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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.



La Movilidad en ciudades
inteligentes

Janio Jadan Guerrero; Patricio Lara Alvarez

Actualmente la poblacion mundial crece de una forma ace-
lerada, segun las Naciones Unidas mas del 50% de la pobla-
cion residen en zonas urbanas, y en los proximos anos se
espera un crecimiento considerable (ONU, 2014), por lo cual,
cada dia surgen nuevas tecnologias dedicadas a mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos y su movilidad. Como
complemento a lo antes mencionado es importante ana-
lizar el entorno urbano de las ciudades, en donde existe
una creciente demanda, asi también la poblacion tiene un
enorme impacto en el desarrollo economico y social de las
naciones, en medio de entornos en los cuales las personas
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viveny trabajan, empresas que desarrollan sus actividadesy
ademas son los principales centros de consumos de recur-
sos, de tal manera que las autoridades publicas deben con-
siderar una evolucion en la forma en que se administran los
recursos de las ciudades.

La tecnologia ayuda a conectar a ciudades para mejorar la
eficiencia de los recursos y construir ndcleos urbanos inte-
ligentes, por tanto, es pertinente proponer un modelo de
infraestructura de comunicaciones y aplicaciones que per-
mitiraimplementar mejoras, en control de trafico,seguridad
publica y la integracion de servicios de transporte hacia los
ciudadanos; grandes ciudades ya han empezado a traba-
jar para implementar soluciones que contemplan servicios
integrados. Dentro de la propuesta presentada en este capi-
tulo del libro se realizara un analisis prospectivo sobre las
tecnologias emergentes que haran realidad la autonomia
de vehiculos con certificacion, se determinara las ventajas
al implementar nuevos servicios a través de la utilizacion de
este tipo de tecnologia y su impacto en las ciudades inteli-
gentes del futuro.

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
detrafico, el estacionamiento, la contaminacion, entre otros.
Darsolucion a estos problemas es un desafio para los gobier-
nos locales, encargados de mantener la calidad de vida de
sus ciudadanos concentrandose especialmente en la movi-
lidad urbana.

En este contexto la tecnologia tiene un papel crucial, ya
gue integra recursos fisicos y digitales para formar una pla-
taforma que relaciona informacion y eventos relacionados a
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la movilidad, con el fin de ayudar a una mejor comprension
de como la ciudad esta funcionando en términos de con-
sumo de recursos, servicios y estilos de vida. Ademas, juega
un papel muy importante, ya que ayudan a mejorar la efi-
ciencia de los recursos, a conectar a ciudades para construir
nucleos urbanos inteligentes. La tecnologia ha permitido
gue se creen iniciativas privadas basadas en sistemas de
informacion de trafico que miden en tiempo real, por ejem-
plo, Waze y Google maps.

Otro ejemplo en el campo del transporte urbano de pasa-
jeros individuales estan Uber, Cabify, BlaBlaCar o EasyTaxi.
Estas plataformas digitales han dejado en claro que la cali-
dad puede mejorar significativamente para los ciudadanos
con el simple uso de apps para solicitar y monitorear vehicu-
los. El efecto de estas aplicaciones ha significado aumento
del empleo de conductores y una fuerte mejora en las con-
dicionesdeltrafico. Perotambién hatraido posturasdeinco-
modidad de asociaciones de transportistas y entidades de
gobiernosobre politicasde recaudacion de impuestos. Ante,
estas iniciativas particulares, los gobiernos locales podrian
replicar la innovacion introducida por la empresa privada, o
al menos hacer uso de esta infraestructura tecnoldgica que
ya es una realidad (El Comercio, 2017).

Movilidad y ciudades inteligentes

Las ciudades inteligentes han sido un concepto frecuente-
mente utilizado desde hace ano atras en las situaciones de
desarrollo urbano en el contexto de innovacion y desarro-
llo de las tecnologias de la informacion en la creacion de
aplicaciones y servicios que mejoren la calidad de vida y la
comunicacion.

Sin embargo el crecimiento sistematizado de los servicios
generan un alto de volumen en el flujo de la comunicacion
lo que crea dificultades a la hora de administrarlos indivi-
dualmente, la creacion de aplicaciones para varios servicios
generan informacion e inclusive muchas de las aplicaciones
con fines personales, empresariales, sociales, etc. duplican
el esfuerzo y realizan las mismas tareas y actividades que
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a la hora de generan competencia en vez de valor a través
de multiples plataformas que la mayoria de las veces son
incompatibles o dificiles de integrar. Por tal motivo debe-
mos hacernos las siguientes preguntas:

1. .Como recolectar, almacenar y procesar la informa-
cion en ciudades inteligentes?

