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Introduccion

Actualmente, lograr que una determinada localidad, ciudad
O provincia se considere una ciudad inteligente esel objetivo
de una gobernanza eficiente. Esfuerzos en optimizar el uso
adecuado de las energias, crecer en armonia con la natura-
leza,y desarrollar su urbanismo de manera sostenible, forma
parte de los objetivos de desempeno de gobiernos respon-
sables. Para lograrlo, se necesita que las tendencias tecno-
l6gicas vy la ciudadania logren trabajar simbidticamente. El
presente documento presenta a la ciudadania los ultimos
avances de la tecnologia informatica y su integracion en el
desarrollo de las ciudades inteligentes.

Nuestro mundo giray girara en torno a los datos, el progreso
v la innovacion de los datos estan en el centro de una ciudad
inteligente y de la nueva economia del conocimiento. Desde
esta perspectiva el Capitulo 1 denominado la Ciencia de los
Datos, analiza brevemente el concepto de ciudad inteligente
o “Smart City", caracterizada por la aplicacion de las Tecnolo-
gias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y el Internet de la
cosas; en unsegundo momento se define ampliamente la tec-
nologia del Big Data, partiendo de las caracteristicas y dimen-
siones relevantes; de las técnicas, algoritmos y herramientas
de la Mineria de Datos, para la extraccion y descubrimiento de
conocimiento Util a partir de grandes volumenes de datos.



Enel capitulodenominado “Sistema de Soporte a las Deci-
siones con la Web Semantica”, presenta los Ultimos avances
para tomar decisiones en situaciones automatizables. La
ventaja que brinda la Welb Semantica es que la informacion
generada tiene la capacidad de ser reutilizable porque se
genera con codigo que es capaz de interoperar entre sis-
temas. Esto contribuye al ahorro energético y disminuir la
obsolescencia del hardware, al no tener que volver a generar
los datos. Adicionalmente, se contribuye a la afinacion de la
precision de lo que recomiendan los sistemas informaticos,
al no tener que depender, en su totalidad, de los ingresos de
datos manuales.

El problema de los residuos e-garbage; los seres huma-
NOS CONsSUMIMOS recursos y desechamos aquello que no es
util, denominados residuos o comuUnmente “basura”, desde
perspectivas ampliasy diversas, mas eficiente, con el uso de
sensores de medicion, la distribucion de pequenos agentes
recolectores, el uso de grandes estaciones de desperdiciosy
recolectores de gran tamano, estariamos mejorando un sis-
tema que por muchos anos no ha sido eficiente.

El concepto de ciudad inteligente va asociado a mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos en diferentes areas, tales
como, participacion ciudadana, movilidad, seguridad, polu-
cion ambiental, recoleccion de desechos, ecologia, entre
otros. Un area de especial interés en este capitulo es la de
movilidad. Al respecto, se esta hablando de problematicas
relacionadas al sistema de transporte publico, el aumento
de trafico, el estacionamiento, la contaminacion, entre otros.
Darsolucionaestos problemases un desafio para los gobier-
nos locales, encargados de mantener la calidad de vida de
sus ciudadanos concentrandose especialmente en la movi-
lidad urbana.

El apartado ciudad inteligente presenta una conceptuali-
zacion de una ciudad inteligente y la ciudadania inteligente
qgue permite el acceso a las TIC s como herramientas de
interaccion de las personas con las diferentes areas sociales,
economicas, politicas, culturales, educativo entre otras que
fomentan la responsabilidad, ética y seguridad en el uso de



la tecnologia. Se aplicd un estudio en Ecuador para deter-
minar la ciudadania inteligente y su grado de compromiso
con el uso de la tecnologia. Se evidencia como ha evolucio-
nado el uso de la tecnologia en el ciudadano inteligente y
actualmente cualesson las oportunidades que la tecnologia
brinda, el reto, uso y modernizacion de las nuevas tecnolo-
gias. Se contribuye con informacion sobre la satisfaccion y
necesidades de las empresas sobre el uso de las TIC s vy la
capacidad del personal en su uso. Por lo cual se concluye
que el uso de la tecnologia mejora la calidad de vida en el
ciudadano.

Finalmente, se plantea la siguiente pregunta ¢cuando
parara la evolucion tecnoldgica? ;Cual es el motor gque
impulsa su exponencial desarrollo? ; Son sus practicas soste-
nibles alargo plazo? Alo cual nos atrevemos a decir, que esta
en nuestras manoseltomar lo mejor que el campo cientifico
nosprovee, parainnovarydesarrollarnosen perfectaarmonia
con la naturaleza, respetando los suefos y aspiraciones de
las futuras generaciones,y hacer de éste un mundo mejor.



