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Resumen

La ciudad estéa destinada a convertirse en el entorno en el que

el papel de la tecnologia y la innovacion se hara mas patente

en favor de la calidad de vida, la gestion eficiente de recursos

y, por ende, la sostenibilidad. Las nuevas ciudades mejoraran
sus actividades mas comunes, a la vez que apareceran nuevos
servicios cada vez més centrados en el ciudadano. En este
contexto, la universidad, como elemento generador y transmisor
del conocimiento, juega un papel esencial. Junto con empresas y
administracion, conforma la “triple hélice”, motor del proceso de
innovacion que dara paso a las llamadas ciudades inteligentes.
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Abstract

The city is destined to become an environment in which
the role of technology and innovation will take on ever
more importance to improve quality of life, the efficient
management of resources and, subsequently, sustainability.
The new cities will improve their more common activities
while allowing the appearance of new services increasingly
focused on the citizen. In this context, the university plays
an essential role as a generator and conveyor of knowledge.
Together with companies and the public authorities, the
university forms a “triple helix” capable of instigating the
process of innovation that will give rise to “smart cities”.
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Introduccioén

La necesaria busqueda de la mejora de la calidad de vida
de las personas ha hecho que en los Ultimos afos este
reto se haya convertido en el eje central de las politicas
publicas. Pero no solo el interés directo en el bienestar del
ciudadano resulta importante, sino que se hace esencial
progresar en todos aquellos aspectos que influyen a largo
plazo en este bienestar, facilitando pues el desarrollo eco-
némico y haciéndolo mediante la implantacién de modelos
sociales que resulten sostenibles.

La concienciacion por los problemas medioambientales
y por la utilizacién racional de los recursos del planeta ha
llevado a que las Administraciones Publicas manifiesten
su preocupacion al respecto y aborden de forma directa
el desarrollo econdmico y social desde esa perspectiva:
tanto la actividad econémica como la calidad de vida del
ciudadano deben analizarse siempre con una vision a
largo plazo gestionando eficientemente los recursos dis-
ponibles, tanto publicos como privados.

Las ciudades representan el entorno proximo, cercano,
en el que ese bienestar de las personas se plantea de
forma mas patente. La ciudad atrae constantemente mas
habitantes, siendo ya el ecosistema basico en el que vive
mas de la mitad de la poblacién mundial, previéndose
que este numero crezca en afos venideros. Ahora bien,
la propia estructura de las ciudades y las restricciones
que las mismas imponen a la forma en la que en ellas
debemos realizar nuestras actividades cotidianas afec-
tara de forma importante tanto a la calidad de vida de las
personas como al desarrollo de la actividad econdmica
de nuestra sociedad.
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Si bien hay diversos factores que van a permitir abordar la
gestion eficiente de las ciudades, con lo que ello implica, el
comun denominador a todas estas soluciones de gestién
eficiente y mejora de los servicios del ciudadano, es el uso
de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicacio-
nes (TIC). Su potencial para ofrecer tanto nuevas vias de
relacién entre el individuo con su entorno como nuevos
mecanismos para facilitar la gestion, no solo de procesos
productivos, sino también de aquellos relacionados con la
vida de las personas, es incuestionable. Todo ello, junto
con su capacidad ya demostrada para permitir una rees-
tructuracién del modelo social, incorporando igualmente
aspectos que permitan un menor impacto medioambiental,
dan el protagonismo maximo a estas tecnologias dentro
de lo que ha de ser una ciudad capaz de enfrentar todos
los retos hasta ahora mencionados.

Asi, las ciudades del futuro, capaces de gestionar la vida
de sus habitantes (actividad, recursos, servicios...) de
forma inteligente, presentan un reto multidisciplinar a las
sociedades actuales conformando un ambito claro para
la innovacion, un lienzo en blanco donde el sistema pro-
ductivo, las empresas, tiene la ocasion de plasmar nuevos
productos y servicios, nuevos modelos de negocio, nuevos
medios de distribucion, administracién y gestion... Una
nueva actividad empresarial como resultado indiscutible
de aplicar las TIC en el contexto urbano y con el fin tltimo,
como ya hemos repetido, de mejorar la calidad de vida
del ciudadano y permitir el desarrollo econémico y social
de forma sostenible.

