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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de disefiar un modelo de
gestion eficiente y sostenible para el desarrollo de un Campus inteligente basado en
conceptos de Smart City en la Universidad de Cartagena — Campus Piedra de Bolivar.

Para el desarrollo de este proyecto se siguié una metodologia de tipo mixta que requirio de
una investigacion descriptiva y documental para la indagacion de informacion del area de
estudio sobre conceptos Smart City, obteniendo el conocimiento a través de articulos,
revistas, trabajos electronicos y consultas en internet que posteriormente se analizo y con
base en los objetivos planteados, y un estudio diagnoéstico a la poblacion del Campus, se

aplicé para la construccion del modelo Smart Campus.

La culminacion de este proyecto deja como resultados relevantes la creacion de un libro
blanco donde se identifica, profundiza y afianza la filosofia, la tecnologia y los servicios a
tener en cuenta en un Smart Campus, el analisis de resultados mediante matriz DOFA y
Sullivan del estudio diagndstico en cuanto a servicios y tecnologias del Campus Piedra de
Bolivar de la Universidad de Cartagena con relacion a los conceptos de Smart City/Campus
y un modelo eficiente y sostenible de gestion del Campus Piedra de Bolivar que conduce

hacia un Campus inteligente universitario.



ABSTRACT

The aim of this research project is to design a strategic management model in order to
implement a Smart Campus based on Smart City concepts at the University of Cartagena -
Piedra de Bolivar Campus.

A mixed methodology was followed which required a descriptive and documentary
research to search information related to Smart City concepts. Digital papers, magazines,
papers and web searches were used as sources of information. This information was
analysed later and based on the objectives and a diagnostic study of the Campus population

performed, was applied to design the Smart Campus model.

Relevant results of this project are: 1) The production of a Smart Campus White Paper
where the philosophy, technology and services to be taken into account in a Smart Campus
are identified in deep and strengthened. 2) A diagnostic analysis using DOFA and Sullivan
matrix on the infrastructure, services and technologies of Piedra de Bolivar Campus in
relation to the concepts of Smart City / Campus. 3) And finally an efficient and sustainable
management model of the University of Cartagena, Campus Piedra de Bolivar that leads

towards a Smart Campus.



INTRODUCCION

El presente documento, corresponde a la tesis titulada “MODELO DE GESTION
ESTRATEGICA PARA EL DESARROLLO DE UN CAMPUS INTELIGENTE
BASADO EN CONCEPTOS DE SMART CITY EN LA UNIVERSIDAD DE
CARTAGENA — CAMPUS PIEDRA DE BOLIVAR?”, el cual tiene como objetivo disefiar
un modelo de gestion estratégica para el desarrollo de un Campus inteligente basado en

conceptos de Smart City en la Universidad de Cartagena — Campus Piedra de Bolivar.

La “Smart City” o, en espafiol, Ciudad Inteligente, hace referencia a un concepto emergente
y evolutivo que busca a través de multiples tecnologias, dentro de las cuales destacan las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), el desarrollo sostenible de la
ciudad, que le genere gran impacto en su calidad de vida, productividad y competitividad.
Las ciudades inteligentes son una realidad actual y futura para el mundo, hoy dia existen
diferentes iniciativas con etiqueta “Smart” y maltiples aproximaciones de este concepto, sin
embargo, no deja de ser un concepto en desarrollo, auge y basado en proyectos piloto
liderados aun por selectas ciudades en el mundo.

En los ultimos afios la sociedad ha sufrido procesos de modernizacion y, con ella, también
las instituciones educativas y sus procesos de formacion cobijadas bajo ciudades, gracias al
uso y desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC); este
acercamiento entre la ciudadania y las instituciones por medio de la tecnologia, ha
fomentado el desarrollo y evolucion del concepto Smart City en un sentido amplio y el de

Smart Campus, Campus inteligentes, aplicado al contexto universitario.

“Smart City” y “Smart Campus” son dos conceptos que van de la mano y pueden
conllevarse el uno al otro, ya que las ciudades abarcan centros o instituciones de educacion
superior y un Campus universitario se puede concebir como una pequefia ciudad, por

ofrecer servicios y cobijar personas en su recinto, por tanto, si una ciudad adopta el
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concepto Smart, las instituciones que pertenezcan a ella se verdn sumadas a él y/o

viceversa.

Segun estudios, América Latina no cuenta con Campus universitarios inteligentes adn, pero
en Colombia, existen proyectos de universidades encaminadas al logro de este concepto,
como es el caso de la Universidad de los Andes, en la ciudad de Bogotd, y la Universidad
Pontificia Bolivariana, en la ciudad de Medellin, en Colombia; sin embargo maés
universidades del pais deben irse acogiendo a este nuevo concepto, en pro de la calidad de

vida de su poblacion y la sostenibilidad con el medio ambiente.

Por lo anterior, se propone la aplicacion de esta investigacion que busca generar un modelo
de gestion estratégica para el desarrollo de este tipo de Campus, siguiendo conceptos de
Smart City, para la Universidad de Cartagena, en su Campus Piedra de Bolivar, ya que ésta
actualmente ofrece a la comunidad un Campus universitario tradicional convencional.

La realizacion de esta investigacion constituye un aporte académico significativo para la
Universidad de Cartagena, ya que permitira contar con un modelo que servira para futura
implementacidn por parte de los interesados, y para el ambito de aplicacién de proyectos

Smart en la ciudad de Cartagena.

Este proyecto, por sus caracteristicas propias investigativas se clasifica como investigativo
descriptivo, aplicado y documental; y se encuentra ubicado dentro de la Linea de
Investigacion: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, que hace parte del
Grupo de Investigacion GIMATICA, de la Universidad de Cartagena, debido a que se
encarga de suministrar recursos necesarios para la toma de decisiones, asi como para
mejorar procesos, productos y servicios en una organizacion, los cuales son elementos de

vital importancia para este proyecto.
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1. OBJETIVOSY ALCANCE

1.1. Objetivo General

1.2.

Disefiar un modelo de gestion estratégica para el desarrollo de un Campus inteligente
basado en conceptos de Smart City en la Universidad de Cartagena — Campus Piedra

de Bolivar.

Objetivos Especificos

Generar un libro blanco para identificar, profundizar y afianzar la filosofia, la
tecnologia y los servicios de un Smart Campus.

Identificar los conceptos de Smart City que se puedan aplicar al Campus
universitario.

Realizar un estudio diagnostico en cuanto a infraestructura, servicios, aplicaciones y
usuarios del Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena con relacion
a los conceptos de Smart City.

Generar una propuesta de caracter integral y sostenible que permita definir un
marco genérico de accidn, en el que se amparen las soluciones Tl actuales y futuras.
Validar el modelo de gestion propuesto, para garantizar que sea un modelo de

caracter eficiente y sostenible.

1.3. Alcance

El alcance del proyecto esta delimitado por los siguientes aspectos:

= Segun la naturaleza de lainformacionque se recoge para responder a la

problemaética planteada, se trata de un estudio investigativo cualitativo y propositivo
en la que los resultados parten de informacion existente y solida, investigaciones

previas, proyectos realizados y consulta bibliografica para el &mbito de estudio,
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como base a la investigacion, que permita generar conocimiento para la solucién a
la problematica planteada.

El horizonte temporal marcado por el estudio se limita a seis meses con el fin de
alcanzar los objetivos planteados.

El alcance espacial del estudio se limita a la ciudad de Cartagena, especificamente a
la Universidad de Cartagena, en su Campus Piedra de Bolivar.

El proyecto se limita a identificar los conceptos de Smart City que se puedan aplicar
al Campus universitario, para identificar, profundizar y afianzar la filosofia, la
tecnologia y los servicios de un Smart Campus que permitan disefiar y validar un
modelo eficiente y sostenible de gestion de la Universidad de Cartagena, en su
Campus Piedra de Bolivar.

Se disefiara y validara un modelo de gestion estratégica para el desarrollo de un
Campus inteligente basado en conceptos de Smart City en la Universidad de
Cartagena — Campus Piedra de Bolivar.

Para validar tedricamente el modelo de gestion estratégica para el desarrollo de un
Campus inteligente basado en conceptos de Smart City en la Universidad de
Cartagena — Campus Piedra de Bolivar, se propone utilizar el método de experto
en su variante Delphi, para la utilizacion sistematica de las valoraciones intuitivas
de un grupo de evaluadores para obtener un consenso de opiniones entre las partes
que refuerzan la validez de la propuesta.

Para realizar la evaluacion del modelo se definieron los indicadores o atributos que
fueron evaluados por los expertos. A partir de éstos, se confecciond un cuestionario
con preguntas para que los expertos expresaran su valoracion en relacion con el

modelo.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. ESTADO DEL ARTE

El concepto de ‘inteligencia’ aplicado a edificios y objetos tiene dos connotaciones; la
primera de ellas, se aplica al disefio y a la arquitectura, definiendo una construccion
inteligente como aquella que es una construccion eficiente, es decir se puede hacer mucho
con la minima cantidad de recursos. La segunda de ellas, se adapta a lo que comunmente
aplica en los aparatos electronicos en su capacidad de ejecutar aplicaciones y que puede
aprender del comportamiento del usuario y de los cambios del entorno (EBTIC, The
Intelligent Campus (iCampus) —End to end Learning lifecycle of a knowledge ecosystem-.,
2010).

Aplicando el concepto ‘Smart’ en las ciudades

Ciudad Inteligente o “Smart City” es aquella que se caracteriza por el uso intensivo de las
TIC en la creacion y mejoramiento de los sistemas que componen la ciudad. Ademas de
desarrollar la capacidad de crear, recopilar, procesar y transformar la informacion para
hacer sus procesos y servicios mejores y mas eficientes, permitiendo mejorar la calidad de
vida mediante el uso eficiente de sus recursos.

Una ciudad o complejo urbano podra ser calificado de inteligente en la medida que las
inversiones que se realicen en capital humano (educacion permanente, ensefianza inicial,
ensefianza media y superior, educacién de adulto, etc.), en aspectos sociales, en
infraestructuras de energia (electricidad, gas), tecnologias de comunicacién (electrénica,
Internet) e infraestructuras de transporte, contemplen y promuevan una calidad de vida
elevada, un desarrollo econdmico-ambiental durable y sostenible,
una gobernanza participativa, una gestion prudente y reflexiva de los recursos naturales, y

un buen aprovechamiento del tiempo de los ciudadanos.
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Introduciendo el concepto de ‘Smart City' en las universidades

La cumbre "Green Campus Summit" (GCS-2013) es una iniciativa historica que permite
una participacion activa en la discusion acerca de las transformaciones de un Campus,
centrandose en la busqueda de la sostenibilidad. Se requiere una relacion aguda entre
investigacion y capacitacion para el acompafiamiento de estas transformaciones. En el
ambito urbano, se contribuye en la integracion de las redes inteligentes dentro del Campus.

Recientemente, muchos gobiernos han estado presentando proyectos de "Smart City", que
promueven el uso creciente de las tecnologias de informacion y comunicacion en la
transicion energética. En la sociedad del conocimiento, se considera un desarrollo
interesante para la sostenibilidad territorial. Este primer acercamiento de experimentacion
al concepto de “Smart Campus” consiste en la interseccion de puntos de vista del analisis
internacional y la experiencia local en una de las principales comunidades académicas, la

universidad.

¢ Qué elementos conviven en un Campus Inteligente?

El concepto de “Smart Campus” invita a una seria reflexion en la manera en que los
Campus universitarios (privados y publicos) interactian con los usuarios y el medio
ambiente propiciando escenarios de aprendizaje entre los usuarios y el entorno.

Un centro de aprendizaje de alta calidad debe ser un espacio en donde conviven distintas
estrategias y recomendaciones de organismos internacionales y nacionales. Elementos que
sin duda deben ser fomentados en los Campus universitarios, no solo en los planes de
estudio, sino en el entorno social, politico y ambiental, generando con ello, un aprendizaje
holistico entre los jovenes universitarios, profesores y visitantes.

Entre los temas que deben ser enriquecidos por estos espacios universitarios son verdaderos
retos —humanos y técnicos-, pero como tal deben ser asumidos por las Instituciones de
Educacién Superior, por ejemplo en el uso de energias alternativas para la iluminacién del
propio Campus, un espacio abierto a la sociedad en general a sus espacios de conocimiento
con platicas, conferencias y bibliotecas, asumirse como transformadores del entorno
‘vecino’ donde cohabitan estos Campus; accesos especiales y condiciones para considerarse

un verdadero espacio de equidad, accesibilidad y sustentabilidad, espacios de lectura al aire
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libre, conectividad a internet con libre acceso, comida sana, nutritiva y organica, un
adecuado manejo de residuos y en especial un area natural que procure conservar la flora y
fauna de la region invitando a los estudiantes, profesores y visitantes a que ese espacio sea
considerado un espacio propio que simbolice la excelencia en la educacion y la

investigacion.

Diferencia entre un “Smart Campus” y uno que no lo es

Las principales diferencias entre un espacio inteligente y uno que no lo es empieza por el
disefio y la conceptualizacion del espacio educativo y no solo arquitectonicamente; “la
educacion es un hecho afectivo, colectivo, sostenido y espacial” (Calvo-Sotelo, 2012); bajo
estos principios no se entiende el proceso formativo sin la existencia de conductas y
entornos propicios para profesores y estudiantes que convivan en una simbiosis entre la
formacion curricular estructurada y un espacio que lo comprometa y refuerce.

La educacion y el proceso de aprendizaje, es finalmente un acto socio-espacial (Calvo-
Sotelo, 2012), puesto que es insustituible el contacto humano; durante este proceso es
fundamental que los ejes centrales sean los principios y valores de equidad, respeto a la
vida, colaboracion e innovacion.

Con estos elementos, un Campus que se autodenomine inteligente, debe fomentar y
propiciar la hermandad con la ciudad que le da cobijo y con ella convivir en una relacion
constructora de redes de colaboracion permitiendo conversaciones, innovaciones y
desarrollos en pro de la sociedad (Calvo-Sotelo, 2012) promoviendo de manera constante

entornos sustentables en sus alrededores inmediatos.

2.1.1. Iniciativas “Smart Campus” a nivel mundial

Muchas universidades en todo el globo, han comenzado a experimentar con iniciativas de
Smart City, aplicandolas en el contexto universitario (Smart Campus), buscando propiciar
la sostenibilidad y el eficiente manejo de los recursos dentro del recinto educativo.

e Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT)
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En Estados Unidos, a principios del afio 2000, el Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) en
colaboracion con Microsoft explord la posibilidad de un concepto en la integracion de
Campus Universitario con los distintas areas de un ecosistema que revolucionaria la
practica y la colaboracion de un espacio de Educacion Superior: iLearning (Aprendizaje),
iManagement (Administracion), iGovernance (Gobernabilidad) iGreen (Medio Ambiente y
Sustentabilidad), iHealth (Salud y Deporte) e iSocial (Vinculacién y Responsabilidad
social). Asi nacié iCampus. Los conceptos como iCampus o ‘Campus Inteligentes’ se
definen como un centro estratégico digital que propicia el aprendizaje ‘punto a punto’ en un
ecosistema de conocimiento (EBTIC, The Intelligent Campus (iCampus) —End to end

Learning lifecycle of a knowledge ecosystem-., 2010).

e Proyecto Green Smart Campus (Helsinki — Lulea — Lisboa - Milan)
Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de servicios y aplicaciones con el apoyo de
una plataforma de recoleccion de datos que integra sistemas de informacion en tiempo real
y sistemas inteligentes de gestion de energia. Esta integracién impulsa un proceso de
aprendizaje bidireccional tal que, tanto el edificio y el usuario aprenden a interactuar unos
con otros de una forma mas eficiente.
Este proyecto esta dirigido a los edificios publicos, ubicados en las universidades, a través
de la utilizacion de los servicios habilitados por las TIC. Con el apoyo de los usuarios a
través del cambio de su comportamiento respecto la interaccion con los sistemas
inteligentes de gestion de energia de los edificios.
El proyecto SMART CAMPUS espera un impacto en el ahorro sustancial de energia de
hasta un 20% del ahorro total, siendo hasta el 15% el resultado del cambio de
comportamiento de los consumidores. Los usuarios se tomaron en cuatro universidades
publicas, con Campus en Helsinki (Finlandia), Luled (Suecia), Lisboa (Portugal) y Milan
(ltalia).
En el afio 2 del proyecto se llevan a cabo las implementaciones en las cuatro localidades
piloto, centrando la atencion en probar y evaluar los resultados de cada piloto.
Estas implementaciones se basan en varios escenarios que se utilizan para proporcionar un

resumen de los problemas de energia en cada Campus y como los usuarios se ven afectados
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por ellos. Cada Universidad propuso un nimero variable de escenarios que se utilizan para
explorar potenciales ahorros de energia: Helsinki (3 escenarios), Lisboa (5 escenarios),
Lulea (2 escenarios) y Milan (5 escenarios). En cada uno de estos escenarios se definen las
hipdtesis y se calculan ahorros esperados teniendo en cuenta el peso de la Transformacion
del Comportamiento del usuario (UBT), soluciones tecnoldgicas (TS), instalacion de
equipos (El), sistema de gestion de edificios (BMS) o una combinacién de uno o mas de

estos factores.

e Helsinki Metropolitan University of Applied Sciences
Es la mayor universidad de ciencias aplicadas en Finlandia, con mas de 15.000 estudiantes
y 1.100 docentes y personal de apoyo. Cuenta con 600 estudiantes de grado internacionales
y total de 27 programas de grado, que operan en 20 Campus alrededor del &rea
metropolitana de Helsinki.
Se proyectaron 3 escenarios para los Campus Myyrmaki y Leppavaara, y los calculos
hipotéticos de ahorro de energia fueron (1) cocinas - 15% UBT; (2) lluminacion de aula -
5% de TSy 15% UBT, dependiendo de la habitacion; y (3) la ventilacion - 5% de TS.
En el Campus piloto de Helsinki, se eligié el escenario cocina con el fin de probar el
cambio de comportamiento del usuario (UBT). Se presenta al personal Mediciones en
tiempo real el consumo de electricidad disponible via informacion local de TV. Con base
en este informe el personal de cocina puede utilizar los recursos de una manera mas
eficiente, lo que resulta en un cambio consecuente en su comportamiento (UBT).
Al final del proyecto, corriendo a través de dos Campus (Myyrmaki y Leppévaara), se
registraron ahorros importantes en los escenarios de cocina y salon de clases. En promedio,
se registraron 55% de ahorro en las aulas para la iluminacion basada en mejoras UBT y
técnicos. En el escenario de cocina, se registré un promedio de 21% de ahorro de energia
por UBT. El objetivo de ahorro de energia para Helsinki fue alcanzado, donde el ahorro

UBT eran claramente superiores a lo previsto (Oliveira, Nina, Lemos, & Stocco).

e Instituto Superior Técnico (Lisboa)
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El Campus piloto de Lisboa se estd implementando en el Instituto Superior Técnico (IST)
Campus Taguspark. Se trata de un moderno Campus ubicado en uno de los mas
importantes centros tecnoldgicos del pais. Cuenta con un edificio principal de aulas,
oficinas, laboratorios e instalaciones de restaurante.

Se estimaron cinco escenarios y los calculos hipotéticos de ahorro de energia fueron (1)
Sala de automatizacion; (2) Oficinas MPP; (3) Anfiteatro; (4) Biblioteca; y (5) Sala Lab.
De computadores. Para todos los escenarios, se proyecto un total de hasta un 10% de ahorro
de energia, 5% a partir de UBT, y otro 5% a partir de BMS.

En el Campus piloto de Lisboa, se espera que el principio de interaccion personalizada
proyectada en el proyecto lleve a los usuarios a adoptar un comportamiento méas consciente
y responsable, sin sacrificar su comodidad. En todos los escenarios explorados, la mitad de
los ahorros esperados resultan de UBT, mayormente influenciado por conocimientos
adquiridos mientras interactuaban con los sistemas e interfaces.

En Lisboa, el ahorro fue registrado en los diferentes escenarios piloto. En el escenario de
Nucleus 14, se registraron 12% de ahorro. En el escenario del Campus Anfiteatro, habia
3,5% de ahorro de energia. En la Biblioteca, se registro un total de 42% de ahorro basado
en mejoras técnicas y UBT. Los resultados de los ahorros, especialmente en el escenario de
la Biblioteca, demostraron que el piloto de Lisboa fue un éxito (Oliveira, Nina, Lemos, &
Stocco).

e Lulea Technical University

La Universidad Tecnoldgica de Luled es una de las universidades mas septentrionales del
mundo. Dada su ubicacion, cerca del Circulo Polar Artico, tiene inviernos con mucha nieve
y veranos bastante célidos. El edificio del Campus utilizado para el piloto es un tipico
edificio de la Universidad, con oficinas, aulas, laboratorios de computacion y salas de café.

Se proyectaron 2 escenarios y los célculos hipotéticos de ahorro de energia fueron (1)
Oficina CDT - 5% UBT y el 10% de la IE; y (2) Calentadores - 10% UBT y el 20% de la
IE.

En el Campus piloto de Luled, se obtuvo un cambio de comportamiento de los usuarios en

todos los escenarios proyectados. Esta transformacion comenzo a partir de la participacion
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activa de los usuarios en un piloto de ahorro de energia. De todos los escenarios
proyectados, la ubicacion de la oficina dio lugar a los mayores ahorros, casi en su totalidad
debido a la UBT.

En Luled, el piloto incluyé dos escenarios principales: dos oficinas y calentadores de
automoviles. En las oficinas, los ahorros de iluminacion promedio fueron de 23,5% y 20%
para los equipos informéticos. En el escenario de calefaccion de automdviles, los viejos
calentadores fueron reemplazados con calentadores modernos y controlados por aplicacion,
lo que resulta en méas de 25% de ahorro. El ahorro de energia en estos escenarios también

ha demostrado el piloto Lulea fue un éxito (Oliveira, Nina, Lemos, & Stocco).

e Politécnico di Milano (Milan)
El piloto de Milan se llevo a cabo en uno de los edificios mas grandes del Campus
Leonardo del Politécnico, La Nave. Este edificio se estructura en dos grandes areas
funcionales: las aulas utilizadas por los estudiantes y profesores, y las oficinas del
departamento de profesores y personal administrativo.
Se estimaron 5 escenarios y el hipotético calculo de ahorro de energia fue (1) Aulas
(durante las lecciones) - 5% UBT y el 10% BMS; (2) Aulas (durante el estudio individual) -
10% y el 10% UBT BMS; (3) Lamparas de Aulas - 2% UBT y el 8% BMS; (4) Pasillos -
20% UBT y el 10% BMS; y (5) sala de profesores - 5% UBT y el 10%.
En el Campus piloto de Miléan, se obtuvo un cambio de comportamiento de los usuarios en
todos los escenarios. En un escenario, los estudiantes aprenden a utilizar el edificio de
manera mas eficiente a través del uso de la solicitud de reserva de un espacio en el aula
para el estudio. En otro escenario, el edificio estara preparado para alertar a las personas
sobre sus malas acciones, promocionando un cambio en el comportamiento.
En Milan, varios escenarios fueron probados en base a iluminacion y climatizacion. En tres
escenarios, el ahorro promedio de energia registrado fue del 53%. En el escenario de
pasillo, se registrd6 40% de ahorro de energia a partir UBT y mejoras técnicas. En el
escenario de salas de maestros, se registraron 55% de ahorro energético. Como resultado de
estos ahorros significativos, el piloto Milan se considera que es un éxito (Oliveira, Nina,

Lemos, & Stocco).
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e Universitat Jaume | (Barcelona)
La Universitat Jaume | de Castelld se ha convertido en un referente mundial en
universidades inteligentes. La UJI cuenta con un Smart Campus que localiza y gestiona
toda su informacion, procedente de multiples fuentes, y la pone a disposicion de
trabajadores y alumnos de forma rapida e intuitiva.
Esta aplicacion, accesible tanto a través de web como de dispositivos moviles,
ofrece informacion en 3D y realidad aumentada y cuenta con multiples aplicaciones, entre
ellas un visor con los distintos servicios que ofrece la universidad o que pueden ser Utiles a
los trabajadores y alumnos de esta universidad (desde parkins y comercios hasta servicios
de reciclaje o restaurantes).
Ademas, tiene un buscador que permite encontrar departamentos, despachos o edificios de
la universidad, entre otras localizaciones, e incluso establece rutas para llegar desde
cualquier lugar de la ciudad a esos espacios. Esta solucion ayuda también a monitorizar y
gestionar los recursos, por ejemplo, ejerciendo un control en tiempo real de los consumos
de agua y electricidad del centro, con un impacto notable en la reduccion de costes del
mismo.
El proyecto Smart Campus de la Universitat Jaume | de Castellé es pionero a nivel mundial
y refuerza el uso de la tecnologia en la Administracién Pablica para dar un mejor servicio al
ciudadano. Gracias al acuerdo corporativo que la UJI tiene con Esri Espafia, ha podido
hacer uso ilimitado de nuestro software para llevar a cabo este proyecto con éxito”, declara
Pedro Rico, Industry Manager de Educacién, de Esri Espafia.
El Smart Campus de la UJI supone un gran paso en materia de Smart City, por lo que
cuenta con el apoyo de las autoridades de la ciudad (BENEDITO-BORDONAU).

e Lappeenranta University of Technology (Finlandia)
Esta universidad desarrolla el proyecto Green Campus Smart Grid con el fin de
implementar, investigar y demostrar las funcionalidades de las SG en redes de baja tension.
El objetivo principal del proyecto es promover y mejorar la eficiencia energética en el

Campus universitario. Los principales componentes de Green Campus son: generacion
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distribuida, cargas controlables, vehiculos eléctricos y un sistema de gestion de energia
(EMS), siendo éste altimo el componente esencial de la SG. EMS de Green Campus esta
basado en SQL, en esta base de datos reposa informacion acerca de perfiles de carga
estimados, datos para el pronostico del clima y datos historicos de consumo, cargas criticas
y demés informacion necesaria para el control de la SG, con el fin de optimizar la
operacion del sistema. El objetivo principal del EMS es aplanar la curva de carga (H.
Makkonen, 2013).

e Birmingham City University (Reino Unido)
Esta desarrollando dos nuevos Campus bajo el concepto de Smart Campus, con el objetivo
de reducir el consumo de energia. Con la implementacion del EMS se reporta una
reduccion del 40% en las emisiones de CO2 (Hipwell, Developing smart campuses - A

working model, 2014).

e Oregon State Univerisity (Corvallis)
La universidad cuenta dentro de su Campus con medidores inteligentes, unidades de
medicion fasorial PMU y EMS, permitiéndole operar como una SG a través de sistemas de
cogeneracion y celdas fotovoltaicas, logrando optimizar el consumo energético (C. Huo,
2014).

¢ King Abdulaziz University (Jeddah, Arabia Saudita)
En el Campus se implementd un EMS con el objetivo de reducir el consumo energético. La
mayor cantidad de energia del Campus se concentra en iluminacion y aire acondicionado
por lo que es necesario tomar medidas con el fin de optimizar estos procesos. Para la
implementacién EMS utilizaron mediciones en tiempo real, precios dindmicos, control
directo de carga en los Campus; todo esto buscando implementar un sistema de gestion de
demanda (I. M. Jomoah, 2013).

2.1.2. Iniciativas “Smart Campus” en Latino América
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Los centros educativos en paises de América Latina han demostrado su capacidad para
enfrentar y salir bien librados de la transformacion digital que revoluciona todos los
ambitos de la vida contemporanea, aungue siempre surge la pregunta sobre qué otras
posibilidades existen para que los Campus sean mas 'inteligentes’ y para que respondan a la
tendencia de Smart City a la que se orientan las ciudades méas cercanas al futuro.
e Universidad Nacional de Cuyo (Argentina)
En esta universidad se ha propuesto comenzar con un piloto en el Campus debido a que:
»= Las universidades poseen valiosos recursos tecnologicos y de conocimientos
multidisciplinares para avanzar en todos los campos de accion.
= Los Campus universitarios constituyen unidades acotadas que hacen mas facil la
experimentacion a costes reducidos.
= El publico objetivo es en gran medida muy alfabetizado digitalmente (Alumnos
nativos digitales, especialistas, etc.)
= Posee un entorno adecuado con gran capacidad para asimilar innovaciones en
muchas facetas donde hay avances importantes (ej. Eficiencia energética, energias
renovables, medio ambiente, accesibilidad, seguridad, transporte, etc.)
Laidea del proyecto para el Campus universitario de la Universidad Nacional de Cuyo
incluye variados aspectos que a abordar. El Instituto de Energia estudia esta tematica con la
mirada hacia un cambio de la matriz energética de la misma Universidad. Se debe actuar
sobre temas de seguridad e iluminacién dentro del mismo (sendas internas, paradores
solares de transporte publico de pasajeros, etc.), asimismo como el acceso a las unidades
académicas y dependencias; también sobre la infraestructura edilicia para mejorar su
eficiencia energética; uso de energias renovables: biocombustibles, solar (térmica y
fotovoltaica), edlica, aprovechamiento del agua, etc. Transversalmente se debe promover
una concientizacion y educacion para la comunidad académica, de forma tal de posibilitar

las innovaciones de las nuevas tecnologias.
e Universidad de Guadalajara (México)
La Universidad de Guadalajara ha lanzado una convocatoria denominada “Smart Campus”,

con el que pretende proyectar Campus inteligentes, incluyentes y sustentables.
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Se trata de generar un Campus, que ademés de inteligente, por lo tecnoldgicamente
avanzado, sirva a la comunidad para efectos de sustentabilidad, salud e inclusion, ademas
de temas como por ejemplo, como apoyar para evitar la desercién. Ademas, convocaran a
estudiantes y profesores a que presenten y afinen proyectos que abonen a la solucion de
problemas sociales. Para el Smart Campus, invitardn a ganadores para que apoyen en su
desarrollo (Carrillo, 2015).

