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Introduccion

El municipio de Ocafia, Norte de Santander actualmente presenta problemas sociales que
afectan la calidad de vida de sus habitantes, uno de ellos son los problemas de movilidad en la
zona urbana los cuales han generado que sus estructuras viales estén colapsadas, incrementado

el indice de accidentalidad y problemas ambientales irreversibles.

Para lograr generar un impacto de cambio en el sistema de movilidad es necesario proponer
modelos de transformacion basados infraestructura e inteligencia en relacion a las Tl, que
permitan definir acciones concretas donde se logre un enfoque de cambio y bienestar para los

pobladores del municipio de Ocafia.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo el disefio de un modelo de gestion
tecnologica dentro del marco de Gobierno de las Tecnologias de la Informacion basado en el eje
de movilidad, que permita proponer procesos enfocados en las TI para mejorar los sistemas

actuales de movilidad del municipio.

Este modelo se lograra primero conociendo la conceptualizacion de Ciudad inteligente y el eje
de movilidad inteligente que permitiran identificar los componentes aplicables en el municipio
de Ocafia, basado en estudios y casos reales que han sido implementados a nivel mundial,
también con entrevista a los actores involucrados en los sistemas de movilidad del municipio de

Ocafia como lo son conductores, peatones y entes gubernamentales, que permitiran el disefio de



un modelo de gestion tecnoldgica para finalmente aplicar una técnica de validacion que permita

evaluar y medir la eficiencia y eficacia del modelo.

La investigacion cuenta con varios capitulos que se encuentran organizados de la siguiente
manera: Primer capitulo, se plantea la situacion problematica actual y la necesidad de disefiar y
proponer al municipio de Ocafia, Norte de Santander un modelo de gestidn tecnoldgica que
subsane en un gran porcentaje la situacion de crisis a nivel de movilidad que se presenta en
Ocafa. Segundo capitulo, se exponen conceptos, teorias y normatividad para el desarrollo de la
tematica. Tercer capitulo, se centra en la metodologia utilizada para la recoleccion de la
informacion y las herramientas requeridas para el analisis y obtencion de resultados para
proponer el modelo de gestion tecnolégica. Cuarto capitulo, administracion del proyecto de

investigacion.

El modelo de gestion tecnologica basado en el concepto de ciudad inteligente sera un
elemento de innovacion para el eje de movilidad del municipio de Ocafia; este trabajo de
investigacion pretende proponer acciones tangibles y alcanzables para el municipio de Ocafia
basado en propuestas teoricas radicadas en los procedimientos que permiten la automatizacion e
instalacion de herramientas tecnologicas para el cambio y transformacion de una ciudad

convencional a una ciudad inteligente enfocada en el eje de movilidad.



Capitulo 1. Modelo de gestién tecnoldgica basado en el concepto de Smart city para el

eje de movilidad en el municipio de Ocafa.

1.1  Planteamiento del problema

El incremento de la poblacion mundial y las necesidades cotidianas han obligado a la
busqueda de alternativas de sostenilidad (Guell, 2014), el aumento de la poblacion en los centros
urbanos hace necesario pensar en modelos de desarrollo que permitan el uso de los recursos de

forma eficiente, brinden integracion, sostenibilidad econdémica y social. (Rivoira, 2018).

La innovacion a nivel urbano ha tenido en los Gltimos afios un desempefio y crecimiento
mundial, los proyectos de Smart city han evidenciado estrategias de gobiernos y empresas que
impulsan e invierten en el uso de las tecnologias de la informacion, adaptandolas a las
necesidades a nivel mundial, regionales y locales; las ciudades en la actualidad enfocan sus
actividades diarias a la adopcion de modelos de acciones donde se incorporan tecnologias e
infraestructura basadas en el uso de las TI, brindando solucion a la problematica en las zonas

urbanas y permitiendo crear ambientes mas sostenibles. (Caragliu, 2018).

Los avances de las tecnologias de la informacion han brindado beneficios a diferentes ejes
que conforman una ciudad, entre ellos a la infraestructura vial y vehiculos pero presenta
falencias en relacion a las movilidad de personas; se han implementado tecnologias para mitigar
problemas pero continua notandose inconvenientes de gran nivel en espacio publico,

accidentalidad y contaminacion. La revolucion de las tecnologias ha incorporado a nivel mundial



herramientas de bigdata, 10T, herramientas tecnoldgicas y sistemas que han reducido los
impactos negativos y convierten la movilidad convencional a una movilidad inteligente. (Chi,

2019).