Como proceso de innovacién, la creacion de la ciudad
inteligente debe ser el resultado de esa actividad empre-
sarial, si bien, evidentemente, administracion y universidad
(la triple hélice) tienen un papel claramente definido: como
impulsora y facilitadora del proceso de innovacion la pri-
mera, y como generadora y trasmisora de conocimiento
y transferencia tecnoldgica, la segunda.

En este articulo, repasaremos el papel de la universidad
como agente del proceso de innovacion que ha de per-
mitir en los préximos afos la transferencia de tecnologia
suficiente como para que la ciudad inteligente sea una
realidad.

La ciudad inteligente: un proceso de innovacién
La ciudad supone un entorno en el que actividades e in-
fraestructuras y la gestion de las mismas estan siendo
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objeto en los ultimos afios de un continuo proceso de
mejora. La tecnologia, en general, y las TIC, en particular,
estan liderando un proceso de innovacién permanente que
ha hecho del ecosistema urbano un campo de aplicacion
ideal para incidir en aquellos aspectos que son de maxima
preocupacion en nuestra sociedad y, por ende, guia de la
mayoria de las politicas publicas: calidad de vida y gestion
eficiente abanderan la profunda transformaciéon que la
ciudad ha de sufrir en los proximos afios.

Si nos centramos en concreto en el papel de las TIC,
éstas estan liderando la implantacion de los procesos de
innovacion en las empresas, siendo el campo elegido de
forma mayoritaria por los emprendedores que inician su
andadura empresarial. La aplicacion de las TIC para inno-
var en los procesos empresariales, tanto de produccién
como de distribucién, marketing, gestion... debe resultar
en una mejora de la productividad y un aumento de la
competitividad. Asimismo, la aparicién de nuevas formas
de comunicacién, que permiten relacionarse de formas
antes impensables, han dado lugar a nuevos modelos de
negocio, novedosas formas de colaboracion... que dan
cada vez mas protagonismo a los usuarios.

Asi, la aplicacién de las TIC a sectores como la sanidad y
la educacién, el transporte y la energia, o incluso el ocio,
nos permiten constatar como nuestra sociedad avanza de
forma inexorable a cumplir su principal anhelo: el bienestar
de todos.
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Y es en la ciudad donde se reldnen gran parte de estas
actividades y que son objeto del cambio que estamos
viviendo. En ella se ponen de manifiesto los grandes
problemas que sufre nuestra sociedad, problemas a los
que solo innovando podremos encontrar soluciones. Los
nuevos productos y servicios o mejoras en los existen-
tes y los modelos de negocio necesariamente igual de
novedosos, fruto de ese proceso de innovacién, son los
que han de permitir evolucionar hacia un ecosistema ur-
bano amable, que cuida del ciudadano y que ofrece una
gestion eficiente de los recursos disponibles: la ciudad
inteligente.

Gestion de la movilidad, eficiencia en el consumo de
recursos (energia, agua), monitorizacion de espacios e
infraestructuras para la seguridad, deteccion y actua-
cion ante emergencias, asistencia médica, acceso a la
educacion y la cultura, informacion y gestion del ciuda-
dano, ocio... son ejemplos de algunos de los procesos
y actividades a los que ya se estan dando respuesta
mediante productos y servicios innovadores tales como
las infraestructuras inteligentes de transporte (intelligent
transportation systems, ITS), la distribucién inteligente
y gestion activa de la demanda de energia (smart grid),
monitorizacion y control de area extensa (Wide Area Mo-
nitoring and Control, WAMC), la seguridad y vigilancia
remota de espacios publicos (homeland security), tele-
medicina, teletrabajo, administracién electrénica..., por
citar solo algunos de ellos.

Estos cambios, facilitados por la administracién y lidera-
dos por la industria, llevan consigo la aplicacion de tec-
nologia puntera, asi como dan lugar a nuevos modelos
de negocio y sociales. Y el papel de la universidad como
generador y transmisor del conocimiento se hace desde
este punto de vista esencial, dentro de modelos de inno-
vacion cada vez mas abiertos.

Ciencia y tecnologia en ciudades inteligentes

Como hemos visto, la evolucién del ecosistema urbano
en los proximos afios va necesariamente a implicar el
desarrollo de nuevos productos, procesos y servicios, en
muchos casos también novedosos modelos de negocio,
que hacen de este fendmeno un caso de innovacion con
un amplio espectro de aplicaciones y tecnologias pero
con un solo objetivo: la ciudad inteligente. En este pro-
ceso de innovacion, el sistema publico de I+D en el que
se encuadra la universidad tiene un importante papel
en tanto en cuanto es el principal generador de ciencia
y tecnologia, y por tanto, principal actor protagonista
junto con las empresas en el proceso de transferencia
tecnoldgica.

