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Resumen

El presente estudio trata de la aplicacion de las
herramientas de Inteligencia Empresarial en el
contexto de Big Data para la gestion de una ciudad
de manera inteligente, cuestion muy importante
debido al aumento acelerado de la poblacion urbana.
Estas circunstancias requieren una mejora de la
gestién de la ciudad basada en un uso razonable de
la informacion en todos los aspectos de su
comportamiento. El objetivo principal es comprobar
las similitudes en la manera de gestionar entre una
empresa y una ciudad, incluso verificar si los métodos
de gestion de la informacion comprobados en el
mundo empresarial se pueden aplicar al sistema
urbano. En primer lugar, se llevd a cabo una revision
bibliografica del estado de la cuestion. La primera
parte del estudio describe el problema de la gestién
de la informacién urbana y presenta las fuentes
principales de informacion. A continuaciéon se
presenta una comparacion de los modelos de
informacién  urbana, diferentes conjuntos de
indicadores clave de desempefio y el modelo de
integracion de datos de fuentes distintas. El trabajo
subraya la necesaria reutilizacion de la informacion y
presenta amenazas que pueden impedir una gestion
inteligente. El estudio concluye con las cuestiones
éticas relacionadas con el procesamiento de la
informacién urbana y con que hay muchas similitudes
en la manera de gestionar entre una empresa y una
ciudad, resultando el contexto urbano mucho mas
complejo, requiriendo la creacion de herramientas
para hacer frente al fendmeno de Big Data.

Palabras clave : Ciudades Inteligentes, Gestion de la
Informacion  Urbana, Big Data, Modelo de
Informacion  Urbana, Fuentes de Informacion,
Reutilizacién de la Informacion.

1. Introduccion.

Hoy en dia, mas de la mitad de la poblacion
global vive en ciudades. Segun la Division de
Poblacién del Departamento de Economia y
Asuntos Sociales de Naciones Unidas (2012), a
partir de los afios 50 del siglo XX se observa un
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gran aumento de la migracion desde territorios
rurales a urbanos. Esta tendencia no decrece en
la actualidad y se estima que si para el afo
2050 la poblacién global puede ser de 9300
millones de personas, la poblacion de las
ciudades puede llegar a ascender de 3.600
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millones de personas en el afio 2011 hasta
6.300 millones en el afio 2050. El caracter
multifacético de las ciudades, junto con el
aumento acelerado de su poblacion, crea ciertas
dificultades en la gestién de las mismas (Harris,
2012). Segun Hahn:

Las ciudades son lugares donde surgen
problemas y se encuentran soluciones. Son un
terreno fértil para la ciencia y la tecnologia, para la
cultura y la innovacién, para la -creatividad
individual y colectiva y también para mitigar el
impacto del cambio climatico. Sin embargo, las
ciudades también son lugares donde se
concentran problemas como el desempleo, la
segregacion y la pobreza (Hermant-de Callatay et
al., 2011).

Los problemas surgen porque los modelos de
gestion de las ciudades en muchos casos no se
han adaptado a las nuevas circunstancias, que
requieren cambios constantemente. Para ello es
necesario garantizar el uso apropiado de la
informacion. En definitiva, las TIC facilitan la
recuperacién, gestién y el flujo de informacion,
pero no constituyen el aspecto clave de la
gestibn de la informaciéon urbana. Ya no es
suficiente poner una gran cantidad de dinero
para resolver el problema (Valocchi, 2013). La
Unica solucion es el uso razonable de los
recursos y de la tecnologia basada en la
interoperabilidad e integracion de la informacién
en todos los aspectos del sistema urbano,
creando asi la Ciudad Inteligente.