En Colombia, ciudades principales como Bogota y Medellin son un importante referente en
los avances tecnoldgicos mostrando una ciudad innovadora y de un gran avance en TI; proyectos
de Smart City en ejes de movilidad, economia y salud. Estas ciudades se han consolidado como

modelos para demas ciudades y municipios. (Gonzalez R. A., 2019).

El municipio de Ocafia, Norte de Santander, es el segundo municipio del departamento con
una gran recepcion de las actividades agricolas y empresariales de la provincia, con un
incremento considerable de su poblacidn en los ultimos afios y potencializado en el desarrollo
urbano. En el municipio de Ocafia presenta problemas notables como consecuencia de la poca
planificacion y control de los espacios de movilidad. A continuacion se describen aspectos
importantes que permiten identificar factores en esta problematica: se tienen cifras que indican el
incremento de la poblacion de automotores; ciento dieciocho mil doscientos setenta y tres
(118.273) habitantes (Alcaldia, 2020). En el informe de plan de gobierno de la administracion
municipal entre los afios 2016-2019, se registran treinta un mil ochenta y dos (31.082)
motocicletas y un total de vehiculos de cuarenta y cinco mil ciento cincuenta y cuatro (45.154).
(Alcaldia municipal de Ocafia, 2019). Cabe resaltar el incremento potencial de cinco mil
cuatrocientos sesenta y un (5.461) vehiculos tipo motocicleta en 4 afios; ademas de estas cifras
exactas se evidencia un gran nimero de vehiculos y motocicletas venezolanas que no se

encuentran matriculadas en la secretaria y automdviles que transitan a diario por el municipio
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que no pertenecen al registro de la Secretaria de movilidad y transito sino que se encuentran
matriculados en otras ciudades. Segun datos estadisticos del plan maestro de movilidad (Alcaldia
municipal de Ocafia, 2019), destaca estudios que muestran que en horas picos por las calles 10y
11 en el centro del municipio transitan por hora alrededor de mil setecientos setenta y seis
(1.776) motocicletas, seiscientos sesenta y cuatro (664) automoviles particulares y quinientos
cuarenta y cuatro (544) vehiculos de transporte publico, ademas que no se cuenta con un sistema
de infraestructura fisica adecuado que permita a los peatones y conductores acceder facilmente a
los servicios de transporte y movilidad dentro de la zona urbana; el mobiliario del municipio de
Ocafia cuenta con pocas herramientas de sefializacién, zonas de parqueo y andenes en mal estado
que dificultan el acceso a la poblacién y medios reducidos de rampas de acceso para personas
con discapacidad. Se puede evidenciar problemas de movilidad vehicular y peatonal, existen
puntos criticos de movilidad peatonal en zonas como: la Ciudadela Norte, entrada al Hospital
Emiro Quintero Cafizares, Avenida Francisco Fernandez de Contreras y las interseccion con el
barrio las Palmeras, los Lagos, Primero de Mayo y el seguro Social y la zona céntrica. A nivel de
movilidad vehicular también se evidencian puntos criticos que no garantizan seguridad vial, poca
disposicion de infraestructura y deficientes condiciones de operacidn vehicular, los puntos son:
La Ondina, entrada Primero de mayo, barrio el Tejarito, Cementerio Central, La Rotina, el
Martinete, entrada al barrio la Popa y el seguro social, las Llanadas, Ciudadela Norte, Mercado
publico, calles del dulce Nombre, calles 10, 11 y 12. Actualmente se encuentran en
funcionamiento redes de semaforos en puntos claves de la zona central y vias principales, pero se
hace necesario el estudio e implementacion de estas redes en otros lugares estratégicos y criticos

en relacion a la movilidad. (Alcaldia municipal de Ocafia, 2019).
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La infraestructura vial presenta situaciones donde la movilidad colapsa, se genera congestion
en las vias principales, a estos problemas se le debe agregar la falta de cultura ciudadana de los
habitantes de Ocafia los cuales son en un gran porcentaje los responsables del nimero de
accidentes que se presentan a diario donde estan involucrados vehiculos y petacones. Informe de
accidentalidad por parte de la unidad de transito de la policia del municipio de Ocafia (Alcaldia
municipal de Ocafia, 2019) evidencia cifras alarmantes, es también de resaltar que estas cifras
son las reportadas por las autoridades pero a diario se presentan accidentes por diferentes
situaciones los cuales no son notificados y los implicados logran una conciliacién sin necesidad
de la intervencion de la policia de transito. Estos datos permiten dar una idea clara y precisa de
las falencias actuales que se presentan en el municipio de Ocafia en relacion a los factores que

componen el sistema de movilidad y transito.