2.1.3. Iniciativas “Smart Campus” en Colombia

Colombia tampoco se queda atras en iniciativas de Smart Campus en algunas instituciones
educativas, y es que ya quedé atras el limitarse a preguntar por cdmo usar Internet o los
teléfonos celulares durante las clases, esa respuesta ya la traen los mismos estudiantes, y el
juego ya no es competir contra las tecnologias sino convertirlas en aliadas en todos los
momentos de la vida académica, haciendo necesario que el Campus de la universidad se

convierta en verdadero centro de innovacion.

Existen tres ambitos en los que la tecnologia puede aportar para que los entornos educativos
estén en linea con las metas futuras (Carneiro, Toscano, & Diaz, 2009):

Desarrollo balanceado, garantizando el acceso a la tecnologia (dispositivos, redes y
contenidos), de forma equitativa para toda la comunidad académica, lo que incluye, entre
otros, la creacién de programas de formacioén en linea y la apertura de conexiones de alta

velocidad en espacios abiertos de las instituciones educativas.

Practicas docentes innovadoras, a partir de las cuales se generen acercamientos desde
distintas perspectivas para dar soluciones a problemas reales, que sean del interés de los
estudiantes, quienes gracias a tutorias puedan no solo avanzar en sus proyectos sino

también conocer y aportar a los de otros, todo a través de plataformas digitales.

Gestion académica eficiente, que ponga a la tecnologia a trabajar en pro del mejoramiento

de los recursos educativos, a partir de la observacion de mejores practicas y la gestion
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adecuada de los procesos, de modo que los administradores académicos puedan ser mas
estrategas que operadores de servicios.

Lo interesante de los hallazgos es que no se trata de metas alcanzables Unicamente por las
escuelas del primer mundo, sino que gracias a las tecnologias disponibles en nuestros paises
es posible dar pasos hacia la construccion de modelos educativos en los que desde el
Campus hasta los administradores académicos estan preparados para la transformacion
digital.

e Universidad de Pamplona (Pamplona)
Con el objetivo de ofrecer un servicio de mejor calidad a los alumnos y administrativos de
la institucion, y creciendo a la par con los avances de la ciencia y la tecnologia, se ha
instaurado como macro politica de la academia la automatizacion del Campus. De esta
forma se busca asegurar la seguridad y viabilidad del cumplimiento de las funciones
propias de cada persona. A la vez se obtiene un uso inteligente y racional de los recursos
energeéticos.
Para que esta macro politica sea cumplida a cabalidad se desarrolla una plataforma
informatica inteligente, de intangible valor. Esta plataforma permitira (a mediano plazo)
lograr un alto liderazgo en la nacion e incursionar en el sector corporativo de los sistemas
de control integrales.
Los importantes acuerdos emprendidos con las compafiias lideres en automatizacion, tiene
como fin convertir a la Universidad de Pamplona en uno de los Campus Inteligentes

pioneros de la nacién y el continente americano (Universidad de Pamplona, 2005).

e Universidad de los Andes (Bogota)
Uno de los propositos de la Universidad de Los Andes es convertirse en la mejor
universidad del mundo emergente y en el primer Campus Inteligente de América Latina, y
para ello desde ya viene realizando acciones en sus instalaciones de Bogota en desarrollo de
un Plan de Gestion Ambiental.
La universidad le apostara a dos metas: la sostenibilidad ambiental y social. Asi mismo, la

Universidad de los Andes planea tener un gran Distrito Universitario de innovacion.
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La primera etapa fue el diagnostico terminado en el 2013 y el disefio del Plan de Gestion
Ambiental. La segunda consiste en reducir el consumo de energia impulsando un cambio en
los hébitos de las 23.000 personas que diariamente ingresan a la universidad, en tanto que
la tercera se refiere la intervencion tecnoldgica.

Se ha invertido en ajustar la iluminacion en pasillos, salones, laboratorios y bibliotecas de
acuerdo a la luz natural para evitar sobre iluminacion. Por lo que ya han comenzado a verse
resultados positivos. A partir de mediciones y ajustes se ha logrado un ahorro del 11 por

ciento con el apoyo de diversas dependencias de la universidad (Portafolio, 2014).

e Universidad Pontificia Bolivariana (Medellin)
La Universidad Pontificia Bolivariana ha comenzado a desarrollar una iniciativa que la
proyecta como una pequefia ciudad inteligente que fiel al compromiso con
el desarrollo sostenible, la formacién y el aporte desde la investigacion pretende generar
ideas que impacten a la sociedad a través del ahorro de energia.
Este proyecto reivindica la tendencia en el mundo de girar hacia las energias renovables no
convencionales como la edlica, solar y de biomasa; sistemas que, integrados, son el
principio para consolidar el concepto de una ciudad inteligente desde un Campus
universitario como un laboratorio para la ciudad y el pais.
La inteligencia de este proyecto radica en el adecuado uso de los recursos energéticos, tanto
desde la generacion de la energia como de su almacenamiento y distribucion. De esta
forma, la UPB se acerca a ser una ciudad inteligente desde un piloto micro que va a
irradiarse posteriormente a entornos mas grandes, tanto urbanos como rurales.
Este proyecto congrega multiples areas y focos tematicos, tales como energia eléctrica,
TIC, infraestructura, arquitectura, vigilancia tecnolégica, planeamiento urbano, etc. Por tal
razon se ha conformado un grupo técnico y humano en el cual participan empresas
importantes de los sectores sefialados, centros y grupos de investigacion y trabajo conjunto
con el Estado (Llano, 2015).

e Universidad Nacional de Colombia (Bogotd)
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La Universidad Nacional ha trabajado en la implementacion de una plataforma de gestion
energética en tiempo real al interior del Campus.

El desarrollo de esta plataforma tiene como objetivo dotar al Campus universitario de una
infraestructura que permita la integracion de las diferentes tecnologias y elementos que
hacen parte de una Smart Grid, asi como establecer una metodologia de pruebas, tanto de
software como de hardware, para la evaluacion de la funcionabilidad y desempefio de estas
tecnologias como conjunto.

El modelo de la red inteligente en cual estd basado la plataforma permite de manera
eficiente y clara incorporar sistemas de manejo de energia dentro del Campus universitario.
Estos sistemas permiten la interaccion directa y en tiempo real entre los usuarios y el
consumo de energia, logrando crear una cultura de eficiencia energética entre la poblacion
y los futuros profesionales, los cuales tendran en sus manos decisiones fundamentales para
la sociedad (David L. Alvarez, 2015).

e Universidad del Magdalena (Santa Marta)
La Universidad del Magdalena en su esfuerzo de crecimiento de una manera organizada en
el area de tecnologias educativas, crea el Centro de Tecnologia Educativa (CETEP), Este
centro ha concebido un plan organizado de implementacion de tecnologias educativas, bajo
un enfoque de Smart Campus que ha propuesto a la comunidad universitaria. EI| CETEP
concibe el impacto de las tecnologias en la formacion de los jovenes de una forma
sistémica, y para esto, sus acciones se basan en dar cumplimiento a los factores o

componentes de un ecosistema digital que se ha concebido para la institucion (Prieto, 2014)

2.1.4. Iniciativas “Smart Campus” en Cartagena

En Cartagena de Indias no existen antecedentes de iniciativas Smart hasta la fecha. En la
relacién entre Universidad-Ciudad coexiste un sin nimero de carencias, falta de estrategias
integradoras e ignorancia socio-cultural de la relacion entre ambos referentes sociales.

Por lo que este proyecto, representaria un gran referente a nivel local de iniciativa Smart

City aplicado al Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Smart City

Breve Historia

La expresion “Ciudad Inteligente” es la traduccion y adaptacion, al idioma espafiol, del
término inglés “Smart City”, el cual no es un concepto nuevo, pero Si emergente, que esta
tomando mayor popularidad y auge en el mundo.

El concepto de Smart City surgié hace ya dos décadas para tratar la problematica de
sostenibilidad que surgian en las ciudades y que se centraban fundamentalmente en la
eficiencia energética y en la reduccién de las emisiones de carbono.

En el afio 1987 la presidenta de la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de
las Naciones Unidas, Gro Harlem Brundtland, emitié junto a un equipo de investigacion el
conocido “Informe Brundtland”, en el cual se exponia que “el camino que la sociedad
global habia tomado estaba destruyendo el medio ambiente y dejando cada vez a mas gente
en la pobreza y la vulnerabilidad”, concluyendo en el mismo, el deber actuar con mas
responsabilidad para favorecer al desarrollo, tanto econémica como ecoldgicamente. Se
hizo hincapié también en que se debia con pronta urgencia generar cambios en las actitudes
humanas mediante campafias de educacion, debates y participaciones publicas que llevaran
a la sostenibilidad. Fue ésta la primera vez que se aplico el término “Desarrollo Sostenible”.
Como consecuencia de la preocupacion de esta nueva problematica mundial que habia
surgido, en el afio 1992 se realiz6 la segunda “Cumbre de la Tierra” en Rio de Janeiro. En
ella se aprobd el programa conocido como “Agenda 217, el cual es un plan detallado de
acciones que deben seguir a nivel mundial, nacional y local, todos los gobiernos y estados
miembros de la ONU en todas las areas en las que ocurren impactos humanos sobre el
medio ambiente.

Posteriormente, en el afio 1997 se aprueba el Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, en el cual se compromete a los paises

industrializados a establecer las emisiones de gases de efecto invernadero.
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El protocolo de Kyoto fue considerado como el primer paso importante hacia un régimen
verdaderamente mundial de reduccion y estabilizacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Otro de los antecedentes por el que se empezd a nombrar las ciudades
inteligentes fue el lanzamiento de la Carta de la Tierra realizado en el afio 2000, promovido
también por el entorno de las Naciones Unidas. En adicion, las empresas globales de TICs
inventaron, como respuesta a la crisis econdmica global de 2008, una etiqueta “Smart City”
para abrirse un nuevo mercado: el de las ciudades, idea que buscaba incorporar a las
ciudades una plataforma tecnoldgica integrada que gestionaria la ciudad permitiendo
mejorar la eficiencia en sus procesos. La etiqueta consigue su cometido de marketing y las
ciudades empezaron a contratar proyectos bajo la etiqueta “Smart City”. Eso ocurre en
ciudades grandes medianas y pequefias, y en todos los rincones del mundo desarrollado y
en desarrollo. La etiqueta ha tenido mucho éxito y se ha difundido extensamente.

Todos estos antecedentes, unidos a la concientizacion humana que se va adquiriendo cada
vez mas, han hecho de la Smart City un marco perfecto para hacer de las nuevas ciudades
del futuro unas poblaciones més actuales, mas limpias y sostenibles.

Definiciones y Conceptos

En los ultimos 10 afios, se han ido armando estrategias de ciudad que apuntan al desarrollo
futuro de ciudades bajo el concepto de ciudades digitales, ciudades innovadoras, ciudades
sostenibles, crecimiento sostenible, etc. Llegando al concepto de Smart City como el
paraguas en el que se cobijan todos estos conceptos desde una vision integral. Mas
recientemente el término Smart City se ha vinculado al papel de la infraestructura de las
TIC (tecnologias de la informacion y la comunicacion).

La empresa International Data Corporation (IDC) define una "Ciudad Inteligente” como
una unidad finita de una entidad local que declara y hace un esfuerzo consciente para contar
con un enfoque integral para emplear las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
para un analisis en tiempo real, con el objeto de transformar su modus operandi esencial
cuya finalidad radica en mejorar la calidad de vida de la poblacion que vive en la ciudad,
garantizando un desarrollo econémico sostenible. (IDC, 2011).

Puesto que, al hablar de Smart City, se esta refiriendo a un término emergente y evolutivo,

éste no tiene una definicion clara ni estandar hoy en dia. Hay muchas empresas de
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diferentes mercados (construccion, tecnologia, sostenibilidad...) que adoptan su propia
definicion sobre las ciudades inteligentes. Cada una habla de la Smart City en lo referente a
su rama de estudio, ya sea accesibilidad, movilidad, contaminacion atmosférica, TICs,
interaccion de las personas, sostenibilidad econdmica. Smart City, es un concepto de
estudio muy amplio, y por ello existen multiples definiciones en funcion del enfoque por el
que se mire.

La Union Europea, entidad publica que mas apuesta por proyectos de Smart City, la define
como “un lugar donde las redes y los servicios tradicionales se hacen mas eficientes con el
uso de las tecnologias digitales y de telecomunicaciones, en beneficio de sus habitantes y
empresas.” Ademads, expresan que “El concepto de Smart City va mas alla del uso de las
TIC. Ello significa que son ciudades con redes inteligentes de transporte urbano, servicios
de abastecimiento de agua y eliminacion de desechos, asi como formas mas eficientes de
iluminacion y de calificacion en los edificios, abarcando, asi mismo, una administracion
municipal mas interactiva y sensible, espacios publicos més seguros y una mejor atencion a
la poblacion mas envejecida.”

En el caso de empresas de tecnologia, por ejemplo IBM, define a las ciudades inteligentes
como: “un complejo sistema de sistemas interconectados (transporte, sanidad, educacion,
seguridad, energia, tiles, etc.)”.

Para la empresa Forrester, ligada al campo de la investigacién tecnoldgica, las ciudades
inteligentes son ‘“aquellas ciudades que usan la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones (TICs) para hacer las infraestructuras y los servicios en una ciudad mas
conscientes, interactivos y eficientes.”

Institutos como IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia), expertos
en el campo del desarrollo sostenible, atribuyen a este concepto tres caracteristicas
fundamentales que deben ser comunes al uso de esta expresion: “no danar al medio
ambiente, utilizar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones como
herramientas para la gestion inteligente y, por Gltimo, que el dltimo fin de las ciudades
inteligentes debe ser el desarrollo sostenible.”

Una de las definiciones mas extensas y claras que se encuentra es la que ofrece la

Fundacién Telefonica en su publicacion “Smart City: un primer paso hacia el internet de las
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cosas”, en ella dice que: “Smart City (ciudad inteligente) es aquella ciudad que usa las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones para hacer que tanto su infraestructura
critica, como sus componentes y servicios publicos ofrecidos sean mas interactivos,
eficientes y los ciudadanos puedan ser mas conscientes de ellos. Se podra considerar una
ciudad inteligente cuando las inversiones en capital humano y social, y en infraestructura de
comunicacion, fomenten precisamente un desarrollo econémico sostenible y una elevada
calidad de vida, con una sabia gestion de los recursos naturales a través de un gobierno
participativo.”

Smart City es el término que recopila de forma integrada las iniciativas orientadas a
mejorar la calidad de vida, la sostenibilidad y la gestion eficiente de los servicios,
innovando en materiales, recursos y modelos usando tecnologia de forma intensiva.

Smart City afecta a todos los servicios que se prestan en la ciudad: movilidad, produccion y
distribucion de servicios urbanos (energia, agua, etc.), educacion, salud, emergencias,
seguridad, atencion a las personas, etc. La infraestructura de ciudad es un conjunto de
distintos sistemas creados por el hombre que interacttan entre si.

Smart City incorpora innovacion, tecnologia e inteligencia (en materiales, soluciones y
modelos) a las infraestructuras bésicas para desarrollar una ciudad mas eficiente, flexible y
menos costosa

Smart City utiliza las infraestructuras, la innovacion y la tecnologia, pero también requiere
de una sociedad inteligente, activa y participativa: personas, talento, emprendedores,
organizaciones colaborativas, etc. No se puede concebir una Smart City sin las personas
que viven y trabajan en la ciudad, que son el motor de la ciudad.

Smart City es una necesidad para el futuro de la sociedad, pero también es una oportunidad
de desarrollo econdémico alrededor de todos los nuevos productos y servicios que aparecen.
Se trata de un mercado en expansion.

En las ultimas décadas, las ciudades han pasado a desarrollar un papel fundamental en el
desarrollo socioeconémico al concentrarse la poblacion y la actividad econémica en los
nacleos urbanos. Entre 1950 y 2011, la poblacion urbana aumentd casi cinco veces. Segun
las previsiones de Naciones Unidas, en el 2050 el 70-75% de la poblacién mundial vivira

en las ciudades. En Europa, con indices mas altos de urbanizacion, se esta cerca de alcanzar
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la cota del 80% en el 2020. En paises en desarrollo se estad produciendo una migracion
masiva de las zonas rurales a las urbanas. Esta concentracién de poblacion en los nucleos
urbanos esta dando a las ciudades mayor peso politico y economico.

Todo lo anterior plantea una necesidad imperiosa de cambio de modelo y de héabitos de
consumo y movilidad, produciendo energia localmente, innovando y utilizando tecnologias
y nuevos materiales, que faciliten una ciudad mas sostenible y humana. Este cambio de
modelo es el que enmarca a la Smart City.

Teniendo en cuenta el papel referente que estan teniendo las ciudades en este momento de
la historia, el desarrollo de la Smart City ha pasado, en muy poco tiempo, a ocupar un lugar
destacado en la agenda politica y social.

La “Ciudad Inteligente” llamada también “Ciudad Eficiente” o “Ciudad Super-Eficiente”,
hace referencia entonces, a un modelo urbano basado en la sostenibilidad capaz de
responder adecuadamente a las necesidades bésicas de instituciones, empresas, y de sus

ciudadanos, tanto en el &mbito econdémico, como social y ambiental.

Conceptos de Referencia de la Smart City: Dimensiones Inteligentes

Como se mencionaba, la Smart City afecta a todos los servicios de la ciudad que se pueden
agrupar bajo distintos macro-conceptos. Con el objetivo de conceptualizarlos, se presenta la
agrupacion de los servicios bajo el término “Dimensiones inteligentes”, que IDC realiz6 en
el informe “Andlisis de las ciudades inteligentes en Espafia” para poder analizar el nivel de
“inteligencia” de una ciudad.

El otro elemento clave de desarrollo de una Smart City son las denominadas fuerzas
habilitadoras, que son elementos facilitadores de la implementacion de la Smart City.

Dimensiones inteligentes de una Smart City:

e Gobierno inteligente: Tiene en cuenta la oferta de servicios electronicos, las medidas y
politicas que facilitan la participacion ciudadana en el gobierno de la ciudad. Asi mismo
se tiene en cuenta el impulso de medidas de gobierno encaminadas a politicas

medioambientales.
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¢ Urbanismo y Edificios inteligentes: Considera las medidas y politicas que inciden en la
eficiencia energética y la sostenibilidad de los edificios y la planificacion urbanistica.
También inciden las normativas y legislacion que favorecen el desarrollo sostenible.

e Movilidad inteligente: Incluye aquellas medidas que buscan incrementar la calidad, el
servicio y la eficiencia del transporte urbano, como por ejemplo la adopcién de sistemas
de trafico inteligente que permiten monitorizar y controlar la circulacién de vehiculos en
la red de calles de la ciudad. También incluye las medidas que potencian un transporte
sostenible como el impulso del uso de la bicicleta y del parque automovilistico eléctrico.

e Energia y Medio Ambiente inteligentes: Hace referencia a las medidas de eficiencia
energeética y de reduccion del impacto medioambiental. Por ejemplo, el desarrollo de la
produccion de energias limpias, la produccion local de energia, la aplicacion de medidas
de gestion medioambiental, la reduccion de consumo de recursos naturales y la mejora
de la fiabilidad de suministro de las redes de distribucion.

e Servicios inteligentes: Tienen en cuenta los diferentes servicios que estan disponibles
para los ciudadanos, ya sean ofrecidos por la administracion, empresas, asociaciones y
demas iniciativas ciudadanas. Se incluyen en esta dimension las redes de servicios
urbanos, agua, gas, saneamiento, electricidad, comunicaciones y también servicios como

la educacion o la sanidad.

Fuerzas habilitadoras de una Smart City:

e Personas: Considera el rol de las personas como parte fundamental de una sociedad
activa y colaborativa en el proceso de transformacion de la ciudad.

e Economia: La optimizacion de recursos econdmicos y la mejora de la eficiencia estan
en la base de la estrategia Smart City. En este sentido se considera clave las nuevas
formas de gestion de estos recursos, como las colaboraciones publico privadas para la
financiacion de proyectos e iniciativas de innovacion en la ciudad. Se consideran
tambien los indices de desarrollo econémico de la ciudad.

e Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC): El valor Smart en la ciudad
viene ligado a los nuevos usos que hagan las personas, empresas o el gobierno de las

nuevas tecnologias.
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Gobierno Urbanisma y Movilidad Energiay Medio Servicios
. Edificios . Ambiente .
Inteligente Inteligentes Intelizgente Inteligentes Inteligentes
Personas

Figura 1. Marco de las Ciudades Inteligentes. Fuente IDC

¢ Qué hace a una ciudad inteligente?: Caracteristicas de una Smart City

El informe “Smart City. Ranking of European medium-sized cities”, liderado por la

Universidad Tecnoldgica de Viena,

define a la Smart City como “aquella ciudad en la que

las TIC juegan un papel principal en uno o varios factores”. Estos factores a los que se

refiere son seis caracteristicas que, segun el informe, deben reunir las ciudades inteligentes.

Estas se evalian mediante una serie de indicadores que facilitan el analisis de la evolucion

de una ciudad hacia el concepto de Smart City.

A continuacion, las caracteristicas y sus factores:

Smart Economy (Competitividad):
- Espiritu innovador.

- Emprendedores.

- Imagen econémica y marcas.

- Productividad.

- Flexibilidad del mercado laboral.

- Arraigo internacional.

- Habilidad para transformarse

Smart People (Capital social vy
humano)

- Nivel de cualificacion.

- Aprendizaje continuo.

- Pluralidad social y étnica.

- Flexibilidad.

- Apertura mental/cosmopolitismo.

- Participacion en la vida publica.
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Smart Governance (Participacion)

- Participaciébn en la toma de
decisiones.

- Servicios publicos y sociales.

- Gobierno transparente.

Smart Environment (Recursos
Naturales)

- Condiciones naturales favorables.

- Polucién.

- Proteccion ambiental.

- Gestidn sostenible de recursos

Smart
Living

Smart
Environmen

t

Smart Mobility (Transporte y TIC)
- Accesibilidad local.

- Accesibilidad internacional.

- Disponibilidad de infraestructuras

TIC.

Smart Living (Calidad de Vida)
- Facilidades culturales.

- Condiciones de salud.

- Seguridad del individuo.

- Calidad en la vivienda.

- Facilidad en la educacion.

Smart
People

Smart

Governance

Smart

Mobility

Figura 2. Caracteristicas de la Smart City. Fuente: elaboracién propia
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Principales &mbitos de influencia de la Smart City

La Smart City se encuentra principalmente influenciada por los siguientes ambitos:

» Internet de las cosas (loT, Internet of Things): Es un concepto que define la
interconexion digital de las cosas u objetos cotidianos con el Internet. Abarca la
inclusion y seleccion de sensores, hardware, software, etc., que permiten la captura y
transmision de la informacion

= Big Data: Almacenamiento y procesamiento de datos.

= Plataformas y aplicaciones: Las Apps y plataformas que permiten explorar las ciudades

inteligentes y hacer la vida mas fécil.

El papel de las TIC en la Smart City

El concepto de Smart City estd ligado a las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), extendiéndose a los términos innovacién, sostenibilidad y calidad
de vida.

Hoy en dia, el uso de las TIC se concibe como un recurso transversal para la correcta
gestion, implantacion y crecimiento de una Smart City. Desde el punto de vista tecnolégico,
la ciudad modelo se plantea como una plataforma digital en la que se interrelacionan los
agentes publicos, los agentes privados y los ciudadanos. Dicha plataforma ejercerd de
soporte para la provision de servicios.

Dentro del concepto de Smart City-TIC, se identifican los siguientes ejes:

= Administracion Electrénica

= Digitalizacion de la Informacion.

= Modernizacion Administrativa.

= Integracion e Interoperabilidad de servicios digitales.

Las TIC son un medio para la promocién del Buen Gobierno, es por ello que se requiere,
que las autoridades politicas y administrativas definan objetivos claros en relacion con su
utilizacion y que orienten, en este sentido, los esfuerzos de los distintos actores dentro del
Gobierno. Asi mismo, es fundamental el desarrollo del liderazgo politico y administrativo
para la motivacion y articulacion de las iniciativas que se desarrollen en materia de

gobierno electrénico.
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Algunas de las herramientas TIC que son utilizadas frecuentemente en la Smart City son:

= Portal multi acceso (web, TV, internet mavil, canal telefonico, etc.).

» “Smart Cards” o tarjetas inteligentes para el acceso a algunos de los servicios de la
ciudad.

= Servicios de atencion telefonica o presencial.

» Puntos municipales inalambricos de conexion WIFI.

= Sensores distribuidos por la ciudad que recopilan y tratan la informacion (aparcamiento,
alumbrado, trafico, control ambiental, residuos y papeleras).

» [nformacion en tiempo real del trafico, el transporte pablico, etc.

El empleo de este tipo de herramientas constituye una base para la integracion de sistemas

de informacion, mejoran los procesos internos, favorecen la descentralizacion de funciones,

reducen los costes de operacion, favorecen una disminucion en los tiempos de respuesta en

la ejecucién de tareas, contribuyen a mejorar la calidad de los servicios, asi como a su

sincronizacién, aumentan la confiabilidad y disposicién de la informacion, etc.

Desafios y oportunidades de la Smart City

Una ciudad inteligente es capaz de conseguir una optima gestion de los servicios publicos

existentes, generando asi con ello el beneficio de mayores ingresos y beneficios sociales,

econdmicos y medioambientales.

Las Ciudades Inteligentes favorecen la creacion de nuevos servicios que promuevan el

desarrollo de la ciudad y de sus agentes econdmicos, y, al mismo tiempo, mejoraran la

calidad de vida de sus habitantes.

No obstante, existen barreras econdmicas, tecnoldgicas y organizativas para llegar a ser

Ciudades Inteligentes. Como barrera econdmica, la tecnologia empleada es nueva y debe

demostrar su viabilidad econdmica y su claro retorno de la inversion. Se debe reflejar como

se recupera la inversion a traves de un analisis de la rentabilidad.

Como barrera organizativa, las fronteras departamentales que existan deben evitarse para

crear una Unica vision integrada, horizontal y global que se aparte de las evoluciones

verticales incoherentes o desconectadas.

Como barrera tecnoldgica, debera existir interoperabilidad entre los distintos sistemas,

propiciando una Unica infraestructura y sistemas interconectados.
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Sin embargo, como se mencionaba, el uso integrado de las TICs en la evolucion de las
ciudades supondra mejora notables en la provision de los servicios y, ademés, va a
constituir en si misma una via sostenible para el desarrollo econémico y social en los

préximos afos de las ciudades y, por tanto, de la economia de un pais.

2.2.2. Smart Campus

Breve Historia

En los ultimos afios se ha visto un mayor interés hacia temas de sostenibilidad y
Tecnologias de la Informacién y comunicaciones (TIC) en el ambito de la educacion
superior.

A nivel internacional, el concepto de sostenibilidad en la educacion superior ha estado
presente desde el ano 1992, cuando el mencionado anteriormente, ‘“Programa 217 se
publico en la cumbre “Earth Summit” de Rio de Janeiro (United Nations 1992).

En el afio 2012 un nuevo compromiso politico hizo llamado hacia un mayor desarrollo de la
sostenibilidad mediante la conferencia de las Naciones Unidas (United Nations 2012) sobre
desarrollo sostenible, propiciando entonces en ese mismo afo que la red de organizaciones
estudiantiles, de Holanda, llamados “Studenten Voor Morgen” comenzaron a clasificar a
las universidades holandesas por su nivel de précticas de sostenibilidad.

