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SMART CITIES SYSTEMATIZATION WITH EMPHASIS ON INNOVATION
ECOSYSTEMS FOR PUBLIC VALUE CREATION

ABSTRACT: Collaborative innovation mechanisms that facilitate the
co-creation of public value are emerging along with the development of
smart cities. Since innovation ecosystems are a dynamic element of such
mechanisms, it becomes necessary to systematize the conceptual founda-
tions of their influence over the current development of smart cities. This
article focuses on this purpose through a literature review study in Google
Scholar database for the period 2015-2021. The conceptual systemati-
zation of this issue follows a methodology consisting of three stages: i)
conceptualization, which distinguishes “smart city” definitions with an em-
phasis on innovation ecosystems; ii) development, which delves into the
theoretical models that explain how public value co-creation takes place
in current urban environments; and iii) learning, where research findings
serve as the basis to propose guidelines for action. As a result, conceptual
regularities that expose the importance of analyzing smart cities from an
innovative, collaborative and people-centered perspective are presented.
The main contribution of this article is offering a general conceptual model
for the co-creation of public value in smart cities based on the conceptual
findings obtained, from which recommendations for its successful imple-
mentation are also introduced.

KEYWORDS: Smart city, ecosystem, innovation, systematization, public
value.

SISTEMATIZAGAO SOBRE CIDADES INTELIGENTES COM ENFASE EM
ECOSSISTEMAS DE INOVAGCAO PARA A CRIACAO DE VALOR PUBLICO

RESUMO: junto ao desenvolvimento das cidades inteligentes, estdo
emergindo mecanismos colaborativos de inovacdo que facilitam a co-
criacdo de valor plblico. Sendo os ecossistemas de inovagdo um elemento
dinamizador desses mecanismos, é necessario sistematizar as esséncias
conceituais de sua influéncia no desenvolvimento atual das cidades in-
teligentes. Este artigo estd focado nesse propdsito, para o qual é rea-
lizada uma revisdo baseada numa estratégia de busca na base de dados
do Google Académico para o periodo de 2015-2021. A sistematizacdo
conceitual continua uma metodologia que consta de trés etapas: 1) con-
ceitualizacdo, que permite diferenciar as definicées de cidade inteligente
com énfase nos ecossistemas de inovacéo; 2) desenvolvimento, que apro-
funda nos modelos tedricos que destacam como tem lugar a cocriacdo
de valor piblico nos entornos urbanos atuais e 3) aprendizagem, em que
se faz relagdo com os achados do estudo para propor guias para a agao.
Como resultado, sdo apresentadas regularidades conceituais que evi-
denciam a importancia de analisar as cidades inteligentes sob uma pers-
pectiva inovadora, colaborativa e centralizada nas pessoas. A principal
contribuicdo deste artigo se encontra na obtencdo de um modelo concei-
tual geral para a cocriacdo de valor piblico em cidades inteligentes, com
base nos achados conceituais obtidos, dos quais também sdo derivadas
recomendacdes a fim de fomentar sua bem-sucedida implementacgao.

PALAVRAS-CHAVE: cidade inteligente, ecossistema, inovacéo, sistema-
tizacdo, valor publico.

LA SYSTEMATISATION DES VILLES INTELLIGENTES EN METTANT
L'ACCENT SUR LES ECOSYSTEMES D'INNOVATION POUR LA CREATION
DE VALEUR PUBLIQUE

RESUME : Parallélement au développement des villes intelligentes, on as-
siste a I'émergence de mécanismes d'innovation collaborative qui facilitent
la cocréation de valeur publique. Les écosystémes d'innovation étant un
élément dynamique de ces mécanismes, il est nécessaire de systématiser
les éléments conceptuels de leur influence sur le développement actuel
des villes intelligentes. Cet article se concentre sur cet objectif, pour lequel
on effectue une analyse basée sur une stratégie de recherche dans la base
de données Google Scholar pour la période 2015-2021. La systématisa-
tion conceptuelle suit une méthodologie en trois étapes : i) la conceptua-
lisation, qui distingue les définitions des villes intelligentes en mettant
I'accent sur les écosystémes d'innovation ; ii) le développement, qui ap-
profondit les modéles théoriques qui mettent en évidence la facon dont la
cocréation de valeur publique a lieu dans les environnements urbains ac-
tuels ; etiii) I'apprentissage, ol les résultats de I'étude sont mis en évidence
pour proposer des lignes directrices pour I'action. Il en résulte des régu-
larités conceptuelles qui mettent en évidence |'importance d'analyser les
villes intelligentes d'un point de vue innovant, collaboratif et centré sur les
personnes. La principale contribution de cet article réside dans I'élabora-
tion d'un modéle conceptuel général pour la cocréation de valeur publique
dans les villes intelligentes, sur la base des résultats conceptuels obtenus,
a partir desquels des recommandations sont également formulées, afin de
favoriser leur mise en ceuvre réussie.

MOTS-CLE : ville intelligente, écosystéme, innovation, systématisation,
valeur publique.
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RESUMEN: Junto al desarrollo de las ciudades inteligentes, estan emergiendo mecanismos colabo-
rativos de innovacion que facilitan la cocreacion de valor publico. Siendo los ecosistemas de inno-
vacion un elemento dinamizador de tales mecanismos, se hace necesario sistematizar las esencias
conceptuales de su influencia en el desarrollo actual de las ciudades inteligentes. Este articulo se
centra en dicho propésito, para lo cual se realiza una revision basada en una estrategia de bus-
queda en la base de datos de Google Académico para el periodo 2015-2021. La sistematizacién
conceptual sigue una metodologia que consta de tres etapas: i) conceptualizacion, que permite
distinguir las definiciones de ciudad inteligente con énfasis en los ecosistemas de innovacion; ii) de-
sarrollo, que profundiza en los modelos tedricos que destacan como tiene lugar la cocreacion de
valor publico en los entornos urbanos actuales, y iii) aprendizaje, donde se hace hincapié en los
hallazgos del estudio para proponer guias para la accién. Como resultado, se presentan regulari-
dades conceptuales que ponen al descubierto la importancia de analizar las ciudades inteligentes
desde una perspectiva innovadora, colaborativa y centrada en las personas. El principal aporte de
este articulo radica en la obtencién de un modelo conceptual general para la cocreacién de valor
publico en ciudades inteligentes, con base en los hallazgos conceptuales obtenidos, de los cuales
también se derivan recomendaciones, con el fin de fomentar su exitosa implementacion.