2..Comose puedeidentificar la existencia de redundan-
cias?

3. ;Quédatos se debe recolectary cuales datos seran Uti-
les y con qué objetivo seran recolectados?

Segun la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
organismo especializado de las Naciones Unidas en el
campo de las telecomunicaciones, tecnologias de la infor-
maciony la comunicacion “El Sector de los sistemas de ges-
tion de transporte inteligente deben utilizar la tecnologia y
recopilar informacion sobre los patrones de movilidad. Esta
informacion permite a losadministradores de la ciudad ase-
gurarse de que con la infraestructura actual y con menores
inversiones, la ciudad ofrece sistemas de transporte mas
limpios, eficientes y mas inteligentes. Este método reduce
el nivel de desperdicio y mejora el nivel de vida de los ciu-
dadanos, superando asi los desafios de transporte de bie-
nes, serviciosy personas de un punto a otro. Ademas, las TIC
pueden ayudar a reducir la necesidad global de transportey
losviajes, ofreciendo alternativasvirtuales a los movimientos
fisicos” (UIT-TI, 2014).

El papel de la tecnologia en aspectos de movilidad

Sinlugaradudasdesde que el Internet aparecio no ha dejado
de evolucionar, su crecimiento ha si realmente acelerado,
desde agquellos modems de 56 Ken sus inicios hasta las cone-
xiones extremadamente rapidas mediante las conexiones de
fibra Optica actuales, ello brinda la posibilidad de conectarse
alinternet mediante el uso de teléfonos inteligentes, camaras
IP, GPS, entre otros, destacandose el uso de las redes inalam-
bricas que proporcionan movilidad a los dispositivos.
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Desde hace unos ahos atras se inicio a hablar acerca de loT
(El Internet de las Cosas), lo que en aguellas épocas no era
mas que una apuesta al futuro, hoy en dia esta comenzando
aserunarealidad, cadavezes mas natural encontrar nuevos
dispositivos con la capacidad de conectarse al internet con
el objetivo de permitir a los usuarios una administracion de
su uso desde cualquier parte del mundo. IBM afirma que
“una ciudad inteligente es aquella que hace un uso ¢ptimo
de toda la informacion interconectada disponible en la
actualidad para entender y controlar mejor sus operaciones
y optimizar el uso de recursos limitados” (IBM, 2009)

Existen factores clave en el tema de movilidad en ciudades
inteligentes por ende podemos destacar cuatro categorias
principales:

1. Parking inteligente
Gestion del trafico
[luminacion urbanay consumo energetico

Vehiculos auténomos

CEENINIEN

Gestion de residuos.

Parking inteligente

Estacionar el vehiculo en un lugar libre es una actividad dia-
riayesunadelastareas que normalmente nos quita tiempo
dependiendo del lugar y de la hora en donde nos encon-
tramos cotidianamente, para resolver este problema se han
realizado muchos estudios en los que podemos diferenciar-
los en dos categorias

- Sistemas de estacionamiento basados en sensores

- Sistemas de reserva de espacios basados en datos

Sistemas basados en sensores

Este tipo de sistemas son mas faciles de utilizar para los con-
ductores, comunmente se basan en tecnologias con sen-
sores que son ubicados en lugares estratégicos para que
puedan detectar si el espacio esta utilizado o libre podemos
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observar estos sistemas funcionando en los centros comer-
ciales, estos sensores se interconectan a un sistema centrali-
zado y a través de este se comunica al conductor su estado
actual, el problema de estos sistemas es que al inicio imple-
mentarlos tiene un costo alto, pero una vez implementado
su coste de manutencion es muy bajo considerando tam-
bién que este tipo de sistemas no requiere de ninguna apli-
cacion y no distrae a los conductores.

Figura 1. Sensores ubicados en parqueaderos de Dahua Security

Camaras

que identifican
Sensores las placas_

Fuente: http:/Mwwl.dahuasecurity.com, 2017.