Cuando se plantean nuevas soluciones a problemas coti-
dianos (o al menos conocidos), como aquellos ligados al
funcionamiento de una ciudad, no solo basta con aplicar
los ultimos avances tecnoldgicos, sino que se genera un
proceso de realimentacion que demanda nuevos avan-
ces cientificos para enfrentar otros nuevos retos que
se vislumbran en un futuro cercano. La generacién de
estos retos durante un proceso innovador puede ser a
veces continua, con una demanda incansable de nuevas
respuestas. La universidad, comprometida con el avan-
ce cientifico y tecnoldgico, resulta el lugar idéneo para
ofrecer nuevas visiones incluso a veces mas alla de las
resultantes de la aplicacién de los ultimos avances cienti-
ficos. Es por tanto en la universidad donde estos nuevos
conceptos ven muchas veces la luz, como proyeccioén
clara de los resultados del proceso de investigacion.
Pero también la universidad debe responder a otro tipo
de demandas de un proceso de innovacién como el que
nos ocupa. Las implicaciones sociales de la tecnologia,
si bien ya estudiada ampliamente durante las Ultimas
dos décadas, se hacen ahora mas ostensibles con un
modelo de ciudad fuertemente tecnolégica. Vislumbrar
problemas de tipo econémico y social forma también
parte de las respuestas que hay que ofrecer desde el
entorno universitario.
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Si nos centramos en el aspecto tecnoldgico, son muchas
las tecnologias facilitadoras que han permitido que es-
temos en estos dias planteando soluciones innovadoras
a la gestién de las ciudades. La misma red Internet, las
comunicaciones moéviles, el procesamiento paralelo, las
bases de datos o los sistemas integrados, todas estas tec-
nologias siguen estando en la esencia de las innovaciones
actuales y sus avances tendran un impacto importante en
los nuevos productos y servicios de la ciudad inteligente.
Pero centrandonos en conceptos emergentes que son
en la actualidad el campo de investigacién de numero-
sos trabajos y proyectos, algunos ligados a varias de las
tecnologias mencionadas, podemos citar (sin pretender
ser exhaustivos):

e Internet de las cosas: la capacidad de conexion lograda por
las tecnologias de comunicacion (las méviles en particular) y
la miniaturizacién de los dispositivos han hecho posible que
todo pueda estar conectado en todo momento y en cual-
quier lugar. Este concepto, ligado a la capacidad sensora y
actuadora de dispositivos integrados permite obtener datos
en tiempo real sobre casi cualquier magnitud disponible o
cualquier situacion que se produzca en cualquier lugar.

e Big Data: la adquisicién masiva de datos puede ser un
hecho gracias a las capacidades sensoras de millones
de dispositivos dispersos por doquier (desde sensores
de temperatura hasta el propio teléfono mévil de cada
ciudadano), pero tras ello, el reto se situa en el manejo,
almacenamiento, busqueda e incluso visualizacion de di-
chos datos de forma agil y eficiente.

¢ Inteligencia Artificial: aunque resulta un concepto ya
tradicional en investigacion, con aplicacion en distintos
campos, se presenta como una tecnologia esencial en la
ciudad inteligente. Basado en la gran cantidad de datos
recogidos y procesados, es necesaria una toma de deci-
siones que ofrezca respuestas a las distintas situaciones
que debe manejar un proceso de gestién en la ciudad del
futuro. Y esta toma de decisiones implica conocimiento y
razonamiento, a la vez que aprendizaje en funcioén de los
hechos ocurridos.

¢ Redes sociales: la ciudad inteligente incorpora aspectos
de participacion ciudadana y colaborativos hasta ahora
desconocidos. Las redes sociales estan llamadas a jugar
un papel importante en este ambito, mas alla de la mera
comunicacion personal.
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En estos temas se centra gran parte de la labor de investiga-
cidén que se realiza actualmente en escuelas y centros uni-
versitarios que trabajan en el campo de las TIC. La adopcion
de estas tecnologias por las empresas para sus productos
y servicios es ya un hecho, si bien queda recorrido para
que algunas de estas investigaciones adquieran la madurez
adecuada y puedan transferirse al sector productivo. Y
seguro que fruto de esos trabajos vendran otros. La em-
presa, pendiente del mercado para dar sentido al proceso
de innovacion (poner ideas a trabajar), depende de (y confia
en) la universidad para que la generacién del conocimiento
siga ofreciendo avances capaces de llevarnos hacia una
ciudad mejor, hacia una sociedad mejor.