PALABRAS CLAVE: ciudad inteligente, ecosistema, innovacion, sistematizacién, valor publico.
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Introduccion

La transformacién digital permite la operacionalizacién de
miltiples metodologias no utilizadas previamente por los
responsables de la formulacién de politicas, lo cual facilita la
toma de decisiones a diferentes escalas territoriales para res-
ponder mejor a la complejidad de los sistemas de innovacién
(Panori et al., 2019). En particular, las ciudades inteligentes
emplean tecnologias y datos para aumentar la eficiencia, el
desarrollo econémico, la sostenibilidad y la calidad de vida
de los ciudadanos de las zonas urbanas (Lai et al., 2020). La
ciudad inteligente también se basa en la colaboracién local
de multiples partes interesadas (Oberg et al., 2017).

La convergencia de la inteligencia con la sostenibilidad ur-
bana en el enfoque de ciudad inteligente pone la innova-
ciéndigital, la economiay el crecimiento urbano en el centro
de los esfuerzos para crear ciudades sostenibles, aunque
la capacidad de la tecnologia inteligente para ofrecer sos-
tenibilidad social y medioambiental sigue siendo escasa
(Evans et al., 2019). Entre las tecnologias que estan en el
centro del movimiento digital se encuentran el Internet de
las cosas (io7), los sensores, big data, las plataformas en la
nube y los servicios con aplicaciones en las ciudades inteli-
gentes (Arun, 2020), al igual que el blockchain (Moorman
& Stricklen, 2020). Por otra parte, los avances en la inno-
vacioén digital y la disponibilidad de conjuntos de datos
abiertos a gran escala crean oportunidades para nuevas
actividades econémicas y formas de brindar servicios de la
ciudad con mayor eficiencia (Kleinman, 2016).

Los proyectos de ciudades inteligentes que desarrollan los
gobiernos tienen diversos objetivos relacionados con una
mayor eficiencia, sostenibilidad, participacién ciudadana y
mejor prestacién de servicios, aunque la conceptualizacién
de esos proyectos varia drasticamente, con diversas impli-
caciones potenciales sobre cémo los ciudadanos estan in-
volucrados o comprometidos (Johnson et al., 2020) y cuéles
son las caracteristicas de los ecosistemas que la conforman.
De igual forma, existe confusién en el abordaje y las inicia-
tivas vinculadas con las ciudades inteligentes (Komninos et
al., 2020). Una parte importante de la conceptualizacion
de la ciudad inteligente es la identificacién y sistematiza-
cion de sus componentes o dimensiones (Gagliardi et al,,
2016), en las que la innovacién y el ecosistema constituyen
ejes fundamentales en su analisis.

La dinamica de una ciudad inteligente gira en torno a la
capacidad para transformar nuestras practicas ambien-
tales y sociales con el fin de producir valor piblico, de una
forma tecnolégicamente mejorada (Anttiroiko, 2016). En
este sentido, en las ciudades inteligentes confluyen varios
tipos de innovaciones organizacionales, de procesos, pro-
ductos y servicios (Organizacién para la Cooperacion y el

52

Desarrollo Econémicos [ocpe], 2018) para lo cual deben
poseer la capacidad de transformar ideas en valor (Inter-
national Organization for Standarization [iso], 2019a) en
ambitos digitales para la generacién de valor publico.

Por otra parte, las tensiones mas relevantes en las ciudades
inteligentes involucran la forma de gobernanza al centrar
los esfuerzos entre la prestacién de servicios y la compren-
sién de su papel como orquestador de ecosistemas de orga-
nizaciones, que de forma activa e independiente colaboran.
La forma en que las ciudades resuelven estas tensiones
propiciara en el futuro que las iniciativas de ciudades in-
teligentes ingresen a etapas mas avanzadas de madurez
(Almirall et al., 2016). Asi, las ciudades, servidas como pla-
taformas (colaborativas e inteligentes), estan vinculadas a
la existencia de un ecosistema participativo que permite a
terceros coproducir servicios publicos (Brown et al., 2017).

Aungue es crucial brindar soluciones inteligentes que me-
joren la calidad de vida de los ciudadanos para hacer las
comunidades més inteligentes, no es suficiente con la apli-
cacién de las modernas tecnologias de informacién y las
comunicaciones (Tic). El creciente interés de la practica en
las ciudades inteligentes ha llevado a reclamar enfoques
menos orientados a la tecnologia y més centrados en el
ciudadano (Joss et al., 2017). Resulta de vital importancia
disefiar y desarrollar el crecimiento urbano fomentando la
participacion ciudadana hacia la sostenibilidad (Romanelli
et al., 2019). También la inteligencia de las ciudades in-
teligentes estd tendiendo a incluir enfoques orientados a
la innovacién, la participacién, la colaboracién y la coordi-
nacioén (Oberg et al, 2017).

De ahf que generar las capacidades de innovacién en las
ciudades para un uso efectivo de su potencial digital se
constituya en un gran desafio (Hosseini et al., 2018), reco-
nociéndose que la innovacién y la tecnologia son los prin-
cipales impulsores del crecimiento regional y local, con la
nocién de "inteligencia comunitaria colectiva” (Praharaj et
al., 2017). El rol de la innovacién en las ciudades inteli-
gentes se aprecia en la definicién siguiente:

Una ciudad inteligente y sostenible es una ciudad inno-
vadora que utiliza las Tic para mejorar la calidad de vida,
la eficiencia de las operaciones, los servicios urbanos y
la competitividad, garantizando al mismo tiempo satis-
facer las necesidades de las generaciones presentes y fu-
turas con respecto a los aspectos econdmicos, sociales,
medioambientales. (United Nations Economic Commis-
sion for Europe [UNECE], 2018, p. 7)

Sin embargo, para entender el valor de la innovacién en

el marco de una caracterizacién holistica de ciudades in-
teligentes, se requiere un estudio concienzudo de las
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principales y mas actuales contribuciones teéricas al res-
pecto. En este sentido, la innovacién se concibe como un fe-
némeno complejo, no lineal, ni deterministico, que necesita
de la interaccién e integracién entre los diferentes actores
que conforman el ecosistema en evolucién (Delgado, 2019).