Sistemas de soporte a las
decisionescon webseman-
tica

Wilmer lllescas Espinoza; Walter Valentin Bel: Luis Olvera
Vera

En los inicios de la civilizacion las decisiones en cuanto al urba-
nismo, lios sociales y problemas en general se solucionaban de
mManera mas practica e intuitiva. Debido a que eran menos per-
sonasy por ende menos variables a considerar. Sus decisiones
estaban supeditadas al modelo de organizacion social, que por
lo general, era jerarquica en especial en las tribus, donde quie-
nes mas edad tenfan eran los que impartian justicia y decidian
sobre muchas cuestiones sociales importantes. No tenian dile-
mas en cuestiones como la lucha de género, pues en la relacion
de pareja mandaba el hombre, y la mujer era considerada su
pertenencia (Jense & Rodje, 2013). De aquellos tiempos hasta
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la actualidad, ha pasado mucho en cuanto a la manera de
organizarnos y tomar decisiones; cuestiones ideoldgicas como
las revoluciones, las luchas sociales y de clase, la igualdad de
género, la industrializacion, la globalizacion y la democracia,
nos han complejizado al momento de tomar decisiones.

Edgar Morin (2009), el padre del pensamiento complejo,
manifiesta que debemos aprender a conducirnos entre archi-
pielagos de certeza en un océano de incertidumbres. Lo cual
significa, que encontrar el consenso social ideal y escoger la
mejor decision, no es tarea facil. Una de las razones de la incerti-
dumbre, laconfusionylacomplejidad es nuestraindividualidad:
deseamos vernos reflejados en cada decision (Vlacheas, y otros,
2013). Es decir, el ego humano forma parte fundamental entre
las variables a considerar al momento de tomar decisiones.

Actualmente, con latecnologia se han caido muchas barre-
rasy velos, como el del dogmatismo religioso y las fronteras
del conocimiento. Y es aqui, donde Ulrich Beck manifiesta
gue esto ha dado paso a otra complejidad llamada glocali-
zacion (Lekovic, 2015), es decir, evolucionamos en la globali-
zacion pero haciendo énfasis a nuestras localidades sociales
y culturales. Como por ejemplo, los chinos tienen muchas
aplicaciones que estan desarrolladas acorde a su necesi-
dad cultural como Wechat (similara Whatsapp) y bloquean
otras populares como YouTube. En cambio, Corea del Norte
simplemente prohibe todas las redes de interaccion social.
Cuestiones como las anteriormente expuestas, son las que
establecen barreras comunicacionalesy de estandarizacion,
pues cada sociedad desea se respete su individualidad vy
dificulta el aprovechar las bondades que brindan los datos
abiertos. Sin embargo, el ser humano es curioso por natura-
leza y evoluciona, con o sin el apoyo de quienes gobiernan
la informacion (Castells, 2009), a tal punto que por primera
vez se estan remplazando los dos elementos basicos de pro-
duccion, como lo era el obreroy el capital, por el del conoci-
miento y la informacion (Kiyosaki & Lechter, 1997).

Adicionalmente, la falta de concientizacion gubernamen-
tal sobre la importancia del dato abierto, las personas estan
generando contenido desorganizado y heterogéneo en la
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web, lo cual dificulta aun mas el procesamiento integrado.
Por ejemplo, cualquiera puede crear una pagina web, blog,
subir videos, poner fotos y comentar; ayudado por los fra-
meworks de cada aplicacion. Estas aplicaciones por evitar
afectar la experiencia de usuario (UX) no semantizan, cla-
sifican u organizan internamente la informacion. (Citar UX)

Shadbolt, O'hara, & Berners-Lee (2012) mencionan que en
los inicios de la web se pidio, después de su auge inicial, que
los contenidos sean subidos a la nube como dato. A lo que
denomind Web Semantica, web 3.0, o la evolucion natural
de la web (ver imagen 3.1). Pero, las personas por una cues-
tion de comodidad (cabe recalcar que el éxito del internet se
debe a su sencillez de uso) hacen caso omiso a la peticion.
Por lo tanto, nuevamente Berners-Lee realiza otro llamado a
usar la web por medio de los datos enlazados o Linked Open
Data. A pesar de todos los esfuerzos de parte del “padre de
la web", aun los usuarios y programadores se resisten a cola-
borar y no concientizan respecto a los efectos positivos que
significa el tener datos organizados.

Figura 1. Modelo de capas para la web semantica

Datos —
=

2

Datos [
(]

Vocabularios de Ontologias €

'S

RDF + RDFSchema ’

Fuente: Berners-Lee. Centro de Investigacion de la Web, 2008.
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Ha pasado mucho tiempo desde aguellos llamados a mejo-
rar la web de parte de Berners-Lee, y el dia que avizoraba
esta cada vez mas cerca. Los datos abiertos y la clasificacion
semantica de contenidos esta empezando a tomar protago-
nismo. Esto debido a que la siguiente pregunta a respon-
der es iqué hacer con la informacion que esta colgada en la
web?

Actualmente, se genera mucha informacion debido a la
facilidad de acceso a dispositivos electronicos y la conec-
tividad web. Sin embargo, la mayoria de la informacion es
entendida por el ser humano, y en muchos casos se limita
a determinadas sociedades, por cuestiones idiomaticas. Lo
cual significa que los datos aun no estan proporcionando la
utilidad que la inteligencia colectiva podria aportar, debido
a la falta de acuerdos globales para organizar y estandarizar
las TIC's.