El Diccionario Inglés de Oxford define la sostenibilidad como "La capacidad de
mantenerse a una cierta velocidad o nivel '. La sostenibilidad se puede aplicar a diferentes
sistemas, como los sistemas sociales, econémicos o bioldgicos. De acuerdo con Brown et
al. (1987), la mayoria de las definiciones de la sostenibilidad en diferentes dominios
afirman que la supervivencia humana es el objetivo de la sostenibilidad. (Pascal , Henk, &
Joris)

El répido desarrollo de las TIC, la propagacion de los teléfonos inteligentes, la Big Data
datos, el Internet de las Cosas (10T), los servicios en la nube (Cloud Computing Services),
entre otros, ha sido la creacion de una gran ola de cambio no so6lo en los negocios, los

medios de comunicacion, las comunicaciones, las ciudades, sino también en la educacion.

38



Hacer los entornos cotidianos inteligentes o “Smart” a través de las actuales tecnologias ha
sido tema de investigacion durante décadas. Siendo actualmente un fendmeno en auge, que
procura el concepto Smart para distintos aspectos cotidianos, comenzando por las ciudades.
Los proyectos Smart City se encuentran ahora en todo el mundo, centrandose en la
sostenibilidad del medio ambiente, el gobierno electronico, el transporte, la salud y otros
bienes pablicos mediante la implementacion de tecnologias innovadoras para la deteccion,
las redes sociales, y la integracion de conocimientos.

Por lo anterior, emerge el concepto de “Smart Campus” o Campus Inteligentes, aplicados al
ambito de la educacidn, ya que los Campus pueden ser vistos como "ciudades pequefias"
siendo entonces una tarea facil la de comparar los Campus universitarios a ciudades de
pequefia escala ya que proporcionan muchos de los mismos servicios que las ciudades y
tienen una poblacion residencial, hay limitaciones presupuestarias y de recursos, el
funcionamiento de la universidad puede tener un enorme impacto ambiental, etc.

Hoy dia, con el concepto de Campus universitario inteligente se busca llegar a un nuevo
campo de la informética y la comunicacion ubicua que busca cambiar la vida de las
personas radicalmente por proveer sistemas y dispositivos compatibles con tecnologias
inteligentes que tienen la capacidad de responder rapidamente a los cambios y
circunstancias sin interferencia humana, y ser capaz de aprender a partir de esas
circunstancias.

Teorias y conceptos:

Un Campus inteligente (Smart Campus) es aquel que es capaz de aprovechar los datos que
produce en su funcionamiento diario para generar informacién nueva que le permita
mejorar su gestién y ser mas sostenible, mas competitivo y ofrecer mejor calidad de
servicio y bienestar, gracias a la participacién y colaboracion de toda la comunidad
universitaria.

Cada vez mas y mas Campus universitarios del mundo estan persiguiendo la etiqueta
“Smart”, pero ¢ Que significa ser un Campus inteligente?

Para empezar un Campus inteligente es la respuesta, a muchos interrogantes de la vida
académica, algunos de estos son:

= ":COmo crear un ambiente seguro a los estudiantes?"
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= ";Como administrar el control de acceso en tiempo real?"

= ";Cbémo aumentar la eficiencia de los servicios en demanda?"

= ":Como facilitar el aprendizaje de los estudiantes?"

= "¢ COmo optimizar los recursos de la universidad?"

= ";Cbémo contribuir al medio ambiente?"
Los Campus universitarios son un ambiente perfecto para experimentar con las nuevas
tecnologias que le permiten a los estudiantes navegar, gestionar activos e instalaciones, y
Ilevar a cabo investigaciones solidas sobre una variedad de temas. Las nuevas tecnologias
tienden a girar en torno a los teléfonos inteligentes y aplicaciones que proporcionan
diversos usos. En general, la poblacidn universitaria consiste en usuarios tecnolégicamente
perspicaces y dispuestos a empujar los limites de la experimentacion de datos, aplicaciones
y herramientas que le faciliten su diario vivir.
Un Campus Inteligente es una comunidad dentro de una comunidad y, cada vez mas, el eje
de una Smart City.
Un Campus inteligente proporciona la conexion de los recursos educativos de todo el
mundo a la facultad y los estudiantes, y también contribuye en el desarrollo intelectual,
proporcionando diversos servicios a los estudiantes, lo que hace que la vida de los
estudiantes del Campus sea mas facil, comoda y atractiva. Estos servicios no son solo para
la vida académica sino también para el desarrollo personal, emocional y coadyuvante al
medio ambiente.
Un Campus Inteligente utiliza los datos y la tecnologia para mejorar la vida de sus
estudiantes, comunidad y trabajadores. Son una poderosa fuente de impulso y la
innovacion. Un Campus inteligente puede ser un catalizador para una ciudad mas
inteligente.
El foco principal del Campus Inteligente es revolucionar el sistema de educacion a través
de la diversificacion de contenidos y las tecnologias de la informacion y comunicacion.
Los Campus inteligentes deben operar con menos recursos y promover practicas
socialmente responsables. Ademas, deben integrar la tecnologia de vanguardia no sélo para

operar componentes del Campus, sino también para proporcionar los sistemas mas
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eficientes e inteligentes para apoyar los esfuerzos de investigacion y docencia. Un “Smart
Campus” requiere “Smart” Profesores, “Smart” Tecnologia y “Smart” pedagogia.

Smart Campus and Intelligent Buildings

El concepto de Campus inteligente va mas allad del significado béasico de edificio
inteligente.

No existe ninguna definicién o especificaciones estandar actualmente para el concepto de
Campus inteligente pues se encuentra todavia en etapa exploratoria. Los edificios
inteligentes son un tipo de edificio que proporciona un ambiente de comodidad, eficiencia,
seguridad y trabajo fécil a las personas que lo residen.

Desde el punto de vista de un gerente, el edificio inteligente debe tener un conjunto de
control, gestion, operacion y mantenimiento de instalaciones de comunicacién; desde el
punto de vista del usuario, el edificio inteligente debe ayudar a mejorar la eficiencia en el
trabajo, para estimular el aprendizaje creativo, trabajo y condiciones de vida (Wang, Xu,
Cao, y Zhang, 2007; Gao y Dou, 2010).

Smart Campus and Digital Campus

Un Campus Digital (Tang, Tang, Yang, y Cui, 2010) se basa en redes de comunicacion y
hace uso de informacion y herramientas tecnolégicas avanzadas.

Logrando la digitalizacion desde el entorno, incluyendo recursos como equipos, aulas
(como libros, folletos, material didactico, etc.) y las actividades (incluyendo la ensefianza,
el aprendizaje, la gestion, servicio, oficina, etc.).

Se puede construir un Campus digital con base en un Campus tradicional ampliando las
dimensiones de tiempo y espacio del Campus real, para mejorar la eficiencia del Campus
tradicional, y ampliar la funcionalidad del Campus tradicional.

Por lo general, la implementacion de un Campus inteligente debe pasar por
aproximadamente tres fases. La primera etapa es la infraestructura de red del Campus. Esta
etapa se centra en la infraestructura LAN del Campus, que se caracteriza por la falta de
datos, recursos de informacién, aplicacién, integracion; la segunda fase es la construccién
de la aplicacion Campus digital. La infraestructura de red en esta etapa tiene un cierto

tamaiio y nivel. Basicamente se ha llevado a cabo gestion de la informatizacion, docencia,
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informatizacion de la investigacion y recursos de la biblioteca; La tercera etapa es la
integracion de la fase de construcciéon del Campus inteligente. Esta etapa fusiona edificios
inteligentes, la tecnologia de comunidad inteligente y conceptos de gestién integrada hacia
el Campus digital, para formar un verdadero sentido de Campus inteligente. Esta etapa
alcanza plena concordancia y la integracion de los diversos sistemas y aplicaciones para
convertirse en un todo organico. Es la etapa avanzada de desarrollo del Campus digital. Por
lo tanto, el Campus inteligente se construye sobre la base de un Campus digital mas

completo.

Smart Campus Services
Los servicios basicos posibles que busca ofrecer un Campus inteligente son:
= WiFiy facilidades de internet Inalambrico
= Smart aulas y salas
= Aprendizaje desde cualquier lugar y hora
= Aprendizaje personalizado a su propio ritmo y capacidades intelectuales
» Mecanismo de retroalimentacion efectiva / Transparente (contenido, profesor,
estudiante, padre, industria, la sociedad)
= Monitoreo del Campus (estudiantes/personal/equipos y bienes)

= Crear un Campus verde comprometido con el medio ambiente
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3. METODOLOGIA

Basandose en las caracteristicas de este proyecto se clasifica como una investigacion
descriptiva por que requiere la indagacion de informacion del area de estudio para
posteriormente analizar la informacion obtenida con base en los objetivos previamente
planteados. También se considera como una investigacion aplicada ya que se basa en la
adquisicion de un conocimiento para su posterior aplicacion y utilizacion, obteniendo

consecuencias préacticas a las que pueda llevar el mismo.

Teniendo en cuenta como criterio el lugar y los recursos donde se obtiene la informacion
requerida se clasifica como documental, ya que esta investigacion esta basada en la
obtencion de conocimiento a través de libros, articulos, busquedas en internet, trabajos

relacionados, etc.

Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos orientados hacia el logro del
objetivo general del proyecto se realizaron diferentes actividades que se llevaron a cabo

dentro de las siguientes etapas:

a) Etapa 1: Generacién un libro blanco para identificar, profundizar y afianzar la
filosofia, la tecnologia y los servicios de un Smart Campus.

Inicialmente se realizd una revision de la literatura y proyectos afines, con el fin de
comprender los conceptos necesarios para la puesta en marcha del proyecto de Smart
Campus. Luego de tener las suficientes bases teoricas se procedio a redactar un libro blanco
donde se contempl6 la filosofia, tecnologia y servicios a tener en cuenta en un Smart

Campus.

b) Etapa 2: Identificacion de los conceptos de Smart City que se puedan aplicar al

Campus universitario.
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Se establecié cuales son los principales criterios que definen una Smart City y
posteriormente se hizo una clasificacion para determinar cuéles de esos criterios pueden ser

aplicados dentro de un Campus universitario.

c) Etapa 3: Realizacién de un estudio diagndstico en cuanto a infraestructura, servicios,
aplicaciones y usuarios del Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena con
relacion a los conceptos de Smart City.

Luego de tener identificados los criterios que son pertinentes aplicar a un Campus
universitario, se desarroll6 un estudio diagnostico al Campus Piedra de bolivar por medio
de matriz DOFA y matriz Sullivan.

d) Etapa 4: Generar una propuesta de caracter integral y sostenible que permita definir
un marco genérico de accion, en el que se amparen las soluciones Tl actuales y futuras.

Posterior al estudio diagnostico, se procedio a desarrollar una propuesta de caracter integral
e integradora para definir, de acuerdo a las tecnologias de informacion actuales y futuras,
un marco genérico de accion hacia un Campus inteligente universitario para la Universidad

de Cartagena, Campus piedra de Bolivar.

e) Etapa 5: Validacién el modelo garantizando el caracter sostenible de la propuesta para
el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena.

Como etapa final se validé el modelo de gestién estratégica desarrollado en el objetivo
general para garantizar un modelo eficiente y sostenible de gestion de la Universidad de
Cartagena, Campus Piedra de Bolivar.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE LOS CONCEPTOS DE SMART CITY QUE PUEDEN
SER APLICADOS AL CAMPUS UNIVERSITARIO.

4.1.1. Smart City

¢Cudles son los Conceptos: Elementos, Areas, Servicios y Tecnologias que enmarcan a una
Smart City?

4.1.1.1. Elementos Influenciadores de la “Smart City ”

El concepto “Smart City” o “Ciudad Inteligente” se ha popularizado en la ultima década:
congresos, proyectos, investigaciones, foros y empresas relnen expertos para debatir,
profundizar, y ofrecer soluciones que se agrupan bajo el paraguas de lo Smart.

El término es de amplia flexibilidad, ya que alberga una gran variedad de conceptos
objetivos, elementos, areas y procedimientos.

La proliferacion de la etiqueta “Smart” es de tal intensidad que el concepto se ha
banalizado alcanzando a provocar rechazo por parte de ciertos actores urbanos, sin
embargo, pese a dichas reacciones, hay sélidos argumentos para reafirmar la idea de que
tras el término “Smart”, y mas alla de las modas y etiquetas, existe una realidad de alto
impacto econdémico y social que promete calidad de vida y que ha llegado para quedarse.
Para empezar, se debe entender que el fendmeno de la “Ciudad Inteligente” se enmarca en
un escenario caracterizado por las siguientes dos Mega tendencias, que determinan la

transformacion de la sociedad contemporanea:

4.1.1.1.1. EIl Proceso de Urbanizacién

Es una de las tendencias que ha marcado con mayor fuerza el siglo XXI y que ha

provocado que mas del 50% de la humanidad viva en ciudades.
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4.1.1.1.2. La Revolucion Digital

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones ha dado lugar a
una realidad en la que proliferan los dispositivos conectados, que se conoce como la hiper
conectividad, fijos y moviles, tanto entre personas como entre maquinas (P2P, Peer to Peer
0 M2M, Machine to Machine) y que estd transformando a la sociedad. La hiper
conectividad viene dada por el incremento exponencial de la capacidad de conexion de
maquinas o dispositivos: se estima que para 2020 habra 50.000 millones de dispositivos
conectados a nivel global, esto es el denominado “Internet de las Cosas” (Cisco, 2011).
Dicha revolucion digital, marcada por la hiper conectividad, esta impulsada principalmente

por las siguientes cuatro palancas de cambio digital:

4.1.1.1.3. Redes Sociales

Han llegado a ser una de las realidades méas evidentes en los Gltimos afios. Individuos y
organizaciones interactian de forma virtual e inmaterial a través de las diferentes redes
sociales existentes (Facebook, Twitter, Instagram, Google+, etc.).

Su creciente importancia ha provocado que el uso de las redes sociales sea el primer motivo
de acceso a internet. Este fendbmeno obliga a compartir de forma transparente, a opinar de
forma publica y a asegurar la prevalencia de la experiencia comun. La Smart City no puede
ser entendida sin considerar esta realidad colaborativa y participativa que las redes sociales

han incorporado a la sociedad actual.

4.1.1.1.4. Movilidad

La explosion del acceso maévil y de las Apps vy el rapido avance de internet ha sido posible
gracias al desarrollo de infraestructuras moviles y del descenso de los precios de acceso. La
banda ancha movil y la expansion del wifi han favorecido el crecimiento exponencial de las
aplicaciones informéaticas a las que se accede via internet. Esta integracion de
funcionalidades basadas en teléfono mdvil y tablets da lugar a un ecosistema de
aplicaciones, que aprovechan sus sensores de localizacion y velocidad, su conectividad a

través de wifi y bluetooth o entre otras tecnologias.
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4.1.1.15. Cloud Computing

Hace referencia a la capacidad de procesamiento mediante la cual las soluciones
tecnoldgicas se hacen escalables y flexibles al facilitarse en modo de servicio a los clientes
utilizando internet (Gartner, 2014). El cloud computing racionaliza la inversion, reduce la
obsolescencia y proporciona escalabilidad inmediata en un modelo en el que se paga por
capacidad utilizada, lo que permite reduccién en costes y posibilita el desarrollo de modelos

de negocio mas flexibles en el entorno de la smart city. (Juniper, 2014).

4.1.1.1.6. Big Data

El empleo de aplicaciones de analisis de datos para explotarlos e incrementar la riqueza de
la informacion y el conocimiento que proporcionan se ha popularizado bajo el término big
data. El big data permite ofrecer inteligencia a través del procesamiento y analisis de
grandes volimenes de datos provenientes de diversas fuentes de forma &gil y con reducidos
tiempos de respuesta. El entorno de open data (datos abiertos) no podria ser entendido sin la
realidad del big data y del cloud computing y las posibilidades que ofrece de acceso a

grandes volumenes de datos en tiempo real.

La revolucién digital constituye un catalizador de cambio sin precedentes, capaz de
transformar vidas, sociedades y economias. La movilidad, las redes sociales, el cloud
computing y el big data estan generando un mundo hiper conectado entre personas y entre
maquinas y una sociedad colaborativa, con nuevos modelos de relacion y de creacién de
valor. El impacto de la revolucion digital sobre un mundo en proceso acelerado de

urbanizacion es lo que explica entonces la emergencia del concepto “Smart City.”

En la confluencia de ambas mega tendencias de cambio surge una nueva ciudadania, mas
demandante y participativa, y una forma distinta de vivir la ciudad y de integrarla en los
procesos econdémicos y sociales. Ahora bien, hoy dia no existe un consenso sobre los
elementos minimos que deben estar presentes en una ciudad para ser considerada
inteligente. Sin embargo, de entre todas las definiciones, se destacan los siguientes cuatro

elementos comunes:
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4.1.1.1.7. Vision Holistica o Global
La ciudad inteligente no se limita a una aplicacion sectorial de su inteligencia sino que ésta
se encuentra presente en todos los ambitos de la ciudad y se refleja en su propia gestion,

que unifica y coordina transversalmente &mbitos y actores urbanos.

4.1.1.1.8. Un medio para mejorar la calidad de vida

Ser Smart no es un fin en si mismo, sino un medio para llegar a conseguir lo que todas las
ciudades ambicionan: mejorar los servicios publicos y la calidad de vida de los ciudadanos;
hacer que el sector productivo local sea mas competitivo e innovador y generar un espacio
de convivencia sostenible medioambientalmente. En definitiva, que sea atractiva para

captar inversores, talento y visitantes (Florida, 2002).

4.1.1.1.9. Latecnologia como factor disruptivo

El uso de la tecnologia que hace posible recoger grandes cantidades de datos, procesarlos y
compartirlos en tiempo real en forma de informacion relevante para generar valor afiadido.
La revolucion digital permite ampliar y enriquecer la informacién de ciudadanos y
organizaciones. No obstante, aunque la digitalizacion es un componente esencial del
proceso, una ciudad inteligente no puede crearse Unicamente desplegando sensores, redes y
artefactos, el modelo de la ciudad inteligente implica una nueva forma de vivir, gestionar,

conectar, consumir y disfrutar el espacio urbano.

4.1.1.1.10. Un nuevo modelo de relaciones

La ciudad inteligente introduce cambios en el modelo de relaciones existentes. Desde el
punto de vista economico, incita a la economia colaborativa; en términos sociales, fomenta
nuevas formas de participacion ciudadana, y en el &mbito municipal facilita la adopcién de
politicas urbanas mas agiles y transparentes. Este nuevo modelo de relaciones abre la puerta
a una comunicacion mas fluida entre todos los actores (ciudadanos, empresas, instituciones,
visitantes, inversores, etc.) y, a su vez, profundiza en su integracion con otras ciudades y

con otros entes territoriales.
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4.1.1.2. Areas de la Smart City

Como se ha dicho anteriormente, hablar de Smart City es referirse a un término emergente
y evolutivo, por tanto, no se tendrd una definicion estandar de las areas o ambitos que la
conforman, sin embargo, en este estudio se presentan a continuacion las propuestas por la
Unién Europea (UE) y la empresa International Data Corporation (IDC).

La Unidn Europea (UE), entidad publica que méas apuesta por proyectos de Smart City, ha
desarrollado un modelo en el cual identifica las siguientes seis areas 0 ambitos en las que se
debe enfocar una Smart City: Smart Environment, Smart Mobility, Smart Living, Smart

People, Smart Economy y Smart Governance.

UNION EUROPEA

Smart environment

Smart mobility

Smart living

Smart people

Smart ECOmmy

Q00 ® @0

Smart BOVErnance

Figura 3. Ambitos de la Smart City. Fuente: Telefonica

4.1.1.2.1. Smart Environment (Medio Ambiente)

Este &mbito incide en el objetivo de la sostenibilidad medioambiental de las ciudades, que
produce gran impacto en el medio ambiente, tanto por su consumo de agua, energia y
materias primas como por la generacion de residuos y de contaminacion.

Incluye por ejemplo el impulso de las energias renovables, los sistemas de medicién
inteligente de consumos de energia y agua (smart metering), las redes inteligentes de
gestion del suministro de smart grids, la monitorizacion y el control de la polucion, la
renovacion de edificios y equipamientos urbanos, la edificacion y planeamiento urbano
sostenible, y la eficiencia, reutilizacion y reciclaje de recursos. También se contempla la
prestacion inteligente de los servicios de alumbrado publico, la gestion de residuos sélidos

urbanos y la gestion integral del ciclo del agua.
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4.1.1.2.2. Smart Mobility (Movilidad)

En este &mbito, la tecnologia se pone al servicio de un sistema logistico y de transporte
integrado, eficaz y de bajo impacto medioambiental. Pretende promover sistemas de
transporte sostenibles, seguros e interconectados que integren autobuses, tranvias, trenes,
metros, bicicletas y vias peatonales para permitir a los usuarios cambiar facilmente de
modalidad, priorizando las opciones limpias y no motorizadas y proporcionando
informacidn Gtil y en tiempo real a los ciudadanos para que puedan ahorrar tiempo, hacer
los transbordos mas rapidamente y reducir su huella de carbono. Adicionalmente, requiere
impulsar las infraestructuras urbanas correspondientes a la explotacion y funcionamiento de
estos sistemas de transporte, asi como un conjunto de servicios urbanos complementarios,
como aparcamientos, estaciones de servicio y dispositivos de carga de los coches eléctricos,

entre otros.

4.1.1.2.3. Smart Living (Seguridad, Sanidad y Salud)

En este &mbito, la Unidn Europea incluye aspectos relativos a cdmo las tecnologias de la
informacién y la comunicacién afectan a la forma de vida, consumo y comportamiento en
las ciudades, asi como a la manera en que éstas generan un estilo de vida sano y seguro. Las
ciudades inteligentes deben crear espacios seguros, proteger de amenazas las
infraestructuras y zonas sensibles y ser capaces de reaccionar con eficacia y rapidez en caso
de emergencias. Este ambito incorpora servicios de video vigilancia inteligente, sistemas de
seguridad apoyados en el uso de cdmaras, seguridad frente a ataques a servicios publicos
esenciales, seguridad en el transporte, centros de mando y control para la gestion de
emergencias, alertas publicas de desaparecidos, sistemas de localizacion mediante
tecnologia GPS y soluciones de video vigilancia inteligente aplicadas a la proteccion del
patrimonio y las infraestructuras.

El desarrollo de la tecnologia permite llevar a cabo una gestion inteligente de la demanda
asistencial (informacion y gestion de tiempos maximos de espera, oferta de centros
asistenciales, consulta de programacion quirdrgica, citas, gestion de incidencias,

sugerencias, quejas, reclamaciones...), ofrecer servicios de tele asistencia, programas de
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salud y autocuidado para enfermos, prevencion y alertas sanitarias y accesibilidad online a
historial e informes clinicos con disponibilidad en todo el sistema de salud.

4.1.1.2.4. Smart Economy (Economia)

Abarca el comercio electrénico y los negocios por internet, nuevas formas de produccion y
entrega de servicios mediante herramientas digitales. Contempla nuevos modelos de
negocio necesarios para su implementacion y el impulso y creacion de grupos urbanos y
ecosistemas empresariales en torno a los negocios digitales y el emprendimiento.

Algunos ejemplos de la economia inteligente de las ciudades incluyen: los espacios
digitales capaces de ofrecer informacion de interés al ciudadano y al visitante y ofertas
comerciales de proximidad en tiempo real; los servicios de apoyo para que emprendedores
y empresas locales maximicen las posibilidades de vender por internet; los servicios de
accesibilidad digital proporcionados por comercios que al mismo tiempo son herramientas
comerciales al conectar estos negocios con las redes sociales, etc. También pueden
considerarse servicios de informacién turistica, reservas online, recomendaciones, gestion
de incidencias, sugerencias, quejas, reclamaciones, asi como redes de datos seguras y de
alta capacidad y fiabilidad para empresas y servicios municipales con altos requerimientos

de seguridad.

4.1.1.2.5. Smart Governance (Gobierno)

La gestion de las ciudades esta cambiando, los ciudadanos reclaman mas informacion, y
que ésta se proporcione en tiempo real, quieren participar en la gestion de sus ciudades y
que los tramites y servicios se presten de la manera mas rapida y cdémoda posible.
Demandan una mayor transparencia y que los datos de los que disponen los municipios
sean accesibles para todos. Esto implica un sistema de gobierno inteligente e integrado que
pueda ofrecer los servicios que la ciudad necesita e interactuar con todos los agentes
publicos y privados.

Un gobierno inteligente exige intensa colaboracion publico - privada con diferentes actores
locales en la busqueda de los objetivos compartidos lo que significa transparencia y open

data. La creacién de plataformas integradoras de todos los productos y servicios de smart
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city para su monitorizacion, gestion y explotacion es otra forma de optimizar y unificar la

gestion de los diferentes ambitos de la ciudad.

La empresa International Data Corporation (IDC), con el fin de poder analizar el nivel de
“Inteligencia” de una ciudad, en su informe “Andlisis de las ciudades inteligentes en
Espafia” desarroll6 un modelo de cinco (5) areas las cuales caracterizan a una Smart City:
Gobierno Inteligente, Edificios Inteligentes, Movilidad Inteligente, Energia y Medio
Ambiente Inteligentes y Servicios Inteligentes; junto a otro elemento clave de desarrollo de
una Smart City denominado las fuerzas habilitadoras, que comprende tres elementos
facilitadores de la implementacion de la Smart City: Personas, Economia y Tecnologias de

la Informacién y Comunicacion.

4 )

Energia y Medio
Ambiente
Inteligente

Gobierno Edificios Movilidad

i
1te 8 es gente

Servicios
Inteligentes

Figura 4. Dimensiones Inteligentes de la Smart City. Fuente: IDC, 2011

Comparando este modelo con el definido anteriormente por la Unidn europea, se tienen las
siguientes dos areas adicionales junto a las fuerzas habilitadoras de una Smart City:

e Urbanismo y Edificios inteligentes: Considera las medidas y politicas que inciden en la
eficiencia energética y la sostenibilidad de los edificios y la planificacion urbanistica.
También inciden las normativas y legislacion que favorecen el desarrollo sostenible.

e Servicios inteligentes: Tienen en cuenta los diferentes servicios que estan disponibles

para los ciudadanos, ya sean ofrecidos por la administracién, empresas, asociaciones y
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demas iniciativas ciudadanas. Se incluyen en esta dimension las redes de servicios
urbanos, agua, gas, saneamiento, electricidad, comunicaciones y también servicios como

la educacion o la sanidad.

Fuerzas habilitadoras de una Smart City:

e Personas: Considera el rol de las personas como parte fundamental de una sociedad
activa y colaborativa en el proceso de transformacion de la ciudad.

e Economia: Optimizacion de recursos economicos, clave las nuevas formas de gestion
de estos recursos, como las colaboraciones publico privadas para la financiacién de
proyectos e iniciativas de innovacion en la ciudad.

e Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC): El valor Smart en la ciudad
viene ligado a los nuevos usos que hagan las personas, empresas o el gobierno de las

nuevas tecnologias.

4.1.1.3.Servicios de la Smart City

Son muchos los tipos de iniciativas que se enmarcan dentro de un proyecto global de Smart
City, pero no todas suelen estar presentes en la implementacion de una ciudad inteligente
determinada, aunque para ser una verdadera Smart City es imprescindible tener desde el
principio una vision holistica de todas las necesidades de la ciudad y por lo tanto, de todo lo

que se puede ofrecer, mediante servicios a su poblacidn, en este contexto.

Los ejes en los que suele incidir un proyecto de Smart City tienen que ver con la movilidad
urbana, la eficiencia energética y en general, la gestion sostenible de los recursos, la gestion
de las infraestructuras de la ciudad, el gobierno participativo y la seguridad publica, asi
como con las areas de salud, educacién y cultura, en este sentido los servicios que ofrece

deben ir encaminados y enmarcados sobre estos ejes.

Los servicios constituyen una muestra de lo que se puede conseguir incorporando la

tecnologia y las comunicaciones a los procesos en las ciudades.
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Los servicios que ofrece una Smart City se enmarcan en las siguientes ocho (8) grandes
areas, las cuales fueron descritas anteriormente, y alcanzan todo su potencial cuando se
integran en la vision conjunta con servicios de otras areas:

4.1.1.3.1. Movilidad Urbana

La movilidad en las ciudades es un problema cada vez més frecuente y de impacto. Es por
ello que esta iniciativa es una de las mas implementadas bajo el concepto Smart City.

La movilidad se refiere a la sostenibilidad, la seguridad y la eficiencia de las
infraestructuras y sistemas de transporte, asi como a la accesibilidad local, nacional e
internacional.