Un ecosistema de innovacién es el conjunto en evolucién
de actores, actividades y artefactos, y las instituciones
y relaciones, incluidas las relaciones complementarias y
sustitutivas, que son importantes para el desempefio in-
novador de un actor o una poblacién de actores. (Grans-
trand & Holgersson, 2020, p. 3)

En los ecosistemas de innovacién coexisten los clisteres
tecnoldgicos y parques cientificos, tecnolégicos e indus-
triales (Torralbas & Delgado, 2021).

Los estudios de literatura que involucran ecosistemas de
innovacién en torno a las ciudades inteligentes han ido co-
brando auge en la ultima década. Sin embargo, es mucho
menos prolifera la investigacion orientada al andlisis de
cémo influyen tales ecosistemas en la creacién de valor
publico.
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La innovacién en el dmbito de las ciudades inteligentes
con la consecuente creacién de valor plblico se enmarca
en un contexto actual muy complejo que es policéntrico,
multinodal, multisectorial, multinivel, multiactoral, multi-
[6gico, multimedios, multipractica y caracterizado por un
nivel muy elevado de dinamismo, incertidumbre y ambi-
gliedad, en los que una amplia gama de actores se invo-
lucra (Bryson et al., 2017).

Considerando estos antecedentes, el presente articulo
tiene como objetivo realizar una sistematizacion concep-
tual sobre las ciudades inteligentes desde la perspectiva
de los ecosistemas de innovacién y su vinculo con la crea-
cién de valor publico.

La sistematizacién en este articulo se entiende como un
proceso de reflexién critica, centrado en un nivel teérico
y metodoldgico, que persigue proporcionar saberes esen-
ciales del complejo fenémeno sociotécnico asociado a las
ciudades inteligentes basadas en ecosistemas de innova-
cién y a sus tendencias de desarrollo y regularidades. De
esta manera, el fin de esta investigacion es proponer re-
comendaciones, sustentadas en hallazgos cientificos, para
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futuras investigaciones e implementaciones practicas
de las ciudades inteligentes con énfasis en la creacién de
valor publico a través de los ecosistemas de innovacion.

En este sentido, se establecen las siguientes preguntas
de investigacion:

P1. Qué regularidades conceptuales y metodoldgicas se
presentan en las ciudades inteligentes con énfasis en los
ecosistemas de innovacion?

P2. /Qué recomendaciones esenciales se debieran consi-
derar para crear valor piblico en ciudades inteligentes a
través de los ecosistemas de innovacion?

Para responder a estas preguntas, se elabora y aplica una
metodologia de revisién de la literatura y anélisis a través
de una sistematizacién conceptual sobre las ciudades inte-
ligentes, enmarcada en la influencia de sus ecosistemas de
innovacién para la creacién de valor publico.

La novedad de la contribucién radica justamente en la sis-
tematizacion sobre ciudades inteligentes con un enfoque
a los ecosistemas de innovacién y su potencial para crear
valor publico, lo cual es resumido mediante un modelo con-
ceptual y regularidades observadas, asi como recomenda-
ciones para implementadores y adoptantes.

Luego de esta introduccién, el siguiente acapite del arti-
culo presenta las fases y etapas definidas en la metodo-
logia de la sistematizacién de la literatura. Los resultados y
la discusién, a partir de aplicar dicha metodologia, revelan
las esencias conceptuales de las ciudades inteligentes en
el ambito de estudio y se analiza el desarrollo de los en-
foques y las metodologias de ciudades inteligentes. Asi,
se obtiene un modelo conceptual que contempla los prin-
cipales pilares para adoptar el enfoque de ciudades in-
teligentes soportadas sobre ecosistemas de innovacién.
Finalmente, se presenta la etapa de aprendizaje, donde
se obtienen regularidades conceptuales de ciudades inte-
ligentes basadas en ecosistemas de innovacion y se ofrece
una guia y recomendaciones sobre cémo tales hallazgos
pueden contribuir a la creacién de valor publico.

Metodologia de revision y sistematizacion
sobre las ciudades inteligentes

La sistematizacién sobre ciudades inteligentes requirié una
fase inicial de revisién de literatura que contemplé cuatro
pasos fundamentales:

1. Definir objetivos del estudio.
2. Establecer estrategia de blsqueda.

3. Recopilar informacion.
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4. Precisar metodolégicamente la sistematizacién.

La organizacién de la sistematizacién se inicia con la defini-
cién del objetivo del estudio sobre las ciudades inteligentes,
acotado en una relacién directa con los ecosistemas de in-
novacién y la obtencién de valor plblico. La estrategia de
busqueda tuvo como fuente de informacién la plataforma
Google Académico, en el periodo 2016-2021. Para ello, se
emplearon las palabras clave en idioma inglés: “ciudad inte-
ligente", combinada con “innovacién” y “ecosistema”.

Posteriormente, se incorporé al estudio otra cadena de
blsqueda (en este caso avanzada, con inclusién en ti-
tulo) con la combinacién de los términos en idioma inglés
“innovacién abierta” y “ciudad inteligente”, con el dnimo
de comprender esencialmente cémo este tipo de innova-
cién podia influir en la obtencién de valor publico. Esta
blsqueda no se limité a una ventana de tiempo, para no
perder la repercusién del concepto de innovacién abierta,
apenas formalizado en 2003, junto al entonces emergente
concepto de “ciudad inteligente”.

La segunda fase del estudio corresponde al analisis y dis-
cusién de las fuentes bibliograficas que llevan justamente
a sistematizar las ciudades inteligentes. Esta fase sigue
una metodologia en tres etapas y doce pasos, como se
muestran en la figura 1.

3. Recomendaciones 1. Definiciones

2. Términos

2. Hallazgos < Ca relacionados
& & %
RS O £
& < "
$ . 3. Anélisis de
1. Regularidades v.Q % tendencias
%
3
1.
~ -
6. Valor piiblico Desarr0||0

1. Enfoques

5. Arquitecturas 2. Metodologias

4. Tecnologias 3. Ejes y dimensiones

Figura 1. Metodologia de sistematizacién de las ciudades inteligentes.
Fuente: elaboracién propia.