Sistemas basados en datos

Este tipos de sistemas a diferencia del anterior necesita de
una aplicacion en la nube, el usuario debe tenerla y solici-
tar un lugar en el aparcamiento y una vez que sea asignado
un espacio libre el usuario debe confirmar que su vehiculo
lo estd usando, ademas se cobra a los usuarios en funcion
del tiempo aungue va a depender de la ciudad donde se
encuentre, por ende esto tiene muchas restricciones inclu-
sive hasta para poder realizar el cobro que se realiza también
a través de la aplicacion, el problema principal de este tipo
de sistemas es que ambas partes deben tener conexion a
internet para funcionar, ademas de que estas aplicaciones
podriandistraeralconductor pudiendoocasionaraccidentes
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Ambas soluciones van a requerir de proceso, costos de
operacion e implementacion, de cualquier forma, ambos
sistemas cumplen con sus objetivos, es importante tener en
una ciudad un trafico eficiente que reduzca al maximo el
tiempo en que los conductores deben emplear para movi-
lizarse hacia sus destinos, una mejor gestion en el estacio-
namiento reduce también los niveles de contaminacion,
ademas repercute también en la productividad ya que los
conductores no perderan horasy aprovecharaneltiempoen
realizar sus labores diarias.

Existen varios sistemas para el monitoreo urlbbano de la
accesibilidad a ciudades inteligentes como por ejemplo
podemos citar el proyecto de (Mora & Gilart-Iglesias, 2017),
en el cual obtienen la informacion con varios dispositivos
fisicamente como RFID (ldentificacion por radio frecuen-
cia), Bluetooth, GPS, y sistemas en la nube usando disposi-
tivos moaviles, se implementan varios sistemas autdénomos,
que van almacenando las rutas mas utilizadas por los tran-
seuntes,y a traves de aplicaciones instaladas en dispositivos
moviles. Las aplicaciones mas conocidas de este tipo son
Uber, Cabify, Easy Taxi y Blablacar.

Figura 2 Servicios inteligentes basados en obtencion de datos

r_ ‘ f '\ reduccion de velocidad,
< % w cambio de carril...
L

SERVICIOS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

BASADOS EN SISTEMAS COOPERATIVOS
Facilitan el intercambio seguro de informacién

4 €Envio de datos al A Vehicuio lento
centro de control A twia
= Vehiculo auténomo A Accidente

~

€OMo sensor 55 T
AT\~ —

Fuente: AUTOCITS, 2017, recuperado de https:/Mmww.autocits.eu/
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Gestion del trafico

Si tomamos en cuenta que el nivel de crecimiento pobla-
cional es muy alto, y tenemos un indice alto de congestio-
namiento en la actualidad, caben algunas preguntas: ;qué
pasara en los proximos anos con la congestion vehicular?,
;qué pasara con los niveles contaminacion?, ;qué medidas
se tomaran para reducirla? El futuro no parece muy alen-
tador, ya que se espera que en los proximos 30 anos las
personas que vivan en las ciudades pasen 106 horas al aho
atrapadas en atascos, el doble que ahora. Y eso teniendo en
cuenta que, para entonces, dos terceras partes de la pobla-
cion mundial residiran en una gran urbe de mas de 10 millo-
nes de habitantes, segun las previsiones de la ONU (ONU,
2014). Frente a este panorama se estan disefando Sistemas
de Gestion de Trafico (ITS), como el que se muestra en la
figura #3. En el cual, los vehiculos incorporan nuevos imple-
mentos y sensores que ayuden a solventar esta tecnologia
para que la informacion sea recopilada vy las senales vayan
cambiando en funcion del estado del trafico, esto permitiria
gestionareficientementeeltrafico,conviasdescongestiona-
das, optimizacion del tiempo para los vehiculos, ademas de
disminuir la contaminacion.

Figura 3 Sistema Inteligente de gestion de trafico ITS

‘#imios é Sistemas ITS

RAFFIC™

D .
w
MONITOREO DE RADIO TRARIC|

) .
CONTEO Y ANALISIS DEL é

TRAFICO

TCP/IP NETWORK

LAP

MONITOREO Y CONTROL DE

. X PANELES VARIABLES
fF1MIOS

Fuente: MIOS-GROUP, 2017, recuperado de http:/mios-group.com/es/
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Un desafio en este tipo de sistemas es el manejo de la
informacion, ya que por desconocimiento de los ciudada-
nos pueden desconfiar que sus datos no se administren
con privacidad, compartiendo fotografias o ubicacion de los
mismos. Es decir, que estos datos no deben ser usados sin
consentimiento de los ciudadanos e inclusive un ciudadano
puede solicitar que sus datos sean eliminados. Tomando
en cuenta estas caracteristicas podemos destacar el avance
gue se ha tenido en los Ultimos anos sobre todo la explota-
cion de varias tecnologias la que mas podemos destacar es
el Big data conforme al trafico y la obtencion de datos en
tiempo real.