Tabla 1.

Estadistica de accidentalidad

TIPO ACCIDENTE ANO CANTIDAD
Muerte 2018 8
2019 11
Lesionados 2018 95
2019 89

Nota. Fuente: Secretaria de Movilidad y Transito de Ocafa.
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El eje de movilidad del municipio de Ocafia presenta falencias de gran proporciény genera
ambientes donde la calidad de vida y sostenibilidad de los habitantes se ve afectada; no existen
estudios y analisis detallado de los problemas actuales del municipio y menos ain propuestas de
modelos que permitan la implementacion de estrategias donde se garantice medios eficientes y
eficaces de accesibilidad a medios de transporte, movilidad peatonal, parqueo, informacion en
tiempo real del flujo vehicular entre otros, con el objetivo de reducir impactos negativos y
frustracion ciudadana .El eje de movilidad en el municipio de Ocafia presenta elementos criticos,
con falencias significativas que no permiten el desarrollo de los sistemas de movilidad de manera

eficiente y un ambiente amigable para el peatdn.

1.2 Formulacion del problema

¢Cdémo un modelo de gestidn tecnoldgica basado en Smart city puede lograr un impacto de

transformacion y ser un elemento de innovacion en el eje de movilidad del municipio de Ocafa?

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Disefiar un modelo de gestidn tecnoldgica basado en el concepto de Smart city como elemento

de innovacién que permita gestionar el eje de movilidad en el municipio de Ocafa.

1.3.2 Objetivos especificos
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Identificar los componentes y caracteristicas de las Smart City aplicables en el municipio de
Ocafia, teniendo en cuenta las variables de impacto en el eje de movilidad para la generacion de

mecanismos de transformacién urbana.

Proponer un modelo de gestién tecnoldgica centrado en el eje de movilidad para el municipio

de Ocafia que permita adaptarse para contextos de Smart City.

Validar el modelo de gestion tecnoldgica basado en el concepto de Smart City, para evaluar

que sea un modelo de caracter eficiente y sostenible.

1.4 Justificacion

El concepto de ciudad inteligente o Smart City ha tenido una evolucion significativa durante
los Gltimos afios, la poblacion urbana pide la incorporacion de las Tl en cada uno de los procesos
y servicios que se prestan en las actividades cotidianas de las ciudades, las T1 cumplen un papel

fundamental en el desarrollo de una Ciudad Inteligente. (Neirotti P, 2014).

Modelos de ciudad inteligente ilustran forma de vida, medio ambiente, forma de gobierno,
economia, movilidad y el ser humano combinado con las tecnologias de informacion y
comunicacion para generar un equilibrio que permita garantizar un alto nivel de calidad de vida
para los ciudadanos, presentando caracteristicas que describen ejes los cuales permiten la
implementacion de las Tl en las actividades del ser humano (Europeo, 2014). Las Tl permiten la

aplicacion y optimizacion de los procesos en relacion a la prestacion de servicios implementando
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herramientas tecnoldgicas innovadoras, la gestion tecnolégica en una ciudad se hace muy necesaria
dentro del marco de planeacion y restructuracion permitiendo adaptar los procesos actuales a los

cambios a nivel tecnoldgico. (Garau Ch, 2016).

Investigaciones e implementacion de acciones de Tl desarrolladas en Smart City permiten
orientar a las ciudades hacia la transformacion de sus sistemas de movilidad, paises Europeos
ofrecen estrategias exitosas que logran sistemas sostenibles, mejoramiento y conservacion del
medio ambiente y la utilizacion de herramientas T1 en mecanismos de seguridad y fortalecimiento
a nivel de competitividad. (Gonzalez R. A., 2019). En américa latina en paises como Brasil,
México, Chile, Perti y Colombia se evidencian acciones que han logrado potencializar la eficiencia

de sus sistemas de movilidad. (Jalil-Naser, 2015).

A nivel nacional el Departamento Nacional de Planeacion de Colombia expone en uno de sus
estudios que existe desconocimiento para desarrollar una ciudad inteligente en cuidades y
municipios de Colombia; no hay una vision integral sobre las TI, las cuales son dispersas y
desarticuladas, en conclusion no se tiene las TI como una herramienta fundamental para dar
respuesta a las necesidades presentadas diariamente en las ciudades. (DNP, 2018). EI municipio
de Ocaria se encuentra en el desconocimiento para el desarrollo de una ciudad inteligente como se

menciona en el informe del DNP. (Alcaldia municipal de Ocafia, 2019).