Una descripcién de cada etapa se describe a continuacién:

* Conceptualizacion. En la bibliografia identificada como
Gtil para esta etapa, se extrajeron las principales defini-
ciones de ciudad inteligente y otros términos vinculados
con la innovacién y los ecosistemas de innovacién digital.
Se hace hincapié en la innovacién abierta y los territorios
urbanos y en nuevas iniciativas que ponen al ciudadano
en el centro y estimulan la innovacién de las multitudes
basadas en datos abiertos y en los hackers civicos.
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e Desarrollo. Los contenidos seleccionados por su utilidad,
para esta etapa de la sistematizacién, son ordenados y
expuestos en relacion con los enfoques, las metodolo-
gias, los ejes y las dimensiones mas empleadas en el
disefio y desarrollo de las ciudades inteligentes. Tam-
bién se hace una valoracién de las tecnologias, las ar-
quitecturas y las plataformas que con mayor frecuencia
se mencionan y, por lo general, se vinculan con apli-
caciones y buenas practicas de ciudades inteligentes.
Mencién especial en esta etapa merecen las iniciativas
y los proyectos de ciudades inteligentes con enfoque a
la cocreacién de valor publico.

» Aprendizaje. Los hallazgos y regularidades se van de-
tectando durante el andlisis bibliografico de las etapas
I'y . En el acapite de discusion, se resumen las regula-
ridades de la sistematizacién de ciudades inteligentes
con énfasis en la innovacién y, a partir de los hallazgos
obtenidos, se ofrecen recomendaciones orientadas a la
creacién de valor publico en este dmbito.

Resultados y discusion

Se aplicaron las estrategias de busqueda previstas en la
metodologia con las palabras clave identificadas para el
intervalo de tiempo enmarcado entre 2015 y 2021. Como
resultado se obtuvieron de dicha busqueda, 167 fuentes.
Con una lectura de titulos, resimenes y palabras clave, se
redujo a 46 articulos para analizar.

Para ello, se incluyeron otras fuentes de la produccién cien-
tifica de las autoras que constituyen antecedentes, y se se-
leccionaron algunos otros articulos relevantes al empleo del
concepto de innovacién abierta en el contexto de ciudad
inteligente, a partir de una busqueda (secundaria) avan-
zada en Google Académico, mediante la inclusién en el ti-
tulo de las palabras claves “open innovation" y “smart city".
Esta blsqueda agregé otros trece articulos al estudio.

En una segunda fase, el anélisis de la literatura selec-
cionada se basé en la metodologia de la sistematizacién
conceptual descrita con sus tres etapas, las cuales se desa-
rrollaran en los préximos acapites.

Etapa de conceptualizacién: ciudades
inteligentes y ecosistemas de innovacién

El término smart city o ciudad inteligente ha sido definido
por diferentes autores, organizaciones y normativas a lo
largo de estos Ultimos afios. Un grupo de estas definiciones
aparecen en la tabla 1. Todas las definiciones coinciden en
que la ciudad inteligente busca mejorar su habitabilidad,
viabilidad y sostenibilidad, asi como la calidad de vida de
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los ciudadanos, a través del uso de las Tic. Ademas, las
funciones basicas de las ciudades inteligentes se resumen
en recopilar, procesar, comunicar, analizar informacién vy,
finalmente, tomar decisiones basadas en los resultados. La
sostenibilidad implica la generacién de nuevas ideas y la
innovacién (Oberg et al., 2017).

La politica de replicacién de las ciudades inteligentes
desde la 6ptica de la innovacién social podria habilitarse
como un enfoque multidireccional, un proceso de aprendi-
zaje radial, dindmico, iterativo y democratico, superando el
enfoque unidireccional, jerarquico, mecanicista y tecnocra-
tico que esta presente en la actualidad (Calzada, 2020).
La innovacién social digital es un tipo de innovacién co-
laborativa en la que innovadores, usuarios y comunidades
colaboran usando tecnologias digitales para cocrear co-
nocimiento y generar soluciones en una amplia gama de
necesidades publicas en redes sociales, y a una escala y
velocidad que era inimaginable antes del surgimiento y de-
sarrollo del Internet (Bone et al., 2018).

En este articulo, el abordaje de ciudades inteligentes se
centrara en los elementos conceptuales siguientes:

e Su orientacion a ecosistemas de innovacion (Crago
et al, 2020; Gagliardi et al., 2016). Un ecosistema
de innovacién digital es aquel a través del cual estd
presente la complejidad de la transformacién de la tec-
nologia digital con todos los fenémenos que la acom-
pafian (incluida la aplicacién de /o7) para ofrecer valor
publico con un enfoque sistematico, estructurado y ho-
listico (Bryson et al., 2017; Cvar et al., 2020).

* las tecnologias (Komninos et al., 2019) y métodos de
liderazgo colaborativos basados en datos (Crago et al.,
2020; 150, 2019b). Estas estan presentes en las ciudades
inteligentes y tributan a la creacion de valor publico. La
creacién de valor publico en las ciudades inteligentes
es su objetivo final y requiere que todos los proyectos e
iniciativas estén dirigidos a los ciudadanos (Berntzen &
Johannessen, 2016).

Por otra parte, la necesidad de colaboracidn entre las partes
interesadas, dependientes unas de otras para alcanzar la
efectividad de los procesos de innovacién, da lugar a la lla-
mada innovacién abierta (Chesbrough & Appleyard 2007,
Delgado, 2017). Este enfoque es clave en las ciudades in-
teligentes, al utilizar una estrategia mas abierta en las co-
munidades y los ecosistemas de innovacion para aportar
innovacién digital a sus grupos de interés (Hilgers & Ihl,
2010; Hosseini et al., 2018; Paskaleva, 2011; Schaffers et
al,, 2011). Enkel et al. (2009) se centran en los diferentes
tipos de innovacién abierta: i) de afuera hacia adentro,
que se refiere al uso del conocimiento para obtener nuevas
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Tabla 1.

Definiciones de ciudad inteligente.

Autoria

Definicion

Articulos cientificos

Gagliardi et al. (2016)

Se basa en estrategias y soluciones habilitadas por las Tic con impulsores del cambio en las relaciones entre el Go-
bierno y los ciudadanos, orientada a la innovacion con amplio acceso a gran cantidad de datos de la dindmica de la
ciudad y el uso de plataformas de datos abiertos que aportan informacion de valor afiadido a las partes interesadas
sobre temas especificos o aplicaciones centradas en problemas sistémicos/multidimensionales.