Algoritmos de control

Para poder gestionar esta informacion de trafico se nece-
sita de aplicaciones informaticas que automaticen el pro-
ceso, aunque existen aplicaciones que podran funcionar de
forma auténomay otras que dependeran de un operador, y
basicamente lo que utilizan algoritmos de control en lo que
podemos destacar 2 principales:

Algoritmo de congestion: Este algoritmo lo que realiza
es cambiar constantemente los limites de velocidad para
cuando exista congestionamiento, la tarea mas importante
de este algoritmo es la comprobacion en tiempo real del
transito, e ir introduciendo los valores necesarios para con-
trolar el trafico.

Algoritmo de polucion: El principal objetivo de este algo-
ritmo es la diminucion de la contaminacion, para que la ciu-
dad este menos contaminada.

Ambos algoritmos deben informar a los conductores con
sefalizaciones o tableros electronicos de los cambios efec-
tuados dependiendo de la necesidad y el estado del trafico.

Enalgunos paises tales como Espafna o Estados Unidos en
ciudades como Washington, Nueva Jersey o Nuevo México
tienen estos tipos de sistemas, por ejemplo en Missouri uti-
lizan sistemas de velocidad variable en la via interestatal,
los limites de velocidad varian entre 40 y 60 millas por hora

m
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dependiendo de la fluidez del trafico, inclusive cuando ocu-
rre algun accidente puede bajar mas de los 40 mph, y los
cambios son actualizados cada 5 minutos, ademas se uti-
lizan radares que constantemente registran la velocidad vy
envian la informacion a centros de control, donde todos los
centros se

interconectan aunservidor central, que analiza lainforma-
cion recibida y determina que velocidad debe ser marcada
en ese momento.

Existen otros tipos de sistemas por ejemplo en Nueva Jer-
sey, se utilizan senales de espira inductivas para detectar la
velocidad y volumen del trafico, ademas de sensores de cli-
matologia, los limites de velocidad se miden a través de los
datosobtenidosen donde se calcula la media, ademdés estos
valores pueden variar cuando existen accidentes, o cambios
de clima como carreteras con niebla o nieve.

En Nuevo México utilizan espiras, células fotoeléctricas y
sensores de precipitaciones, y determinan la densidad del
trafico la luminosidad actual y las precipitaciones con esta
informacion se marca el limite de velocidad.

En Finlandia usan sensores de clima, para fijar los limites
de velocidad automaticamente y se fijan las velocidades
entre 60y 100 km/h dependiendo de la densidad del trafico

En Holanda se instalaron espiras y detectores automati-
cos de accidentes, y las velocidades son variables a través
de un algoritmo que realiza los calculos automaticamente
y cuando se detecta un accidente las velocidades se suelen
bajar a 50km/h.

Paraimplementar todosestosalgoritmosse utiliza la simu-
lacion, con los analisis obtenidos en simulacion se puede
obtenerimportantesconclusionesque puedenllevar a obte-
ner resultados reales y posibles soluciones ante cada caso,
ademas de otra ventaja es la reduccion de costos y riesgos
de accidentes, aunque es muy complejo llegar a reproducir
los casos exactamente como suelen suceder.
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Procedimientos de calculo

Existen varias metodologias, aungue hay gque tomar en
cuenta que, con la inclusion de nuevas tecnologias, varias
han quedado obsoletas y nuevas metodologias van sur-
giendo dia a dia, con otras variables tales como tiempo de
viaje, tiempo de separacion entre vehiculos, ocupacion de
la via, etc y en funcion de la metodologia las variables pue-
den variar podemos nombrar meétodos como antiguos en
donde se requeria de observadores y la toma de informa-
cion manual que eran muy rusticos, largos complicados y
no muy eficaces, en cambio en la actualidad se hable de
nuevos métodos donde inclusive se debe incluir implemen-
tos electronicos dentro de los vehiculos y con sistemas inte-
ligentes, aunque todavia no existen claramente estandares
donde puedan ser implementados con fluidez.

Modelos de transito

Existen 2 tipos de modelos de transito en la gestion del tran-
sito:

- Modelo Macroscopico

- Modelo Microscopico

Los modelos macroscopicos analizan la relacion entre la
velocidad, intensidad y densidad de vehiculo en una longi-
tud determinada, analizando la media de tramos determi-
nados.

Los modelos microscopicos analizan el flujo de vehiculos
individualmente uno por uno representando sus comporta-
mientos.