Por tanto, la hipétesis del presente trabajo es
que un sistema urbano, igual que una empresa,
requiere una adecuada gestién basada en la
informacién. Para confirmar esta hipotesis, se
han definido los siguientes objetivos: comprobar
las similitudes en la manera de gestionar entre
una empresa y una ciudad, verificar si estos
métodos de gestion de la informacion
comprobados en el mundo empresarial se
pueden aplicar al sistema urbano, descubrir
fuentes de informacion urbana e indicar cémo
mejorar el uso de la informacion.

2. Inteligencia Empresarial y Big Data en
el ambito urbano.

Las ciudades generan mucha informacion de
diferente naturaleza, mucho mas de lo que
cualquier ser humano o sistema informatico es
capaz de analizar. Este fendmeno de
superproduccion de datos se denomina Big Data
y se refiere a una enorme cantidad de datos y a
las técnicas que permiten gestionar sus
inmensas cantidades. Lohr (2012) lo define
como “avanzadas tendencias en la tecnologia

que abren la puerta a un nuevo enfoque para
comprender el mundo y la toma de decisiones”.
Burlingame (2012) describe la escala del
problema de la superproduccién de datos
indicando que cada dia se producen 2.5
quintillones (1) de datos, y solamente el 5% de
estos datos estan estructurados. Jaokar (2012)
destaca tres fuentes principales de informacién
urbana: datos generados por sensores de varios
tipos, datos de informes accesibles en
plataformas de acceso abierto y redes sociales.

Las dos primeras fuentes son mas faciles de
utilizar porque contienen informacion
estructurada de alguna forma. Sin embargo, la
fuente mas valiosa hoy en dia, y a la misma vez
mas dificil de procesar, la constituyen los datos
sociales, es decir, datos creados y compartidos
de manera voluntaria en las redes sociales
(Kalampokis, Hausenblas & Tarabanis, 2011).
Estos datos no estan controlados de ninguan
modo, pero contienen gran cantidad de
informacion util para la mejora de la gestion de
la ciudad. Es ineludible hacer frente a estos
datos para crear una Ciudad Inteligente.

Devlin (2011) desarrolla un modelo de
categorias de datos y su relacion con el
significado de los mismos, denominado La
Mente sobre la Materia. Este modelo de datos
fue adaptado al contexto urbano por Jaokar
(2012).
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Figura 1 Big Data en el contexto urbano (Jaokar,
2012).

La parte inferior del modelo - materia (Matter) se
refiere a los datos estructurados que provienen
de sensores de varios tipos, los datos
transaccionales y los indicadores urbanos. La
parte superior - mente (Mind) contiene la
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informaciéon no estructurada y se refiere a la
informaciéon que proviene de datos sociales y
datos de interaccion de los habitantes con el
entorno digital de la ciudad.

Adicionalmente, el modelo marca el alcance de
la gestion de informacién que permiten las
herramientas de Inteligencia Empresarial (2):
Data Warehousing (3), que esta limitado, y Big
Data, que cubre el espectro completo. Los datos
que provienen de la parte inferior son objetivos,
mientras que los datos sociales procedentes de
la parte superior contienen pensamientos y
opiniones subjetivas (Kalampokis et al., s.f.). El
reto, por tanto, es la combinacion de los dos
tipos de datos (datos compuestos), que
permitiria entender la opinién de los ciudadanos,
predecir las reacciones sociales y contribuir a
que los habitantes puedan participar en el
proceso de toma de decisiones (Kalampokis,
Hausenblas, Tarabanis, 2011). En este contexto
surge una pregunta: ¢es util la Inteligencia
Empresarial para procesar la informacion
urbana? Segun Devlin (2011), ésta resulta muy
beneficiosa operando en los datos
estructurados, pero no ofrece respuesta a la
gestién de los datos sociales. Batty et al. (2012)
sostienen que la Inteligencia Empresarial es
solamente uno de los varios tipos de inteligencia
que requiere la ciudad para gestionar la
informacién de manera completa.