Esta investigacion propone un modelo de gestion tecnoldgica centralizada en estrategias de
Smart City para el eje de movilidad del municipio de Ocafa, el cual en la actualidad presenta

falencias a nivel vial, estructural y de movilidad, (Alcaldia municipal de Ocafia, 2019), este modelo
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permite integrar acciones y herramientas de TI para mitigar problemas que con el tiempo deben
ser gestionados a nivel de movilidad, con el objetivo de orientar las actividades cotidiana para que
se adapten a los estandares tecnoldgicos y la apropiacién de la tecnologia (Tejedor N. V., 2015).
Permitiendo que el municipio de Ocafia se posesione a nivel competitivo y fortaleciendo factores
sociales y econdmicos con un modelo de ciudad con un pilar fundamental en el manejo de las Tl
para la gestion de la infraestructura y servicios urbanos brindados a los ciudadanos mejoramiento
en sus sistemas de movilidad y fortaleciendo el ambiente social, econémico, sostenibilidad y
calidad de vida. (Jordi casas Roma, 2019). La gestidn tecnoldgica en el contexto de las Smart City
permite facilitar el acceso a las herramientas y servicios tecnoldgicos es un punto estratégico para

el crecimiento de una ciudad a nivel inteligente y sostenible.

1.5 Delimitaciones
1.5.1 Geograéfica. El trabajo de investigacion se llevara a cabo para el municipio de Ocafia,

Norte de Santander, enfocado en vias principales y puntos criticos de movilidad.

1.5.2 Temporales. El tiempo de elaboracion para este trabajo serd de 8 meses; a partir de la

aprobacién del anteproyecto.

1.5.3 Conceptuales. Los conceptos tratados seran Smart City, Smart mobility, términos

relacionados con 10T, herramientas TI, modelos de gestion, gestion de T1y gobierno de TI.
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1.5.4 Operativa. A nivel operativo se limita a componentes que forman parte de un modelo
que permita la gestion de las Tl en el municipio de Ocafia. EI modelo de gestidn tecnoldgica se

limita a la validacion del mismo.
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Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

2.1.1 Antecedentes

A nivel mundial se resalta la necesidad de optimizar la eficiencia de los recursos de las ciudades
para brindar mejoras en la calidad de vida y la incorporacion de las TIC enfrentando desafios que
permiten la creacion de escenarios de sostenibilidad con el objetivo principal de crear ciudades
inteligentes. (Caragliu, 2018). El objetivo de una ciudad inteligente es detectar el estado actual y
crear nuevas estrategias a nivel de TI para dar soluciones inteligentes. (Stolfi, 2013). Movilidad
inteligente es un factor importante dentro del proceso de evaluacion y transformacion hacia una
Smart City denominado como eje que abarca dimensiones que van mas alla de un sencillo sistema
de transporte o trafico vehicular (Peprah, 2018). Temas relacionados con este tema resultan
relativamente muy reciente pero la revision de antecedentes permite conocer proyectos e

investigaciones significativas.

2.1.1.1 Ambito internacional.

La Asociacion Red Espafiola de Ciudades inteligentes (RECI) con un estudio realizado a
sesenta y dos (62) ciudades, muestra como resultados los avances en las implementaciones de
procesos urbanos, resaltando la importancia de la movilidad inteligente en el concepto de Smart
City, las falencias y factores de movilidad sostenible y sistemas de transporte en los que se integran

diferentes alternativas. En ciudades espafiolas existe un gran nimero de proyectos con iniciativas
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a nivel de movilidad inteligente. La Comision Europea define directrices que enmarcan las
estrategias respecto al concepto de movilidad inteligente, resaltando que no relaciona solamente a
control y monitoreo del trafico, son alternativas de regulacion de modos de transporte, control de
la congestion de tréfico vehicular, métodos de viaje eficientes y medidas ambientales que
involucran la movilidad vehicular y peatonal. Las acciones enfocadas a movilidad inteligente
permiten facilitar a los habitantes los desplazamientos en cualquier medio de transporte
cumpliendo con el objetivo de sostenibilidad y reduccion de costos a nivel ambiental y econémico
donde es primordial el manejo y direccionamiento de la tecnologia (Aleta. N. B, 2017). El
proyecto para la ciudad de Méalaga Red Swarn en Espafia propone un algoritmo en el que se da un
enfoque para regular por medio de un sistema de linea el trafico vehicular utilizando puntos con
conectividad de Wifi el cual permite indicar a los conductores rutas alternativas, se logra la
reduccion en los viajes en relacion al tiempo y congestion vial, brindando a las autoridades de la
ciudad tener datos para la evolucion hacia una ciudad inteligente contribuyendo no solamente a
nivel vial sino también en los efectos de contaminacion para proporcionar metricas de las

emisiones contaminantes de la ciudad. (Stolfi, 2013).