Dentro de esta area se destacan los siguientes servicios:

4.1.1.3.1.1. Gestién del Tréafico en Tiempo Real
Las soluciones en este sentido buscan facilitar al conductor la informacion en tiempo real
del trafico, asi como gestionar las incidencias en carretera, las zonas en obras, el timing de
los seméforos y la sefializacion, entre otras. A esto hay que sumar la actualizacion de los
mapas, las recomendaciones sobre las rutas éptimas en términos de tiempo o de distancia,
asi como los consejos para favorecer conductas ecoldgicas al volante, el también
denominado Eco driving, que minimicen el impacto de los vehiculos en el

medioambiente.

4.1.1.3.1.2.Gestion de los Medios de Transporte de Viajeros
El crecimiento de la poblacion en las ciudades, asi como los nuevos héabitos de vida estan
presionando los sistemas de transporte para que aumenten su capacidad y ofrezcan un
servicio mas enfocado a los ciudadanos. Por ello, es razonable que otro conjunto de
soluciones especialmente relevante sean aquellas que ayudan a gestionar las redes de
autobuses y en general los medios de transporte urbanos, mejorando su eficiencia,
permitiendo predecir mejor la demanda para optimizar el uso, reduciendo los costes
operacionales, aumentando la seguridad y en general, mejorando la experiencia de

usuario. Estas aplicaciones usan sensores en tiempo real para, por ejemplo, predecir la
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Ilegada de autobuses o trenes y asi poder informar a los pasajeros, bien sea mediante SMS
0 a través de tablones de informacion en estaciones, paradas o incluso dentro de los
propios medios de transporte. Con toda esta informacion ademas es posible re planificar
rutas, disponer de sistemas integrados de horarios, de sistemas de venta de tickets,
localizar en tiempo real los diferentes metros y autobuses, medir la densidad de pasajeros,
etc.

4.1.1.3.1.3.Gestion de Aparcamientos
Estas aplicaciones se valen de sensores distribuidos por la ciudad que permiten identificar
las plazas libres de aparcamiento, mejorar la monitorizacién de los parquimetros y
facilitar la ocupacion de las plazas, evitando asi desplazamientos indtiles y minimizando
el tiempo de circulacion de los vehiculos. Esta iniciativa ademas se puede completar con

el pago a través del mavil.

4.1.1.3.1.4.Gestion del Uso de Bicicleta
Son muchas las ciudades que estan fomentando el uso de las bicicletas con el objetivo de
reducir las emisiones de CO2 y en general conseguir un entorno mas habitable.
Copenhague es una de estas ciudades, de hecho, es la ciudad en la que méas uso se hace de
la bicicleta del mundo. El 50 % de sus ciudadanos utiliza la bici y la ciudad se ha
planteado como objetivo ser la primera ciudad neutra en CO2 en 2025. En este sentido
estd utilizando soluciones basadas en la tecnologia, entre ellas hay que destacar el
proyecto Copenhaguen Wheel, que como su nombre indica, consiste en una rueda de una
bicicleta que la convierte en un vehiculo hibrido gracias a un motor que utiliza parte de la
energia que el ciclista invierte en el pedaleo. La rueda, ademas, va equipada con un kit de
sensores que detectan los niveles de contaminacion atmosférica y acustica. Mediante un
Smartphone es posible compartir dicha informacion con los demas usuarios a través de la
Red (y por lo tanto también acceder y consultar informacion en el momento en el que se

estd generando).

55



4.1.1.3.1.5.Aplicaciones de Trazabilidad y Logistica
Hay diferentes servicios en esta linea que buscan incrementar tanto la eficiencia en el
transporte, como en el almacenamiento, asi como la monitorizacion y la gestion de los
bienes en las ciudades. Con estas soluciones es posible, ademas, recopilar datos que
permitan conocer la huella de carbono generada y asi poder actuar para reducirla. En esta
linea, seran de gran utilidad sistemas que permitan realizar un seguimiento a las cadenas
de suministro, reduciendo, por ejemplo, los contenedores vacios, ayudando a realizar
lecturas de humedad y temperatura, proporcionando alarmas de robos, etc. Por otro lado,
se han ido desarrollando sistemas de trazabilidad que permiten conocer el origen, asi
como toda la informacién importante implicada en los procesos productivos de los bienes.
Suele ser frecuente el uso de tecnologia RFID (siglas de Radio Frequency Identification,
en espafiol identificacidn por radiofrecuencia) para registrar carnes y aves desde la propia

granja a través de la cadena de suministro, hasta las bandejas.

4.1.1.3.1.6.Pago de Peajes
En este grupo se encontrarian todas las aplicaciones que facilitan el pago de peajes sin
necesidad de parar, usando para ello diferentes tecnologias de radiofrecuencia. Un
ejemplo de este tipo de aplicaciones se ha llevado a cabo en Estocolmo, gracias a las
iniciativas de control de tréfico, que incluyen, entre otras acciones, la de pagar un peaje
por entrar a la ciudad, con la que se ha conseguido reducir el trafico un 20 %, disminuir
las emisiones un 12 % y hacer que 40.000 usuarios mas utilicen el transporte publico. El
sistema implementado facilita el registro de matriculas de los vehiculos que pasan por los
puntos de control y manda una factura al domicilio del conductor o lo cobra

automaticamente de la cuenta bancaria online.

4.1.1.3.1.7.Soporte al uso de vehiculos eléctricos
Se incluyen en este grupo las aplicaciones para la industria de los vehiculos eléctricos
cuyo despegue y desarrollo requiere de la incorporacion de soluciones innovadoras de
comunicaciones, como, por ejemplo, de sistemas que permitan conocer en remoto el nivel

de bateria del coche, reservar la recarga del vehiculo en un lugar y momento oportunos, o
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permitir los pagos asociados. La Agencia Internacional de la Energia estima que en 2050
habra 2.000 millones de vehiculos en todo el mundo, un tercio serdn hibridos enchufables,
otro tercio seran eléctricos y otro tercio funcionaran con pila de hidrogeno. Se estima que

el ahorro que permite un vehiculo eléctrico se cifra en algo mas de 8.000 €.

4.1.1.3.1.8.Servicios de comparticion de vehiculos
En este grupo se incluyen los sistemas dindmicos para compartir coche o los desarrollos
que permiten optimizar los sistemas de transporte de personas que residen cerca y tienen

un lugar de destino comun.

4.1.1.3.2. Eficiencia Energética y Medio Ambiente

En esta area y, en general, la sostenibilidad y la mejora de la gestion de los recursos, las
Smart Cities tienen mucho que aportar, dado que la gestion de la energia ha llegado a ser un
tema prioritario en las sociedades modernas, debido al aumento del precio de la energia que
obliga a empresas y hogares a optimizar su consumo y al cambio climatico que enfrenta el
mundo, por lo que reducir las emisiones de CO2, haciendo un uso cada vez mas eficiente de
la energia al mismo tiempo que se incrementa el uso de renovables (energias fotovoltaica,

geotermal, edlica, biomasa, etc.) se hace fundamental para lograr los objetivos marcados.

En este sentido son muchas las ciudades que ya estan desplegando redes inteligentes de
gestion de la energia, asi como integrando las fuentes de energias renovables en las actuales
redes eléctricas. Este concepto también se conoce como Smart Energy Grid y sin duda es

una de las iniciativas estrella en el contexto de las Smart Cities.
Estas ideas se combinan con los servicios que ayudan a ahorrar energia en edificios e

infraestructuras (también conocidos como servicios de inmética/domatica), o a los propios

consumidores, asi como con los sistemas de transporte inteligente, que también ayudan a

57



optimizar el gasto energético en este sentido. Dentro de esta area se destacan los siguientes

servicios:

4.1.1.3.2.1.Smart Energy Grid

El modelo actual de generacién-distribucion-uso de la energia sigue un esquema
unidireccional de informacién en el que no hay realimentacion del consumo de energia por
parte de los hogares. Los desequilibrios entre capacidad de generacidén y consumo tienen
como consecuencia que parte de la energia no se aproveche. EI concepto de Smart Energy
Grid rompe con esa estructura mono direccional y propone un esquema de comunicacion
bidireccional de tal manera que se ajuste perfectamente la produccion al consumo en
tiempo real, mejorando asi la distribucion y reduciendo el gasto. Muchas Smart Cities han
comenzado su andadura desplegando infraestructuras y servicios en este sentido. En estos
servicios se combinan los procesos inteligentes (p. ej. gestion de la oferta y la demanda y
del consumo eléctrico en tiempo real) y las tecnologias inteligentes (p. ej. medidores y
dispositivos inteligentes para la gestion de energética doméstica) con el fi n de contribuir al
ahorro de costes tanto en el mercado residencial como en el empresarial. La aplicacion del
concepto Smart Grid supone una oportunidad para desarrollar un sistema de facturacion
mas complejo, que traslade mejor los costes de la energia a las tarifas aplicadas al
consumidor, teniendo asi en cuenta el momento del dia (si es un momento pico o valle de
consumo) Y la distribucion de la demanda a lo largo de este. Con este tipo de servicios, por
ejemplo, las lecturas de los contadores pueden pasar de ser una vez al mes, a leerse una vez
cada 15 minutos24, con lo que serd mas sencillo ajustar el consumo, adecuar tarifas y en
general, mejorar la eficiencia.

Como requisito fundamental para poder llegar a implementar una Smart Grid es necesario
que el hogar disponga de dispositivos de medida de consumo instantaneo y que se puedan
conectar a la Red. Este tipo de dispositivos quedan encuadrados en el concepto mas amplio
de HEM (Home energy monitoring) que usualmente incluye el dispositivo, tecnologias

inalambricas, y también sistemas de monitorizacion. La oferta vinculada a estos servicios es
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muy amplia, desde dispositivos de lectura de consumo interior en el hogar a portales web

que ofrecen diversa informacion sobre el consumo energético de un hogar.

4.1.1.3.2.2.Smart Metering

Tal y como se ha comentado, asociado a las ideas del Smart Energy Grid se encuentra el
concepto de Smart Metering o contadores inteligentes con los que es posible seguir en
tiempo real el consumo. Esto ofrece, sin duda, un amplio conjunto de posibilidades. Esta
aplicacion, sin embargo, tiene un reto importante: para que el despliegue sea un éxito para
los proveedores de servicio27 es preciso automatizar al maximo los procesos, minimizando
el nimero de personas que gestionan las operaciones, tener una escala lo mayor posible y
construir un ecosistema de socios completo y sostenible. Por todo ello, el &mbito de la

Smart City es el méas adecuado para llevarlo a cabo.

4.1.1.3.2.3.Recogida y tratamiento de residuos urbanos

Otro conjunto significativo de aplicaciones son las relativas a la gestion de los residuos
urbanos. En este sentido se usan sensores que avisan, por ejemplo, cuando los contenedores
estan llenos y por lo tanto ajustan la retirada de los residuos a las necesidades reales de la
ciudad. Un ejemplo concreto de este tipo de aplicacion se da en la Smart City de Vitoria:
los contenedores de fraccion resto, papel/carton y envases ligeros disponen de un TAG que
informa mediante GPS de su ubicacion, asi como del Gltimo vaciado y pesaje. Se dispone
ademas de GPS instalados en casi toda la flota de vehiculos de limpieza y recogida de
residuos, con un programa para visualizar la posicién de cada vehiculo lo que permite
optimizar rutas y ahorrar tiempo y recursos. Ademas, se tiene un inventario de papeleras,
contenedores y buzones de recogida neumatica geo referenciados, con datos de modelo,
fotos, estado de conservacion, limpieza, etc., lo que, sin duda, facilita su mantenimiento.
Adicionalmente se realiza una vigilancia en tiempo real del estado de las Centrales de
Recogida Neumatica, con informacion de consumos, apertura de vélvulas, estado de la

central, histéricos de recogidas, secuencias de recogida, etc.
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4.1.1.3.2.4.Gestion de parques y jardines publicos

En el &mbito de la gestion de los parques y los jardines, el uso de sistemas de
automatizacion de riego hace posible controlar a través de programadores y temporizadores
el momento en el que se riega. Esto, complementado con la informacion proporcionada por
pluviometros, puede ajustar el riego y ahorrar mucha agua en el contexto de las ciudades.
Un ejemplo en esta linea es el municipio de Sant Cugat del Vallés (provincia de Barcelona),
donde la instalacion de unos sensores que permiten medir el nivel de humedad de la tierra
en los parques municipales ha permitido un ahorro del 20 % en el agua empleada con este

fin.

4.1.1.3.2.5.Medicion de parametros ambientales

Otro campo que es necesario monitorizar en el &mbito de las ciudades tiene que ver con el
seguimiento de los pardmetros ambientales. Se trata de medir la calidad del aire, la calidad
del agua, el ruido, la humedad, la temperatura, la concentracion de polen, etc. Una
iniciativa interesante e imaginativa en este ambito es el proyecto Live Singapore, a través
del cual se proporciona a los ciudadanos acceso a un amplio abanico de datos acerca de la
ciudad, datos que en gran parte son proporcionados por los mismos ciudadanos. Para ello,
se dispone de una plataforma abierta para la coleccién, elaboracion y distribucion de los
datos que recogen la actividad urbana. Se ofrece asi un acceso tangible y en tiempo real
sobre el entorno, lo que permite tomar decisiones mas adecuadas. El sistema que le da
soporte ofrece ademas la plataforma para que otros puedan desarrollar multiples

aplicaciones y asi dar un nuevo valor a la informacion en tiempo real de la urbe.

4.1.1.3.3. Gestion de Infraestructura y Edificios Publicos

Los edificios son las piezas basicas de las que estdn compuestas las ciudades. Consumen en
torno al 40 % de toda la energia mundial y se estima que, ademas, el 50 % de todo ese
consumo no es eficiente. En el caso de Estados Unidos, los edificios llegan a consumir el
70 % de toda la electricidad, de la cual el 50 % se malgasta, y de la misma forma derrochan

el 50 % del agua que consumen36. Ante este panorama es razonable que aplicar la
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tecnologia para mejorar esta gestion sea uno de los ambitos mas destacados de las Smart
Cities, es por esto que en esta area se destacan los siguientes servicios:

4.1.1.3.3.1.Gestion de edificios publicos e inmotica

Estas aplicaciones tratan de gestionar de manera eficiente la calefaccion, la ventilacion, el
aire acondicionado, la iluminacion, los ascensores, la gestion del agua y en general, la
energia y la refrigeracion del equipamiento tecnologico de los edificios. De hecho,
modernizando estos elementos se consigue un gran ahorro en el consumo. Hay ejemplos de
empresas que introduciendo simplemente la variable de prevision meteoroldgica en los
sistemas que gestionan sus edificios han conseguido ahorros del 15 % en el consumo de

energia.

4.1.1.3.3.2.Gestion de infraestructuras publicas y equipamiento urbano
En el caso de la Smart City se pueden aplicar todas estas ideas a la gestion de los edificios
publicos (inmdtica) y al mantenimiento de las infraestructuras publicas, como las redes
eléctricas, las tuberias de abastecimiento de agua, el alumbrado, el alcantarillado, los
elementos de gestion del trafico, los displays, los parkings, el riego, los parques y
jardines, etc. Existen numerosos ejemplos en este sentido. Hay que destacar el caso de la
ciudad de Lyon, en la que se ha aplicado esta filosofia a la gestién de su alumbrado
publico y con ello ha conseguido ahorros cercanos al 80 %. Otra aplicacion tiene que ver
con el control de la salud interna de las estructuras como edificios, puentes y carreteras.
La idea es usar sensores de medicion de variaciones en las estructuras mediante la
monitorizacién de grietas y la medicién de oscilaciones producidas por procesos de
calor/frio (dilatacién/contraccién), asi como los movimientos de las estructuras mediante

el uso de los acelerémetros.

4.1.1.3.3.3.Reporte de incidencias urbanas por parte de la ciudadania
Un ejemplo de aplicacion en el que el ciudadano se implica y forma parte activa del
mantenimiento de la ciudad es Bustia Ciudadana, una aplicacién para iPhone para que los

ciudadanos de Barcelona informen de incidencias en la via publica. La aplicacion es muy

61



sencilla e intuitiva ya que a través de la interfaz se puede seleccionar el ambito de la
incidencia y rellenar un formulario, asi como incluir una foto y la localizacion de dicha
incidencia. El servicio también permite consultar el estado de las incidencias enviadas, asi

como solicitar nuevamente su resolucion.

4.1.1.3.4. Gobiernoy Ciudadania
Hace referencia a los servicios que tienen que ver con el gobierno de la ciudad y su relacién
con la ciudadania en todo lo relativo a la transparencia y la participacion en la toma de

decisiones. Entre ellos se destacan:

4.1.1.3.4.1.e -Administracion

Se trata de todos los servicios que facilitan la relacion con la Administracién de manera
online, ya sea para acceder a la informacion basica, como para realizar tramites, pagar tasas
e impuestos, etc. En este contexto se suele hablar de proyectos de Ciudad Digital, e en el
marco de los cuales se ofrecen, a través del canal online, los servicios para el ciudadano y
las empresas. Hay numerosos ejemplos y desde hace mucho tiempo ya que la
Administracion electrénica es uno de los servicios en Internet que mas se han desarrollado
en los dltimos afios. Uno de ellos es el del Ayuntamiento de la ciudad de Edimburgo, el
cual ha adoptado una aproximacién novedosa introduciendo a los ciudadanos en el disefio
de los servicios ofrecidos. En esta linea tiene iniciativas como la de Web Services Pilot,
consistente en una web abierta a los ciudadanos para mejorar la eficiencia de los servicios y
la experiencia de usuario. En el marco de estos servicios se muestra informacion
actualizada y precisa para que pueda ser utilizada por los ciudadanos y por los visitantes,
facilitando un repositorio de conocimiento que ayude a potenciar una cultura enfocada a la
web. Ademas, el Ayuntamiento dispone de un portal multi acceso (web, Tv, Internet movil
y canal telefonico) y se han implantado Smart cards4l para el acceso a muchos de los
servicios de la ciudad. El objetivo que se ha planteado la ciudad de Edimburgo en este
sentido es la de aumentar la calidad un 25 % en los servicios publicos e incrementar la
colaboracion con las empresas que prestan los servicios publicos en la ciudad para mejorar

asi la eficiencia, favoreciendo la participacion ciudadana en asuntos publicos.
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4.1.1.3.4.2.e-Participacion

Son importantes también todos los servicios de e-participacion y aquellas iniciativas que,
en general, favorecen la transparencia y que contribuyen a la gobernanza de los municipios.
Entre los usos mas comunes destacan los sitios para la realizacion de encuestas y
votaciones, asi como las redes sociales que fomentan la comunicacién y asociacion de
diferentes grupos de interés. Es interesante en este campo el uso de herramientas sociales,
como pueden ser Quora 0 Twitter, para que ciudadanos planteen sus dudas o preguntas y
que, de este modo, encuentren respuestas de una manera mas rapida. Es el caso de la ciudad
de Nueva York, que utiliza, segun datos de abril de 2011, mas de cien canales en medios

sociales para atender a sus ciudadanos.

4.1.1.3.4.3.Gobierno abierto y Open Data

Hay un movimiento importante en las administraciones hacia la provision de todo tipo de
datos hacia la ciudadania motivado por el principio de transparencia. EI movimiento Open
Data, como ha dado en denominarse, proporciona asi datos que suelen estar en formato no-
textual y tratan sobre diferentes tematicas (médicos, geograficos, meteoroldgicos, sobre
biodiversidad, relativos a servicios publicos, etc.). Estos datos suelen ser de la
Administracion publica, de proyectos que han sido financiados con dinero publico o
creados por una institucion publica. El objetivo de “abrirlos” a la sociedad es que esta
pueda sacar provecho de ellos, ya que las organizaciones que los ofrecen no pueden, no
quieren o simplemente no tienen la capacidad de analizarlos o de procesarlos. Ponerlos a
disposicion de la sociedad hace que cualquier persona u organizacion pueda construir sobre
ellos una nueva idea que resulte en nuevos datos, conocimientos o incluso servicios. Otra
aplicacion muy valorada en el ambito de la transparencia en el gobierno de una ciudad son
los canales de TV por Internet. Se trata de soluciones integrales exclusivas que permiten
disponer de un canal de television propio, con identidad y accesible a través de varios
dispositivos. A diferencia de otros medios, como la TDT o el satélite, la emision por

Internet es mas econémica para los municipios.
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4.1.1.3.4.4.Aplicaciones analiticas

En la actualidad las ciudades cuentan con mucha informacion sobre su funcionamiento,
pero casi toda esta distribuida en silos de informacion independiente, no conectada y que no
permite realizar un analisis completo y complejo de la situacion. Se pierden asi muchas
oportunidades desde el punto de vista creativo y comercial, pero también desde el propio
punto de vista de gobierno de la ciudad. Las plataformas de gestion analitica permiten
realizar un andlisis en profundidad del entorno de la ciudad. Todo ello va a permitir llevar a
cabo ajustes en tiempo real de los recursos, ya sean energéticos, de enrutamiento de trafico,
de medios de transporte, de seguridad (policias, etc.), asi como la configuracion de precios
en tiempo real segun demanda, etc. Los datos, ademés, permiten a la ciudad analizar los
posibles problemas futuros y asi poder adoptar medidas con antelacién. En este sentido, el
uso de técnicas de visualizacién se hace imprescindible para poder entender las diferentes
realidades bajo estudio. Un ejemplo de esto es el trabajo realizado en Current City Research
Foundation donde se usan diferentes técnicas de andlisis con datos anonimos de usuarios
moviles y datos espaciales para dibujar mapas en tiempo real de flujos urbanos y patrones
de tiempo. Estos datos son usados para planificar posibles actuaciones en situaciones de
emergencia, para desarrollar mejores estrategias turisticas, asi como para estudiar el
impacto del desarrollo de proyectos urbanos. En esta linea, la iniciativa Open Data esta
haciendo posible que los datos estén accesibles para los desarrolladores de aplicaciones vy,
en general, a terceras partes. Londres, por ejemplo, ha creado la London Database, que
pone todos sus datos disponibles de manera abierta (localizaciones de alquiler de bicicletas,
precios de casas, localizaciones de campos de juegos, etc.) y esta interesando a los negocios
que quieren combinar los datos de clientes con datos de la ciudad y datos de ventas con el

objetivo, por ejemplo, de ofrecer precios mas ajustados a sus productos y servicios.

4.1.1.3.5. Seguridad Publica

A medida que las ciudades crecen la gestion de la seguridad publica se complica ya que
para asegurarla es necesario coordinar una gran cantidad de recursos y agentes. En este
ambito el uso de la tecnologia reporta un importante beneficio destacando los siguientes

servicios:
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4.1.1.3.5.1.Gestion de servicios publicos de emergencia y proteccion civil

Cualquier aplicacion que permita optimizar la capacidad y el tiempo de respuesta de los
servicios de emergencia sera de gran utilidad en el entorno de las ciudades. Los servicios de
emergencias como el 112 estan disefiados bajo un criterio multi servicio que permite
integrar operativamente a todos los organismos implicados en este tipo de situaciones. Los
procedimientos determinan también los intercambios de informacidn necesarios para
conocer, en todo momento, el desarrollo de la gestion de la incidencia. EI modelo del
servicio se desarrolla a dos niveles: por un lado, se procede a la recepcion, atencion y
gestion de las llamadas, y a partir de ahi se movilizan y gestionan los recursos para poder

atender las emergencias.

4.1.1.3.5.2.Video vigilancia y seguridad ciudadana

En este contexto, las aplicaciones pueden ir desde servicios de video vigilancia con camaras
centrados en controlar determinadas zonas, a aplicaciones que aseguran el control de los
eventos masivos, a través de sensores que localizan a las personas44 y que por lo tanto
ayudan a prever situaciones de aglomeracion. En la ciudad de Chicago, por ejemplo, se ha
instalado un servicio que ayuda a combatir la delincuencia mediante avanzados sistemas
digitales de vigilancia que permiten dirigir las cdmaras al lugar donde ha sonado un
disparo, al estar dotados de sensores de audio. Ello, ademas, permite registrar el calibre del

arma disparada y el lugar del hecho, incluso antes de llamar a la policia.

4.1.1.3.5.3.Prevencion y deteccion de incendios
En este caso los servicios combinan redes de sensores que ayudan a detectar de manera
temprana los incendios, asi como redes de comunicacion que permiten contactar con los

centros de emergencia de manera inmediata.
4.1.1.3.6. Salud

En un entorno en el que la poblacién esta envejeciendo y se incrementa la incidencia de las

enfermedades cronicas, el uso de la tecnologia se hace si cabe mas necesario ya que esta
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puede ayudar a la contencion de los costes de asistencia sanitaria y contribuir al
mantenimiento de los niveles esperados de calidad del servicio.

4.1.1.3.6.1.Tele monitorizacion y telemedicina
En este &mbito destacan las soluciones que facilitan el seguimiento del estado de salud a
través de mediciones de signos vitales usando bio sensores. Se trata de sistemas que
facilitan la monitorizacion de los pacientes y que pueden servir como puente entre el
hospital y el hogar, permitiendo a los enfermos estar en sus casas y ser atendidos a
distancia tanto para diagnéstico como para tratamiento y seguimiento de la enfermedad.
El elemento central de todo este entramado es precisamente la historia clinica electréonica
con la que es posible compartir informacion y colaborar entre los hospitales, las farmacias
y las consultas de atencion primaria. Hay que destacar que solo en Estados Unidos se
producen anualmente 2,2 millones de errores en las recetas de medicamentos porque estan
escritas a mano46, por lo que este tipo de aplicaciones, junto con las de receta electronica,
sin duda son de gran utilidad. Estos sistemas de informacion se complementan con las
aplicaciones de telemedicina. Ejemplos como el de la plataforma Colabor@, desarrollada
por Telefonica 1+D e implantada en varios servicios de salud y hospitales tanto en Espafa
como en Reino Unido, son claro exponente de como se puede ofrecer soporte a la
actividad sanitaria, facilitando la comparticién en tiempo real de la informacién que se
maneja habitualmente en la préctica sanitaria, como el historial clinico electrénico o los
resultados de las pruebas diagnodsticas. Adicionalmente permite a los profesionales el
intercambio de opiniones, conocimientos e informacion con el fi n de mejorar los

procesos de diagnostico, tratamiento y seguimiento de los pacientes.

4.1.1.3.6.2.Tele asistencia y servicios sociales
Por otro lado, los sistemas de tele asistencia facilitan la vida independiente de personas
con necesidades especiales, ancianos y enfermos. A estos se les suman los sistemas de
localizacion que permiten ofrecer asistencia a domicilio a personas mayores en un tiempo
mas corto. Esto ademas, supone una oportunidad a las empresas para dar servicios mas

focalizados y explotar asi nuevos modelos de negocio. Los servicios mas frecuentes en
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este &mbito dotan a los usuarios de brazaletes con identificativos GPS que permiten
localizarlos para seguir su estado de salud y su medicacion. Se pueden ademas
complementar con los sistemas de diagnostico remoto en el hogar del paciente, que
permiten monitorizar el estado de las sefiales vitales, la presion sanguinea, los niveles de
glucosa, etc., y sirven para evitar desplazamientos a los centros de salud que pueden

resolverse con un seguimiento remoto.

4.1.1.3.6.3.Sanidad publica

Sin duda, combinar el uso de datos y servicios de localizacién puede ayudar a plantear
servicios que alerten de posibles riesgos para la salud. Es el caso de la aplicacion Don’t eat
at para iPhone en la ciudad de Nueva York, que avisa con una notificacion cuando el
usuario entra en un restaurante que va a ser clausurado por no cumplir las normas de

sanidad publica.

4.1.1.3.7. Educacién, capital humano y cultura
Uno de los servicios publicos por excelencia es el de la educacién, En este contexto
nuevamente las iniciativas Smart City tienen mucho que aportar mediante lo siguientes

servicios:

4.1.1.3.7.1.e-learning y teletrabajo

El uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones puede mejorar la
eficiencia y la eficacia de la educacion en todos sus niveles. Por un lado, mejorando la
conectividad y la colaboracién entre los propios estudiantes y entre los estudiantes y los
centros, por otro, facilitando el acceso a los contenidos y en general, proporcionando
comunicaciones unificadas. Se trata, en suma, de utilizar las TIC para educar, investigar y
diseminar la cultura. En este grupo se encuentran pues las herramientas de e-learning, pero
también las de teletrabajo que, en el caso de los trabajadores del conocimiento, permiten la
realizacion de sus tareas diarias desde cualquier localizacion gracias a las nuevas

tecnologias.
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4.1.1.3.7.2.e-turismo y servicios de informacién culturales

Otro grupo de servicios tiene que ver con la provision de informacion relacionada con la
ciudad, tanto en lo relativo a turismo como en lo relativo a oferta de ocio, tiempo libre,
actividades deportivas y cultura en general. En este grupo podrian incluirse las guias de las
ciudades y museos, disponibles para Smartphone y que pueden incorporar tecnologias
como las de realidad aumentada. Estos servicios pueden ser gestionados por una sola
entidad (por ejemplo, el propio Ayuntamiento) que establezca el modelo de negocio y la
manera de explotacion o por varias entidades que estén relacionadas con el turismo
(Ayuntamiento, hoteles, comercios, asociaciones, museos, etc.), planteando nuevamente
esta via para la innovacién y la creacion de nuevos negocios propia de la filosofia Smart
City. En este sentido, la aplicacion comercial Layar permite a una institucién cultural o
Administracion puablica dotar a sus ciudadanos y visitantes de una completa guia
multimedia usando sus propios Smartphone como dispositivo. También permite visualizar
los puntos de interés y su descripcion geo posicionados en un mapa alrededor de la
ubicacion real del usuario. Y ademas de la vista en mapa, tiene una vista en realidad
aumentada donde los puntos y su descripcion se muestran sobre la imagen captada por la

camara del Smartphone.