Demoras en carreteras

Desde hace muchos anos atras se han realizado estudios
para solventar las largas colas de espera que se generan
comunmente en las carreteras a nivel mundial y existen
varios sistemas para mejorar el trafico de 2 y 3 carriles entre
ellos podemos nombrar el de Markov que puede ser apli-
cado en carreteras de mas de 2 carriles y tienen diagramas
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de flujo del comportamiento de cada carril ya sea izquierdo
centraloderechoylos resultados son comparados con reco-
pilacion de informacion anterior.

En consecuencia, los problemas mas grandes a los que no
enfrentaremos en el futuro es la movilidad, estos sistemas
de gestion de trafico ayudan a la circulacion con fluidez y
acceso a las grandes capitales del mundo, en su mayoria uti-
lizan sistemas de velocidad variable ya que son muy eficien-
tes a la hora de controlar la congestion del trafico.

[luminacién urbana y Consumo Energético

Hablando de iluminacion las luces LED en la actualidad son
la tendencia muchos paises han ido reemplazando a este
tipo de luces, ademas de que han surgido nuevos sistemas
que han automatizado los sistemas de alumbrado publico,y
este tipo de sistemas ofrece muchos beneficios, sobre todo
a la hora de la eficiencia energética que es uno de los fac-
tores mas importantes, por ejemplo la empresa Navigant
Research considera que la tecnologia LED para la mejora de
iluminacion en las calles pronostica que el despliegue sera
mucho mayor en ciudades inteligente sobre todo por los
controles que pueden adaptarse a traves de esta tecnologia
ensu mayoria con usode sensoresde variostiposincluyendo
monitoreo de niveles de contaminacion, organizacion de
trafico y estacionamiento inteligente.

Sin embargo, es importante destacar que el consumo
energético es un tema muy vulnerable sobre todo por el
apoyo de gobierno que se tiene dentro del ambito de efi-
ciencia energética este tipo de tecnologia probablemente
requerira no solo de mayor consumo si no de la implemen-
tacion de nuevas fuentes de energia y teniendo en cuenta
ademas energias renovables, e inclusive en nuevas fuentes
para solventar nuevas tecnologias tales como los vehiculos
eléctricos y ademas de soluciones automatizadas de con-
sumo eléctrico.

Resulta evidente la necesidad de implementar nuevas
politicas en el ambito eléctrico y fundamentalmente un
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cambio en el modelo energético por parte de la Adminis-
tracion publica lo que se hace un poco dificil inclusive a la
hora de implementar nuevos impuestos, ademas de que al
parecer las ciudades inteligentes se utilizan mas como una
pieza de marketing que un proyecto sustentable y tangible.

A nivel energético es importante para la administracion
pUblica promover la eficiencia y la implementacion de ins-
talaciones eléctricas con un nivel sostenible en el futuro dis-
minuyendo la contaminaciony eliminacion de insumos que
provienen del petréleo y incentivos para que los ciuda-
danos usen vehiculos que no contaminen como por
ejemplo los vehiculos eléctricos, que dia a dia cada uno de
los fabricantes esta optando por la construccion de este tipo
devehiculoscomo alternativa a los vehiculos por motoresde
combustion, que en principio las ventajas mas importantes
son la reduccion de costos en el mantenimiento e inexisten-
tes emisiones de contaminacion, se calcula que el costo por
cada 100 kildometro de ese tipo de vehiculos es de 1 dolar, y
gue en cambio el costo del vehiculo de combustion cada
vez es mas alto, ademas de que este tipo de vehiculos no
consumen combustibles fosiles, por ende no contaminan
al no emitir CO? a la atmodsfera que es el primordial
problema de los vehiculos de combustion, y también no
emiten ruido por ende es otra ventaja sobre todo en lugares
céntricos de las ciudades.

Algunos paises incentivan la adquisicion de este tipo de
vehiculos exonerandolo de impuestos y es un punto muy
importante a la hora de adquirir este tipo de vehiculos, asi
como también el costo de manutencion es mas bajo.

El problema mas grave en la actualidad es pocas fuentes
de energia para recargar los vehiculos, aunque en las gran-
des ciudades poco a poco siguen implementando nuevas
estaciones, pero aun siguen siendo insuficientes, y otro pro-
blema es la autonomia de la duracion de las baterias que
en varias marcas rinden menos de 100 kildmetros por carga
y sobre todo que no soportan carga rapida, en otros mode-
los como TESLA por ejemplo soportan autonomia de hasta
500km por carga aungque no son 100% reales y dependen
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de varias circunstancias, ademas de la potencia que tienen
este tipo de vehiculos que son inferiores a los de motor y
esto en cierto tipo de consumidores requiere de una etapa
de adaptacion, a pesar de estos inconvenientes la expecta-
tiva de esta tecnologia es muy alta y se espera en el futuro
una mejora continua para que inclusive lleguen a desplazar
a los vehiculos con motores de combustion.