3. Ciudad como empresa.

Segun Gartner Inc., en una Ciudad Inteligente
cooperan multiples sectores publicos y privados
para lograr resultados sostenibles a través del
andlisis de informacion contextual intercambiada
entre ellos, lo que resulta en ciudades mas
eficientes en cuanto a recursos, servicios
ciudadanos mas sostenibles y mas transferencia
de conocimiento (Di Maio, 2012). Por lo tanto,
no se puede considerar la ciudad como una
entidad aislada del contexto empresarial, mas
bien es un caso especifico de una gran
empresa, una organizaciéon de organizaciones.

Osborne y Gaebler hablan de gobierno
empresarial  (en  inglés, Entrepreneurial
Government), que se caracteriza por su

descentralizacién, reducciéon de burocracia y
promocion de la competencia (Goodsell, 1993).
También define a los ciudadanos como clientes
del gobierno que pueden elegir proveedores de
servicios ciudadanos (Tolchin, 1992; McDonald,
2006).

En el ambito anglosajon también se habla del
Administrador de la Ciudad, figura que

corresponde al CEO (4) de una organizacion
(Monterey Park, s.f.). Este puesto permite
separar el mundo politico de las cuestiones
administrativas y operacionales (ICMA, s.f.). Los
concejales pueden concentrarse en decretar
leyes y conferir al gestor el poder ejecutivo y de
decision.

Para la mejora de la competitividad del sistema
urbano, igualmente se adoptd el procedimiento
de auditoria, que en este caso tiene como
objetivo verificar la calidad de vida de los
ciudadanos en varios aspectos, a través de los
indicadores de desempefio. A partir del afio
1998 la Comision Europea lleva a cabo el
proyecto de auditoria urbana, que se realiza
cada tres afos (Eurostat, s.f.).

Las herramientas de andlisis econdémico y
empresarial se incorporan en varios aspectos de
la gestibn urbana. Asimismo, las similitudes
entre la gestion de una ciudad y una empresa
han sido estudiadas por Salton (2010),
mostrando una correlacion muy fuerte entre los
perfiles de los ejecutivos del mundo empresarial
y los de los gobiernos locales. Ya que existen
muchas similitudes entre la manera de gestionar
de una empresa y una ciudad, es posible
adaptar las soluciones de la gestion de
informaciéon del mundo empresarial al sistema
urbano.

3.1. Modelo de informacién urbana.

El modelo de informacion urbana es una
representacion de alto nivel de informacion de
todos los aspectos del comportamiento de una
ciudad que pueden influir en calidad de la vida
de los ciudadanos. Para describir una ciudad de
esta forma es necesario contar con varios
conjuntos de datos, como por ejemplo:
educacion, transporte, salud publica, etc. (El
Hammichi et al., 2011).

Varios centros de investigacién o proveedores
de tecnologias han desarrollado modelos
diferentes. Por ejemplo el modelo del proyecto
europeo European Smart Cities (s.f.) destaca 6
caracteristicas y 31 factores - elementos
importantes de la calidad de vida urbana. Las
mismas caracteristicas utiliza Cohen (s.f.), pero
define otros factores y llama a los elementos de
su modelo factores y subfactores. EI modelo
proporcionado por Harrison y Donnelly (2011)
ofrece otro enfoque; desde su perspectiva, el
modelo urbano se compone de cinco capas con
sus dimensiones. La consultora Forrester
(Washburn & Sindhu, 2009) presenta otra
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taxonomia que distingue entre componentes y
servicios. El modelo mas reciente es el
denominado Circulo de Prosperidad,
proporcionado por el programa de Naciones
Unidas, UN-Habitat (2012). Esta formado por
cinco dimensiones y todo aquello que una
ciudad debe proporcionar.