4.1.1.3.7.3.e-Comercio

En la actualidad, los multiples servicios que ofrece la Administracién suelen tener sus
propias plataformas de pago, independientes unas de otras, con el coste que ello conlleva al
tener que gestionar y mantener multiples sistemas de venta de billetes, y al ofrecer al cliente
una experiencia fragmentada. Ademas, esta gestion elimina la oportunidad de generar una
coleccidn de datos consolidada de patrones de uso. Los sistemas de e-comercio en general y
las plataformas de pago a través del movil ofrecen soporte a estas necesidades en el ambito
de la ciudad, facilitando ademés una plataforma desde la que proveer el servicio de pago a
maultiples servicios, como pueden ser los sistemas de transporte, las entradas a estadios, las
entradas de museos, etc.

Los transportes publicos son un ejemplo de servicios urbanos que implican un alto volumen

de transacciones de bajo valor. En este sentido, tanto los propios usuarios como las
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autoridades de transporte se pueden beneficiar de llevar a cabo estos procesos sin necesidad
de dinero fisico usando, por ejemplo, dispositivos moéviles, tanto para la compra de billetes

de transporte como para hacer uso de ellos.

4.1.1.4.Tecnologias de la Smart City

Las tecnologias inmersas en una Smart City son las encargadas de dar valor a cada uno de
los servicios que estas ofrecen, al ser estas un sistema complejo en el que intervienen
maultiples tecnologias y agentes que las implementan, operan y usan.

La informacion, proveniente de datos del entorno, constituye el eje o columna vertebral del
concepto “Smart”, por ello existe una cadena de valor tecnoldgica en la que se identifican
las cinco etapas que atraviesan los datos involucrados para todo concepto Smart (“Smart
City”, “Smart Campus”, “Smart Building”, “Smart Office”, etc.).

Como primera etapa de esta cadena, se encuentra la de “Recoleccion de datos de la ciudad”
que involucra sensores, actuadores y diferentes dispositivos, como celulares y demas

aparatos eléctricos y electronicos para capturar los datos.

La segunda etapa consiste en la “Transmision de los datos” recopilados de la ciudad a
través de las redes de comunicacion, mediante una combinacion de infraestructura
inaldmbrica, movil y fija dependiendo de las necesidades de movilidad, ancho de banda y

latencia de la aplicacion en concreto.

Los sensores son los encargados de transmitir la informacién a través de protocolos a
coordinadores que a su vez enrutaran los datos a través de lineas maviles o fijas y lo haran
llegar a las bases de datos y plataformas que faciliten la provisién de los servicios.

La tercera etapa abarca el “Almacenamiento y andlisis de los datos”, se trata de almacenar
en una plataforma central los datos recopilados en el entorno de la ciudad al mismo tiempo
que se facilita su procesamiento posterior mediante diferentes sistemas analiticos. Para ello,
el repositorio de informacién no ha de ser volatil, permitiendo ademas el uso posterior de

los datos por parte de aplicaciones y servicios.
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Como cuarta etapa los datos alimentan una “Plataforma de provision de servicios que
facilita la prestacion de los servicios en el ambito de la Smart City y esta formada a su vez
por modulos e interfaces que seran utilizadas para implementar los servicios que seran

entregados a los clientes finales.

Finalmente se encuentran los Servicios de la Smart City, que podran ser desarrollados por
los mismos agentes involucrados en el resto de la cadena de valor tecnoldgica o por otros
agentes, en muchos de los casos, los agentes ya involucrados en la provision de cada
servicio en concreto en el ambito de la ciudad pertenecientes a los diferentes sectores y
ambitos econdémicos.

En el &mbito de la cadena de valor tecnoldgica, se clasificaran por tanto las tecnologias de

la Smart City, asi:

4.1.1.4.1. Tecnologias para la recoleccion de datos

La Smart City necesita del despliegue masivo de instrumentacion, como sensores y otros
dispositivos de captura de datos que permitan la recoleccion de informacién, la cual, por lo
general, tendra un caracter muy diverso y desestructurado.
Los sensores son dispositivos capaces de convertir magnitudes fisicas como la temperatura,
la luminosidad, la presion atmosférica, etc. en valores numéricos que puedan ser tratados
segun conveniencia. Los hay de diferentes tipos:
= De recursos (luz, agua, gas): se dividen a su vez en dos grupos, el primero dedicado a
medir el consumo (actlan como contadores), y los que permiten conocer en todo
momento las reservas disponibles de un determinado recurso (sensores de nivel).
= De seguridad: incluye sensores detectores de humo que se encargan de producir una
determinada sefial cuando se presenta humo en el aire. Pueden ser de tipo oOptico,
ionico, o combinacion de ambos. Por otro lado, los sensores de gases, en general, estan
formados por un elemento fisico que reacciona variando sus propiedades fisicas o

guimicas en presencia de un determinado gas. En este grupo también se incluirian los
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sistemas de deteccion de contaminacién que agrupan a un conjunto de sensores
dedicados a registrar pardmetros en este sentido.

De iluminacién: este grupo de sensores estan compuestos por un transductor
fotoeléctrico que es capaz de transformar la luz que recibe en una sefial eléctrica.

De presencia: en este caso los hay de diferentes tipos segin como detecten los
cambios a su alrededor: de infrarrojos, por vibracion, fotoeléctricos, ultrasonicos o
acusticos.

De condiciones climatoldgicas: dentro de este grupo se encuentran los sensores como
los de temperatura, cuyo funcionamiento esta basado en la propiedad fisica que tienen
los conductores de variar su resistencia en funcion de la temperatura. Otros sensores
importantes en este campo son los de humedad y presién atmosférica.

De infraestructuras de transportes: en este grupo se incluyen sensores pensados para
recoger informacién sobre el mayor nimero de aspectos posibles en las carreteras,
vias ferroviarias, intercambiadores, etc. Se agrupan aqui sensores de presencia
(cAmaras, infrarrojos...), de contaminacién, radares de velocidad y sistemas de
identificacion de vehiculos, entre muchos otros.

De movimiento: en este caso el sensor es el acelerdbmetro, que permite medir las
fuerzas que se ejercen sobre él y junto con un giroscopio, ofrece informacion sobre el
movimiento de un objeto.

De posicion: se trata de la brajula electronica que ofrece la direccion de la
componente horizontal del campo magnético natural, y los sistemas de
posicionamiento global o GPS. Aunqgue estos son los sensores mas importantes, la
gama es mas amplia y abarca la mayoria de las magnitudes fisicas. Ademas de los
anteriores, hay que afiadir los que vigilan la presion del agua, el nivel de ruido, la
turbidez, la radiacion solar y la ultravioleta, entre otros. Por otro lado, a este grupo
también habria que afiadir el grupo de actuadores y controladores que facilitan la
realizacion de diferentes acciones, las camaras, los captadores, etc.

La mayoria de estos sensores existen ya desde hace muchos afios, aunque en la
actualidad lo que se ha producido es una evolucién tecnoldgica que consiste en la

digitalizacion y posterior conexion a Internet de los mismos. Gracias a esto es posible
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poner a disposicion del publico una gran cantidad de informacion en tiempo real sobre
diferentes variables fisicas y asi plantear novedosos servicios en el marco de la Smart
City.

Otro conjunto de tecnologias que se agrupan en este punto de la cadena de valor
tecnoldgica son las tecnologias de identificacion, dentro de las que se encuentran las
etiquetas RFID (Radio Frequency ldentification), el cual es un dispositivo pequefio,
que puede ser adherida o incorporada a un producto, animal o persona. Las etiquetas
RFID contienen antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por
radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID. La informacion que contiene puede
ser recibida por un usuario para su interpretacién o ser interpretada por el extremo
final de manera que ello dé lugar a algun tipo de actuacion.

También se incluyen los cddigos BiDi y QR como elementos que contienen
informacion codificada y que permiten consultar informacion ampliada sobre
maltiples objetos y elementos. Se trata de cuadrados similares a los codigos de barras
que contienen informacion que puede ser consultada usando para ello un teléfono
movil con capacidad para leerlos.

En este grupo también abarca los Smartphone, que actian como dispositivos que
ayudan en esta captura de datos en el &mbito urbano. En definitiva, estas tecnologias
permiten “sentir” las infraestructuras de la ciudad, sus vehiculos y sus habitantes.
Cada vez mas estos dispositivos vienen equipados con mas sensores, de sonido, de
luz, aceleracion, cdmaras, etc. que permiten recoger la informacién y enviarla a

Internet.

4.1.1.4.2. Tecnologias para la transmision de datos

Una vez recopilados los datos es necesario facilitar la comunicacion, permitiendo la

transmision de la informacion a servicios centrales y plataformas de almacenamiento, o

bien facilitando la comunicacion entre los propios dispositivos inteligentes.

Las redes de comunicacion juegan un papel fundamental en el desarrollo y despliegue de

los servicios asociados a la Smart City ya que son las infraestructuras fundamentales que
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permiten la comunicacion entre los dispositivos, entre las personas y entre las personas y

los dispositivos.

Este elemento de la cadena de valor tecnologica facilita al resto de eslabones que componen
la Smart City, las comunicaciones unificadas independientemente del estandar de red y de
los protocolos de comunicacion utilizados. EI mayor reto de estas tecnologias es
precisamente el de gestionar el nimero creciente, disperso y heterogéneo de maquinas,

sensores y actuadores distribuidos a lo largo de la ciudad.

En este contexto, seran necesarias las redes fijas, que con su capilaridad ayudaran a
descargar a las redes inalambricas. Pero, en el ambito de las Smart Cities, las redes
inalambricas son las que verdaderamente ayudan a completar el concepto desde el prisma
de la ubicuidad.

En la actualidad, hay multitud de tecnologias inalambricas que buscan, en cada caso,
cumplir las premisas de ofrecer el ancho de banda suficiente, dentro del radio de accién
necesario, y con el menor consumo eléctrico posible que permita, dado el caracter maévil de

muchos dispositivos, hacer un uso razonable de estos.

En cualquier caso, las comunicaciones en la Smart City suelen plantearse a diferentes
niveles. En una primera red de proximidad se van recogiendo datos de los sensores en unos

elementos que se suelen llamar repetidores.

Estos, ademés, en ocasiones, pueden encriptar los datos. En un segundo nivel, los
repetidores envian los datos a otros elementos que los encaminan por la red de transporte de
nivel superior. Estos elementos se denominan pasarelas. Para comunicar estos niveles se
pueden utilizar, por ejemplo, redes mesh (con tecnologia inalambrica Zigbee, por ejemplo)
y luego, para conectar con la red de transporte superior se suelen usar tecnologias celulares,
como GPRS o0 3G o, en el caso de que dichas pasarelas estén conectadas a redes fijas,

tecnologias como el ADSL o la fibra dptica.
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No existe una tecnologia que sea la que mejor funciona en todos los &mbitos, sino que cada
una tiene una serie de caracteristicas que hacen de ella una solucion adecuada en un entorno
diferente. En la figura adjunta se muestra una comparativa sobre los protocolos de
comunicaciones moviles con sus propiedades fundamentales, lo que permite elegir la

tecnologia més adecuada para una finalidad y un entorno determinado.

Para comunicar estos niveles se pueden utilizar, por ejemplo, redes mesh (con tecnologia
inalambrica Zigbee, por ejemplo) y luego, para conectar con la red de transporte superior se
suelen usar tecnologias celulares, como GPRS 0 3G o, en el caso de que dichas pasarelas
estén conectadas a redes fijas, tecnologias como el ADSL o la fibra 6ptica.

Hivel fisicoy MAC  Radio de accion Tasa de bits Consumo Mormas
ZigBee B02.15.4- 10- 100m interior  250Kbps Consumo pico Estandar
2003 -1Km exterior (2 LGHz) LOmW (2 .4GHz) de facto
D555 Z20Kbps En suspension:
CSMA-CA (B5EMHz) < 1
LOKbps
(915MHz)
Wavenis Propietario 2000m interior — desde 10kb/s 1EmA R 45 mATY  Propietario
1km LO% hasta 100kby's y 2pA en suspension
Wireless MBus EM 13757-4:2005 60-EDminterior, desde 16 Kbps- 22 mA RX, 3T mA Estandar EM
S00 m exterior 66 Kbps, hasta T y0.2 wAen
sin obstaculos 100 kbps SUSPENSIan
I-Wave Propietario 30m interior &0- 100K byps 20m#A Propietario
100m exterior suspension: 1A
WiFi 802.11b/g L0-T0m interior  1/2/5.5/11Mbps  &0mW Estandar
lows powrer 0555 < 300m exterior suspansion: 5 pl
(GainSpan Wi-Fi  CSMA-CD
low power
optimized chip)
WiMAX Se basa en IEEE Hasta 75 km hasta 75 Mbps 230mW-49 mi Estandar
(Altair's 802.16
ALTZ150
chipset
lowpower)
PLC Linea electrica L0m 10Kbps Inferior a ZigBee y Propietario
Watteco [objetivo: 150m)  (objetivo: I-Wave
LOKbps)
PLC Linea eléctrica 100bps-30Kbps ~ 25mW Propietario
HEC
GSM/GPRS hasta 856 Kbps  Modoen reposo Estandar
(Talit GMB&2 26mA, GPRS d
10{ma=c)- 370
Quad module) mA

Figura 5. Tecnologias de Transmision de Datos. Fuente: Telefonica
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4.1.1.4.3. Tecnologias para el almacenamiento y analisis de datos

Abarca las tecnologias facilitadoras del analisis, tratamiento de los datos para su posterior
homogeneizacion y almacenamiento en grandes bases de datos o data warehouse y la
visualizacion de estos. Esta capa permite, por un lado, disponer de toda la informacién
necesaria para proveer los servicios en el marco de la Smart City y por otro para,
analizando los datos de diferentes planos de la ciudad, poder mejorar los procesos de toma
de decisiones. Se trata de construir un modelo unificado de “ciudad” que pueda ser
utilizado por diferentes aplicaciones y servicios de la Smart City para lo que habra que
articular una semantica enriquecida de los diferentes conceptos. La gestion de la
informacidn necesita ademas de ciertos niveles de proteccion, seguridad y aseguramiento

de la privacidad y esta es la capa en la que habra que proporcionarlos.

Los datos son la materia prima fundamental de todo servicio en el marco de la Smart City.
La gestion de estos es una tarea que guarda bastante complejidad ya que normalmente se
consumen en tiempo real, suelen ser muy variados, presentan diferentes formatos, suele ser
necesario que incorporen informacion de geo localizacion y que hay que integrar a su vez
en un modelo de datos complejo que idealmente representa a toda la ciudad. En este
contexto, es necesario pues contar con herramientas que faciliten su tratamiento:

extraccion, homogeneizacion y almacenamiento en estructuras que sean de facil acceso.

El uso de diferentes sistemas de soporte a las decisiones, herramientas de informacion
ejecutiva y sistemas de visualizacion de informacidn ayudara a la posterior tarea de analisis.
El disefio de un data warehouse debe permitir que las aplicaciones o los usuarios finales

realicen consultas sobre sus almacenes de datos sin tocar o afectar la operacion del sistema.
En el caso de las ciudades inteligentes, los data warehouses deben tener en cuenta en su

disefio el manejo de gran cantidad de datos en tiempo real y la necesidad de que la

informacion esté geo localizada. Para este ultimo tipo de casos se utiliza lo que se
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denomina el “almacén de datos espacial”, que afiade esta informacion de geo localizacion a
los datos. En este caso, la componente geografica no es un dato agregado, sino que es una
dimensién mas, de tal manera que permite modelar toda la complejidad de la ciudad, y que
a través de herramientas de procesamiento analitico en linea, no solamente se posea un alto
desempefio en consultas multidimensionales sino que adicionalmente se puedan visualizar
espacialmente los resultados: tal y como se ha comentado, las técnicas de visualizacién son

especialmente relevantes en el contexto de la Smart City.

Una capa de analisis y control es necesaria para sacar el mayor provecho a los datos e
incluso realizar actividades de prevision de comportamientos y situaciones que ayuden a
plantear las diferentes politicas publicas en el ambito local. En este sentido las técnicas de

data mining se hacen imprescindibles.

La plataforma de provision de servicios de la Smart City ofrece un conjunto de mddulos
qgue son comunes a los mdaltiples servicios que se ofrecen en el marco de la ciudad
inteligente. Se trata pues de una plataforma horizontal y escalable, que permite ofrecer

servicios de una manera segura y con garantias de privacidad.

Este tipo de plataformas se denominan en inglés SDP (Service Delivery Platform) y
resultan esenciales para la construccién de una Smart City pues son las que integran la
vision de la ciudad, facilitando tareas comunes y ya ampliamente resueltas al resto de

servicios que son los que han de aportar el valor afiadido a la ciudad inteligente.

Los servicios finales de la Smart City se apoyan en todas las tecnologias, infraestructuras y

plataformas anteriormente comentadas para ofrecer su valor final al cliente.

4.1.2. Smart Campus

La Universidad de Cartagena cuya mision, como institucién puablica, es la de mediante el

cumplimiento de sus funciones sustantivas de docencia, investigacion y extension, y su
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proceso de internacionalizacion, formar profesionales competentes en distintas areas del
conocimiento, con fundamentacion cientifica, humanistica, ética, cultural y axiologica, para
ejercer una ciudadania responsable, contribuir con la transformacién social, y liderar
procesos de desarrollo empresarial, ambiental y cultural en los contextos de su accion
institucional, se proyecta en su vision para el afio 2027, seguir consoliddndose como una de
las mas importantes instituciones de educacién superior del pais, y con una amplia
proyeccion internacional. Para ello, trabaja en el mejoramiento continuo de sus procesos
académicos, investigativos, administrativos, financieros, de proyeccion social, desarrollo
tecnoldgico, internacionalizacion; con una clara vinculacion al desarrollo social, politico,
cultural, ambiental y econémico de Cartagena, Bolivar, la region Caribe y Colombia.
Partiendo de su misién y vision se propuso a traves de este estudio, disefiar un modelo de
gestion estratégica para el desarrollo de un Campus inteligente basado en conceptos de
Smart City en la Universidad de Cartagena — Campus Piedra de Bolivar, para lo cual como
parte de los objetivos especificos para alcanzarlo, se enunciara a continuacion, mediante
una tabla, los conceptos de Smart City, identificados en el apartado anterior, que se puedan
aplicar al Campus universitario de el Campus Piedra de Bolivar.

Elementos Influenciadores

Asi como para la “Smart City”, los siguientes seran también elementos influenciadores para el “Smart
Campus”, con su respectivo enfoque.

Concepto “Smart City” Enfoque “Smart Campus”

Proceso de Urbanizacion Es una de las tendencias que ha provocado que mas del 50% de la
humanidad viva en ciudades y actualmente la poblacién ciudadana
accede a una educacién superior por tanto constituye un elemento
influenciador para el concepto de “Smart Campus”.

Revolucion Digital Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
enmarcada en la Hiper conectividad, y apalancada por redes
sociales, movilidad, cloud computing y big data son parte activa de
un Smart Campus para todos sus procesos de gestion, ensefianza y
aprendizaje dando valor a los servicios que este ofrece.

Un Campus inteligente no se debe limitar a una aplicacion sectorial

Vision holistica o global de su inteligencia, sino que ésta se encuentra presente en todos los
ambitos del Campus y se refleja en su propia gestion, que unifica y
coordina transversalmente ambitos y actores.

La tecnologia como factor Un Campus inteligente no se concibe sin el uso de la tecnologia que
disruptivo hace posible recoger grandes cantidades de datos, procesarlos y
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compartirlos en tiempo real en forma de informacion relevante.

Un Campus inteligente cambia el modelo de relaciones existentes.
Desde el punto de vista tecnolégico, de aprendizaje, ensefianza, en
términos sociales, permite nuevas formas de participacion y en el
ambito municipal facilita la adopciéon de politicas urbanas mas
agiles y transparentes. Este nuevo modelo de relaciones abre la
puerta a una comunicacion méas fluida entre todos los actores
(ciudadanos, empresas, instituciones, visitantes, inversores, etc.) y, a
su vez, profundiza en su integracion con otros Campus, la ciudad y
entes territoriales.

Tabla 1. Elementos influenciadores de la Smart City aplicables a un Smart Campus. Fuente: Elaboracion
propia.

Enfoque “Smart Campus”

Esta area se ocupara del aspecto "Verde (ambiental)" del Campus,
con el fin de promover y adoptar un "Campus Verde" (Green
Campus), "Campus Sostenible" (Sustainable Campus), "Campus de
Energia Inteligente” (Smart Energy Campus) o “Campus de la
Energia Renovable "(Renewable Energy Campus), considerados
para promover una vida saludable y sostenible tanto en los
ambientes interiores como exteriores del Campus.

Esta area sera la encargada de la gestion de la movilidad dentro del
Campus, con el fin de facilitar el desplazamiento de todos los
actores presentes en el Campus (docentes, alumnos y demas
personal), ofreciendo infraestructura y movilidad mas respetuosa
con el medio ambiente (reduciendo contaminacion y ruidos), asi
como el uso de diferentes medios de transporte alternativos
(bicicletas, vehiculos eléctricos) y gestion eficaz de plazas de
aparcamiento de vehiculos.

Esta area es la encargada del aspecto seguro, social y saludable del
Campus, el ambito social del Campus es un tema importante dentro
de él, debido al consumo masivo de las tecnologias de redes sociales
que se vive actualmente e implica las actividades curriculares,
extracurriculares y actividades sociales que se dan al interior del
Campus. EI Campus debe ser capaz de proporcionar en cualquier
momento y lugar servicios de salud a su personal, infundir
mentalidad y fomentar la importancia de la educacidn fisica y estilos
de vida saludable, este ambito gestiona también los servicios de
video vigilancia inteligente, sistemas de seguridad del personal
dentro del Campus.




Este area debe velar por el gobierno de la institucion, como una
corporacién de negocios, con un conjunto de politicas de gobierno
especificadas en el Campus, lograndolo, por ejemplo a través de
una plataforma de gobierno del Campus que podria manejar la
gestién interna y externa del Campus; un sistema de gobierno de
procesos que podrian ayudar a ver, analizar, optimizar, rastrear y
localizar los procesos institucionales de extremo a extremo; una
plataforma de gestion de recursos que pueda gobernar el
funcionamiento del Campus a corto, mediano y largo plazo; un
sistema de gestion de flujo de trabajo y el aprendizaje.

Considera las medidas y politicas que inciden en la eficiencia
energética y la sostenibilidad de los edificios del Campus También
inciden las normativas y legislacion que favorecen el desarrollo
sostenible.

Tabla 2. Areas de la Smart City aplicables a un Smart Campus. Fuente: Elaboracion propia.

Enfoque “Smart Campus”

- Gestion del Trafico en Tiempo Real: Brindar informacién en
tiempo real al personal del Campus sobre el trafico en las zonas
aledafas al Campus.

- Gestion de aparcamientos: Sensores distribuidos por el Campus
que permiten identificar las plazas libres de aparcamiento,
monitorizacion de los parquimetros y facilitar la ocupacion de
las plazas, evitando asi desplazamientos indtiles y minimizando
el tiempo de circulacion de los vehiculos.

- Gestion del uso de bicicleta: Promover iniciativas del uso de la
bicicleta e instaurar servicio de parqueadero preferencial para
ciclo usuarios.

- Comparticién de Vehiculos: Brindar un programa especial para
quienes tienen carro y/o moto transporten a otros estudiantes,
indicando diariamente su ruta para movilizar gratuitamente a
otras personas.

- Smart Energy Grid: Servicios para la gestion eficiente de la
energia en el Campus. Servicios de paneles solares, sustitucion
de luminarias por otras con tecnologias de bajo consumo, como
LED y/o halogenuro,

- Smart Metering: Contadores inteligentes con los que es posible
controlar y seguir en tiempo real el consumo de agua y luz
(encendido y apagado automatico). Puntos de cargadores USB,
recargadores de botellas de agua para reducir el uso de los
desechables, bebederos., etc.

- Recogida y tratamiento de residuos: Servicios y programas de
reciclaje, sensorizacion de los distintos elementos del servicio
de recogida para conocer en tiempo real variables como el
llenado de contenedores o la localizacion exacta de los
vehiculos de recogida. La automatizacion de los procesos en
planta de recepcion, tratamiento y separacion de residuos.

- Gestion de los parques y/o zonas verdes del Campus: Servicios
de automatizacién de zonas verdes a través de programadores y
temporizadores el momento en el que se riega.




Servicios para gestionar de manera eficiente la calefaccion,
ventilacion, aire acondicionado, iluminacion, ascensores, gestion del
agua y en general, la energia y la refrigeracion del equipamiento
tecnoldgico de los edificios del Campus.

Plataforma inteligente de gestion de recursos para gobernar a corto,

mediano y largo plazo la operacion del Campus.

- E-Administracion: todos los servicios que facilitan la relacion
con la Administracion de manera online, ya sea para acceder a
la informacion bésica, como para realizar tramites. (Sistema de
Admision, sistema de informacion estudiantil, portal para
estudiantes, portal para profesores, portal para administrativos)

- E-Participacion: Servicios o canales de participacion tanto de la
poblacién del Campus como poblacion externa, que fomentan la
comunicacion.

- Video vigilancia: sistemas de seguridad y vigilancia
automaticos que proporcionen identificacion y reconocimiento,
andlisis 'y monitoreo automdticos de video vigilancia,
seguimiento y rastreo de actividades anormales, alertas y
alarmas de seguridad automatizadas en caso de cualquier
violacién de la seguridad, sistema inteligente de acceso y
control, como sistema de tarjetas inteligentes.

- Prevencion y deteccion: Servicios que combinan redes de
sensores que ayudan a detectar de manera temprana los
incendios, asi como redes de comunicacion que permiten
contactar con los centros de emergencia de manera inmediata.

- Tele monitorizaciéon y telemedicina: la telemedicina, la tele
asistencia, salud movil, atencion sanitaria a distancia, el cuidado
preventivo, etc. Con esto, el Campus puede ser capaz de
proporcionar en cualquier momento y lugar servicios de salud a
su personal. Un sistema inteligente de informacion en salud
electronica vinculada a la red sanitaria interna y / o externa para
ofrecer servicios como el seguimiento personalizado de la salud,
el seguimiento de estilo de vida saludable individual, sistema de
alerta de epidemia temprana, o incluso para alertar y facilitar la
transicion al hospital en los casos de emergencia.

- E-learning y teletrabajo: Alumnos y profesores ya no tienen que
estar presentes en el mismo lugar y al mismo tiempo, como es lo
tradicional, la realizacién de los clases, cursos y evaluacion se
pueden realizar de forma remota mediante, herramientas
digitales, conferencias, clases, tutoriales en vivo, pueden
llevarse a cabo en lugares distantes, programa de cursos
personalizados pueden ser elegidos y seleccionados mediante un
contenido abierto compartido.

Adicional, se suma el servicio de Smart Classroom y Smart
Labs, dotados de tecnologias que permitan facilitar el proceso
de aprendizaje y ensefianza desde el alumno a los profesores.

Tabla 3. Servicios de la Smart City aplicables a un Smart Campus. Fuente: Elaboracion propia.

80



Tecnologias
Tecnologias “Smart City” Enfoque “Smart Campus”
Sensores, RFID, NFC, Camaras, codigos QR, Dispositivos méviles
(Celulares, Tablets, PDASs), IT/multi-media (multi-media projector,
projection screen, LAN/Internet, audio equipment etc.), lecture

Recoleccion de Datos .
halls, seminar halls, conference rooms etc.

WiFi, Telefonia IP, IP Fax, GSM Gateway, Fibra Optica, Zig-Bee,

Transmision de Datos Zwave, PLC NEC, GSM/GPRS
Almacenamiento y Andlisis de Data Warehouse, Data Mining. Open Data, Big Data.
Datos

Tabla 4. Tecnologias de la Smart City aplicables a un Smart Campus. Fuente: Elaboracion propia.