A pesardetodo,las personasencargadasde lagobernanza,
como parte de su responsabilidad, han empezado a con-
cientizar y observan que las ciudades deben evolucionar de
una manera organizada (al igual que los datos) para lograr el
punto optimo de eficiencia (ver imagen 3.2). Por tal motivo,
EstevezyJanowsky (2016) recomiendan los parametros mini-
Mos a considerar para una evolucion inteligente:

- Densidad poblacional, pues esto obliga a repensar en la
estructura y funcionalidad de los bienes y servicios

- Consumo de energia y espacios

- Habitos de vida, provista por la geolocalizacion de los dis-
positivos moviles

- Longevidad poblacional
- Nivel académico ciudadano

Engeneral, losretosdecrecerinteligentementees paratodas
las ciencias (Nelson, Toth, Hoffman, Nguyen, & Rhee, 2017) .
Un ejemplo claro es la arquitectura inteligente la cual se ha
tornado mas holistica, y considera la topologia, aspectos cli-
maticos, niveles de sombra, corrientes de aire y energia solar;
para determinar la ubicacion adecuada de los inmuebles vy
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aprovechar al maximo las oportunidades naturales .Con lo
cual, se tributa a la optimizacion de tiempos de las per-
sonas en procesos diarios, encendido adecuado y oportuno
de artefactos, disminucion de generacion de co?, tornando
las actividades amigables con el medio ambiente vy tribu-
tando al desarrollo sostenible (Cheon Koong , 2015). Por tal
motivo, la ingenieria en softwarey hardware no puede que-
darse atras ante las tendencias (Green computing) y pro-
pone soluciones sostenibles en el tiempoy amigables con el
medio ambiente (Viitanen & Kingston, 2014) (Palmieri, Ficco,
Pardi, & Castigione, 2016).

Figura 2: Piramide de Integrabilidad

ll il & (M
e "m‘. HHU
GAP entre Internet y Gobierno Abierto
Jerarquia de Necesidades

£ VALOR PUBLICO y )
el GOBIERNO ABIERTO
se torna SUSTENTABLE
J

PR

Liberar SERVICIOS
abiertos y extensibles

Potenciary soportarj
multiples SERVICIOSJ
Co-crear PROCESOS \

r

- x - Simplificar y elimina
inter-sistemas / organismos

PROCESOS
Compartir DATOS <
desde las Fuentes Auténticas Intercambiar
Conectar a todos los DATOS online

ACTORES de la comunidad

Fuente: Tomado de las diapositivas de Xll Foro de Gobierno y Ciudades
Digitales. Buenos Aires-Argentina 3 de julio de 2015.

En el presente trabajo se analizara como la Welb Semantica
puede ayudar a que las sociedades y su entorno evolucio-
nen de una mManera inteligente y sostenible. Considerando
gue lasfuentes de informacion son muy heterogéneas; tales
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como, dispositivos, sensores, teléfonos y objetos inteligentes
(Jara, Olivieri, & Bocchi, 2014). Se o realizara mediante una
revision sistémica de la informacion en las principales revis-
tas cientificas, para finalmente concluir y recomendar.

Al decir ciudades inteligentes, se intuye que uno de los
objetivos debe ser la optimizacion energética. Encuantoala
energia, se haempezado a valorar cada esfuerzo que se hace
para mover y crear energia cinética, extrayendo el maximo
beneficio posible de cada accion hasta que se debilite apo-
yando otros procesos. Como ejemplo de esto estan las pistas
de correr que generan corriente gracias a los atletasy frena-
dos de tren aprovechados en almacenar corriente. Es por tal
motivo, que se abordara el presente tema desde la perspec-
tiva computacional y como ha debido evolucionar la tecno-
logia para acoplarse a las exigencias. Pues, el procesamiento
de gran cantidad de datos (Big Data) y el florecimiento del
internet en todas las cosas (loT) ha causado el aumento del
consumo energético (Palmieri, Ficco, Pardi, & Castigione,
2016).Por ende, la evolucion debe ser sostenible en el tiempo,
consciente del impacto que causa al medio ambiente (Del-
mastro, Arnaboldi, & Conti, 2016); como el calor o el consumo
de recursos no renovables.

Enlosinicios de la ciencia computacional lainformacion se
la procesaba de manera serial, es decir, lo datos fluian uno
detras de otro. Con el pasar del tiempo, la cantidad de datos
a trabajar crecio exponencialmente (Ley de Moore) la cual
plantea nuevos retos de hardware. (Mailloux, Lewis I, Riggs,
& Grimalia, 2016)

Una de las soluciones ha sido trabajar con la Computacion
Paralela, la cual usa multiples recursos y estrategias para
resolver los problemas de consumo energéticoy sobrecalen-
tamiento. Considerando que cada técnica computacional
tiene exigencias energéticas distintas, Balladini, Muresano,
Suppi, Resachs & Lugue (2013) proponen una clasificacion
basados en el nivel de nucleos de procesamientos:
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- Computacion Distribuida

- Computacion Grid

- Computacion en la Nube (Cloud Computing)
- Clusters

- Procesadores Multinucleo

- Multiprocesamiento Simétrico

MapReduce

En cuanto al software, para trabajar con la web semantica
(SW) y la Big Data se debe realizar usando modelos de pro-
gramacion que permitan el ahorro y optimizacion energé-
tica. Uno de los principales y mas usados se llama MapRe-
duce el cual ofrece paralelizacion y distribucion de datos
(Augsburger Becerra, 2012). El pionero en su uso fue Yahooy
potencializado por Google con su Framework MapReduce.
En Web Semantica, la programacion se la puede realizar con
el Framework Apache Hadoop el cual trabaja con el software
de almacenamiento Apache Hive o Streaming.