La investigacion denominada “Indicators to Measure Smart Mobility: An Indonesian
Perspective”, establecié como proposito identificar las variables e indicadores arrojando como
resultado 7 factores denominados dimensiones y entre ellos 19 indicadores que permiten medir la

movilidad: (Indrawati, 2017).
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Tabla 2.

Variables e indicadores para la movilidad inteligente.

Variables Indicadores

Eficiencia de ubicacion Apoyo para Crecimiento sostenible
Comepartir el modo de transito

Accesibilidad y conectividad

Movilidad confiable Viajes multimodales Movilidad
Viajes multimodales Fiabilidad

Multimodal Calidad de servicio

Salud y seguridad Seguridad multimodal
Disefio y Rapidez

Peaton y Compartir modo bicicleta

Administracion ambiental Conservacion, climay energia

Emisiones Reduccion

Equidad social Distribucién de Impactos

Distribucion de Acceso y movilidad

Economia robusta Efectos de la congestion en
productividad

Uso eficiente de los recursos del sistema
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Red de Mejoramiento

El retorno de la Inversion

Personas

Fuente: (Camargo Trigos, 2020)

La Smart City resalta tres (3) aspectos fundamentales para el mejoramiento y eficiencia de sus
acciones: accesibilidad, sostenibilidad y TIC. Se evidencia un estudio de once (11) ciudades
Italianas que permiten ilustrar una descripcion de las estrategias de incorporacion de estos tres
factores, con la creacion de infraestructura de movilidad, reforzamiento y creacion de nuevos
sistemas de transporte puablico, sistemas de parqueos a nivel de la categoria de accesibilidad,
también se promueven estrategias de movilidad suave, compartida y eléctrica a nivel de
sostenibilidad y a nivel de la incorporacion de herramientas TIC con la adaptacién de servicios
innovadores de logistica en plataformas, sistemas de informacién, y aplicaciones de movilidad

(Battarra R, 2018).

En ciudades Europeas el modelo de movilidad inteligente ha sido adaptado resaltando proyectos
de movilidad inteligente como: ciudades inteligentes para barrios, laboratorios urbanos, sistemas
de tréfico vehicular inteligente, sistemas de manejo de recursos, plataformas de participacion
ciudadana. Espafia es un punto de referencia para la implementacion de estas estrategias creando
la Red Espariola de Ciudades Inteligentes convirtiéndose en un modelo mundial de proyectos
enfocados a este eje de Smart City. Pero no se puede dejar de mencionar el proceso y trabajo de
paises de América latina con la creacion de planes de accidn en proyectos implementando las TIC

(Copaja-Alegre M.-A. C., 2019).
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2.1.1.2 Ambito nacional.

Colombia tiene como principal referente de Smart City en el eje de movilidad a la ciudad de
Medellin, destacandose por la implementacion de estrategias tecnoldgicas para la transformacion
de las acciones ciudadanas caracterizandose por nivel alto de competitividad, participacion social
e innovacion tecnologica, con proyectos ejecutado como: “ el Sistema Inteligente de Movilidad,
Sistema de Alertas tempranas, Red de Monitoreo de Ruido, Red de calidad de Aire y el Sistema
Integrado de Emergencias y Seguridad Metropolitano”, logrando un ambiente mas sostenible y

eficiente en factores de seguridad, movilidad y medio ambiente (PINEDA, 2019).

La investigacion “Government and governance in intelligent cities, smart transportation study
case in Bogotd Colombia”, muestra como la capital del pais refleja ser otra ciudad con gran
impacto en la adaptacion de movilidad inteligente con buenas préacticas para poder contrarrestar
problemas de movilidad, con la creacion de centros de seguimiento y sistemas integrados de
captura de datos para regulacion vehicular; logrando un mejoramiento en la movilidad y
contribuyendo a un sistema de transporte mas eficiente y eficaz para los usuarios. (Gonzalez R.

A., 2019).