4.2. DISENO Y APLICACION DE INSTRUMENTOS PARA MEDIR EL GRADO
DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION DE LAS TICS Y CONCEPTOS
SMART QUE SE TIENE ACTUALMENTE EN EL CAMPUS PIEDRA DE
BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

4.2.1 Técnica de Recoleccion de Datos

Se indagé mediante una encuesta virtual el nivel de conocimiento e implementacion de las TICs y
de conceptos Smart que tiene actualmente la poblacion en el Campus Piedra de Bolivar de la
Universidad de Cartagena para determinar niveles de servicios y/o aplicaciones e infraestructura.
(Ver Anexo A)

4.2.2 Poblacion Objeto
La poblacion consta de un universo constituido por estudiantes, profesores y administrativos del
Campus Piedra de Bolivar. Se tom6 una muestra de este universo a partir de la poblacion total de la

facultad de Ingenieria, la cual constituy6 135 personas encuestadas,
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4.2.3 Instrumentos Utilizados
Se llevo a cabo una encuesta con la utilizacidn del instrumento que se adjunta en el Anexo A. Esta

encuesta se dividio en dos secciones que abarcan: ‘“Preguntas Generales Sobre TICs” y “Preguntas

Generales Sobre Concepto SMART”.

4.2.4 Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos en la encuesta realizada a la poblacién se detallan a continuacion:

“Preguntas Generales Sobre TICs”

1. ¢Cree usted que las tecnologias mejoran y/o facilitan la vida de las personas en el Campus
universitario?

@ Si, mucho
@ Si, bastante
@ Si, un poco

@ No, la complican mas

Figura 6. Porcentaje de la poblacion que define grado en el que las tecnologias mejoran y/o facilitan la

vida en el Campus. Fuente: Elaboracion propia.

90
60

30
4 i
Si, mucho Si, bastante Si, un poco Mo, la
complican
mas

Figura 7. Poblacion que define grado en el que las tecnologias mejoran y/o facilitan la vida en el

Campus. Fuente: Elaboracién propia.

82



2. Si la respuesta es positiva ¢En qué aspectos cree usted que las tecnologias mejoran su calidad de
vida? Respuesta Mdltiple.

@ Facilitan los procesos de ensefianza-aprendizaje
@ Hacen mas eficiente el campus universitario

@ Hacen méas seguro el campus universitario

@ Ahorran tiempo en muchas gestiones

@ Hacen igualitaria/accesible la informacion a la poblacian,
fomentando la participacion

@ Ahorran dinero
@ Todos los anteriores

Figura 8. Porcentaje de la poblacion que piensa en que aspectos del Campus las tecnologias mejoran la
calidad de vida. Fuente: Elaboracion propia.

0 [
60
40

20

Facilitan los procesos ~ Hacen mas eficiente el Hacen més seguro el Ahorran tiempo en Hacen igualitaria/ Ahorran dinero Todos los anteriores
de ensefianza- campus universitario  campus universitario muchas gestiones accesible la
aprendizaje informacién a la

poblacién, fomentando
|a participacién

Figura 9.Poblacion que piensa en que aspectos del Campus las tecnologias mejoran la calidad de vida.

Fuente: Elaboracion propia.

3. ¢Alguna vez ha recibido capacitacion en el uso de las TICs?

®si
®No

@ recuerda

Figura 10.Porcentaje de la poblacion que ha recibido capacitacion en TICs. Fuente: Elaboracion

propia.
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120 [

90
60

30

4 0

Si No recuerda No recuerda

Figura 11. Porcentaje de la poblacion que ha recibido capacitacion en TICs. Fuente: Elaboracién
propia.

4. Si la ha recibido, ¢cdmo describiria su nivel de competencia en los siguientes contextos?

B Muy competents @ Competente 290 Mo competents Nosé M Mo aplica
a0

60

Practica en el salon de Desarrollo profesional Uso personal Administrativo
clases

Figura 12.Nivel de competencia en TICs. Fuente: Elaboracion propia.

5. ¢Esta usted interesado en desarrollar habilidades y conocimiento en el uso de las TIC?

@S
@ No

Figura 13.Nivel de interés en desarrollar habilidades y conocimiento TICs en el Campus. Fuente:
Elaboracion propia.
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6. ¢Estd usted interesado en que el Campus promueva el uso e implemente tecnologias de la
informacion y comunicacion?

@S
@ No

Figura 14.Nivel de interés en que el Campus promueva uso e implementacion de TICs. Fuente:
Elaboracion propia.
7. ¢Qué tecnologias le gustaria que el Campus le ofreciera?

Sensores

Mayor cobertura Internet

Cadigos QR

Salones Inteligentes

Herramientas licenciadas para el desarrollo de actividades
Camaras en los salones para clases a distancia

Luces inteligentes

R.F.1.D. para la gestion logistica en biblioteca, recepcion y parqueaderos.
Tecnologias que integren a la comunidad universitaria
Computadores de calidad y mas avanzados

El buen uso y calidad de la internet como tic

Mejor Plataforma virtual

Clases virtuales

Video Vigilancia

Teletrabajo

Realidad Aumentada

Apps

Tabla 5.Tecnologias que a la poblacion le gustaria el Campus ofreciera. Fuente: Elaboracion propia.

8. (¢Esta usted de Acuerdo o en Desacuerdo con los siguientes enunciados?
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Bl Ce acuerdo [ Desacuerdo
120

131
80
40
14
4 4 6 7
0
Las TIC: motivan a Las TICs motivan a Las TICs me avudan Las TICs ayudan 2 Las TIC: ayudan ala
loz estudiantez 2 los estudiantzs a 2 encontrar mucha los profesores en su gestion del campus
adquirir nuevo trabajar &n grupo informacidn proceso de enssflanza
conocimisnte colaborativamente r=levants

afzctivaments

Figura 15.Utilidad de las TICs en el proceso ensefianza-aprendizaje. Fuente: Elaboracion propia.

9. En general, ;(Qué impacto han tenido las TIC en los siguientes aspectos?

Impaco de las TICs

B Fositivo WM Megativo PO Mixto M Mo aplica M No sé

20

40

En su proceso de aprendizaje En su proceso de ensefianza En su proceso administrativo/directivo

Figura 16.Impacto de las TICs en el proceso de aprendizaje-ensefianza. Fuente: Elaboracién propia.

“Preguntas Generales Sobre Concepto SMART”

10. ¢Conoce usted el término "Smart" o "Inteligente” aplicado a diferentes espacios (Smart Campus,
Smart City, Smart Office, Smart Buildings, etc.)?
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@ Si

@ Si lo he oido, pero
desconozco su
significado

Mo

Figura 17.Conocimiento del término ""SMART" por parte de la poblacion. Fuente: Elaboracién propia.

11. Para usted ¢Qué define un Smart Campus? Respuesta Mdltiple

Tecnologia - BT (64,4 %)

Sostenibilidad v Medio Ambiente —BG6 (48,9 %)

Mejoras Academicas —28 (20,7 %)
Calidad de Vida —56 (41,5 %)

Campus Eficiente, Funcional e Innovador —57 (422 %)

Todos los anteriores
Otro —322%)

—401(29,6 %)

Figura 18.Definicion del concepto Smart Campus. Fuente: Elaboracién propia.

12. En su opinién, ser un Smart Campus / Campus inteligente, ¢;sirve de ayuda para? Respuesta

Multiple
Mejorar la Calidad de Vida de 1a Poblacion —61(452 %)
Reducir el Impacto Negativo Sobre el Medio Ambiente —41(30.4 %)
Mejorar la Comunicacion —40 (296 %)
Mejorar la Calidad de los Servicios que Presta el Campus —57 (42,2 %)
Transparencia en la Gestion —40 (29,6 %)
Reducir Costes Operacionales —37(27.4 %)
Todos los anteriores - BT (49,6 %)
Otro |0 (0 %)
0 10 20 30 40 50 60

Figura 19.Utilidad del Smart Campus. Fuente: Elaboracion propia.

13. A lavista de este concepto ¢Cual diria usted que es el grado actual de inteligencia en el

Campus Piedra de Bolivar?
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@ Poco inteligente

@ Medianamente
inteligente

@ Nada inteligente
@ Muy inteligente

Figura 20.Grado de Inteligencia del Campus Piedra de Bolivar. Fuente: Elaboracién propia.

14. Puntle las siguientes actitudes segun la situacion real que percibe en su Campus ante el
concepto Smart, la innovacién y nuevas tecnologias. Valore segin el grado de importancia,

siendo 1 el menor valor y 5 el mayor.

1 EE: 4 WH5

90

60

) -III

0 L -
Exista capacidad d2 adaptacién Exist rect .
por parte d2 2 poblacis venci e?p'::-m S i La poblacién s encuentra  Existen Edificios Sosteniblas, Existen Politicas de Existen Planes de
2 los nuevos sistemas interesada en £l cambio Intslizentss v Eficientes Sstenibilidad capacitacion v uso ée las TICs

Figura 21.Importancia ante el concepto Smart, la innovacion y nuevas tecnologias. Fuente: Elaboracion
propia.

15. ¢Sabe usted si actualmente la Universidad de Cartagena tiene alguna iniciativa Smart Campus?

® Nosé
@ Mo, notiene
@ Si sitiene

Figura 22.Existencia de iniciativas Smart en el Campus. Fuente: Elaboracion propia.

16. Si su respuesta fue afirmativa, indique cuéles son las iniciativas Smart Campus, que
actualmente tiene la Universidad de Cartagena.
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No
Zonas Verdes
No las Conozco

Tabla 6.Iniciativas Smart que tiene el Campus. Fuente: Elaboracion propia.

17. Si su respuesta fue afirmativa indique ¢Qué nivel de madurez presenta el Campus?

@ Nivel 1: existe estrategia o politica de
Smart Campus Gnicamente

@ Nivel 2: existe estrategia o politica
con un plan o vision de proyecto
pero sin implementar

@ Nivel 3: implementando proyectos
smarty testeando su eficacia

@ Nivel 4: ya alguna iniciativa
completamente implementada con_..

@ Nosé

Figura 23.Nivel de madurez Smart del Campus Piedra de Bolivar. Fuente: Elaboracién propia.

18. Si la respuesta fue negativa, ¢Le gustaria que la Universidad de Cartagena adopte iniciativas
para adoptar un modelo Smart Campus y hacer parte de ellas?

@ Si
@® No

Figura 24.Poblacion interesada en que el Campus adopte iniciativas Smart y hacer parte de ellas.

Fuente: Elaboracion propia.

19. Valore de 1 a5 la actitud que presenta la universidad hacia la participacion en el desarrollo y la
implementacion de modelos Smart Campus en el Campus Piedra de Bolivar. Marque su

valoracion, siendo 1 el menor valor y 5 el mayor.
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®1
[
®:3
@4
@3

Figura 25.Actitud de la poblaciéon del Campus hacia la participacion en el desarrollo e implementacién
de modelos Smart Campus. Fuente: Elaboracién propia.

20. (Qué enfoque considera mas adecuado en la estrategia de implementacion de un Smart
Campus?

@ De la universidad a los estudiantes y
profesore: La universidad toma las
iniciativas en la implementacion del
Smart Campus y monitorea a los
estudiantes y profesores en su ada...

@ De los estudiantes y profesores a la
universidad: Los estudiantes y
profesores toman las iniciativas del
Smart Campus y monitorean a la
universidad para que participe en__.

@ Ambos

Figura 26.Enfoque mas adecuado en la estrategia de implementacién de un Smart Campus. Fuente:
Elaboracion propia.
21. De las siguientes areas del Smart Campus indique la importancia que daria usted a cada una de
ellas.

B Muy importante @M Importante B Medianamente importante @@ Poco importante [l Nada importante

Lot

Edificios Inteligentes Movilidad Inteligents Gobierno y Gestion Medioambiente Inteligents Vida Inteligante Aprendizaje/Ensefianza
Inteligents (Seguridad, sanidad y Inteligente

Figura 27.Grado de Importancia de las Areas Smart Campus. Fuente: Elaboracion propia.
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22. ¢Ha utilizado alguno de estos servicios o prestaciones en los Ultimos meses o sabe si se

encuentran implantados en el Campus Piedra de Bolivar? Marque aquellos que haya utilizado o
sepa que se encuentran implantados en su Campus.

Gestion del trifico en tismpo real —6 (4.4 %)
Gestién de parqueadsros —4(3 %)
Gestidn del uso de la bicicleta - 103 (76,3 %)
Comparticion de vehiculos —5 (3.7 %)
Smart Energy Grid |=—4 (3 %)
Smart Metering —7 (5,2 %)
Recogida v tratamiento de residuos —52 (38,5 %)
Gestion de los parques v/o zonas verdes —59(6,7 %)
Gestion de los edificios —T7 (5.2 %)
E-Administracion —73(54.1 %)
E-Participacién —12 (8.9 %)
Video vigilancia —5 (3.7 %)
Prevencion y deteccion |3 (2.2 %)
Salud, Telemonitorizacion y Telemedicina [10—3 (2,2 %)
E-Learning v Teletrabajo —18 (13.3 %)
No he utilizado ningune de los anteriores | —2 (1,5 %)
Otre [ —3 (2.2 %)

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

Figura 28. Uso e implantacion de servicios Smart en el Campus Piedra de Bolivar. Fuente: Elaboracion

propia.

23. ¢Qué servicios de los anteriores, o algun otro, le gustaria que el Campus le ofreciera?

@ Todos
@ Otro

Figura 29.Servicios Smart que la poblacion desea. Fuente: Elaboracion propia.

4.3. MODELO PROPUESTO PARA LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA -
CAMPUS PIEDRA DE BOLIVAR

4.3.1. Introduccién

Durante los ultimos afios, el concepto de Campus Universitario ha cambiado en Colombia,
los antiguos Campus construidos dentro de las ciudades han sido sustituidos por grandes
complejos universitarios caracterizados por una impresionante arquitectura, vias de acceso
y amplias zonas verdes. (APKM, 2015). Estos Campus han sido construidos siguiendo el

ejemplo de grandes y reconocidas universidades, por ejemplo, Universidad de Pensilvania,
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Universidad de California, Universidad de Stanford. Las exigencias en materia de disefio,
construccién, mantenimiento y accesibilidad, hacen necesario contar con herramientas
tecnoldgicas que faciliten la toma de decisiones relacionadas con la planeacion y el
desarrollo de éste tipo de actividades, asi como la administracion y gestion de todas las
obras de infraestructura construidas. Es por esto que en algunas universidades se introdujo
y posiciono el concepto de Campus Inteligente como una manera eficiente de administrar
los espacios y apoyar la planeacion de actividades académicas cada dia mas complejas
debido a la numerosa poblacion estudiantil que pueden albergar y a las complejas
instalaciones cuyo mantenimiento resulta dispendioso y demanda mas recursos. Ademas de
la gestion académico-administrativa, otra ventaja que ofrecen los Campus inteligentes es
proporcionar informacién actualizada acerca de sus programas académicos y servicios que
puede ser consultada a travées de recursos como los portales web y los dispositivos moviles,
convirtiéndose en una herramienta de publicidad y visibilidad de las actividades
desarrolladas a nivel interno. (EBTIC, The Intelligent Campus (iCampus) —End to end

Learning lifecycle of a knowledge ecosystem-., 2010)

Las instituciones educativas tienen, como organizaciones, unos determinados niveles de
desarrollo, ya sea por su historia, sus compromisos o actuaciones, y, por lo tanto, pueden
mejorar respecto a la situacion en la que se encuentran y en coherencia con sus fines y
metas para evolucionar a estos nuevos modelos de educacion. Es asi como a partir de este
trabajo de investigacion se pretende ayudar al diagnostico y elaboracion de un modelo

estratégico hacia el desarrollo de un Smart Campus.

4.3.2. Descripcion de la organizacion

La Universidad de Cartagena es una universidad publica colombiana localizada en la
ciudad de Cartagena de Indias. Es reconocida por ser la mas antigua del Caribe colombiano.
Desde el afio 2014 la Universidad de Cartagena cuenta con la Acreditacion Institucional de
Alta Calidad, otorgada por el Ministerio de Educacién Nacional, convirtiéndose asi en la

primera universidad publica de la regidn caribe con este tipo de acreditacion. En el 2015
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estuvo en el Ranking de Scimago para Colombia catalogada como la décima mejor
universidad del pais y como la quinta mejor publica. (Universidad de Cartagena, 2016)

4.3.2.1. Breve historia. Creacion, evolucion y desarrollo

La Universidad de Cartagena ha sido el espacio de formacion de los jovenes del Caribe
colombiano desde el siglo XIX. Su historia e importancia se expresan desde los albores de
la independencia y en el suefio de los libertadores Simon Bolivar y Francisco de Paula
Santander, organizadores del novel Estado colombiano. Ellos visionaron la educacion como
el medio ideal para la formacion de las nuevas generaciones que conducirian los destinos de

la Republica.

En este contexto, se gestaron las universidades publicas. La Universidad del Magdalena e
Istmo fue una de estas, creada por el Decreto de 6 de octubre de 1827. Abre sus puertas el
11 de noviembre de 1828 en su Campus actual, el vetusto claustro del Convento de San
Agustin. EI primer nombre de la Universidad revelaba su cobertura, el Magdalena,
territorio que comprendia en esa epoca todo el Caribe colombiano, incluida Panama. Con el
tiempo, la Universidad recibi6 otros nombres, entre ellos Universidad del Segundo Distrito,
Colegio Provincial de Cartagena, Instituto Boliviano, Colegio del Departamento, Colegio
Fernandez de Madrid, Universidad de Bolivar y por tltimo Universidad de Cartagena.

Los primeros programas académicos con los que inicid la Universidad, fueron la Escuela de
Filosofia y Letras, la Escuela de Medicina y la Escuela de Jurisprudencia. Ya en el siglo
XX, asumiendo las dindmicas de transformacion de la educacién superior, la Universidad
inicia un proceso de modernizacion en respuesta a la realidad industrial que experimentaba
el pais y la region; expandiéndose, diversificandose y asumiendo el ingreso de nuevos

grupos sociales como la mujer.
La Universidad de Cartagena en 2015, conmemora su aniversario 188 manteniendo su

liderazgo, reconocimiento social y prestigio académico con programas en diferentes

disciplinas y ciencias, institutos y 90 grupos de investigacion que promueven la
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transformacion social en la region, liderando proyectos educativos de maestrias y
doctorados de las més altas calidades.

La Universidad ha comprendido que para estar a la altura de los tiempos, como reza su
eslogan, hay que asumir los retos que le impone el tiempo. Por ello no solo forma a
distancia a través de las tecnologias de la informacion, sino que, ademas, se ha apropiado
de las mismas desde la radio y la television; asi, fomenta su desarrollo para integrar a sus

proyectos academicos a las comunidades.

Hoy, a tono con los tiempos, el Alma Mater asume un nuevo reto: el de mantenerse como la
mejor no solo por el prestigio historico que contribuy6 con el desarrollo nacional, sino
porque la globalizacién exige que ello se traduzca en calidad, asumida desde la propuesta
academica y desde el apoyo sostenido en los procesos internos que conduzcan a la
satisfaccién de quienes por una u otra razon relacionen sus intereses con la Institucion.
(Universidad de Cartagena, 2016)

4.3.2.2.Mision

La Universidad de Cartagena, como institucion publica, mediante el cumplimiento de sus
funciones sustantivas de docencia, investigacion y extensién, y su proceso de
internacionalizacidn, forma profesionales competentes en distintas areas del conocimiento,
con fundamentacion cientifica, humanistica, ética, cultural y axioldgica. Esto les permite
ejercer una ciudadania responsable, contribuir con la transformacion social, y liderar
procesos de desarrollo empresarial, ambiental y cultural en los contextos de su accién
institucional. (Universidad de Cartagena, 2016)

4.3.2.3.Vision

En 2027, la Universidad de Cartagena continuard consolidandose como una de las mas
importantes instituciones de educacion superior del pais, y con una amplia proyeccion
internacional. Para ello, trabaja en el mejoramiento continuo de sus procesos académicos,
investigativos, administrativos, financieros, de proyeccion social, desarrollo tecnolégico,

internacionalizacion; con una clara vinculacion al desarrollo social, politico, cultural,
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ambiental y econémico de Cartagena, Bolivar, la region Caribe y Colombia. (Universidad
de Cartagena, 2016)

4.3.3. Fases de implementacion del modelo

Como resultado de esta investigacion y del estudio presentado en los capitulos previos se
presenta en este capitulo un Modelo de Gestion Estratégica para el Desarrollo de un
Campus Inteligente, basado en conceptos de Smart City en el Campus Piedra de Bolivar,
que le permita a esta institucion generar ventajas competitivas en el campo de la educacion.
Es un modelo que consiste de cinco fases tal como se muestra en la Figura 30 y el cual se
describe a continuacién en cada una de sus fases:

Analisis y planificacion

V.
V. 1.

Gestion de conocimiento y fomento - - 5 )
de las tecnologfas y servicios SMART Gestion de la autoevaluacion y Definicién y desarrollo de las areas

a la comunidad mejora ctinua. SMART del Campus

Gestidon de recursos, infraestructura
TIC y servicios sobre las areas
definidas del Campus

Figura 30. Modelo propuesto. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3.1. Fase 1 — Analisis y Planificacion

Objetivo:
Esta primera fase del modelo tiene como objetivo realizar las siguientes tareas:
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1. Realizar un diagndstico de la situacion actual del uso y conocimiento de las TIC y
conceptos SMART en el Campus Piedra de Bolivar de la universidad de Cartagena
a través de un andlisis DOFA y de la Matriz de Sullivan.

2. Definicidn de los roles para la conformacion de comités que estaran involucrados en

cada una de las etapas del modelo.

Tiempo:
Esta primera fase de implementacion del modelo debe desarrollarse en un tiempo estimado

de un (1) mes.

Insumo para verificacion:
A continuacion se presentan los insumos de esta primera fase del modelo propuesto:
v" Diagnostico de la Situacion Actual en TICs
1. Anélisis DAFO del uso y conocimiento de las TIC en el Campus Piedra de Bolivar

de la Universidad de Cartagena.

Fortalezas Debilidades
Andlisis  Existe un plan para integracion de las Escasez de iniciativas para planeacién de
interno Tics al curriculo (cursos libres, actividades que integren TIC.
asignaturas, conferencias, etc.). Poca incorporacion de Gltimas tecnologias en
Se cuenta con un presupuesto para los salones de clase y laboratorios.
invertiren TIC. Pocas herramientas licenciadas para el
Motivacién por parte de la comunidad desarrollo de actividades.
(profesores, directivos y estudiantes) Salas, equipos y herramientas de computos
para adquirir conocimiento y uso de insuficientes de acuerdo a la demanda
TIC en educacion y gestion del presentada por los programas del Campus.
Campus. Escasez de recursos educativos digitales.
Un gran ndmero de profesores vy Escasez de tecnologias que integren a la
estudiantes tiene un buen manejo de las comunidad educativa.
TIC y de su integracion al curriculo. Falta de mejoras en la Plataforma virtual.
Portal web de la Universidad completo.
Impacto positivo de las TIC en los
procesos de aprendizaje-ensefianza de la
comunidad.
Oportunidades Amenazas
Andlisis El auge de las TIC y de su integracion a Falla de fluido eléctrico y suministro de agua
externo la educacion. con frecuencia en la ciudad.
El apoyo del Ministerio de TIC. Otras instituciones ofrecen mayor inversion
Foros, Ccursos, capacitaciones, en las TICs.
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conferencias, simposios sobre el uso de
las TIC que se imparten en la ciudad y

otras instituciones.

Cursos virtuales y materiales digitales

que se encuentran en internet.
Incorporacion de
emergentes.

tecnologias

Tabla 7. Matriz DOFA del uso de las TICs en el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena. Fuente: Elaboracién propia.

2. Matriz de Sullivan de las TICs del Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de

Cartagena

A continuacion, se analizaran las dos variables de la Matriz de Sullivan con relacion

al Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena para luego ubicarlo en

uno de los cuadrantes de la misma.

I. Grado de actualizacion de la Tecnologia en el
Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena
En cuanto a esta primera variable en el Campus
Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena

se cuenta con:

* Redes telefonicas en todas las oficinas del
Campus.

 Cobertura de Internet WiFi en las Campuss del
Campus.

» Video proyectores disponibles para préstamos
para uso en las aulas de clase, laboratorios y
auditorios de el Campus.

« Salas informéticas y laboratorio de redes, fisica,
geotecnia e hidraulica, quimica, alimentos.

* 1 cajero automatico.

* Un computador por cada profesor de planta del
Campus.

* Un computador con acceso a internet por cada
puesto de trabajo de oficina dentro de el Campus.

* Televisores.

* 1 ascensor.

I1. Grado de empleo de la Tecnologia en el
Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena
El Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena  cuenta con un  portal web
(www.unicartagena.edu.co) multi-idioma a través
del cual ofrece a la comunidad los siguientes

servicios:

* Informacion general de la institucion

« Informacién acerca del proceso de matriculas:
costos, fechas, horarios, listas de materiales,
examenes internacionales.

* Informacién acerca de su organizacion académica:
Plan de estudios, Profesorado, Planeacion semestral
por carrera, Calendario académico.

* Informacion acerca de los servicios ofrecidos:
Biblioteca, Consejeria, Enfermeria, Cafeteria.

* Enlace con informacion sobre y para los egresados
de la institucion.

* Directorio de e-mail de todo el personal de la
institucion.

« Enlaces de interés de entidades relacionadas con la
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» Biblioteca dotada con computadores para
investigacion.

* Emisora de radio.

* Canal de television.

* Periédico Web e impreso.

institucion.
» Plataforma virtual para el ingreso de notas,
parcelacion.

» Plataforma virtual para la consulta de notas,
parcelacion.

* Plataforma virtual para la consulta de notas por
parte de los padres de familia, acudientes y
estudiantes.

* Correo institucional con una direccion para cada
empleado de la institucion.

« Atencion al ciudadano.

« Informacion sobre las convocatorias disponibles y
eventos institucionales.

* Links de acceso a las paginas de las redes sociales
de la institucion (Facebook, Twitter, G+, YouTube,
Pinterest, Instagram).

* Acceso a las bases de datos

» Sistema integrado de gestion de la Universidad de
Cartagena.

* TV online y canal en vivo.

« Noticias internas de la Universidad.

« Médulo de solicitudes y tramites.

« Soporte técnico.

» Normatividad: reglamento estudiantil, acuerdos y
resoluciones, estatutos, etc.

» Cédigo QR para acceder a cada seccion desde un
dispositivo movil.

de

(HTTP:/linsercionlaboral.unicartagena.edu.co)

. Portal empleo

Tabla 8. Variables de la matriz de Sullivan para el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena. Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la informacién suministrada para los dos variables de la Matriz Sullivan, se

puede observar que el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena ofrece una

gran parte de sus servicios a su poblacion haciendo uso de las TIC y que éstas son de vital

98


http://insercionlaboral.unicartagena.edu.co/

importancia ya que hacen parte de una estrategia corporativa para mantenerse competitivo,
el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena estaria ubicado en el

cuadrante superior derecho de la matriz, tal como se observa en la figura.

Alto

ESTRATEGICO

DESCENTRALIZADO COMPETITIVO

PROCESO DE DATOS CRUCIAL PARA LAS
CENTRALIZADO OPERACIONES

Grado de desarrollo de la tecnologia

Bajo

Bajo Grado de empleo de la tecnologia Alto

Figura 31. Matriz de desarrollo-empleo de las TIC en el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad

de Cartagena. Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de necesidades TICs

Al desarrollar el analisis DOFA vy la Matriz de Sullivan del Campus Piedra de Bolivar de la
Universidad de Cartagena se pueden ver las siguientes necesidades prioritarias que tiene el
Campus:

» Desarrollar iniciativas que integren las TIC dentro del curriculo y mediante
actividades que promuevan su desarrollo, uso y conocimiento dentro del Campus,
apoyandose en instituciones u organismos externos que apoyen mediante
patrocinios y/o capacitaciones a promover las TIC. Estas iniciativas pueden
desarrollarse desde los estudiantes, profesores, administrativos y ser presentadas a
los directivos o comités correspondientes.

» Incorporacion de Ultimas tecnologias en los salones de clase y laboratorios, que
incluye actualizacion de los equipos, aumento en el nimero de salas, herramientas y
equipos de acuerdo a la demanda de los programas del Campus.

» Optimizacion de la plataforma virtual en cuanto a rendimiento y aspectos visuales

gue permitan una mejor interaccion con el usuario.
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v" Diagnéstico de la Situaciéon Actual en conceptos SMART

3. Anélisis DAFO del uso y conocimiento de conceptos SMART en el Campus Piedra

Analisis

interno

Analisis

externo

de Bolivar de la Universidad de Cartagena.

Fortalezas

Una media de personas conoce el
término SMART en el Campus Piedra de
Bolivar.