Vehiculos autébnomos

Este término representa un término genérico para
identificar un vehiculo no convencional construido para
auto dirigirse en ciudades urbanas y escenarios de autopis-
tas, casi sin la ayuda de un humano (committee, 2014), la
SAE en este tipo de autos considerd diferentes niveles de
conduccion en orden del O al 5, donde O no tiene ninguna
automatizacion y 5 es el nivel mas alto y completamente
independiente sin ayuda de un humano, actualmente exis-
ten niveles de conduccion de hasta nivel 3 disponibles al
pUblico en general y se hacen multiples experimentos de
sistemas 4 y 5 pero que todavia no han sido realizados con
éxito, y sobre todo estos tipos de sistemas requieren de una
definicion muy exacta de sistemas de GPS.

Niveles de automatizacién de vehiculos auténomos

El nivel 1 de Tota (Velardocchia, & Levent, 2017) incluye un
modelo basado en geometria simple, es el algoritmo Pure
Pursuit cuyo objetivo es calcular la curvatura del arco que
une la posicion del vehiculo con el deseado, y también mide
la distancia del espacio del camino, y en principio asisten
a los conductores en actividades simples, y que mantenga
una velocidad fija y el vehiculo se mantenga en su carril.

El nivel 2 esta basado en controladores que miden la via
en forma lineal, ademas del angulo de direccion usado por
un control llamado por sus siglas en ingles PID (The Propor-
tional Integral Derivative), es el mas utilizado para la evalua-
cion delangulo de direccion (Tsugawa, 1999),y un control de
rumbo del vehiculo que mejora el angulo de rendimiento,
este nivel es conocido también como semiautonomo que
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contiene controles para velocidad y freno para no acercarse
a otro vehiculo, pero es muy importante que la persona esté
pendiente porque siocurre algun problema el vehiculo sede
el control al conductor automaticamente, pero mientras el
nivel 2 esta limitado solo al control de frenado.

El nivel 3 puede tomar decisiones en el cual el vehiculo
puede rebasar cambiandose de carril dejarse rebasar, pero
en autopistasya que, dentro de la ciudad con peatones, bici-
cletas, redondelesy demas es mas complicado, en este nivel
podemos citar a varios vehiculos de la empresa TESLA.

Elnivel 4 esdonde el conductor pasa a ser completamente
un pasajeroy toda la responsabilidad de conduccion la tiene
el vehiculo y en el mercado no existen todavia modelos de
este nivel, aungue existen varios proyectos con prototipos
tales como GOOGLE con el proyecto denominado WAYMO,
gue inicio su desarrollo en el 2012.

El nivel 5 es el maximo nivel de autonomia donde el con-
ductor solo tendria que decirle al vehiculo a qué lugar se va
adirigir, este nivel en el futuro verdaderamente podria cam-
biar el transporte en nuestras ciudades.
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El futuro no son los vehiculos si no, Mas bien los servicios
gue puedan ser incluidos en ellos, esto es una revolucion y
un cambio de paradigma en nuestra sociedad en todos los
lugares del mundo se construyen ciudades, con un modelo
basado no en viviendas si No en carreteras, los vehiculos y
el transporte marcan el camino a seguir, ademas del boom
del internet de las cosas y la conectividad, por ende prac-
ticamente los autos autdbnomos practicamente seran autos
en linea, a diferencia de los que tenemos hoy en dia, y no
solo se conectara con nosotros si no que la conectividad sera
entre automoviles y totalmente independiente, se pueden
obtener unsin numero de beneficios, ya que practicamente
se le puede convertir en un asistente de cuatro ruedas.

En el pasado con el diseno tradicional se fueron constru-
yvendo carreteras de manera de que los conductores tengan
espacio para circular y espacios para estacionarse, ademas
de servicios como mantenimiento, y de auxilioy las carrete-
ras se encuentran acompanadas de senales de transito para
evitar accidentes.

Como podriamos imaginarnos una ciudad inteligente
con este tipo de vehiculos, tiene la posibilidad de pasar
Muy cercanos a otros vehiculos casi sin posibilidad de error
y tomar decisiones en escasas milésimas de segundo y esto
hara posible en el futuro que no sean necesarias las sehales
de transito, exceptuando las sefales para los transelntes y
podemos comodamente esperar en los asientos de los vehi-
culos haciendo n actividades mientras esperamos ser trans-
portados hacia nuestros destinos.