Es importante mencionar que, los programas deben
estar escritos en un modelo de programacion denominado
MapReduce (datos estructurados en tuplas del tipo clave,
valor) para que el framework lo ejecute. Programas como
Java o Python permiten desarrollar éste tipo de aplicaciones.

Enlaimagen 3.3 se grafica el esquema de funcionamiento
del framework. El cual recibe la entrada de la informacion
luego se mapea con un job tracker (Map) para luego ser
indexada (Reduce) y asignada a un procesador con un task
tracker. Los datos que ingresan se pueden asignar a cuantos
Map se deseen, por lo general equivalen al numero de pro-
cesadores disponibles. Opera con pares Key/alues (Docu-
mento/Etiqueta del nodo) que luego se interpretan con la
interfaz. (Balladini, Muresano, Suppi, Resachs, & Luque, 2013)
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Figura 3 Esquema del Framework MapReduce

MapReduce

D

TaskTracker
Fuente: Augsburger Becerra, 2012.

Luego, los registros se procesan aisladamente por tareas
denominadas mappers, quienes clasifican los datos. Des-
pués, un proceso llamado shuffle toma los resultados vy
los clasifica. Finalmente, los procesos son realizados por los
reducers (Augsburger Becerra, 2012). La figura 4 muestra el
Proceso.

Figura 4: Proceso de Map y Reduce en Hadoop

Node 1 Node 2 Node 3

Pre-loaded local
input data

——— i

== m
by shuffle process

Node 2 Node3

i
vz | mem || e ||

Fuente: Augsburger Becerra, 2012,
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Al dividir y categorizar los procesos de procesamiento de
informacion se busca el utilizar dnicamente aquello que
es indispensable para lograr los resultados, disminuyendo
la capacidad ociosa, bajando los consumos energéticos vy
aumentando el tiempo de vida util de la tecnologia.

Sistema de Archivos Distribuidos de Hadoop (HDFS)

En cuanto al hardware, se propone trabajar con HDFS el
cual tiene la caracteristica de almacenar la informacion en
varioslugaresde memoria (redundante), paraevitar pérdidas
O problemas de acceso al caerse un rack (ver Figura 5). Este
trabaja con grandes pesos de informacion como Terabytes o
Petabytes y facilita acceso de alto flujo, los manipula como
blogues con un maximo de 64 MB. Esta basado en el sis-
tema de archivos de Google (Augsburger Becerra, 2012).

Figura 5: HDFS de Hadoop

NameNode:
Stores metadata only

METADATA:
/user/aaron/foo 2 1, 2, 4
/user/aaron/bar 2 3, 5

DataNodes: Store blocks from files

Fuente: Augsburger Becerra, 2012.
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En las ciudades inteligentes muchos requerimientos de
informacion para las decisiones dependen de la disponibi-
lidad de la informacion. Lo cual significa que el acceso a la
informacion debe estar disponible 24/7. Por tal motivo, con
HDFS se soluciona el requerimiento anteriormente descrito
para que las técnicas de la semantica web sean eficientes.

Escalado Dinamico de Frecuencia y Tensidn o Algoritmos
DVFS

Una técnica que mezcla hardware y software es DVFS. Cuyo
objetivo es seleccionar dinamicamente la frecuencia de reloj
de las CPU's para lograr el balance de la energia, potencia,
rendimiento,ruidoytemperatura (AugsburgerBecerra,2012).

Figura 6 Representacion de la tabla sensor en tripletas RDF

Sensor

id name_dispositive
1 Temperature WEST_12
2 Movement OEST_12

1 <sensor/1> <http://localhost/vocab/sensor_id> "1"~~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafinteger>.
2 <sensor/1> <http://localhost/vocab/sensor_name_dispositive> "Temperature WEST_12".
3 <sensor/2> <http://localhost/vocab/sensor_id> "2"~“<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>.

4 <sensoxr/2> <http://localhost/vocab/sensor_name_dispositive> "Movement OEST_12".

Fuente: Autor, 2018.

El trabajo con MapReduce si bien es cierto es lo mejor para
trabajar con la Web Semantica, pero, puede significar un
problema si no se toma en cuenta el consumo energeético,
debido a que trabaja con multiples procesadores, onto-
logias y combinaciones RDF (ver figura 6). Por lo tanto, se
recomienda trabajar con microprocesadores ahorradores
de energia y que permitan el uso de algoritmos DVFES (ver
figura 7), los cuales permiten cambiar el voltaje y la frecuen-
cia dependiendo del uso. (Yanpei, Archana, & Randy, 2010)
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Figura 7 Algoritmo DFVS
Input
No decision required.
Output
If compression ratio < 0.2, compress.
If compression ratio > 0.4, do not compress.
Else,
If data will be frequently read, compress.
Else, do not compress.