Los modelos mencionados no son todos los
existentes; en la bibliografia especializada
existe una gran variedad. Los referenciados

sirven Unicamente como muestra, para exponer
que ninguno de los modelos es mejor que los
otros en términos generales. En todos ellos se
puede ver que, sin atender a enfoques
diferentes o a nomenclatura, en cada uno cabe
la inclusion de todos los aspectos del
comportamiento de una ciudad. La tabla |
muestra el fruto de la revisién y analisis de los
distintos modelos de informacién urbana, donde
los colores marcan la equivalencia entre los

elementos de diversos modelos.
Modelo de _ . . . :
Europe_'an Smart Mod%%ﬁ:nBoyd Modil%ginl-éi;nson Modelo de Forrester p(r:clnrscp%?ic?: o
S (6 factores) (5 capas) {7 componenies) (5 dimensiones)

(6 caracteristicas)

Economia Economia

Movilidad Movilidad

traciéon
= . Produc:

struct:

Transporte

Tabla | Comparacién de distintos modelos de informacién urbana. Los diferentes colores marcan la correspondencia

entre los componentes de distintos modelos.

3.2. Indicadores Clave de Desempefio.

Para medir el rendimiento de la ciudad es
necesario definir el conjunto de indicadores
clave de desempefio (KPI) apropiados. Para
ello puede servir el cuadro de mando urbano,
idea procedente del Cuadro de Mando Integral,
herramienta introducida por Kaplan y Norton
(Niven, 2006).

Como en el caso de los modelos de informacién
urbana, también existen varias tipologias de
indicadores urbanos. Por ejemplo, UN-Habitat
ha desarrollado su indice de prosperidad
ciudadana (Un-Habitat, 2012). Otro enfoque lo
presenta el programa del Banco Mundial (2011)
denominado Global City indicators. También el
proyecto European Smart Cities (s.f.) utiliza su
conjunto de indicadores particulares, asi como
los proveedores de tecnologia han desarrollado
igualmente sus propios sistemas de indicadores
urbanos, como, por ejemplo, Siemens (2009).

A pesar de todas estas recopilaciones de
indicadores urbanos, todavia no existe un
sistema coherente y comun. Sin embargo, esta
cuestion es indispensable para descubrir las
tendencias y permitir el desarrollo sostenible de
la ciudad (Bhada & Hoornweg, 2009). A decir
verdad, ISO actualmente estd elaborando una
taxonomia unificada de indicadores con siglas
ISO/DIS 37120 34 (ISO, 2013); no obstante, la
norma aun no esta redactada.

3.3. Integracion de la informacién urbana.

Hamilton afirma que los sistemas que soportan
la gestion de las ciudades se basan en un
conjunto de datos especificos y, por tanto, las
soluciones se concentran en un asunto
concreto, como por ejemplo, el transporte. La
funcionalidad de esta solucién es muy limitada
(Hamilton et al., 2005). En consecuencia, los
esfuerzos deben concentrarse en la creacion de
un sistema de gestion de la informacion que
permita obtener, intercambiar y procesar
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informacion de varios tipos y de diferentes
fuentes acerca de la ciudad como organismo
integral donde todos sus componentes tienen
que funcionar bien y cooperar para el buen
funcionamiento de la totalidad (Mitchell, 2007).

Segun Boal et al. (2011, p. 8):

Seria un gran error tratar cada area
independientemente, como se esta haciendo en
muchas ocasiones a nivel mundial, ya que, por
definicion, el fruto que se obtenga se aleja del
concepto de Ciudad Inteligente.

Segun IBM (2012), los elementos claves de la
arquitectura de un sistema de informacion
urbana son: interoperabilidad, representacion e
intercambio de datos, agregacion, virtualizacion
y flexibilidad.

Una de las soluciones que puede cumplir estos
requisitos es la Plataforma Urbana Integrada de
Cdédigo Abierto (Curwell & Hamilton, 2003),
creada por el proyecto de la Comisidon Europea
Intelcities. La base de esta plataforma la forman
las tecnologias de cédigo abierto. Su
arquitectura consiste en tres capas: el nucleo
forma el sistema de soporte de la toma de
decisiones. Este se comunica con una coleccion
de bases de datos que cooperan entre ellas y
actian como una gran base de datos
multidimensional. La interfaz es flexible y
permite el acceso al sistema mediante varios
tipos de dispositivos. La plataforma también
soporta la integracion completa con amplio
rango de sistemas externos. El esquema
conceptual de la Plataforma Urbana Integrada
de Caodigo Abierto se encuentra en la figura 2.