Por ejemplo, la marca Ford cred un proyecto llamado Ford
SYNC, es un proyecto donde no solamente puede ser con-
trolado desde el auto si no remotamente desde cualquier
ubicacion informandole de su ubicacion nivelesde combus-
tible, posibilidad de encenderlo ademas de la marca AUDI
gue creo un sistema teniendo la posibilidad de que inclusive
el vehiculo se estacione en un aparcamiento y luego retire
a su pasajero en cualquier ubicacion y puede ser controlado
con un smartphone.
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Ademas, también es algo muy importante la inclusion del
Big Data en este tipo de tecnologias ya que los vehiculos
constantemente van a enviar informacion y podria ser anali-
zaday aprovechada en muchosambitosy sobre todo podria
ser usada para mejorar los servicios y la toma de decisiones.

El proyecto que mas llama la atencion es el Quattroruote
Scilla, creado por el Instituto Europeo de Diseno de Turin,
aunque originalmente fue un proyecto de tesis de maestria
en Diseno de 16 estudiantes dirigidos por Alessandro Cipolli,
escurioso que el nombre fue elegido por seguidores a traves
de una Fan Page en Facebook a través de una encuestay se
centra en la ligereza de formas.

Figura 4 Quattroruote Scilla

Fuente: Tynmagazine, 2017, recuperadode http:/A

w.tynmaga zine.com/

Estevehiculoesimpulsado por 4 motoreseléctricossin esco-
billas integrado en las ruedas, tambiéen se lo realizd a gran
detalle en su interior el control de través del volante tiene
un Mmétodo innovador ya que puede controlar al vehiculo y
actuar como tutor de un conductor real.
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Podemos destacar la marca TOYOTA, que actualmente
tiene varios proyectos con empresas como Amazon, Didi,
Uber, y pizza hut, para desarrollar distintas aplicaciones en
sus autos, el Ultimo llamado ePalette, es un vehiculo con-
ceptual autdnomo, que servira para recolectar informacion
y entregar pizzas, este vehiculo se encuentra en etapa de
prueba y sera utilizado a partir del ano 2020 (Association,
2018).

Otros fabricantes que se pueden destacar son Seat, BMW,
Mercedes Audi o Peugeot, por ejemplo, Intel se unid con
BMW para crear el vehiculo del futuro que permite a un
usuario usar unrelojinteligente para aparcar su vehiculo con
un mMovimiento de la mano.

Vehiculos del futuro y las ciudades inteligentes

Como se adaptaran estos vehiculos a las ciudades inteligen-
tes en el futuro, una de las ideas principales es que los vehi-
culos conoceran el estado actual de trafico en tiempo real
vy podran predecir que tramos se congestionaran, gracias a
sensoresinstaladosen carreteras, semaforos, sistemas inteli-
gentes a través de internet de las cosas y sistemas de inteli-
gencia artificial.

Ahora estos servicios podran ser aprovechados, por ejem-
plo, por personas con discapacidad en varios niveles como
discapacidad fisicayvisual, perolovehiculos deberan contar
con una buena calidad conexion por ende las operadoras
tendran que tener mas cobertura en todo el territorio de los
diferentes paises.

Uno de los proyectos que podemos destacar es el de Hus-
sein (2017), el cual es de un sistema basado en RFID para las
luces de trafico instalados en los vehiculos para los semafo-
ros inteligentes, a través de estos sistemas el vehiculo podra
detectar automaticamente el estado de la luz, sea rojo, ama-
rillo o verde en donde se realizaron varios analisis y pruebas
vy se pudo demostrar resultados altamente considerables,
inclusive en ambientes de alto congestionamiento.
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Otro elemento que se debe considerar son las rutas que
un vehiculo puede tomar para llegar a su destino, si se tiene
datosen tiempo real del estado del trafico, el vehiculo podra
realizar los calculos muy aproximados para encontrar la
ruta mas rapida, inclusive aplicaciones tales como Google
o Waze realizan el analisis al usuario del tiempo estimado
de llegada pero los datos son obtenidos a través de avisos
que realizan los usuarios que vendria a ser como una espe-
cie de red social, y generalmente no son tan precisos para
poder tener una prediccion Mas precisa y real se tendia que
instalar sensores en lugares alrededor de las ciudades esta-
blecidos o donde sean de mayor utilidad, estos dispositivos
deberian estar conectados a un sistema centralizadoy envie
la informacion constantemente, y a partir de ahi informe
de alguna forma a los usuarios.