Shuffle

If compression ratio < 0.2, compress.
Else, do not compress.

el ol
DN P WP, OO NOOO S WN -

Fuente: Propuesta de Yanpe

Con estas técnicas de software se busca fomentar el uso de
la web semantica y demostrar que la tecnologia cumple
con los parametros de eficiencia energética que buscan las
Smart Cities.

La Web Semantica

Los desarrolladores de software actualmente usan la
siguiente maxima “el dato es el rey”. Ya la tecnologia logro
adaptaraquelaspersonasuseninternet. Porende, el énfasis
actual es estructurary linkear la informacion (Lécue, y otros,
2014), con la finalidad de hacer mas competitivos e intere-
santeslos productos que se ofrecen. La Web Semantica (WS)
nace a raiz de ésta preocupaciony es el impulso de Tim Ber-
ners-Lee desde los inicios de la welb quien siempre tuvo la
vision de hacia donde se llegara con el internet.

Lastecnologias semanticas estan revolucionando laforma
enque almacenamos, accedemosy comunicamos informa-
cion digital. La W3C y schema.org proveen de un espacioy
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estandares para trabajar con archivos conjuntos. Especifica-
mente hablando, Schema.org es una iniciativa de los bus-
cadores mas grandes como lo son Google, Yahoo! y Bing
gue buscan estandarizar las etiquetas html dotandolas de
semanticayfomentandoelusode losrich snippet (Bakerally,
Boissier, & Zimmermann, 2016). Con lo cual, se busca mejo-
rar la UXy la inteligencia de los sistemas recomendadores.

Se considera que una web esta semantizada cuando los
datos estan relacionadosy las computadoras tienen capaci-
dad de interpretarlos y consumirlos. La técnica mas comun
es por medio de tripletas RDF (ver figura 8) vinculando su
leéxico bajo una ontologia; la cual facilita el establecimiento
de relaciones entre los diferentes contenidos expuestos
(Speiser, Wagner, Raabe, & Harth, 2013). Ademas, las onto-
logias y métodos al ser aprobados por la W3C se tornan en
estandares de programacion, lo cual facilita la interaccion
entre maquinas (Shaukat & Shah , 2016).

Figura 8. Sentencia RDF

Fuente: Autor, 2017.

Debido a los avances tecnologicos para gestionar la Big
Data, el aumento de capacidad de procesamiento, y la con-
cientizacion por el uso del dato abierto, se estan desarro-
llando nuevas tendencias en el internet y una de ellas es |la
Welb DSS (lllescas Espinoza, Fernandez, & Torres Diego, 2017).
Una de las principales razones es porque los DSS desarro-
llan trabajos mas complejos y especificos, que la WS puede
potenciar.Portalmotivo,serecomiendaunirla Web+DSS+WS
para mejorar la capacidad de recomendacion de los siste-
mas web (ver figura 9).
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Figura 9 : Evolucion del tamano del mercado desde la Internet de las
cosas hasta la Web semantica de las cosas.

Global Interoperability

Semantic
Web of things
Common Description
Web of things
Device Abstraction
Internet
of things Common App. Protocol

Common Nwk. Protocol
I

Connect things to | Connect things to | Share Things &
Internet the Web compose services

Fuente: Jara, Olivieri, & Bocchi, 2014

Comose aprecia en lafigura 9, al principio el reto consistia en
conectarlascosasalinternet (loT), luego a laweb (WoT) y final-
mente abstraer los datos para realizar servicios (SWoT); como
compartir cosas, recomendar y componer servicios, gracias a
la interoperabilidad y semantica (Jara, Olivieri, & Bocchi, 2014).
Por lo cual se recomienda que las arquitecturas a participar
posean todaslascaracteristicas Representational State Trans-
fer (REST); es decir, cacheable, escalable, identificacion de
recursos con URI, formatos de respuesta e hypermedia.

Ademas, existe un grupo de Trabajo de Ingenieria de Inter-
net (IETF) que esta volcado en estudiar protocolos Open
Access para integrar pequenos sensores a la SWoTl. Entre
ellos, ZigBee es cual esel nombre de la especificacion de un
conjunto de protocolos de alto nivel de comunicacion ina-
lambrica, y se usa en radiodifusion digital de bajo consumo,
esta basado en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inalam-
bricas de area personal, el cual trabaja muy bien con pro-
tocolos como Message Queue Telemetry Transport (MQTT),
OMA Lightweight M2M (para redes celulares) y estandares
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como Open Building Information Exchange (0BIX) o ETSI
M2M para integrar capas. Uno de sus protocolos, es llamado
CoAP (Constrained Application Protocol) y funciona a nivel
de aplicacion, ideal para dispositivos electronicos simples
con poca capacidad de almacenamiento y proceso, y que
permiten comunicarse con la web, implementa el modelo
REST de HTTP y anhade soporte UDP como mecanismos de
seguridad. Java ofrece dos librerias: jCoapy Californium. Otro
protocolo es 6LOWPAN el cual usa IPv6 sobre redes de area
personales inalambricas de bajo consumo. Finalmente, un
framework que integra lo anteriormente expuesto es IPSO el
cual provee modelos de diseno simples e inteligentes. (Jara,
Olivieri, & Bocchi, 2014)

Sin embargo, existen retos a vencer como la dificultad
en acceder a los datos para procesarlos (Shaukat & Shah |
2016;Blomqvist, 2012) vy la voluntad del usuario (véase capi-
tulo 6) a querer colaborar con los procesos de semantizacion.
Una vez superado estos retos tenemos la open data ideal, la
cual es el pilar fundamental en el desarrollo del concepto
de ciudades inteligentes y que ayuda a que el engranaje
semantico funcione sin trabas. Jonowski (2015) propone la
metodologia de la figura 10 para la evolucion de la gober-
nanza basados en los datos:

Figura 10: Research methodology for Digital Government Evolution.