Figura 2: Esquema conceptual de Plataforma Urbana
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Integrada de Cdédigo Abierto (Curwell & Hamilton,

2003).

La integracién de datos de diversas fuentes
puede proporcionar nuevos conocimientos que
no serian posibles de obtener de otra manera.

| Application |
Svstem

Por ejemplo, en Cardiff, la integracién de la
informacion de accidentes y de la informacién
de emergencia combinada con la informacién
sobre la ubicacion de los crimenes dio como
resultado una reduccién del 42% de los ingresos

hospitalarios relacionados con el crimen
(Harrison, Donnelly 2011).
4. Reutilizacion de la informacién
urbana.
Muchos de los proyectos de la Ciudad

Inteligente comienzan con una inversion en
tecnologia empleando una gran cantidad de
sensores y equipo de monitoreo. Esto da como
resultado que los proyectos arrancan con la
generacion de una gran cantidad de datos,
cuando el problema no es la falta de datos, sino
su enorme cantidad. Hamilton et al. (2005)
afirman que el factor mas importante en la
construccion de modelo de datos urbano
holistico es el uso de recopilaciones de datos
originariamente creados por otros motivos.

La reutilizacion de informacién en el sector
publico se refiere a nuevos métodos de creacion
de valor afadido de lo que ya existe. Esto se
puede lograr combinando informaciéon de
fuentes diferentes y utilizandolas en un contexto
nuevo (Europe’s Information Society, s.f.).

La informacién que procede del sector publico
tiene gran valor. Segun Vickery (2011), en el afio
2008, el mercado de reutilizacion de informacion
del sector publico de toda la Union Europea ha
sido de 28.000 millones de euros. Por ello, la
Comisiébn Europea (2003) ha definido la
directiva 2003/98/EC, que determina cémo el
sector publico debe hacer accesible Ila
informacién y reutilizarla.

5. Amenazas y barreras.

Los proyectos de Ciudad Inteligente fracasan
por varios motivos. Segun Curwell y Hamilton,
(2003), la mayor barrera es la falta de consenso
entre ciudadanos, politicos y empresarios. Otro
aspecto de la cuestion es que es un asunto muy
complejo que requiere la cooperacion de una
gran cantidad de profesionales de distintas
areas (Abdoullaev, 2011).

Ademas, Curwell y Hamilton (2003) enumeran
los siguientes problemas a la hora de desarrollar
un proyecto de Ciudad Inteligente: falta de
habilidades y conciencia del potencial de las TIC
en el proceso de planificacion; falta de acceso al
ciberespacio; falta de recursos financieros e
incertidumbre economica; falta de demanda de
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bienes y servicios sostenibles; falta de mercado
de e-planificacién; falta de motivacién para el
cambio; sobrecarga de informacion; seguridad
de la informacion; la complejidad del problema y
la falta de adecuadas herramientas de toma de
decisiones; la falta de empoderamiento y
participacion.

Los mismos autores subrayan también el
significado de la Brecha Digital como un factor
de falta de igualdad muy importante para el
desarrollo sostenible de las urbes.

6. Cuestiones éticas.

En el contexto de la informacién urbana las
cuestiones éticas mas importantes son la
seguridad de la informacién, los derechos de
autor y la privacidad.

La gestién del sistema urbano basado en la
informacién tiene que tener definida una clara
politica de seguridad de la informacion que
precisa reglas de acceso. La informacion debe
estar accesible para determinados usuarios y
para nadie mas, pero también ha de existir la
prevencion de la pérdida de la informacion
almacenada. Este aspecto se encuentra
regulado, entre otras, en la norma ISO/IEC
27001 (IS0, 2005).