Grabyy llie (2019)

Area urbana que conecta la infraestructura fisica existente, como edificios, carreteras, lineas de energia, Tic (tan-
gible e intangible), la social y, por tltimo, la empresarial para aprovechar los beneficios del pensamiento conjunto
inteligente en una ciudad determinada.

Komninos et al. (2019)

Las ciudades inteligentes surgen de las tecnologias de colaboracién (plataformas digitales, Internet de las cosas
(107), redes sociales, blockchain), ciencia de datos e inteligencia artificial.

Holanda (2008), Zook (2017),
Johnson et al. (2020)

Las ciudades inteligentes tienen como objetivo aumentar su eficiencia, accesibilidad o sostenibilidad mediante la
aplicacién de tecnologia digital.

Crago et al. (2020)

Incluye pueblos, ciudades, municipios, comunidades y regiones con el objetivo de utilizar la tecnologia para crear
comunidades eficientes que, en dltima instancia, mejoran la vida de los residentes e integran entornos digitales, hu-
mano y sistemas fisicos. Permite, a la ciudad y los residentes, compartir informacién, tomar decisiones sobre cémo
asignar recursos, adaptarse al entorno cambiante, colaborar e innovar juntos.

Normas internacionales

British Standard Institution
(2015)

Integracion efectiva de los elementos fisicos, digitales y sistemas humanos en el entorno construido para ofrecer un
futuro sostenible, préspero e inclusivo para sus ciudadanos.

International Electrotechnical
Commission (2019)

Aquella en la que los sistemas se gestionan de forma mds integrada y coherente, mediante el uso de nuevas tecno-
logias y especificamente a través de la creciente disponibilidad de datos y la forma en que estos pueden propor-
cionar evidencia para una buena toma de decisiones.

Ciudad que aumenta el ritmo al que proporciona resultados de sostenibilidad social, econémica y ambiental y res-
ponde a desafios como el cambio climatico, el rapido crecimiento de la poblacién y la inestabilidad politica y eco-
némica, mejora la forma en que involucra a la sociedad, aplica métodos de liderazgo colaborativo, trabaja en todas

International Organization for
Standarization (2019b)

las disciplinas y sistemas de la ciudad, y utiliza informacién de datos y tecnologias modernas para brindar mejores
servicios y calidad de vida a quienes se encuentran en la ciudad (residentes, negocios, visitantes), ahora y en el fu-
turo previsible, sin desventajas injustas para los demas ni degradacion del entorno natural. Enfrenta el desafio de
respetar los limites establecidos a nivel mundial y tiene en cuenta las limitaciones que estos limites imponen.

Fuente: elaboracién propia con base en las fuentes citadas.

fuentes de ideas innovadoras, con diferentes practicas de
innovacién, como las comunidades de usuarios, institu-
ciones de investigacion y proveedores; i) de adentro hacia
fuera, que denota la explotacién externa de los productos
no utilizados o tecnologias e ideas infrautilizadas, aprove-
chandolas en nuevos mercados (innovacién intersectorial)
(Enkel et al., 2009; Enkel & Heil, 2014); y iii) el acoplado,
cocreativo y colaborativo con actividades de innovacién
entre diferentes partes interesadas, que tiene el fin de apa-
lancar conjuntamente la innovacién, por ejemplo, los me-
dios de redes colaborativas o comunidades de innovacién
(Enkel et al.,, 2009; West & Bogers, 2014) y la propia in-
novacion colaborativa y abierta que se produce en ecosis-
temas comunitarios para construir ciudades inteligentes.

Otro ejemplo que ilustra este tipo de proceso acoplado lo
constituyen los sistemas ciberfisicos de innovacién, que se
desarrollan a través de miiltiples nodos digitales de co-
laboracién y se implementan en espacios fisicos, sociales
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y digitales, mientras los actores pueden utilizar métodos
complejos guiados por software y obtener informacién de
datos y analisis (Panori et al., 2019).

En este proceso colaborativo y cocreativo se disparan me-
canismos eficaces que involucran dinamicamente a los
ciudadanos y al resto de los actores del ecosistema de in-
novacion. Los llamados hackathones pertenecen a este
tipo de proceso de innovacién. Son eventos de creacién
rapida de prototipos para crear innovaciones en la puesta
en marcha de las ciudades inteligentes. Tipicamente son
organizados por empresas que trabajan en colaboracién
con las administraciones municipales y son predominan-
temente asistidos por participantes técnicamente alfabe-
tizados que trabajan en el sector tecnoldgico (Perng et al.,
2018). También las organizaciones no gubernamentales se
involucran como impulsoras de tales mecanismos, en inte-
gracién con los otros actores locales, incluido el Gobierno
del territorio.
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Etapa de desarrollo: ciudades inteligentes con
enfoque en ecosistemas de innovacion

En la literatura consultada se identifica una tipologia
de proyectos de ciudades inteligentes que se pueden re-
presentar en un “cubo de ciudad inteligente” segtin tres
propiedades generales: i) ecosistema, ii) inteligencia e
iii) innovacion (tabla 2), asi como tres formas alternativas
de propiedades obteniéndose 27 tipos de combinaciones
de proyectos (Komninos et al., 2021).

Tabla 2.

Tipos de proyectos de ciudades inteligentes.

Propiedades de los ejes Tipos proyectos

(1.1) basado en el area
(1.2) basado en la actividad
(1.3) basado en la red

1. Ecosistema

(2.1) basada en datos
(2.2) basada en servicios digitales
(2.3) ciberfisico-social

2. Inteligencia

(3.1) digitalizacion
(3.2) optimizacién
(3.3) innovacion

3. Innovacién

Fuente: elaboracion propia con base en Komninos et al. (2021).