Para la gran mayoria de la poblacién, el
termino  SMART es vinculado con
calidad de vida de la poblacion del
Campus y de los servicios que presta el
mismo.

La poblacion se encuentra interesada en
el cambio ante la adopcién de conceptos
SMART y nuevas tecnologias dentro de
el Campus Piedra de Bolivar.

La poblacién manifiesta capacidad de
adaptacion ante los cambios.

La poblacion demuestra interés en que el
Campus Piedra de Bolivar incorpore
iniciativas para adoptar un modelo
SMART Campus y ser parte de ellas.
Profesores, estudiantes y administrativos
demuestran interés en hacer parte de una
estrategia de implementacion.

De las areas SMART evaluadas, la
poblacion valora como importantes a
todas (edificios inteligentes, movilidad
inteligente, gobierno 'y gestion
inteligente, medio ambiente inteligente,
vida inteligente y aprendizaje vy
ensefianza inteligente).

La poblacion se encuentra interesada en
que el Campus Piedra de Bolivar les
brinde servicios SMART como los
evaluados.

Oportunidades

El auge y emergencia del concepto
SMART.

Integracion de temas sostenibles en la
vida universitaria.

Foros, conferencias, simposios sobre
temas SMART que se imparten en la
ciudad y otras instituciones.

Debilidades

Una media de personas desconoce el término
SMART vy su significado.

Para la gran mayoria de la poblacién del
Campus Piedra de Bolivar, este es
considerado poco o nada inteligente.

La poblacion considera que los edificios de el
Campus Piedra de Bolivar no son sostenibles
ni inteligentes.

Desconocimiento por parte de la poblacién
respecto de si la Universidad cuenta con
iniciativas SMART Campus.

La poblacion manifiesta que la actitud de la
Universidad hacia la participacion en el
desarrollo y la implementacion de modelos
SMART Campus no es notoria.

La poblacion manifiesta poco uso de servicios
SMART.

La universidad de Cartagena cuenta con muy
pocos servicios SMART.

Amenazas

Universidades  importantes  del pais
(Universidad de los Andes, Universidad del

Magdalena, Universidad de Pamplona,
Universidad Pontificia Bolivariana,
Universidad  Nacional, etc.), presentan

estrategias y/o se encuentran implementando
conceptos SMART dentro de sus planteles y
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Implementacion de temas
dentro de

nacional e internacional.

Iniciativas SMART Campus a nivel

SMART
las Universidades a nivel

la Universidad de Cartagena deberia tomar
estas iniciativas como referencia para
incorporarse también a este nuevo modelo de
Campus.

mundial, Latinoamérica y en Colombia.

Tabla 9. Matriz DOFA de conocimiento y uso de conceptos SMART en el Campus Piedra de Bolivar de
la Universidad de Cartagena. Fuente: Elaboracion propia.

4. Matriz de Sullivan de conceptos SMART del Campus Piedra de Bolivar de la

Universidad de Cartagena

A continuacion se analizaran las dos variables de la Matriz de Sullivan con relacién

al Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena para luego ubicarlo en

uno de los cuadrantes de la misma.

I. Grado de actualizacion de servicios SMART en
el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena
En cuanto a esta primera variable en el Campus
Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena se

cuenta con:

* Gestion del uso de bicicleta (fomento del uso de la
bicicleta y ciclo parqueadero).

* Programas de reciclaje.

« E-Administracion (Sistema de admisién, portal
estudiantil, pagina web).

* Ascensores.

* Redes sociales.

* E-Learning (Cursos virtuales).

* iMobility

11. Grado de empleo de servicios SMART en el
Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena
e La Universidad de Cartagena Con el fin de
fortalecer el programa de Estilos de Vida Saludable
de la Divisién de Bienestar Universitario y en su
politica de amabilidad con el medio ambiente, puso al
servicio de los estudiantes, docentes y trabajadores en
el Campus Piedra de Bolivar treinta bicicletas, que a
su vez busca ayudar con la movilidad facilitando la

interconexion entre las tres Campuss en la ciudad.

« Aunque la poblaciéon discapacitada y/o con
problemas de movilidad en el Campus Piedra de
Bolivar es bastante reducida, ya se encuentran
implementadas rampas y ascensores para suplir sus
necesidades de movilidad dentro del Campus.

* La Universidad de Cartagena ofrece talleres y
programas de reciclaje con el fin de orientar a la
poblacion en el manejo de los residuos sélidos.
Ademas, el Campus Piedra de Bolivar cuenta con
canecas recicladoras con el fin de inculcar el habito
del reciclaje a la comunidad educativa y mejorar el
medio ambiente.

* La Universidad de Cartagena cuenta con presencia
en diferentes redes sociales (Facebook, Twitter, G+,
YouTube, Instagram), a través de las cuales publica
notas relacionadas con la actualidad universitaria.
Esto le permite conectar con la comunidad no
solamente a nivel presencial, sino también
digitalmente teniendo en cuenta que actualmente las
personas cuentas con al menos una red social.

« El Campus Piedra de Bolivar cuenta con servicio de
vigilancia privada con medio humano 24/7.
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*La universidad de Cartagena cuenta con una

plataforma de cursos online:
http://moodle22.creadunicartagena.edu.co/course/ind
ex.php

Tabla 10. Variables de la matriz de Sullivan para el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena. Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la informacidén suministrada para las dos variables de la Matriz Sullivan, se
puede observar que el Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena ofrece
cierta cantidad de servicios SMART que son de importancia. Sin embargo, se deben
implementar mas iniciativas y servicios como parte de una estrategia corporativa para
mantenerse competitivo. EI Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena
estaria ubicado en el cuadrante inferior derecho de la matriz, tal como se observa en la
figura.

Alto

ESTRATEGICO

DESCENTRALIZADO COMPETITIVO

PROCESO DE DATOS CRUCIAL PARA LAS
CENTRALIZADO OPERACIONES

Grado de desarrollo de los servicios SMART

Bajo
Bajo Alto

Grado de empleo de los servicios SMART

Figura 32. Matriz de desarrollo-empleo de los servicios SMART en el Campus Piedra de Bolivar de la
Universidad de Cartagena. Fuente: Elaboracién propia.
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Andlisis de necesidades SMART

Al desarrollar el anélisis DOFA y la Matriz de Sullivan del Campus Piedra de Bolivar de la
Universidad de Cartagena se pueden ver las siguientes necesidades prioritarias que tiene el

Campus:

» Desarrollar iniciativas que integren el estudio y aplicacién de conceptos SMART
dentro del curriculo y mediante actividades que promuevan su desarrollo, uso y
conocimiento dentro del Campus, apoyandose en instituciones u organismos
externos que apoyen mediante patrocinios y/o capacitaciones a promover conceptos
SMART.

» Incorporacion de servicios SMART en los espacios del Campus de acuerdo a los

que se identifiquen posteriormente en el modelo.
Entregables de la fase:
v' Comité

Se debera conformar de un comité coordinador para la operatividad de la estrategia y como
apoyo al cumplimiento de las fases dentro del modelo, el cual debera estar constituido por

los siguientes roles:

Director(1)
Secretario(1)
Experto capacitador(1)
Coordinador(1)
Asesor(2)

Tabla 11. Definicion de roles dentro del comité. Fuente: Elaboracion propia.

v" Materializacioén de los resultados encontrados en el insumo
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El comité debera encargarse de analizar, estudiar, priorizar y velar para que se cumplan los
resultados del insumo para esta primera fase.

4.3.3.2. Fase 2 — Definicion y Desarrollo de las areas SMART del Campus

Objetivo:

Con esta fase se pretende establecer cuéles son las areas Smart City que se deben
desarrollar en el Campus Piedra de Bolivar de acuerdo a la situacién actual identificada en
la fase anterior y las areas que se encontraron aplicables para un Smart Campus y teniendo

en cuenta los factores para la implementacion.

Tiempo:
Esta segunda fase de implementacion del modelo debe desarrollarse en un tiempo estimado

de un (1) mes.

Insumos de verificacion:

v' Areas del SMART Campus

El desarrollo econémico y urbano de la universidad, se debe fundamentar en mantener una
politica de sostenibilidad, aprovechamiento de los recursos de manera eficiente en todas sus
areas, una correcta gestion y una apuesta por la innovacién. Es por ello, que a dia de hoy,
las T1 son lo suficientemente maduras como para dotar de inteligencia a todas sus areas y a
su poblacion. Por ello nos alineamos con los ejes Smart propuestos por la Union
Europea (UE), la empresa International Data Corporation (IDC) y la Etisalat British
Telecom Innovation Centre (EBTIC) creando un marco bien definido, justificado y
documentado. Estos ejes estan centrados en cinco pilares fundamentales:

Area Enfoque “Smart Campus”
Esta area se ocupara del aspecto "Verde (ambiental)" del Campus,
con el fin de promover y adoptar un "Campus Verde" (Green
Campus), "Campus Sostenible" (Sustainable Campus), "Campus de
Smart Environment (Medio Energia Inteligente" (Smart Energy Campus) o “Campus de la
Ambiente) Energia Renovable "(Renewable Energy Campus), considerados
para promover una vida saludable y sostenible tanto en los

ambientes interiores como exteriores del Campus.
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Esta area sera la encargada de la gestion de la movilidad dentro del
Campus, con el fin de facilitar el desplazamiento de todos los
actores presentes en el Campus (docentes, alumnos y demas
personal), ofreciendo infraestructura y movilidad méas respetuosa
con el medio ambiente (reduciendo contaminacién y ruidos), asi
como el uso de diferentes medios de transporte alternativos
(bicicletas, vehiculos eléctricos) y gestion eficaz de plazas de
aparcamiento de vehiculos.

Esta area es la encargada del aspecto seguro, social y saludable del
Campus, el ambito social del Campus es un tema importante dentro
de él, debido al consumo masivo de las tecnologias de redes sociales
que se vive actualmente e implica las actividades curriculares,
extracurriculares y actividades sociales que se dan al interior del
Campus. El factor salud es también de importancia ya que el
Campus debe ser capaz de proporcionar en cualquier momento y
lugar servicios de salud a su personal, infundir mentalidad y
fomentar la importancia de la educacion fisica y estilos de vida
saludable, Este ambito gestiona también los servicios de video
vigilancia inteligente, sistemas de seguridad del personal dentro del
Campus.

Este area debe velar por el gobierno de la institucion, como una
corporacién de negocios, con un conjunto de politicas de gobierno
especificadas en el Campus, lograndolo, por ejemplo a través de
una plataforma de gobierno del Campus que podria manejar la
gestion interna y externa del Campus; un sistema de gobierno de
procesos que podrian ayudar a ver, analizar, optimizar, rastrear y
localizar los procesos institucionales de extremo a extremo; una
plataforma de gestion de recursos que pueda gobernar el
funcionamiento del Campus a corto, mediano y largo plazo; un
sistema de gestion de flujo de trabajo y el aprendizaje.

Considera las medidas y politicas que inciden en la eficiencia
energética y la sostenibilidad de los edificios del Campus También
inciden las normativas y legislacion que favorecen el desarrollo
sostenible.

Tabla 12. Areas y enfoques del SMART Campus. Fuente: Elaboracion propia.

Estos ejes son comunes en la mayoria de estudios realizados acerca de SMART Campus y
pretende dar una vision global de todos los aspectos de una comunidad conectada en el
futuro en todos y cada uno de los aspectos socio-econémicos y medioambientales. Estos
ambitos junto con las fuerzas facilitadoras (personas, recursos y TI) forman el marco
conceptual del Smart Campus.

v' Enfoques del SMART Campus
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Los cinco factores de éxito que fueron identificados para aquellos que persiguen un Smart

Campus son:

X/
L X4

X/
*

X/
L X4

Liderazgo fuerte y sostenido: Tanto las Smart Cities como los Smart Campus se
sustentan en una vision clara y convincente y un compromiso implacable para

lograrlo.

Planificacion y Disefio Arquitectonico Robusto: Si bien hay mérito en
simplemente empezar algo y experimentarlo, en cuestiones como estas no lo habra
si no se tiene una visién y un plan disefiados, ya que es particularmente importante
desde un punto de vista tecnolégico, donde la arquitectura de alto nivel proporciona
claridad en torno a una serie de decisiones posibles. Sin una arquitectura robusta,
existe el riesgo de que deben ser abordados proyecto por proyecto cuestiones como

la seguridad y la interoperabilidad, lo que es ineficiente y potencialmente riesgoso.

Enfoque Colaborativo: Una ciudad inteligente o Smart Campus es siempre el
producto de multiples partes (los planificadores, la universidad, la industria y la
comunidad) y maltiples entradas (sistemas de tecnologia, humanos). El papel de las
universidades como educadores, investigadores y socios de la comunidad también
es fundamental. La creacion de una ciudad inteligente se ajusta estrechamente a su
Gobierno. Encontrar mecanismos eficaces para facilitar la colaboracion entre todos

sigue siendo un reto que hay que superar.

Infraestructura de apoyo: La Smart City estd construida sobre una sélida
infraestructura. En el nacleo de esta infraestructura estad una red robusta, segura y
escalable capaz de conectar sensores. Sin un alto nivel de conectividad, la vision de
un Smart City o un Smart Campus no puede ser realizarse. Mas alla de la red, una
infraestructura robusta de sistemas también es fundamental para garantizar que los
datos pueden transformarse en puntos de vista, decisiones y servicios. "Para adoptar
un Campus inteligente, se necesita la infraestructura de red primero o usted no sera

capaz de llegar lejos" - William Confalonieri.
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« Enfoque al usuario: el reto con las Smart City y Smart Campus no es la
identificacion de lo que es posible, sino lo que es Util y relevante para el usuario
final. La infraestructura inteligente debe llegar a ser facil de usar y/o amigable

(User-Friendly) por sus usuarios.

Liderazgo fuerte,
compartido y sostenido

SMART ENVIRONMENT
Medio ambiente

Enfogue colaborativo

i -
- 31
.«Y ITTL
=S= SMART LIVING Enfoque al usuars
> = nrogue gl usuano
Smart e -
Campus SMART GOVERNANCE

Gobierno Infraestructura de apoyo

SMART BUILDINGS
Edificios

Planificacién y disefio
arguitectonico robusto

Figura 33. Marco conceptual del SMART Campus. Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que la definicidn del marco permitira capturar las dimensiones clave propuestas
para el modelo, estas se podran ampliar a medida que se necesite desacoplar &ambitos o ejes
segun las necesidades de cada momento, ya que ser SMART no es algo estatico sino es una

forma de vida, dindmica y en constante desarrollo.

Entregables de la fase:

v’ Lista de areas y enfoques SMART Campus a tratar

El comité debera encargarse de definir las areas sobre las que se trabajaran teniendo en
cuenta las propuestas en el insumo y los factores de éxito identificados. Se debe designar

una persona del comité responsable para la elaboracién del entregable.
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4.3.3.3. Fase 3 — Gestion de recursos, infraestructura TIC y servicios sobre las areas

definidas del Campus

Objetivo:
Con esta fase se pretende establecer cuéles son los recursos, infraestructura TIC y servicios
SMART que se deben desarrollar en el Campus Piedra de Bolivar de acuerdo a los

servicios y tecnologias que se encontraron aplicables para un SMART Campus.

Tiempo:
Esta tercera fase de implementacion del modelo debe desarrollarse en un tiempo estimado

de un (1) mes.

Insumos de verificacion:

v Servicios del SMART Campus

Los ejes en los que suele incidir el marco de servicios dentro de un proyecto de Smart
Campus tienen que ver con las areas SMART que se identificaron previamente, en este
sentido los servicios que ofrece deben ir encaminados y enmarcados sobre estos ejes.

Los servicios que debe ofrecer el Campus Piedra de Bolivar se han enmarcado en las
siguientes cinco (5) grandes areas, las cuales fueron descritas anteriormente, y alcanzan
todo su potencial cuando se integran en la visién conjunta con servicios de otras areas:

Area Servicios
- Gestion del Tréafico en Tiempo Real: Brindar informacion en
tiempo real al personal del Campus sobre el trafico en las
zonas aledafias al Campus.

- Gestién de aparcamientos: Sensores distribuidos por el
Campus que permiten identificar las plazas libres de
aparcamiento, mejorar la monitorizacion de los parquimetros y
facilitar la ocupacion de las plazas, evitando asi
desplazamientos indtiles y minimizando el tiempo de
circulacion de los vehiculos.

- Gestién del uso de bicicleta: Promover iniciativas del uso de la
bicicleta e instaurar servicio de parqueadero preferencial para
ciclo usuarios.

- Comparticién de Vehiculos: Brindar un programa especial para
quienes tienen carro y/o moto transporten a otros estudiantes,
indicando diariamente su ruta para movilizar gratuitamente a
otras personas.

Smart Mobility
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- Smart Energy Grid: Servicios para la gestion eficiente de la
energia en el Campus. Servicios de paneles solares, sustitucion
de luminarias por otras con tecnologias de bajo consumo, como
LED y/o halogenuro,

- Smart Metering: Contadores inteligentes con los que es posible
controlar y seguir en tiempo real el consumo de agua y luz
(encendido y apagado automético). Puntos de cargadores USB,
recargadores de botellas de agua para reducir el uso de los
desechables, bebederos., etc.

- Recogida y tratamiento de residuos: Servicios y programas de
reciclaje.

- Gestion de los parques y/o zonas verdes del Campus: Servicios
de automatizacion de riego hace posible controlar a través de
programadores y temporizadores el momento en el que se riega.

Instalacion se servicios de aires acondicionados dentro de todas las

salas, laboratorios y oficinas del Campus.

Servicios para gestionar de manera eficiente la ventilacion, el aire

acondicionado, la iluminacidn, los ascensores, la gestion del agua y

en general, la energia y la refrigeracion del equipamiento

tecnoldgico de los edificios del Campus.

Plataforma inteligente de gestion de recursos para gobernar a corto,

mediano y largo plazo la operacion del Campus.

- E-Administracion: todos los servicios que facilitan la relacion
con la Administracion de manera online, ya sea para acceder a
la informacion basica, como para realizar tramites. (Sistema de
Admision, sistema de informacion estudiantil, portal para
estudiantes, portal para profesores, portal para administrativos)

- E-Participacion: Servicios o canales de participacion tanto de la
poblacién del Campus como poblacién externa, que fomentan la
comunicacion y asociacion de diferentes grupos de interés. Es
interesante en este campo el uso de herramientas sociales.

- Video vigilancia: se encuentran los sistemas de seguridad y
vigilancia automaticos que puedan proporcionar identificacion y
reconocimiento facial, analisis y monitoreo automaticos de
video vigilancia, seguimiento y rastreo de actividades
anormales, alertas y alarmas de seguridad automatizadas en caso
de cualquier violacion de la seguridad, un sistema inteligente de
acceso y control, como por ejemplo un sistema de tarjetas
inteligentes, lo que podria ofrecer todo-en-uno servicios
inteligentes que van desde la identificacion y acceso seguro de
personal a las instalaciones, asi como la asistencia a clase y la
inscripcion para el examen, cafeterias, maquinas expendedoras,
fotocopiadoras, etc.

- Prevencion y deteccion: Servicios que combinan redes de
sensores que ayudan a detectar de manera temprana los
incendios, asi como redes de comunicacion que permiten
contactar con los centros de emergencia de manera inmediata.

- Tele monitorizacién y telemedicina: la telemedicina, la tele
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asistencia, salud mavil, atencion sanitaria a distancia, el cuidado
preventivo, bioinformatica, etc. Con esto, el Campus puede
entonces ser capaz de proporcionar en cualquier momento y
lugar servicios de salud a su personal. Un sistema inteligente de
informacion en salud electrénica vinculada a la red sanitaria
interna y / o externa también podria ser mantenida para ofrecer
servicios como el seguimiento personalizado de la salud, el
seguimiento de estilo de vida saludable individual, sistema de
alerta de epidemia temprana, o incluso para alertar y facilitar la
transicion al hospital en los casos de emergencia.

- E-learning y teletrabajo: Alumnos y profesores ya no tienen que
estar presentes en el mismo lugar y al mismo tiempo, como es lo
tradicional, la realizacién de los clases, cursos y evaluacion se
pueden realizar de forma remota mediante, herramientas
digitales, conferencias, clases, tutoriales en vivo, pueden
llevarse a cabo en lugares distantes, programa de cursos
personalizados pueden ser elegidos y seleccionados mediante un
contenido abierto compartido.

- Adicional, se suma el servicio de Smart Classroom y Smart
Labs, dotados de tecnologias que permitan facilitar el proceso
de aprendizaje y ensefianza desde el alumno a los profesores.

Tabla 13. Servicios del SMART Campus. Fuente: Elaboracion propia.

v Tecnologias del SMART Campus
Las tecnologias inmersas en una Smart Campus son las encargadas de dar valor a cada uno
de los servicios que estas ofrecen. Existe una cadena de valor tecnoldgica en la que se

identifican cinco etapas que atraviesan los datos involucrados para todo concepto Smart.

Como primera etapa de esta cadena, se encuentra la de “Recoleccién de datos” que
involucra sensores, actuadores y diferentes dispositivos, como celulares y demas aparatos
eléctricos y electrénicos para capturar los datos. La segunda etapa consiste en la
“Transmision de los datos” recopilados a través de las redes de comunicacién, mediante
una combinacion de infraestructura inalambrica, moévil y fija dependiendo de las
necesidades de movilidad, ancho de banda y latencia de la aplicacién en concreto. La
tercera etapa abarca el “Almacenamiento y andlisis de los datos”, se trata de almacenar en
una plataforma central los datos recopilados en el entorno, al mismo tiempo que se facilita
su procesamiento posterior mediante diferentes sistemas analiticos. Como cuarta etapa los

datos alimentan una “Plataforma de provision de servicios que facilita la prestacion de los

110



servicios en el ambito del Smart Campus. Finalmente se encuentran los Servicios del Smart

Campus:

Sensores, RFID, NFC, Cdmaras, cddigos QR, Dispositivos moviles
(Celulares, Tablets, PDASs), IT/multi-media (proyector multimedia,

pantallas de proyeccidn, LAN/Internet, equipamiento de audio etc.),
auditorio, salas, salones y laboratorios.

WiFi, Telefonia IP, IP Fax, Fibra Optica

Data Warehouse, Data Mining. Open Data, Big Data.

Entregables de la fase:

v Inventario de recursos, infraestructura, tecnologias y servicios en el Campus Piedra de
Bolivar.

Anélisis de las tendencias en el uso de las TICs en educacion en la actualidad.

Analisis de la tecnologia disponible en el pais o que puede adquirirse.

Elaboracion de un plan de adquisicién de recursos TIC.

Elaboracion de un presupuesto para el plan de adquisicién TIC.

NS NEE N NN

Elaboracion de lista de servicios y tecnologias SMART Campus a tratar

El comité deberd encargarse de definir los servicios y tecnologias que conviene
implementar en el Campus teniendo en cuenta las propuestas en el insumo y designar un

responsable para cada entregable.

4.3.3.4. Fase 4 — Gestién del conocimiento, fomento y sensibilizacién a la comunidad

universitaria sobre las tecnologias, servicios y conceptos SMART

Objetivo:
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Con esta fase se pretende dar a conocer, fomentar y sensibilizar a la comunidad del Campus
sobre el modelo SMART adoptado y de esta forma generar cultura y aprovechamiento del
mismo en cada una de las actividades dentro del Campus.

Tiempo:

Esta cuarta fase de implementacion del modelo no tiene un tiempo definido, debido a que
las actividades planeadas para esta fase se estaran realizando hasta que haya finalizado la

implementacién del modelo.

Insumo de verificacion:
Para la divulgacion y gestion del conocimiento del modelo SMART Campus dentro del

Campus Piedra de Bolivar, se elaboraron las siguientes propuestas:

Propuesta para la gestion del conocimiento, fomento y sensibilizacion a la comunidad universitaria
sobre las tecnologias, servicios y conceptos SMART
v' Plan de capacitacion sobre las tecnologias, servicios y conceptos SMART hacia la comunidad
universitaria.

v Integracion de las TICs, conceptos SMART y temas de sostenibilidad en las ensefianzas universitarias
(plan extracurricular).

v' Fomentar la creacién de grupos de trabajos compuestos por todos los sectores de la comunidad
universitaria para impulsar actividades ambientales y SMART (Ej. Semana verde, Jornada Tecnolégica)
y apoyar a las sociedades de miembros de la comunidad universitaria relacionadas con sostenibilidad en
actividades de sensibilizacién, divulgacion y voluntariado ambiental.

v" Realizar campafias de sensibilizaciéon ambiental y tecnolégica mediante formatos atractivos (Taller,
tertulia, teatro, exposicién).

v" Alianzas con otras entidades en temas de sostenibilidad y la integracién de conceptos SMART en los
procesos de calidad.

v/ Creacion de materiales accesibles y fomentar el uso de las tecnologias, servicios y conceptos SMART.

Tabla 14. Propuesta para la gestiéon del conocimiento, fomento y sensibilizacion a la comunidad
universitaria sobre las tecnologias, servicios y conceptos SMART. Fuente: Elaboracion propia.

Entregables de la fase:

v’ Lista de las acciones a implementar para la gestiéon del conocimiento
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El comité deberé encargarse de definir las acciones sobre las que se trabajaran teniendo en
cuenta las propuestas en el insumo. Se debe designar una persona del comité responsable para

la elaboracion del entregable.

4.3.3.5. Fase 5 — Gestion de la autoevaluacion y mejora continua

Dado que el SMART Campus es un concepto que se encuentra en permanente evolucion y
cambio, se puede decir que la gestion estratégica para la adopcion de este modelo es un
proceso que no termina dentro de la institucion. Convirtiéndose asi, en un desafio para los
encargados de realizar esta gestion, ya que deberan saber si se esta haciendo el mejor uso

posible de la institucion al tiempo que se cumplen con los objetivos de la misma.

La autoevaluacién y mejora continua consiste en una serie de acciones que implica un
proceso de conocimiento para la accion: recopilar y analizar la informacion, formular
juicios de valor, tomar decisiones y disefiar nuevas formas de accion. En esta dindmica, es
fundamental que las distintas instancias educativas se asuman en constante mejoramiento,
que realicen los ejercicios evaluativos como puntos de partida, de llegada y de reorientacién

de la tarea educativa, sus métodos, sus formas y sus fines.

La evaluacion como medio para la revision de los procesos permite la formulacion
de estrategias de intervencion propias para cada situacién, mismas que deben discutirse,
acordarse y consensarse para potenciar la satisfaccion colectiva en funcién de mejoras
sustanciales. Para tal efecto, se requiere de una evaluacion inicial que sirva como punto
de partida y comparacion respecto de las posibles mejoras, de procesos de seguimiento y de

metas finales claras como punto de llegada.
El objetivo de esta fase es la realizacion de la evaluacion y mejora continua del modelo

SMART Campus posterior a su implementacion, mediante el ciclo de Deming (ciclo de la

mejora continua), el cual se detallara a continuacion:
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Planear

Figura 34. Ciclo de Deming para la mejora continua. Fuente: Elaboracion propia.

Planear:

En esta etapa se debe identificar los objetivos y las metas de cada fase del modelo para la
obtencidn de los resultados de conformidad con las politicas de la Universidad.

Se deben revisar las practicas actuales y definir los indicadores que permitiran establecer le
punto de partida y cuantificar los objetivos.

Hacer:

En esta etapa se deben implementar las mejoras identificadas en cada una de las fases del
modelo.

Verificar:

En esta etapa se evaluan los resultados reales conseguidos y se comparan con los objetivos
establecidos en la planificacion para ver si se han cumplido y en su caso evaluar si se ha
producido la mejora esperada.

Actuar:

A partir de los resultados obtenidos en la fase anterior se procede a recopilar lo aprendido y
ponerlo en marcha. También suelen aparecer recomendaciones y observaciones que suelen
servir para volver al paso inicial de Planear y asi el circulo nunca dejara de fluir.
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5. VALIDACION DEL MODELO

INTRODUCCION

El método Delphi es un procedimiento eficaz (Linstone y Turoff, 1975) y sistemético que
tiene como objeto la recopilacion de opiniones de expertos sobre un tema particular con el
fi n de incorporar dichos juicios en la configuracion de un cuestionario y conseguir un
consenso a través de la convergencia de las opiniones de expertos (Bass, 1983; Ludwig,
1996,1997). Desde los inicios de su utilizacion, atribuida a Dalkey y Helmer (1963) en la
década de los 50, ha sufrido algunas modificaciones. Inicialmente se partia de un
cuestionario abierto sobre un tema concreto que era presentado a expertos con el tema a
investigar para que cada uno presentara, de forma anonima, sus aportaciones, aunque
actualmente muchos estudios utilizan la version modificada (Lee, 2009). Su principal
novedad consiste en el uso de un cuestionario estructurado al que se van adicionando o
modificando, si es el caso, las diferentes opiniones de los expertos (Linstone y Turoff,
1975).