Does the model
comespond to the real world?
Step 4 I
Validation (Section 6)
Step 3
Evoluion Model (Section 5)
. —— — — — £
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(Section 3) | vanables Bl~N|§|—~| & =
D, \_ (Section ) | 28| 8 > £
a | E & §
J L e Lo
Interpretation (Sectim 7
How does the model
explain the real world?

Fuente: T. Janowski, 2015.
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Se puede apreciar en el paso 3 que la WS tributaria de
manera efectiva a la mejoradelos DSS. Con lo cual losgober-
nantesy ciudadanostendrian acceso a aplicacionesde reco-
mendacion mas precisas ya que los sistemas se nutririan de
la inteligencia colectiva.

Los Sistemas de Soporte a la Toma de Decisiones (DSS) se
han convertido en parte fundamental del diario vivir social.
Estos consisten en aplicaciones que de acuerdo a un pro-
blema, circunstancia o habito recomiendan opciones para
gue se decida lo adecuado. Actualmente, los tenemos en
nuestro smartphone, que es la tendencia de uso, con apli-
caciones de ruta como el Google Drive, de pronostico clima-
tico con Google Weather, el calendario como OQOutlook o de
habitos con Habits. Se pronostica que el futuro de las aplica-
ciones estara en la interaccion por medio de la voz.

Su funcionamiento esta basado en sofisticados algoritmos
matematicos que trabajan con las bases de datos que les
provean; ya sea, alimentada por el dueno del dispositivo,
como en los habitos de navegacion, o externas como los
datos climaticos del mundo, provistos por sensores.

La difusiony uso de éste tipo de tecnologia fomenta a2 de
los 5 principios de gobernanza electronica, segun estudio de
la ONU (2002), como lo son:

- Crearserviciosrelacionados con las decisiones de los ciu-
dadanos.

- Emplearlas TICy los recursos humanos de manera efec-
tiva y eficiente.

Sinembargo, las aplicaciones de recomendacion semantica
aun no alcanzan a despegar como las otras. Pues mayorita-
riamente, estan usando algoritmos de inteligencia artificial
con extraccion de la BigData, estrategias fuzzy o redes neu-
ronales. Por ejemplo, el modo conducir de Google Map o los
asistentes de voz como Cortana de Microsoft, Google Now o
Siride Macintosh. La traba se debe a la falta de consenso ciu-
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dadano en la importancia de estructurar semanticamente
los datos y dejarlos abiertos, ya sea por desconocimiento del
potencial que pueden brindar para mejorar sus sistemas
recomendadores o por la complejidad de uso. A pesar de
todo, no existe otro camino para lograr la evolucion web que

es el de crecer con los datos organizados.

Figura 11: Comprendiendo, administrando y recomendando la Ciudad

Inteligente

the City

_ The City

3 Hypotheses,
Management,

§ v v Design

§ Urban Analytics

5 Data,

g Observations,

) Urban Outcomes, | ran ed .

€ Theory | streaming Abstractions of | |

Fuente: Michael Batty, 2017.

Con la portabilidad tecnologicay la abrumadora cantidad de
datos, los gobernantes estan conscientes que se delbe utilizar
todo lo que se produce a diario en informacion, con la fina-
lidad de mejorar la toma de decisiones, fomentar la interac-
cion con la ciudadania, aumentar la inclusividad en las politi-
casdegobernanza,y aumentar latransparenciade la gestion
(ver figurall). Conlo cual se puede tomar el pulso a la ciudad

en tiempo real y mejorar su capacidad de reaccion.

La dificultad esta en integrar y capturar los datos que se
generan de manera informal y con lenguaje natural, entre
los usuarios de una tecnologia. Un avance en éste sentido
presenta Torres (2014) al estudiar la co-evolucion e integra-
cion entre lo social y la web semantica. Ademas, el grupo de
trabajode lngenieria de Internet (IETF) se encuentra volcado
en estudiar protocolos Open Access para facilitar la escalada

a tecnologias SWoT.

[o3u0D 9 uououuo;ui
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Smart Sensors

Apesarquecadacienciatienesuarea yenfoque desolucion,
la tendencia actual es la integracion de ciencias y tecnolo-
gias para alcanzar eficientes objetivos comunes, impulsado
por el abaratamiento de la tecnologia y miniaturizacion
(ver figural12). Un claro ejemplo es, la electronica con lainge-
nieria de software que al integrarse realizan sensores inteli-
gentes que permiten capturar lo que en el entorno sucede,
como si de un sentido humano se tratara. Obviamente, con
la ventaja que su capacidad de autoguardar miles de regis-
tros, con tiempo y espacio.