Esta clasificacion contribuye significativamente al proceso
de desarrollo de las ciudades inteligentes, ya que se basa en
las combinaciones de alternativas, siendo las mas frecuentes:
1.1 x 2.3 x 3.3 (distritos inteligentes), 1.2 x 2.2 x 3.3 (ba-
sados en plataformas), 1.3 x 2.2 x 3.2 (en transporte inteli-
gente y servicios ptblicos inteligentes) y 1.2 x 2.2 x 3.2 (en
los mercados inteligentes) (Komninos et al., 2021). La adop-
cién del cubo requiere conocer claramente el significado del
eje ecosistema, en el que hay que definir el contexto y la
dindmica del cambio, los desafios, los problemas, las partes
interesadas y las actividades, lo que difiere de un ecosistema
a otro. En la inteligencia, el dominio de la ciudad esta muy
fragmentado en lo vertical (energia, movilidad, gobernanza,
inmobiliario), generalmente con poca interoperabilidad e
intercambio. Komninos et al. (2021) ponen al descubierto
algunos impulsores de la transformacién digital en los eco-
sistemas sectoriales, que pueden servir de guia en las ciu-
dades inteligentes. Tales impulsores se clasifican como sigue:

* Activos digitales: apoyo de politicas, datos abiertos, pla-
taformas, habilidad digital y cultura de emprendimiento.

* Ecosistema bajo transformacién digital: habilidades,
plataformas, investigacion y desarrollo y moderniza-
cién ecoldgica.

*» Ecosistemas urbanos interconectados.
Otro articulo muy reciente abordé los desafios que enfrenta

la movilidad urbana en el contexto actual de la covid-19,
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con la consecuente reinvencion de la planificacién urbana
y mecanismos de innovacién en tres escalas de la trans-
formacion digital: digitalizacién, optimizacién e innovacién
(Kakderi et al., 2021). En la digitalizacién, las actividades
(y sus reglas subyacentes) permanecen sin cambios, como
en el espacio social de las ciudades; en la optimizacién, las
actividades se configuran mediante la automatizacién y la
inteligencia artificial, y en la innovacién, las actividades
son reemplazadas por otras dentro de un sistema ciberfi-
sico de innovacién.

Otras iniciativas de ciudades inteligentes humanas (Hsc,
por sus siglas en inglés) se muestran en la figura 2 a través
de dos ejes referidos a las estrategias de innovacion (eje x)
y las de ciudades (eje y), con sus cuatro cuadrantes (Con-
cilio et al., 2016).

Empoderamiento,

Estrategia de 1
compromiso

la ciudad’

Laboratorios
vivientes
comunitarios

Datos abierto:
TECNICO SOCIAL
Estrategia de
innovacién

App de
servicios y
[ plataformas

Redes y sensores
inteligentes {

Plataformas e
infraestructuras

Figura 2. Transicion a través del modelo de ciudades inteligentes humanas
(Hsc). Fuente: Concilio et al. (2016).

Los cuadrantes con sus significados se describen a conti-
nuacién (Concilio et al., 2016):

i. Redes y sensores inteligentes (Smart Grids and Sensors).
Estéd relacionado con la tecnologia de Internet de las
Cosas (10T) con impactos en recursos naturales, energia,
transporte y movilidad, edificacién inteligente, vida co-
tidiana, gobierno y economia y sociedad (Cvar et al.,
2020).

ii. Datos abiertos. Enfatiza en la publicacién gratuita de
informacién del sector publico, con la creacién de apli-
caciones de desarrolladores externos para acceder a
estos conjuntos de datos y proporcionar servicios. Se
trata de un enfoque técnico para el empoderamiento
de los ciudadanos, que emerge con fuerza a través de
la comunidad de innovacién digital y en administra-
ciones publicas lideres.

iii. Aplicaciones (Apps)y plataformas de servicio. Este en-
foque es a menudo complementario con las estrategias
de datos abiertos, y hace hincapié en el desarrollo de
plataformas participativas y aplicaciones para servicios
de la ciudad. La arquitectura de referencia proporciona
un medio para elegir el sensor correcto, la conectividad
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(red, comunicacién, interconectada, etc.), la integracién
con la 101, y las plataformas en la nube (Arun, 2020).
A pesar del cambio hacia la innovacién social, sobre
todo en el desarrollo de nuevos servicios, la estrategia
todavia predominante se basa en el desarrollo de la
tecnologia.

iv. Laboratorios vivientes comunitarios (Community Living
Labs). Este enfoque pone a los ciudadanos y comuni-
dades en el centro de la visién de la ciudad inteligente.

Se pueden adoptar otras metodologias como la innovacién
abierta (Enkel et al., 2009; Hilgers & Ihl, 2010; Hosseini et
al., 2018; Paskaleva, 2011; Schaffers et al., 2011), Living Labs
(De Bonis et al., 2012) y Design Thinking (Brown & Wyatt,
2010). Este enfoque pone al usuario final en el centro de los
procesos de innovacién, conduciendo soluciones méas efec-
tivas que satisfacen mas eficazmente las necesidades de las
personas con una asimilacién mas rapida.

En las ciudades inteligentes, la cocreacién para el de-
sarrollo de nuevos servicios requiere definir claramente
cuales son los modelos y métodos digitales que las ciu-
dades deben aplicar para aprovechar al maximo el poten-
cial de estas plataformas en términos de la mejora de las
colaboraciones globales, en lo cual el Living Labs resulta
ser el método més utilizado y eficaz (De Bonis & Trapani,
2017; Spagnoli & van der Graaf, 2017). Una de las evi-
dentes ventajas de la innovacién abierta en los laborato-
rios vivientes o urbanos es la comunicacién dentro y entre
comunidades de préctica, asi como la obtencién agil y vir-
tual de prototipos (Delgado, 2018).

Los también llamados laboratorios ciudadanos de innova-
cién son modelos y espacios para la demostracién y testeo
temprano de soluciones innovadoras de aplicacién en la
ciudad (Delgado et al., 2019) y ponen en contacto a ciuda-
danos innovadores que tienen motivaciones concretas con
colaboradores que aportan ideas para resolverlas y ayudan
a hacerlas viables. Se destacan por su utilidad y capacidad
para generar nuevas iniciativas con alto impacto en la so-
ciedad (Reyes & Delgado, 2021).

Otro enfoque que estudia las caracteristicas de las ciu-
dades inteligentes es el modelo de las 41 soluciones en el
contexto de la transformacién de ciudades digitales que
consta de cuatro fases: iniciar, instar, integrar e innovar
(Grab & llie, 2019). Este enfoque permite a las empresas
elegir la opcién estratégica adecuada a su caso individual,
desde la innovacién inicial hasta establecer asociaciones
con partes externas seleccionadas.

Por otra parte, se recomienda en el marco de flujo de
datos de plataforma de big data para el desarrollo de las
ciudades inteligentes utilizar la informacién de redes de
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sensores y equipos de informacién ubicuos para analizar el
proceso de aplicacién (Wu et al., 2018).