Necesidad de estandares

Las ciudades inteligentes presentan un escenario extre-
madamente heterogéneo entre los distintos productos y
aplicaciones que la conforman. Esta heterogeneidad debe
llevar necesariamente a la creacién de estandares que,
mas alla de los intereses comerciales, permitan asegu-
rar interoperabilidad y, por tanto, el mejor despliegue de
los servicios, independientemente de la tecnologia que
implementen o el entorno en el que se apliquen. Tecnholo-
gias de comunicacion, mecanismos de representacion y
comparticién de la informacién, deben ofrecer interfaces
homogéneos que permitan la facil integracion de los nue-
vos productos y aplicaciones.

La creacidon de estandares abiertos con el consenso de
la industria ha demostrado su utilidad en cuanto ha sido
facilitadora de la interoperabilidad y, por tanto, de la evo-
lucion industrial. En este contexto, de nuevo la universidad
debe asumir un rol importante en el proceso de estandari-
zacion, similar al que juegan sus miembros en la creacion
de estandares en las mas importantes organizaciones
mundiales, en las que, conocedores de la tecnologia y
ajenos aintereses comerciales, han liderado la propuesta
y evaluacién de estandares de aplicacion en una enorme
diversidad de areas.

Siendo importante la labor de la universidad en la elabora-
cion de estos estandares, son los organismos publicos los
que deben promocionar su existencia, de manera que su
adopcidn por parte de las empresas permita fomentar la
competencia (con la consecuente disminucién de costes) y
la eficiencia en los servicios proporcionados. Solo surgiran
ciudades inteligentes de sociedades inteligentes donde
sus actores sean capaces de cooperar en la busqueda
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de la sinergia a que dara lugar la utilizacion de productos
y servicios de forma integrada y homogénea.

Nuevos retos en la educacion

El papel de la educacion en la nueva ciudad inteligente
resulta esencial. Los ciudadanos necesitaran un nuevo
marco que les ayude a comprender no solo nuevas tec-
nologias, sino también nuevos modos de interaccion so-
cial, nuevos roles... Si bien el proceso formativo en este
contexto compete a la educacién basica, la universidad,
como elemento clave en el sistema de educacién superior,
debera ser capaz de asumir las necesidades formativas,
bien tecnoldgicas, bien humanisticas, derivadas del nuevo
modelo social ligado a la ciudad inteligente. El protago-
nismo del ciudadano aumenta, siendo ya no solo mero
consumidor de servicios sino creador y generador de los
mismos. Y este protagonismo deberia implicar una actitud
colaborativa, constructiva y socialmente responsable, que
debe ser una constante en la educacion superior, como
ahora lo son cualquier otro tipo de habilidad social (0 no
técnica) necesaria para el desarrollo profesional (comu-
nicacién, trabajo en equipo...).
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Pero la universidad debera también tener un papel en el
uso de la ciudad inteligente como elemento motor del
proceso de educacién, facilitando mecanismos de apren-
dizaje que se alimenten del nuevo modelo de relaciones
a que da lugar la ciudad del futuro. La formacioén, con las
nuevas posibilidades ligadas a la tecnologia y a los re-
cursos de una ciudad inteligente, esta llamada a cambiar
modos e incluso objetivos.

Conclusiones

En los préoximos afios, vamos a contemplar cémo las
nuevas tecnologias se van a aplicar a los procesos y
actividades propios de la vida en las ciudades, permi-
tiendo mayor eficiencia y, por ende, mejorando nuestra
calidad de vida. La universidad, como pilar cientifico y
tecnolodgico de las sociedades actuales, debera aportar
conocimiento, desde un punto de vista multidisciplinar en
muchos casos, favoreciendo el proceso de transferencia
tecnoldgicay siendo, por tanto, uno de los protagonistas
del proceso de innovacién que, con el ciudadano como
centro, nos llevara a la ciudad del futuro, la ciudad in-

teligente. 93