Figura 12: Unidad de procesamiento completa (miniaturizacion)

Fuente: Aung & Chang, 2014.

Una tecnologia puede complementar la debilidad de otray
la convergencia de tecnologias hara que el sistema sea mas
robusto e ideal. La recomendacion inteligente depende de
los datos sensoriales que se tenga capacidad de percibir del
mundo real y estos provienen de multiples sensores en dife-
rentes ubicaciones distribuidas formando una red.

Los sensores se encuentran en dispositivos tales como
robots, smartphones, camaras y relojes inteligentes. Cada
uno de ellos tiene diferentes capacidades de procesar,
actuar, sentir y almacenar. Es por esto que se necesita de
una tecnologia que estandarice sus canales de comunica-
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cion y que se efectivice el consumo entre maquinas (M2M).
(Mrisa, Medini, Jean-Paul, & Nicolas, 2015)

Existen varios tipos de sensores, entre los principales, para
usarse en las ciudades inteligentes estan los de aparca-
miento, trafico, humedad, luz, paso, metereolégicos, de con-
taminacion, recogida, tratamiento de residuos, consumo de
agua y electricidad, red eléctrica, entre otros. Entre los usos
que se le puede dar en lasensorizacion de las ciudades esta:

- Determinarlos niveles de congestionamiento con senso-
res de geolocalizacion colocados en taxis.

- Detectar la proximidad de los autobuses, exceso de pasa-
jeros,velocidad vehicularyestadosdealerta. Informacion
a la que se puede acceder por medio de una app.

- Apoyar al cuidado de adultos mayores, por medio de
sensores de movimiento; en caso de inactividad en casa
envian una alerta telefénica. (Cheon Koong, 2015)

- Planificar recoleccion de la basura, con sensores de peso
evitando desorden enlasacerasydisminuyendo la subu-
tilizacion de los recolectores.

- Encender luminarias y climatizacion de acuerdo a la
necesidad del entorno, con sensores de luz y calor.

Figura 13: Arquitectura tipica de red wireless con sensores

. Q© Sensor Node

O ® - O Gateway

Sensor Node

Fuente: Aung, 2015
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En la sensorizacion de las ciudades inteligentes se reco-
mienda trabajar con tres areas de las tecnologias conver-
gentes relacionadas con la Red de Sensores Inalambricos
(WSN): Identificacion de Radio Frecuencia (RFID), Agentesy
Crid (ver figura 13). También, se discuten tendencias futuras
mas alla de la convergencia de hardware (Aung, Chang, &
Won, 2014), a nivel de software con los datos a semantizar
(ver figural4). A continuacion se describe el modelo de lo
anteriormente descrito:

Figura 14: Technology convergence towards future Sensor Web

Web-based global sensing
platform (web services/
discovery and access to
context information)

Resource rich distributed
sensing platform
(Infrastructure support)

'. Grid Computing

Resource constrained
sensing platform

Fuente: Aung, 2015

Para facilitar la interoperabilidad e integracion de las redes
de sensores con la web semantica se recomienda trabajar
con la ontologia SSN-XG. La cual tiene capacidad para inter-
pretar XMLy RDF, RDF Graphs. Y esta alineada a las normas
OGCC'. Lo cual la hace ideal para el trabajo con las tecnolo-
gias semanticas.

1 http/Avww.opengeospatial.org/standards
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La oportunidad que brindan los sensores es bastante
amplia, puesdan laoportunidad de automatizar los registros
acorde van capturandose los datos. Esto enriquece la preci-
sion de los sistemas recomendadores y el razonamiento de
maquina. Unido a lo que los prosumidores generan, prome-
dian mayor exactitud en los procesos.

Se denomina ciudadanos inteligentes a aquellas personas
gue forman parte de una Smart City. Son los protagonistas
de las iniciativas de evolucion, pues las estrategias imple-
mentadas para la mejora dependen en gran medida de su
actitud y aptitud. Por tal motivo, para que un proyecto de
Smart Cities funcione debe considerarse su nivel educativoy
capacidad dereaccion al cambio. Caso contrario,nose daran
los resultados esperados, por mas sofisticada y Util que sea la
tecnologia propuesta.

Al exigirse mayor participacion de los ciudadanos de una
ciudad los paradigmas clasicos de administracion deben
evolucionar, dejando de ser una gestion vertical con todas
susjerarquias, paraconvertirse en mas participativa, horizon-
tal, sencilla, dinamica y en red (Morin & Le Moigne, 2007).
Pues se busca que la ciudadania se sienta integrada, para
gue se empodere de los procesos de cambio.

Los cientificos informaticos han reflexionado respecto a
que la Unica manera de mejorar rapidamente los sistemas
recomendadores de las Smart Cities es pidiendo ayuda a los
ciudadanos (ciencia ciudadana) para alimentar la Big Data
(Leskovec, Rajaraman, & Ullman, 2014); donde se usan técni-
cas de groupware y gamificacion. Ejemplo de esto tenemos
los sistemas recomendadores de transporte publico como
Cabify , Ubber, o para el ocio Foursquare.