2.1.1.2 Ambito local.

A nivel local no se evidencias estudios e investigaciones concretas para el eje de movilidad en

relacion a la generacion de modelos de gestion tecnologica, pero se han realizado estudios viales
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que se relacionan en el contexto de movilidad y permiten identificar aspectos que pueden contribuir

al desarrollo de este trabajo de investigacion; algunas de ellas son:

En el afio 2015 se publica “Modelacion de eleccion modal en transporte a partir del uso de la
bicicleta: analisis sobre la movilidad utilizando distribucion logit multinomial”, esta tesis de
ingenieria civil permiti6 elaborar modelos en Biogeme el cual es un paquete de Python con cédigo
abierto para la estimacion de probabilidad, contribuyendo en el sector del transporte en relacion a
movilidad sostenible, mostrando variables que permiten la escogencia de los medios de transporte.

(Navarro L. A., 2015).

En el afio 2016 se publica una tesis denominada: “Modelacion de alternativas para la
recuperacion del paso exclusivo para vehiculos de atencion a emergencias, en la avenida Francisco
Fernandez de contreras del municipio de Ocana, Norte de Santander”. En este trabajo se realizo
micro-simulacion de eventos del flujo vehicular el cual permite observar el comportamiento del
flujo vehicular de manera eficiente y presentando alternativas de movilidad seguras en relacion a

los sistemas vehiculares tradicionales. (Pacheco, 2016).

Y finalizando para el afio 2017 se publica la tesis: “ Propuesta de mejoramiento para la
movilidad del tramo 07 Ruta 70, comprendido entre el puente vehicular “ La Sal” ( PR 47-960)
hasta el puente peatonal “ Santa Clara” (PR 48+380) del municipio de Ocana, Norte de Santander”,
la cual permite evidenciar que la micro simulacién con la utilizacion de software especializado
permite proponer de manera satisfactoria planes de mejora para el flujo vehicular tomando como

ejemplo la ruta del tramo seleccionado en este trabajo, ademas refleja datos estadisticos sobre
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aspectos de movilidad como vias de transito de vehiculos y peatones y falencias en las vias

principales. (Mantilla, 2017).

2.2 Marco conceptual

Este estudio se ubica dentro de los conceptos basicos a lo largo de la investigacion y que se

mencionan a continuacion:

2.2.1 Smart City

Este concepto se define que es una ciudad la cual tiene inversion en capital humano y social
brindando alternativas innovadoras implementando las TIC, con el objetivo de crear ambientes
sostenibles y eficientes que permiten dar mayor calidad de vida a los pobladores. Una Smart City
es un espacio urbano con diversidad en infraestructura, redes, interconexiones. (Kummitha,

2019) .

La Smart City se convierte en una plataforma digital que permite maximizar la economia, la
sociedad, el entorno y el bienestar de las ciudades, facilitando el cambio hacia un
comportamiento mas sostenible entre los usuarios, empresas y administracion de la ciudad. Es un
sistema muy complejo, un ecosistema donde intervienen multiples agentes ligados entre si, eso
para desarrollar potentes sistemas de comunicacién que no solo almacenen e intercambien datos
entre si, sino que ademas puedan analizar dichos datos aplicando algoritmos adecuados y

extraigan informacion de gran valor para la mejora de los procesos y para la toma de las mejores
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decisiones que repercutan en el bienestar del cuidadano. (Laufs, 2020). Las Smart city esta

conformada por una serie de elementos que son descritos a continuacion:

Recoleccion de datos: captacion de datos para identificar lo que sucede en una ciudad en
tiempo real, con la implemenaicon de diversos dispositivos para lograr captar datos, estos

dispositivos se encuentran adaptados en sensores, dispositivos caseros, automoviles, entre otros.

Transmision de datos: comunicacion de datos a través de redes de transmision en las cuales

operan funciones de interoperabilidad, eficiencia y eficacia en el manejo de datos.

Almacenamiento de datos: procesamiento de datos en plataformas en el cual por medio de la
tecnologia se logra archivar y organizar los datos para que sean de facil acceso en tiempo real en
herramientas de T1 como aplicaciones, protocolos, contenidos multimedia. Esta operacion es

primordial para el desempefio del big data.

Plataforma de servicios Smart City: permite ofrecer diversos servicios a nivel de ciudad
inteligente, plataformas que garantizas la prestacion de servicios de manera confiable, estas
plataformas son primordiales en la construccion de una Smart City, porque permiten realizar

actividades cotidianas enfocadas a una ciudad inteligente.