A su vez, la rapida urbanizacién y la superpoblacién en las
ciudades crean una demanda por el uso eficiente de los
recursos. En este ambito, se requiere un modelo para la
gestion urbana en el que se integran los Sistemas de Infor-
macién Geogréfica (cis), la 10T y el modelo de informacién
de construcciones (Building Information Modeling, Bim) du-
rante todo el ciclo de vida del proyecto de ciudad inteli-
gente, utilizando informacién de los sensores de 10T y datos
geograficos en tiempo real del entorno construido (Ugurlu
& Sertyesilisik, 2019). En esta modelacidn, la arquitectura
empresarial de ciudad inteligente superpone las siguientes
areas: a) arquitectura de la ciudad, b) arquitectura de 101
empresarial y ) arquitectura operativa.

También, dada la complejidad en el disefio e implementa-
cién de estrategias de especializacién inteligentes, se de-
sarrollan soluciones basadas en plataforma para facilitar
la creacién de un entorno con facil acceso a conjuntos de
datos y metodologias complejas, al tiempo que se forta-
lecen las interacciones de miltiples usuarios, mediante
aplicaciones en las que a la vez se utilizan todas las fases
del desarrollo de la ciudad inteligente.

Creacion de valor piiblico en ciudades inteligentes

El valor publico en el desarrollo de ciudades inteligentes se
define como "el valor afiadido que se crea para la ciuda-
dania o la sociedad a partir de las iniciativas y proyectos
de ciudades inteligentes” (Borsje, 2018, p. 3). Este es el
objetivo final de una ciudad inteligente, lo que requiere
que todos los proyectos e iniciativas estén dirigidos a los
ciudadanos (Berntzen & Johannessen, 2016). Asimismo, los
modelos colaborativos o participativos de gobernanza en
ciudades inteligentes son considerados como una forma
de creacion de valor publico (Rodriguez-Bolivar, 2018). La
transformacion digital es un mecanismo para la produc-
cién de valor a través de la mejora e innovacién en los ser-
vicios a la ciudadania, los procesos gubernamentales y las
politicas (Viale Pereira et al., 2020).

En este contexto, de acuerdo con Gil-Garcia et al. (2016),
se consideran algunos componentes que podrian definirse
como metas o resultados en términos de valor publico ge-
nerado: 1) sostenibilidad, 2) creatividad, 3) efectividad,
4) eficiencia, 5) igualdad, 6) participacién ciudadana, 7)
apertura, 8) resiliencia, 9) innovacién y 10) toma de deci-
siones basada en evidencia.

En este articulo, se asume como valor publico la calidad
de vida, la eficiencia del gobierno, el desarrollo econémico,
la salud y el bienestar, la sostenibilidad y la movilidad. A
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partir del analisis de la literatura y la metodologia seguida
para la sistematizacién, se obtiene un modelo conceptual
general de ciudades inteligentes soportadas sobre ecosis-
temas de innovacién para la creacién de valor publico. La
figura 3 muestra dicho modelo conceptual.

Infraestructura TiC ciudad inteligente

Activos
digitales

Datos abiertos o compartidos

Ecosistemas de innovacion

Plataformas
colaborativas de
innovacién

Habilidades
inteligentes

Cultura
inteligente

P Laboratorios
Cocreacion Givisriad

innovacién

Emprendimientos

Servicios inteligentes y sostenibles

L
Valor ptiblico

Impacto

Desarrollo
econémico

Eficiencia del

Calidad de
ida Gobierno

vid

Salud y

Sostenibilidad bienestar

Movilidad

Figura 3. Modelo conceptual de ciudades inteligentes con enfoque
en ecosistemas de innovacién para la creacién de valor publico. Fuente:
elaboracién propia.

A diferencia de otros modelos conceptuales que guian
la implementacién de ciudades inteligentes como el pro-
puesto por Fernandez-Anez et al. (2017), en el modelo pre-
sentado en la figura 3 se privilegia la adopcién basada en
ecosistemas de innovacion, la cual jerarquiza el papel de
los espacios de cocreacién, las habilidades y cultura digi-
tales y el surgimiento de nuevos emprendimientos, como
elementos clave que, soportados sobre infraestructuras TiC
y datos abiertos, favorecen la agregacién de valor a los
servicios tradicionales que se ofrecen en el entorno urbano.

Se requiere la participacion de todas las partes interesadas
del ecosistema de innovacién para implementar de manera
eficiente servicios inteligentes, haciendo operaciones y ser-
vicios verdaderamente centrados en los ciudadanos. Esta
gobernanza urbana en las ciudades inteligentes encapsula
la colaboracién, la cooperacién, la asociacién, el compro-
miso ciudadano y la participacién.

Etapa de aprendizajes: reqularidades,
recomendaciones y limitaciones de la sistematizacion

Las principales regularidades de la sistematizacién de ciu-
dades inteligentes con énfasis en los ecosistemas de inno-
vacion se resumen en la tabla 3.
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Regularidades de la sistematizacion de ciudades inteligentes con
énfasis en la innovacion.

Dimensiones Regularidades
Calidad de vida del L
. Servicios digitales
ciudadano
o Entornos fisicos, hu- Ecosistemas (humanos y
Objetivos | manos y digitales tecnolgicos)
Innovacion
Sostenibilidad - -
Cocreacidn de valor puiblico
Datos abiertos
Gestionar y analizar Internet de las Cosas
datos Big data
Inteligencia
Funciones | Colaborar, cocrear, Ecosistemas de innovacién
integrar Cocreacién de valor publico
Innovacidn abierta, digital,
Innovar . .
social, inclusiva
Ecosistemas (humanos
Adaptarse al entorno . ( y
ambientales)
Sensores y redes inteligentes
Datos abiertos
Plataformas y aplicaciones
Centrado en el humano yap
Laboratorios vivientes
comunitarios
Cocreacidn de valor publico
Comunidades y subsistemas
Innovacidn en servicios
Enfoques digitales
Qntq[og[a de ciudad Datos
inteligente
Servicios digitales
Procesos de transformacion
urbanos y de planeacién
Ecosistemas
Cubo de ciudad ) .
P Inteligencia
inteligente
Innovacion
Integracién de L
Integracion ais, /o7, 8im
plataformas
Modelos de Arquitectura de procesos de
gestion Arquitectura empresa- la ciudad
rial/de referencia .
Arquitecturas /o1
Arquitecturas Big data

(Continia)
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Dimensiones Regularidades

Financiamiento

Infraestructura

Habilidades digitales

Soporte de politicas Activos digitales

Datos abiertos

Cultura de
emprendimiento

Impulsores

Plataformas

Habilidades Ecosistemas urbanos interco-
14D nectados, Creacién de valor
publico

Modernizacién
ecoldgica

Fuente: elaboracidn propia.