En fin, lo que se debe buscar es que la trilogia sistema-in-
formacion-gentefuncionede maneraeficienteysustentable
(Suzuki, 2015). Las sociedades que mas han logrado evolucio-
nar son aguellas en las que sus moradores tienen predispo-
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sicion a trabajar en equipo. Pues, una ciudad es tan inteli-
gente como lo son sus ciudadanos (Batty, 2017).

En muchas areas de la ciencia ya se acostumbra desde
hace mucho tiempo a organizar la informacion. Lo cual ha
permitido excelentes resultados al momento de refinar las
busguedas. A continuacion describiremos los ejemplos mas
notables.

En medicina existen apoyos institucionales como el pro-
yecto Pubmelb? , donde consta indicaciones de farmacos y
su posologia, asi como la relacion con otras medicinasy sus
genéricos. (Bengtson, 2015)

El proyecto “Mobile Age” el cual asegura la inclusion de las
personas mayores en el uso de los servicios publicos digita-
les mediante el desarrollo de aplicaciones moviles usables
basadas en los datos abiertos de la Administracion Publica.
Con lo cual, se fomenta la participacion ciudadana, el enve-
jecimiento activo y su implicacion comunitaria.

Las bases de datos cientificas hace ya mucho tiempo tie-
nen semantizada su informacion. Utilizan los metadatos en
conjunto con las palabras claves que el investigador facilita.
Ejemplo de esto son Scopus y Thomson Reuters.

También se encuentra la Ontology Engineer Ingroup el
cual esun grupo de investigacion de la Universidad Politéc-
nica de Madrid, los cuales llevan varios anhos investigando y
produciendo exitosos productos como por ejemplo: OOPs!,
Morph, Marimba, Geometry? rdf, SPARQL-DQP, Sem4Tags.

Actualmente, a nivel Europeo y Latinoamericano se estan
creando proyectos de investigacion de la WSy Linked Open
Data en las tomas de decisiones. Como el proyecto M3
(Machine-to-Machine Measurement) el cual es un grupo
gue estudia la integracion de las tecnologias semanticas

ncbinlm.nih.gov/pubmed
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con la internet de las cosas. Sus aplicaciones se distribuyen
bajo licencia de Software librey su lider es la Ph.D. Dr. Amélie
Cyrard trabajan colaborativamente con mas de 200 cientifi-
cos alrededor del mundo.

Internet dejo de ser un lugar para, buscar informacion y se
hatornadoen un lugar para generar conocimientoy sabidu-
ria. Se reconoce que los mejores resultados se dan cuando
los datos estan alineados a metadatos, quienes deben estar
estructurados acorde a un estandar ontologico para ayudar
a afinarlasrecomendaciones ofrecidas por los agentes infor-
maticos.

Actualmente las tecnologias internet de las cosas se
encuentran bastante fragmentadas (Jara, Olivieri, & Bocchi,
2014). Por lo cual, se hace casi imposible garantizar temas
como la seguridad o descubrir servicios pues existen billones
de dispositivos que en su mayoria generan informacion des-
integrada. Ademas, las ontologias aln no estan populariza-
das (Shaukat & Shah, 2016). Por ende, el proximo paso debe
ser el enfocarse en la importancia de recabar la informacion
organizadamente e integrarlas por medio de metadatos,
como el uso de repositorios ontologicos.

Los gobiernos deben llegar a acuerdos de realizar sus tec-
nologiasconcapacidaddeinteraccionentre paises,condatos
abiertos e interoperables, para potencialicen al maximo la
Big Data y facilitar la gobernanza. De tal manera que llegar
a la toma de decisiones, basado en la inteligencia colectiva,
dejara de ser una utopiay permitira construir soluciones mas
inteligentes con razonadores semanticos.

Entre las ventajas de potencializar la extraccion de infor-
macion de las minas de datos semantizadamente estan:
analizar brotes de pandemias mundiales basandose en las
atenciones médicas de cada pais, conocer las tendencias
delictivas por medio del analisis de registros del sector car-
celario, conocer problemas de educacion al consultar las
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causas de repitencia y desercion, y mucho mas. Con lo cual
la gobernanza sera mas eficiente al tener los antecedentes
necesarios para tomar decisiones mas inteligentes.

Los cientificos deben buscar las técnicas de software ade-
cuadas para mejorar la usabilidad, la UXy QoS, y popularizar
el uso de aplicaciones semanticas. De lo contrario, continua-
remos teniendo dispersion de informacion y se retrasara lo
que actualmente se avizora como el camino correcto para
unir los datos y mejorar la comunicacion M2M.

Finalmente, segun las predicciones econdmicas, inspira-
das en las ondas Kondratieff, se percibe que la economia
mundial se encuentra tocando fondo en su descenso, lo
que significa que se avecina una ascenso econdémMico Mmun-
dial, encabezado por los paises capitalistas. Los cuales son
pioneros en innovacion, y que actualmente se encuentran
volcadosen investigar nanotecnologia, biotecnologiay com-
putacion cuantica. Por ende, es importante que las ciuda-
desinteligentes busquen laintegracion a lastendencias con
miras a la singularidad. Y el primer paso, que se recomienda,
es automatizar el armado de ontologiasy empatar los datos
gue proveen las diversas fuentes de datos con la WS, los sen-
sores y los datos ciudadanos.
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