Servicios de Smart City: servicios prestados a la ciudadania apoyado con la tecnologia y la

infraestructura tecnoldgica.
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La literatura sobre Smart City es un poco limitada pero los conceptos relacionan seis

elementos o ejes principales cuando se plantea una ciudad inteligente:

Smart mobility. Estrategias de movilidad involucrando vehiculos, peatones y ambiente. Son
acciones que permiten cumplir un objetivo social comun, en este eje se planifica las acciones
implementando la tecnologia para la organizaicon del transporte vehicular, peatonal y el medio

ambiente. (Vecchio, 2019).

Smart people. Implementacion de servicios para brindar calidad de vida y seguridad a los
habitantes, esta estrategia donde desarrolla acciones con la tecnologia permite la interaccion
directa con los habitantes de las ciudades, donde su particacipacion involucra a la participacion y
respaldo de la conservacion y creacion de la ciudad que se anhela resolviendo los problemas

cotidianos que se presentan. (Renstrém, 2019).

Smart economy. Es el enfoque de negocios enfocados en la innovacion y los servicios a los
habitantes de la cuidad sin importar sectores o0 gremios empresariales apoyados en las practicas

que permiten las TI. (Yadav, 2019).

Smart living. Nuevos estilos de vida, interactuando y adaptando las TIC en factores como la
salud, seguridad ciudadana entre otras con el objetivo del mejoramiento en calidad de vida. (Chi,

2019).
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Smart environment. Este elemento se centra en el desarrollo de ambientes inteligentes con el
objetivo de optimizar los recursos naturales y proteccion del medio ambiente, este eje esta
relaiconado a la sosteniblidad del medio ambiente, la movilidad inteligente incluye diversas

iniciativas para la recuperacion y conservacion de los recursos ambientales. (Alonso, 2017).

Smart governance. Es un elemento principal en la implementacion de una Smart City,
desarrollo en funcion de politicas de gobernanza incorporando las TIC en funcion de servicio al
ciudadano. Politicas publicas donde la ciudadania tenga participacion y que garanticen

accesibilidad, sistemas participativos de interconexion. (Tejedor N. V., 2015).

2.2.2 Smart Mobility

Smart Mobility permite cambios relevantes en la vida de los cuidadanos prestando servicios
de movilidad urbana donde se logra dar satisfaccion a las necesidades de desplazamiento

teniendo en cuenta la interaccion con el medio ambiente y la calidad de vida de los ciudadanos.

Smart Mobility consiste en una serie de acciones para facilitar la movilidad de los usuarios, ya
sea a pie, en bicicleta o en transporte pablico o privado, que persiguen un objetivo comun:
reducir los costos econdmicos, ambientales y de tiempo. En el area de movilidad, la planificacion
debe prevalecer sobre la tecnologia, y las acciones deben estar dirigidas a organizar modos de

transporte, incluido el transporte a pie.
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Segun el concepto holistico de Smart City, los ciudadanos deben ser la piedra angular de
todas las acciones relacionadas con calidad de vida y salud en el caso de soluciones de
movilidad. La prioridad deberia ser crear medidas para alentar caminar, seguido de modos de
transporte con menores emisiones y contaminacion acustica. (Rodriguez Bustamante 2015). Este
concepto es muy reciente y el cual no se tiene una definicion exacta, pero se han aportado
aplicaciones a nivel tecnoldgico que permiten describir los elementos primordiales que pueden
lograr una descripcion de sus caracteristicas y asi lograr un desarrollo verdadero que defina

Smart mobility y sus componentes. (Pérez, 2019).

Este eje involucra pilares basicos para su implementacion:

e Transporte: acciones desarrolladas para modelos de transporte que permitan la

conservacion del medio ambiente, ahorro de recursos ambientales y la sostenibilidad.

eUbicacion: el uso de herramientas tecnologicas que permitan geolocalizacion y

aplicacion de estos recursos en zonas de acceso para los ciudadanos.

eMovilidad: acciones que fomentan el uso de los medios de transporte sostenible.

Estas acciones llevan a identificar componentes tecnoldgicos que permiten cumplir con el

objetivo de la movilidad inteligente, los cuales se describen a continuacion.
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2.2.2.1 Movilidad publica. Apunta a la transformacion del transporte publico a servicios de

mejor calidad involucrando tecnologias.

2.2.2.2 Movilidad privada y comercial. Intervencion de ciudadanos y sector privado con
acciones relacionadas al transporte individual con el uso de medios de transporte compartidos,

vehiculos hibridos.