La creacién de valor publico es inherente a las ciudades
inteligentes que se soportan en ecosistemas urbanos inter-
conectados de innovacién, donde se emplean mecanismos
colaborativos como los laboratorios vivientes, que facilitan
tales interconexiones y conducen a prototipos de servicios
publicos y digitales cocreados en colaboracién con todas
las partes interesadas.

En sintonfa con estas regularidades, se ofrecen las reco-
mendaciones siguientes;

» Esaconsejable disefiar politicas que favorezcan la aper-
tura de los datos publicos en las ciudades para que,
junto al despliegue de redes de sensores inteligentes
y al desarrollo de plataformas y aplicaciones de ges-
tién urbana, se puedan potenciar nuevos retos de in-
novacién a través de mecanismos colaborativos como
los laboratorios vivientes comunitarios y crear, con ello,
nuevo valor publico.

* Entre los habilitadores de una ciudad inteligente mo-
derna se encuentran las habilidades digitales y de in-
novacién, asf como la cultura emprendedora e inclusiva
en la ciudad, lo cual facilita la creacién de valor pu-
blico, con el consiguiente beneficio para la ciudadania,
con lo cual se recomienda desarrollar habilidades digi-
tales en la ciudadania y una cultura digital orientada
a asumir riesgos.

e En las ciudades inteligentes, la cocreacién para el de-
sarrollo de nuevos servicios requiere definir claramente
cuales son los modelos y métodos digitales que las ciu-
dades deben aplicar para aprovechar al maximo el po-
tencial de estas plataformas en términos de la mejora
de las colaboraciones globales. Se recomienda también
la adopcién de métodos como la innovacién abierta, los
laboratorios vivientes (Living Labs) y el pensamiento de
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disefio (Design Thinking), que ubican al usuario final en
el centro de los procesos de innovacion.

¢ Las soluciones basadas en plataformas facilitan la crea-
cién en un entorno con facil acceso a conjuntos de datos
y metodologias complejas que habilitan la gestién ur-
bana inteligente. Es aconsejable el desarrollo de plata-
formas interoperables, que combinen facilidades para
gestionar sensores de 10T, big data e inteligencia arti-
ficial, asi como de computacién en la nube, con otras
plataformas colaborativas, de participacién ciudadana
y de innovacién, que habilitan la cocreacién y la cola-
boracién de los actores del ecosistema de innovacién.

* En los ecosistemas de innovacion digital se sugiere una
asociacién transdisciplinaria y colaborativa basada en
un proceso participativo de coproduccién que facilite el
enfoque de abajo hacia arriba, desde una experimenta-
cién hacia un escalado que permita adaptar e innovar
de forma continua e incremental, y donde la ciudadania
tiene un rol vital en la cocreacién de valor publico.

¢ Un proceso de innovacién en las ciudades inteligentes
debe tener en cuenta la ciudadania (sus necesidades y
expectativas), el contexto local y las partes interesadas
(ecosistema de innovacidn). Es recomendable proyectar
el desarrollo de ciudades inteligentes siguiendo un en-
foque sociotécnico que estimule la cocreacién de valor
pulblico y el empoderamiento y compromiso del ciuda-
dano a partir del analisis y potenciacién de los eco-
sistemas urbanos interconectados: los humanos, los
ambientales y los de innovacién.

Conclusiones

Basada en una revision de literatura cientifica reciente, la
metodologia de sistematizacién sobre las ciudades inteli-
gentes, estructurada en las etapas de conceptualizacidn,
desarrollo y aprendizaje, permitié reflexionar criticamente
sobre las principales esencias de este fendmeno sociotéc-
nico, soportado en ecosistemas de innovacién urbanos y
orientado a potenciar la creacién de valor publico.

El modelo conceptual de ciudades inteligentes soportadas
en ecosistemas de innovacién para la creacién de valor pu-
blico revela los principales bloques para su implementa-
cién y adopcién desde las infraestructuras Tic y los datos
abiertos, hasta el valor afiadido que para la ciudadania y
la sociedad se puede generar a partir de los ecosistemas de
innovacién modernos.

Los principales hallazgos de este estudio han hecho po-
sible ofrecer un grupo de recomendaciones que consi-
deran, como aspectos clave, la ciudadania en el centro;
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el valor de la cocreacién, de los procesos participativos y
de la transdisciplinariedad en los ecosistemas de innova-
cién; el enfoque de abajo a arriba que se incentiva desde
practicas colaborativas comunitarias como los laboratorios
vivientes, y la orientacién a plataformas que facilitan el ac-
ceso a conjuntos de datos y metodologias complejas que,
junto a la proliferacién de servicios digitales, apoyan la
gestioén urbana inteligente.

La actual crisis sanitaria con la covid-19 esta acelerando la
transformacion digital y, con ello, se incentivan procesos in-
novadores que, apoyados en la ciudadania, pretenden me-
jorar la calidad de vida del hombre. En este contexto, cobra
mayor importancia apostar por ciudades mas inteligentes
y sostenibles, basadas en plataformas digitales, que faci-
liten las interrelaciones de las partes interesadas, en aras
de cocrear una nueva normalidad para la ciudadania.

Entre las limitaciones de este estudio, cabe mencionar que
la sistematizacion realizada es eminentemente tedrica,
siendo imprescindible en futuras investigaciones incluir
estudios de caracter empirico desde casos de estudio de
la literatura o a partir de experiencias practicas locales.
Préximas investigaciones deberan profundizar en los as-
pectos abordados en esta sistematizacién conceptual de
ciudades inteligentes enfocadas en ecosistemas de inno-
vacion, a partir de la inclusién de estudios empiricos que
contribuyan a obtener nuevas esencias de la creacién de
valor publico en estos escenarios.
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