Dentro de las ventajas de este método podemos citar que permite obtener y participar en el
procedimiento de validacién a expertos distribuidos geograficamente, cosa que de hacerse
de forma presencial costaria mucho méas tiempo y dinero. En cuanto a la subjetividad de las
respuestas, éstas se veran avaladas por el analisis de contenidos que se realizara de cada una
de las opiniones a fin de evitar esta circunstancia. La utilizacion del Método Delphi como
instrumento de validacion de cuestionarios ha sido ampliamente utilizado en numerosos
estudios y ambitos de conocimiento (Hung, Altschuld y Lee, 2007), siendo el que nos
ocupa, la educacion, el de mayor aplicacion.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es validar mediante un método de consulta a expertos,
como es el Método Delphi, el modelo desarrollado como producto de la tesis titulada
MODELO DE GESTION ESTRATEGICA PARA EL DESARROLLO DE UN CAMPUS
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INTELIGENTE BASADO EN CONCEPTOS DE SMART CITY EN LA UNIVERSIDAD
DE CARTAGENA — CAMPUS PIEDRA DE BOLIVAR, para ello convenimos utilizar el

Método Delphi ya que esta considerado como instrumento eficaz y fiable.

METODOLOGIA

Muestra

Para conseguir el objetivo de la investigacién se conformaron dos grupos humanos
encargados de validar el instrumento disefiado, en este caso el grupo organizador y el grupo

experto.

El grupo organizador esta conformado por las estudiantes Natali Maza y Melissa Orozco
quienes desarrollaron el trabajo de grado titulado MODELO DE GESTION
ESTRATEGICA PARA EL DESARROLLO DE UN CAMPUS INTELIGENTE
BASADO EN CONCEPTOS DE SMART CITY EN LA UNIVERSIDAD DE

CARTAGENA en el que se disefié el modelo en validacion.

La seleccion del grupo de expertos la realizé el grupo organizador, para lo cual el primer
paso fue fijar como criterio fundamental de seleccion la competencia de los candidatos en
el area del conocimiento en que se inserta la investigacion y/o con formacion en Ingenieria
de Sistemas. Para ello, se identificaron 12 posibles candidatos de los cuales se descarté la
mitad por falta de disposicion a participar. De la muestra inicial quedaron 6 participantes
que conformaron el panel evaluador y estd compuesto por 1 docente de planta, 1 empleado
administrativo, 2 egresados y 1 estudiante de ultimo semestre del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Cartagena y 1 profesional de Ingenieria de Sistemas externo

a la Universidad.
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Instrumento

El instrumento que se somete a validacion por el panel de expertos constituye el modelo
desarrollado como objetivo general del proyecto de grado titulado MODELO DE
GESTION ESTRATEGICA PARA EL DESARROLLO DE UN CAMPUS
INTELIGENTE BASADO EN CONCEPTOS DE SMART CITY EN LA UNIVERSIDAD
DE CARTAGENA.

Procedimiento

Se establecio la secuencia metodologica a seguir, la cual se compone de tres fases

fundamentales: Preliminar, Exploratoria y Final.

e Fase Preliminar

En esta primera fase se selecciona el panel de expertos, quienes haran la validacion del

modelo desarrollado.

Luego de seleccionar a los expertos que conformaron el panel para la validacion del
Modelo, se procede a definir y conceptualizar los criterios que sirven de pardmetros de
evaluacion para los expertos responsables de dicha tarea. A continuacion, en el siguiente

cuadro, se especifican estos criterios de evaluacion:

Criterio Concepto

Representa la trascendencia y alcance del modelo en la Universidad de
Impacto
Cartagena, asi como en la poblacién académica.

o Representa la perspectiva del modelo en funcion a la inversion que se
Inversion .
requiere para su desarrollo.

Se refiere a la capacidad que tiene el modelo para ser implementado en

Aplicabilidad

la Universidad de Cartagena.

- Grado de utilizacion que tiene el modelo propuesto dentro de la
Factibilidad L

Universidad de Cartagena.

Conceptualizacion Se define en la forma como se analizan y aplican los conceptos y
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Innovacioén

Sostenibilidad

sostenible.

conocimiento dentro de la Universidad de Cartagena.

obtencién de mejores resultados en la Universidad.

Tabla 15 Criterios de evaluacién. Fuente: Elaboracion propia.

teorias utilizadas para el desarrollo del modelo de gestion del

Representa el valor agregado del modelo de gestion estratégica con
respecto al uso de nuevos métodos y tendencias, origindndose asi la

Este criterio establece el grado de compromiso que ofrece el modelo
con el tema sostenible para el impacto ambiental, con politicas de
sostenibilidad exigentes y activas dentro del Campus, que defina las
acciones que la institucion tendra que llevar a cabo en el ambito de la

Una vez concretados los diversos criterios a ser utilizados en la validacion, se procede a

establecer la escala de valores para su evaluacion segin la importancia que estos

representan.
Criterios Puntaje
Total acuerdo  De acuerdo Ni de Acuerdo En En Total
(5) (4) Ni en Desacuerdo Desacuerdo
Desacuerdo (2) (1)
®)
Impacto Muy Alto  Alto Impacto Impacto Bajo Impacto ~ Muy Bajo
- Impacto Moderado Impacto
Inversion Muy Baja Bajalnversion Mediana Alta Inversion ~ Muy Alta
- Inversion Inversion Inversion
Aplicabilidad Muy Alta Alta Mediana Baja Muy Baja
Aplicabilidad  Aplicabilidad  Aplicabilidad Aplicabilidad  Aplicabilidad
Factibilidad Altamente Muy Posible Posible Poco Posible Imposible
- Posible
Conceptualizacion %Y Apropiada Medianamente  Poco Inapropiada
- Apropiada Apropiada Apropiada
Innovacion Muy Alto  Nivel Alto Nivel Mediano  Nivel Bajo Nivel Muy
- Nivel Bajo
Sostenibilidad Altamente Sostenible Moderadamente Poco Nada
- sostenible sostenible sostenible sostenible

Tabla 16 Escala de valores de los criterios. Fuente: Elaboracion propia.
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e Fase Exploratoria

Esta fase consiste en la construccion del cuestionario de evaluacion para la validacion por

parte de los expertos. Y se inicia el proceso de evaluacion, sometiéndolo a la validacion.

A continuacion se muestra el instrumento de validacion a entregar al panel de expertos, el
cual contiene el formulario de preguntas establecidas segun el criterio definido
previamente. Cada criterio de validacion posee ciertas preguntas que facilitaran el analisis

de los resultados que se obtengan posteriormente.

Segun Criterio Pregunta Escala
¢Considera usted que aplicar el modelo produciria un
impacto positivo en materia ambiental, social,
econémico, gestion de recursos y generacion de
nuevo conocimiento en el Campus?
¢Cree apropiada la utilizacion del modelo propuesto
como mecanismo de gestion estratégica para el

desarrollo de un Campus inteligente?
. ¢Qué nivel de inversion considera que la Universidad
debe hacer para la implementacion de este modelo?
¢Segun su criterio, considera viable la aplicacion del
modelo propuesto?

Aplicabilidad . ¢Considera que la Universidad esta en capacidad de
adaptarse a este modelo y llegar a ser un Campus
inteligente?

. ¢Considera que la Universidad cuenta con los
recursos suficientes para implementar este modelo de
Factibilidad gestion?
. ¢El recurso humano del Campus cuenta con la
formacion necesaria para la adopcion del modelo?

. ¢Es apropiada la forma en que son aplicados los
Conceptualizac conceptos y teorias usadas por el modelo propuesto?

¢Cree usted que las etapas del modelo propuesto
presenta una secuencia apropiada para ser puesta en
practica?

. ¢En su opinién, considera que el modelo propuesto
> es innovador en el sector educativo?
Innovacion . ¢La adopcion de un modelo que permita adoptar
conceptos SMART, representa un grado de
innovacion importante?

- . ¢El modelo propuesto fomenta el desarrollo de
Sostenibilidad politicas y planes para impulsar actividades
ambientales relacionadas con la sostenibilidad?

Tabla 17 Cuestionario de evaluacion. Fuente: Elaboracién propia.

ion
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e Fase Final

En esta dltima fase se sintetiza y analizan los resultados obtenidos del proceso de

validacion.

RESULTADOS

Fase Preliminar

El panel de expertos se conform¢ tal como se expresa en el apartado de seleccion de la
muestra al describir los métodos usados para desarrollar la presente investigacion, el cuél

quedo compuesto por los siguientes participantes:

Responsabilidad, formacién académica, cientifica y especialidad

Experto Puesto de trabajo actual Calificacion profesional

Experto 1 Jefe  departamento  académico. MSc. Administracion

Universidad de Cartagena.

% | Experto 2 Docente Facultad de Ingenieria Msc. Computer
Enginering
Experto 3 Consultor. Zeus Tecnologia. Ingeniera de Sistemas
Experto 4 Independiente. Ingeniero de Sistemas
5 Experto 5 Jefe de sistemas. Constructora Estudiante de Ingenieria
Montecarlo. de Sistemas
ﬂ Experto 6 Consultor Senior. Ernst & Young. Ingeniera de Sistemas

Tabla 18 Panel de expertos. Fuente: Elaboracion propia.
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Fase Exploratoria

En esta fase se sometié el Modelo propuesto a validacion por parte del panel de expertos,
mediante el instrumento de validacién y se obtuvieron los siguientes resultados (EI nimero

representa el total de votos obtenido en cada criterio):

- Escala
Segun Criterio Pregunta

1. ¢Considera usted que aplicar el modelo 1 4 1
produciria un impacto positivo en materia
ambiental, social, econémico, gestion de recursos
y generacion de nuevo conocimiento en el

Impacto Campus?

2. ¢Cree apropiada la utilizacion del modelo 2 4
propuesto  como mecanismo de  gestion
estratégica para el desarrollo de un Campus

inteligente?
> 3. ¢Qué nivel de inversion considera que la 1 3 2
Universidad debe hacer para la implementacion
de este modelo?
4. ¢Segln su criterio, considera viable la aplicacion 5 1
- del modelo propuesto?
Aplicabilidad 5. ¢Considera que la Universidad esta en capacidad 4 2

de adaptarse a este modelo y llegar a ser un
Campus inteligente?

6. ¢Considera que la Universidad cuenta con los 2 4
recursos suficientes para implementar este
Factibilidad modelo de gestion?
7. ¢El recurso humano del Campus cuenta con la 5 1
formacidon necesaria para la adopcion del
modelo?

8. ¢Es apropiada la forma en que son aplicados los 4 1 1
conceptos y teorias usadas por el modelo
Conceptualizacién propuesto?
9. ¢Cree usted que las etapas del modelo propuesto 4 2
presenta una secuencia apropiada para ser puesta
en practica?
10. ¢En su opinién, considera que el modelo 1 4 1
o propuesto es innovador en el sector educativo?
Innovacion 11. ¢La adopcion de un modelo que permita adoptar 2 3 1
conceptos SMART, representa un grado de
innovacion importante?
12. ¢El modelo propuesto fomenta el desarrollo de 3 2 1
Sostenibilidad politicas y planes para impulsar actividades
ambientales relacionadas con la sostenibilidad?
Tabla 19 Resultados de la evaluacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Fase Final

Luego del andlisis de los resultados obtenidos de la evaluacién se tienen las siguientes

conclusiones para cada uno de los criterios:

Impacto

Considerando que la mayor puntuacion para este criterio por parte del panel evaluador se
situé en la escala de 5 a 4, significa que se considera que la aplicacion del modelo
produciria un alto impacto positivo en materia ambiental, social, econémico, gestion de
recursos y generacion de nuevo conocimiento en el Campus y es apropiada la utilizacion
del modelo propuesto como mecanismo de gestion estratégica para el desarrollo de un

Campus inteligente.

Inversion

Dado que la mayor puntuacion para este criterio por parte del panel evaluador se situ6 en la
escala 3, pero se obtuvo 2 votos para la escala 2, significa que el nivel de inversién que la
Universidad debe hacer para la implementacion de este modelo se encuentra entre mediano
y alto por el nivel de tecnologia, infraestructura y capacitaciones que implica la adopcién

del modelo para llegar a ser un Campus inteligente.

Aplicabilidad

Considerando que la mayor puntuacion para este criterio por parte del panel evaluador se
situd en la escala de 5 a 4, significa que la aplicacion del modelo propuesto es de alta
viabilidad y la Universidad esta en alta capacidad de adaptarse a este modelo y llegar a ser

un Campus inteligente.

Factibilidad
Considerando que la mayor puntuacion para este criterio por parte del panel evaluador se
situd en la escala de 3 a 4, significa que el recurso humano del Campus cuenta con la

formacion necesaria para la adopcion del modelo mas sin embargo en cuanto a los recursos

122



fisicos y econdmicos para implementar este modelo de gestion se encuentra en un nivel

moderado.

Conceptualizacion

Considerando que la mayor puntuacion para este criterio por parte del panel evaluador se
situé en la escala de 4 a 5 significa que es apropiada la forma en que se aplicaron los
conceptos y teorias usadas por el modelo propuesto y que las etapas del modelo presentan

una secuencia apropiada para ser puesta en practica.

Innovacion

Considerando que la mayor puntuacion para este criterio por parte del panel evaluador se
situd en la escala de 4 a 5 significa que el modelo propuesto y la adopcién de un modelo
que permita adoptar conceptos SMART, representa un grado de innovacion importante en
el sector educativo.

Sostenibilidad

Considerando que la mayor puntuacion para este criterio por parte del panel evaluador se
situd en la escala de 4 a 5 significa que el modelo propuesto fomenta el desarrollo de
politicas y planes para impulsar actividades ambientales relacionadas con la sostenibilidad.

Por lo anterior, se puede concluir que en opinion del grupo de panel evaluador consultados,
el MODELO DE GESTION ESTRATEGICA PARA EL DESARROLLO DE UN
CAMPUS INTELIGENTE BASADO EN CONCEPTOS DE SMART CITY EN LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA puede considerarse un modelo de caracter eficiente y
sostenible y una herramienta valida para la implementacion de un Campus Inteligente en el

Campus Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacién de las cinco fases propuestas en el modelo de gestion estratégica para el
desarrollo de un Campus inteligente y la integracion de los conceptos Smart al curriculo y
estilo de vida, como filosofia, en el Campus Piedra de bolivar de la Universidad de
Cartagena, permitird a la institucion generar ventajas competitivas en el mercado, puesto
que éste propende por el potenciamiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje
desarrollados en la institucion, la mejora en sus procesos de gestion y en general la calidad
de vida de su poblacion, promoviendo el uso y aplicacion de servicios y tecnologias de
caracter Smart para el desarrollo de competencias en los mismos evolucionando hacia este
modelo de Campus y de educacién, lo que constituye la respuesta a la pregunta de

investigacion planteada en el anteproyecto de este trabajo.

Se dio cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos orientados hacia el logro del
objetivo general del proyecto. Inicialmente se realizO revision de literatura, revistas,
articulos y proyectos afines, con el fin de comprender los conceptos necesarios para la
puesta en marcha de un proyecto de Smart Campus. Luego de tener las suficientes bases
tedricas se procedio a redactar un libro blanco que contempla la filosofia, tecnologia y
servicios a tener en cuenta en un Smart Campus y se establecieron los principales criterios
que definen una Smart City, posteriormente se hizo una clasificacion para determinar
cuéles de esos criterios aplicaban dentro de un Campus universitario, luego de tener
identificados los criterios que son pertinentes aplicar a un Campus universitario, se llevé a
cabo un estudio diagnostico al Campus Piedra de bolivar por medio de matriz DOFA y
matriz Sullivan acerca de conceptos Smart y finalmente se plasm6 un modelo de carécter
integral hacia un Campus inteligente universitario, el cual fue validado por un panel experto

para garantizar su eficiencia.

La implantacion del modelo es posible por cuanto se cuenta con la organizacion y recursos
humanos necesarios para ello. No obstante, es pertinente que se tengan en cuenta las

siguientes recomendaciones:
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Se debe seguir trabajando en la creacidn de una cultura para compartir este nuevo modelo
de Campus de tal manera que se dé un trabajo colaborativo entre los profesores,
estudiantes, directivos y la poblacion en general y el modelo de gestion planteado en este

estudio pueda tener total aplicabilidad.

Este estudio y el modelo se pueden proyectar y de esta manera incrementar los beneficios

obtenidos para la institucion a partir de las siguientes acciones:

Este modelo puede ser potenciado con la construccién de una arquitectura alineada a la

filosofia Smart que pueda ser implementada en el Campus.

Gestionar alianzas con las diferentes universidades del pais que ya han implementado
iniciativas Smart en sus Campus con el fin de aprender de estas y mirar la fiabilidad y

aplicabilidad de estas al Campus Piedra de Bolivar.
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ANEXOS

ANEXO A.

Encuesta Estudio Diagnostico: https://goo.gl/forms/vapru6P1bkkdtNcf2

Preguntas generales sobre TICs

ESTUDIO SOBRE EL NIVEL DE S i )
1. (Cree usted que las tecnologias mejoran y/o facilitan la vida

CONOCIMIENTO E de las personas en el campus universitario? *

IMPLEMENTACION DE LAS TICs Y O simucha

CONCEPTOS SMART EN EL CAMPUS © S

PIEDRA DE BOLIVAR DE LA

UNlVERSlDAD DE CARTAGENA 2. Silarespuesta es positiva (En qué aspectos cree usted que

las tecnologias mejoran su calidad de vida? Respuesta Muiltiple

() No,la complican mas

El objetivo de ests encuesta s reakzar un estudio disgndstic sobre el conocimiento &
mplemeacidn de las TICs y conosptos Smart que se tisne actusimente en &l campus Piedra de O Faclianlos 08 d #anza-aprend
Bolivar de Iz Universidad de Cartagena para determinar servicios & infrasstructura actual come acilitan los procesas de ensenanza-aprendizaje
oane gl vrabeja ¢ grad tiulzder MODELO DE GESTION ESTRATEGICA PARA EL DESARROLLO DE
UM CAMPUS INTELIGENTE EASADO EN CONCERTOS DE SMART CITY EN LA UNIVERSIDAD DE
CARTAGENA — CAMPLS FIEDRA DE BOLVAR. de estudiantes del programa d Ingenieria de
Sistemas.

Hacen mas eficiente el campus universitario

L . . [[] Hacen més s=guro el campus universitario
Esta encuesta es totalments andnima y no le llevard més de 5 minutos respenderlz, por lo cugl
‘agradiecemos su colaboracin y pedimos complete todas las prequntas de acuerdo 2 su

|_J Ahorran tiempo en muchas gesticnes

experiencia y conocimignto.

Aherran dinero

Hacen igualitaria/accesible la informacisn a la poblacién, fomentando la

T[TL articipacion
== pere

Smart L Todes los anteriores

Campus
J oo

SIGUIENTE — Pégina 1823 3. ¢Alguna vez ha recibido capacitacién en el uso de las TICs? *

O si
O No

) Morecusrda

schre abusos - Candiciones dl 5

Este contenids no ha 3ido creada ni sprabada par Gacgle. In
0 térr

8. ¢Estd usted de Acuerdo o en Desacuerdo con los siguientes

4. Sila ha recibido, ;Céme describiria su nivel de competencia enunciados? *
en los siguientes contextos? * S P
Muy . . .
competente  COTEHtETE Nocompetents Nose o Hesglicz Las TIC mativan & los ssrudizmss = adquirc O o
nuevo conocmiento efectivamente O O
Practicaen O
3 9] (@] O (@] O Las TIC motivan 2 los estudiantes 2 trab:
Tk e e} o
Desarrolio T e — ch
profesional o] (@] (@] (@] @] L2 TIC me ayuts 3 enconerar mucha o o
spersana o} o o o o Seammen o o
Administrative o o) e o e Las TIC ayudan 2 la gestién del campus (@) (@]
9.En general, ;Qué impacto han tenido las TIC en los siguientes
5. (Esta usted interesado en desarrollar habilidades y aspectas? *
conocimiento en el uso de las TIC? * Postio  Negstvo Mo MNospics  Nosi
O s
= En 5 procesa de sorendzae (@] Q @] (@] Q
O No
- En su proceso de enssfiznze O Q (@) (@] Q
E
s ) cimniasivldiectivo c o o o o
6. (Estd usted interesado en que el campus promueva el uso e
implemente tecnelogias de la informacién y comunicacién 2 *
) s ATRAS SIGUIENTE — Pagina 2de 3

O No

7. {Qué tecnologias le gustaria que el campus le ofreciera? *

e sbusis - Canditnes del &

sics cresde i aprabass
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F les sobre to Smart

2l g P

10. ;Conoce usted el término “Smart” o "Inteligente” aplicado a
diferentes espacios (Smart Campus, Smart City, Smart Dffice,
Smart Buildings, etc.)? *

O s

() Si,Io he oido, pero desconozeo su significade

O Mo

11. Para usted ,Qué define un Smart Campus? Respuesta
Mltiple *

] Tecnologiz
Sostenibilidad y Medio Ambiente

Mejoras Academicas

Campus eficiente, funcional e innovador

Todos los anteriores

(]
O
|_J Calidad de Vida
(]
(]
(]

Otro:

14. Puntie |as siguientes actitudes segun la situacién real que
percibe en su campus ante el concepto smart, la innovacion y
nuevas tecnologias. Valore segln el grade de importanciz,
siendo 1 el menor valor y 5 el mayor. *

1 2 3 4 3

Existe capecided de

adaptacion por pante de Q o @) o] o

ia poblacidn

Existen proyectos
subvencionados de
ntegracion 2 kos nuevos
sistemas

(0]
0]
(0]
(@]
O

La poblacién s=
‘encuentra interesada en
&l cambio

Exiten edificios
sostenibles, eficentes e
meligentes

Existen pofticas de
sostenibididad

Existen planes de
capacitacidny uso de
25 TIC

o O O ©
o 0 O ©
O O O O
o O O O
0 O 0 O

15. ¢ Sabe usted si actualmente |a Universidad de Cartagena
tiene alguna iniciativa Smart Gampus? *

() si sitiens
) No,no tiene

() Nosé

16. 5i su respuesta fue afirmativa, indigue cudles son las
iniciativas Smart Campus, que actualmente tiene la Universidad
de Cartagena

12. En su opinién, ser un Smart Campus / Campus inteligente,
isirve de ayuda para? Respuesta Muiltiple *

[T Mejorar Ia calidad de vida de 1a poblacién (estudiantes, profesores,
administrativos, etc.)

Reducir el impacte negativo sobre el medio ambiente
Mejorar la comunicacisn

Mejorar la calidad de los servicios gue presta el campus

Reducir costes operacicnales
Todes los anteriores

O

O

O

[[] Transparencia en la gestién
O

O

[ oma:

13. Ala vista de este concepto ;Cudl diria usted que es el grado
actual de inteligencia en el campus Piedra de Bolivar? *

() Muy inteligente

) Inteligents

() Medianamente inteligents
() Pocointeligente

() Nada inteligeme

17. Si su respuesta fue afirmativa indique ;Qué nivel de madurez
presenta el campus?

(O Mivel 1: existe estrategia o politica de Smart Campus Gnicaments

[:J Mivel 2: existe estrategia o politica con un plan o visidn de proyecto pero
sinimplementar

(@]

Mivel 3:implementando proyectos smart ¥ testeando su eficacia

() Mivel 4 ya alguna iniciativa completaments implementada con su corecto
funcionamiento.

() Most

18. Sila respuesta fue negativa, ; Le gustaria que la Universidad
de Cartagena adopte iniciativas para adoptar un modele Smart
Campus y hacer parte de ellas?

O si

O Mo

19. Valore de 1 a 5 la actitud que presenta la universidad hacia
la participacion en el desarrollo y la implementacion de modelos
Smart Campus en el campus Piedra de Bolivar. Marque su
valoracion, siendo 1 el menar valor y 5 el mayor. *

o1

Oz
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22. ;Ha utilizado alguno de estos servicios o prestaciones en

20. ;Qué enfoque considera mas adecuado en |a estrategia de los Gltimos meses o sabe si se encuentran implantados en el
. x . campus Piedra de Bolivar? Marque aquellos que haya utilizado o
implementacion de un Smart Campus? ; N
sepa que se encuentran implantados en su campus.
() Delauniversidad a los estudiantes y profesore: Lz universidad toma las ) Gestin el wifco en tiempo real (informacion en fempo el a persanel
iniciativas en la implementacicn del Smart Campus y menitorea a los del campus sobre el trifico en las zonas aledafias al campus.)

estudiantes y profesares en su adaptacién. )
[0 Gestiénde (Sensor: ibuidos en el campus g
permiten identificar las plazas libres para parquear)

O De los estudiantes y profesores a la universidad: Los estudiantes y
profesores toman las iniciativas del Smart Campus y monitorean a la [0 Gestién del uso de bicicleta (iniciativas para fomento de uso de a bicicleta
universidad para gue participe en su implementacion. y ciclo parqueaderos)

O Ambos [ Comparticién de vehiculos (programa especial para ouienes tienen caro
/0 moto transporten a otros estudiantes, profesores, tc. )

[ Smart Energy Grid {red inteligente de energia, paneles solares, LED, etc.)
21. De las siguientes areas del Smart Campus indique la

importancia que daria usted a cada una de ellas. *

O

Smart Metering (Contadores inteligentes para medir consumo de agua y
luz, puritos de cargadores USB, recargadares de botellas de, bebeceros.,
Wedianamente  Paco Mada a1

Impartants o arte imponame  mportzmie

Muy
importante

Ecificios Inteligentes @] O O (@] O

[0 Recogida y tratamiento de residuos (Servicios y programas de reciclaje)

[] Gestidn de los parques y/o zonas verdes del campus (automatizacion de

riego de zonas verdes)
Movilidad Inteligente
[0) Gestién de los edificios (calefaccion, ventiacion, aire acondicionado,

Gobierno y Gestion iluminacién, encendido y apagado autométice, reserva electrénica de

Imeligente salenes, salas y laboratorios, ascensores, gestion del agua y energia)

Medioambiente E-Administracion (Sistema de Admision, sistema de informacién

Irteligents estudiantil, portal para estudiantes, portal para profesores, portal para
administrativos)

Vida Intefigents

gi!;"d!c‘ anidad y [] E-Participacion (cansles de pamicipacion de |2 poblacién, redes socisles,

grupes y/o foras)

Aprendizaje/Enzefiznzz
Intsligente

o O O O ©O

o O O O O

o O O O O

o © O O O

o O 0 0 O
[m]

[0 Video vigilanciz (camaras de seguridad, acceso inteligente &l campus
coma reconocimiento facial o husla digital o terjetas inteligentes, rastreo
de actividades anarmales, alertas y alarmas de seguridad )

[[] Prevencion y deteccion (redss de sensores que permiten contactar con los
centros de emergencia de manera inmediata.)

[ Salud, Telemonitorizacion y telemedicina (programas de salud, vacunacicn,
alerias de epidemias, 1=lemedicing, teleasistencia, salud movil, atencion
sanitaria a distancia, cuidade preventivo, bicinformatica, etc.)

[C] E-learning yteletrabajo (Smart Classroom y Smart Labs)
[CJ Mo he utilizade ninguno de los anteriores

[C] Mingune de los americres se encuentra implantande en &l campus

23. ; Qué servicios de los anteriores, o algun otro, le gustaria
que el campus le ofreciera?

() Todos

O ot

24. Indigue cudl, si su respuesta fue otro

Este cantenido no ha side creado i eprabada par Gacgle. Infarmar schre abusos - Condicicnes de servicio -
Otras ténminos
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ANEXO B.

Carta para solicitud de validacion del modelo

Cartagena de Indias D.T.y C,,

Estimado(a) Profesor(a)

Mediante la presente se solicita formalmente su colaboracion para hacer parte del panel de expertos
para la validacion, mediante método de experto Delphi, del modelo desarrollado como objetivo
general del proyecto de grado titulado MODELO DE GESTION ESTRATEGICA PARA
EL DESARROLLO DE UN CAMPUS INTELIGENTE BASADO EN CONCEPTOS
DE SMART CITY EN LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA - CAMPUS PIEDRA
DE BOLIVAR a través de un cuestionario que busca evaluar ciertos criterios del modelo para
garantizar que sea un modelo de carécter eficiente y sostenible. Teniendo en cuenta que sus
opiniones seran de gran valor en este trabajo de investigacion para validar o rectificar nuestra
propuesta, garantizando en todo el proceso la confidencialidad de sus respuestas, utilizando los

datos Unicamente con intenciones académico-cientificas.

Muchas gracias,
Atentamente,

Monica Ospino Pinedo
Natali Maza Figueroa

Melissa Orozco Acevedo
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