Los derechos de autor juegan un papel
importante, sobre todo a la hora de la
participacién ciudadana, donde se utiliza la
informacion publicada en Internet. El uso de
esta informacion requiere el consentimiento del
autor. No obstante, en el caso de Internet, el
autor de algunos contenidos es desconocido y
por tanto su uso es problematico.

Las tecnologias de descubrimiento del
comportamiento de los ciudadanos, como por
ejemplo, el sistema que utiliza la ubicuidad de
los teléfonos moviles para identificar las rutinas
diarias de los habitantes o el sistema de
vigilancia pueden aportar un conocimiento
valioso, pero por otro lado surge la cuestion de
la privacidad de los ciudadanos. Es necesario
considerar la definicion de las fronteras entre el
uso razonable de la informacién y la vigilancia
de los ciudadanos.

7. Conclusiones.

Ha quedado claro que la hipétesis planteada se
confirma, ya que se ha identificado que las
ciudades son como una gran empresa y hay
muchas similitudes en la manera de gestionar
entre ellas. Asimismo, las ciudades requieren
una gestion basada en la informacion. Las

técnicas de Inteligencia Empresarial se pueden
aplicar en el contexto urbano, aunque con
ciertas limitaciones. Para gestionar la ciudad de
manera completa hay que contar también con
datos sociales no estructurados. El fenédmeno
de Big Data hace esta tarea mas dificil todavia.

La gestion de la ciudad basada en la
informacidn exige la aplicaciéon de un modelo de
informacion urbana y recopilacion de los
Indicadores Clave de Desempefio, asi como la
creacion de una plataforma de integracion de los
datos de varias fuentes. Es necesario asegurar
la interoperabilidad entre el sistema central de
gobierno y otros sistemas que constituyen
fuentes de informacion.

Una de las cuestiones mas importantes a
resolver es la reutilizacion de la informacion,
porque su creacion es muy costosa. El uso de la
informacién que fue creada anteriormente con
otro propdsito resulta un gran ahorro de tiempo
y dinero.

Existen algunas barreras en el desarrollo de las
estrategias de gestion de la informacién urbana.
La mas importante es la falta de consenso entre
ciudadanos, politicos y empresarios. También la
necesidad de cooperacion de muchos
profesionales de varios campos, ya que es un
asunto multidisciplinar. Otro obstaculo es la
Brecha Digital como un factor de falta de
igualdad. Y por supuesto, el mas prosaico, la
falta de dinero.

La gestion de la informacion urbana crea
también problemas éticos, entre los cuales los
mas importantes son la seguridad de la
informacion, los derechos de autor y la
privacidad de los ciudadanos.

A pesar de toda esta serie de problemas y
cuestiones a resolver, hay que dejar claro que
crear una Ciudad Inteligente no es del todo un
lujo, es una necesidad que imponen las
circunstancias del entorno competitivo. No
tenerlo en cuenta puede provocar un aumento
de la entropia urbana (Lutton, s.f) y, en
consecuencia, ciudades fantasma, como
sucedid, por ejemplo, con Detroit (EE.UU).

Notas.

(1) Un quintillén en la escala numérica larga usada
tradicionalmente en el idioma Espafiol equivale a
10%, esto es, a un millén de cuatrillones. Fuente:
Wikipedia.

(2) La Inteligencia Empresarial (en Inglés ‘ Business
Intelligence’) se refiere a un conjunto de técnicas
de procesamiento de datos para crear el
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conocimiento necesario en el proceso de toma
de decisiones

(3) Data Warehouse es un almacén de datos
integrado cuyo objetivo es el procesamiento de
datos para el apoyo en el proceso de toma de
decisiones.

(4) Principal Oficial Ejecutivo (Ing. Chief Executive
Officer).
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