Seguridad

Vrizlynn & Wu (2016) manifiestan que, con el impulso de las
ciudadesinteligentes,ylosvehiculosautonomosy el esfuerzo
gue ponen dia a dia las emypresas para poder llegar al nivel
mas altoy eficiente de autonomia para mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos, donde poco a poco en varios paises
se van implementando servicios con vehiculos autdnomos
también es importante analizar la seguridad del vehiculo
ya que al estar conectado a servicios sobre todo en la nube,
pueden ser sujetos a atagues comunes de cualquier tipo en
términos informaticos ataques de hackers para que los vehi-
culos sean controlados remotamente o ataques donde pro-
voguen que el vehiculo deje de funcionar o no tenga acceso
a servicios en la nube, dependiendo estos ataques podrian
ser catastroficos a la hora de salvar la integridad de los pasa-
jeros, asi es como por ejemplo Vrizlynn & Wu (2016) cate-
gorizan los tipos de ataques que podrian ocurrir en
los vehiculos vy las posibles amenazas, posibilidadesy como
mitigarlos seria una tarea importante dentro de este tipo de
tecnologias, atagques invasivos con modificacion de los sen-
sores através de insercion de codigos maliciosos, o modifica-
cion de codificacion ataques remotos spoofing, son algunos
de los que podrian ocurrir, es importante poner seguridades
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en los vehiculos por ejemplo ya en vehiculos FORD, hackers
habian alertado que podian ingresar el vehiculo remota-
mente y controlar la direccion y el frenado del vehiculo que
en autopistas podria ocasionar danos no solo al vehiculo ata-
cado si no a terceros a su alrededor, por tanto es un tema
a considerar, por ejemplo en defensa preventiva, el enfoque
para asegurar principalmente se centra en medidas de pro-
teccion para e intentar detener que un atague ocurra. se
tiene en cuenta el funcionamiento normal y condiciones del
sistemay lascircunstanciasdurante o despuésde un ataque.

Gestion de residuos

Cuando se analiza el tema de Smart cities se piensa en la
gran cantidad de servicios que puede llegar a tener una ciu-
dad y que nos hacen la vida mas facil, lo gue comunmente
olvidamos es que pueden hacer estas tecnologias para
mejorar el medio ambiente.

Existen varios paises que optaron por la administracion de
residuos y sobre todo en las grandes ciudades es todo un
desafio, pero al menos han sido implementadas en ciuda-
des grandes tales como en Barth (Reino Unido), Arnsberg
(Alemania), Viborg (Dinamarca), Philadelphia (Estados Uni-
dos), en su mayoria se instalan sistemas que son ubicados
con GPS, y recolectores inteligentes que permiten calcular
el peso de los residuos que son capaces de enviar emails
cuando se encuentren llenos ademas de que se han
implementado programas de reciclaje complementados
con un control preciso de los recolectores con rutas de lim-
pieza que permitan ahorrar recursos y tiempo.

Conclusiones

La conclusion principal en el campo de la movilidad en las
ciudades inteligentes, es que la infraestructura tecnoldgica
actUacomo centro neuralgico, ya que integra todos los com-
ponentes que recogen y procesan informacion de una ciu-
dad.
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Las categorias que se han analizado en este capitulo son
apenas una muestra de otros servicios dentro del campo de
la movilidad en ciudades inteligentes del futuro. Lo que mas
preocupa es la tendencia y revolucion que provocara este
tipo de vehiculos en la sociedad ya que esta inclusion tec-
nologica causara revuelo no solamente en los consumido-
res finales, si no como también dejara sin trabajo a muchas
personas sobre todo los que estan en el area de transporte,
y mas aun con la llegada de vehiculos que no ya no utiliza-
ran combustibles como gasolina o diésel, ;qué pasara con
este tipo de vehiculos? sobre todo en Ameérica Latina, en
varios paises de Europa estan cambiando sus regulaciones
para que este tipo de vehiculos ya no tengan permiso de
circulacion por ende poco a poco esas regulaciones se iran
implementando en los demas continentes, en los cuales no
quedara fuera el continente americano, y lo que inclusive
podria causar muchas pérdidas econdmicas, y sobre todo
en nuestro pais al tratarse de un pais proveedor del pro-
ducto de materia prima del combustible que es el petrdleo,
el Ecuador en el futuro deberia prepararse, es un dato que
tal vez nuestros politicos todavia no estan alerta sobre todo
tomando en cuenta que esta oleada tecnoldgica esta a la
vuelta de la esquina.
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