2.2.2.3 Infraestructura y politicas de movilidad. Proyectos que intervienen en la movilidad
urbana con el objetivo de crear espacios de cambio en zonas de movilidad critica y con trafico
congestionado. Ademas politicas de cambio en los sistemas de movilidad creando un redisefio de
los actores y los espacios urbanos que intervienen en los sistemas de movilidad. (Benevolo,

2015).

2.2.3 10T

Se referencian definiciones que considera que 0T es una red global que permite
autoconfiguracion establecidos con protocolos de comunicaciones fisicos y virtuales, en la que se
Ileva a cabo de manera integrada a las redes de informacion, estas redes tienen objetos fisicos que
logran que la tecnologia sea canal de comunicacion e interaccion de usuarios. 10T permite la
interconexién de ambientes domésticos, empresariales, edificios y hogares, teniendo la capacidad
de reconocer entornos cotidianos y brindar la capacidad de toma de decisiones a nivel de

inteligencia autbnoma con soporte de informacion recolectada.
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Se puede resumir en la conexion a través de la red de internet con la integracion de elementos

tecnoldgicos y dispositivos. (Gonzales, 2018)

2.2.4 Big data

Datos masivos, aparecio a principios del siglo XXI, el auge de las redes sociales, el numero
masivo con conexiones a internet han provocado la explosion del volumen de datos disponibles,
datos abiertos y accesibles. Se define Big data como el conjunto de tecnicas y tecnologias para el
tratamiento de datos, en entornos de gran volumen, variedad de origenes y en los que la velocidad
de respuesta es critica. Las caracteristicas de estos datos es su capacidad de almacenar grandes
cantidades de volumen de datos,que sean en tiempo efectivo velocidad, ademas la variedad y
veracidad. Conjunto de estrategias, tecnologias y sistemas para el almacenamiento, procesamiento,

analisis y visualizacion de conjuntos de datos complejos. (Jordi casas Roma, 2019)

2.2.5 Open Data

Datos orientados para que la informacion se exponga de manera abierta y bajo estandares libres

para que sean los datos accesibles y reutilizables. (Kumar, 2018)

2.2.6 Ciudadanos

Activo principal de la ciudad que se involucran en los servicios y operaciones cotidianas.

(Costa, 2018)
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22.7TIC

Tecnologias de la informacion y la comunicacion, las cuales estdn conformadas por los
recursos, herramientas de hardware y software y medios que permiten le procesamiento y
transmision de informacion por diferentes medios como voz, datos, texto entre otros. (Eduardo

Diaz Rodriguez, 2017).

2.2.8 Sostenibilidad

Hace referencia a la capacidad de continuidad de un comportamiento especifico, en esta
investigacion se enfoca la sostenibilidad a nivel de ambiente, esto significa conservar y proteger
los factores ambientales, con el objetivo de generar un equilibrio social y econémico, garantizando

la continuidad de la preservacion de la humanidad. (M., 2001).

2.2.9 Accesibilidad

Es un factor con un objetivo importante porque implica que los proyectos enfocados a
movilidad inteligente permitan el acceso universal sin exclusion por diferentes condiciones sean
fisicas, sociales, culturales o econdmicas. Esta teoria se define en el Libro Blanco de
Accesibilidad en Espafia como: “Accesibilidad es el conjunto de caracteristicas de disponer un

entorno, producto o servicio para ser utilizable en condiciones de confort, seguridad e igualdad
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por todas las personas y en particular por aquellas que tienen alguna discapacidad”.

(Accesibilidad, 2010).

La accesibilidad aplicada a ciudad inteligente es primordial porque permite mejoras en los
sistemas de movilidad, servicios, equipos e infraestructura permitiendo nuevas oportunidades de

avance a nivel tecnoldgico. (Fiamma Perez Prada, 2015)

2.2.11 Modelo de gestion

Se hace referencia a un esquema para la administracion de una entidad en el que se
desarrollan estrategias, acciones o politicas enfocadas al cumplimiento de objetivos propuestos.
Se realiza una representacion teorica definiendo parametros para lograr la ejecucion de procesos

con el fin de cumplir las metas y objetivos de entidades. (Hernandez, 2014).

2.2.12 Modelo de gestion tecnologica

Este tipo de modelos permite el desarrollo industrial y tecnologico de cualquier entidad,
teniendo en cuenta estrategias de planeacion y administracion de los recursos tecnologicos que se
requieren para lograr los objetivos misionales. La implementacion de los modelos de gestion
tecnologica permiten una evolucion en el desarrollo tecnlogico mostrando como resultados

acciones innovadoras. (Zoltan, 1993).
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2.3 Marco contextual

La investigacion se centra en el municipio de Ocafia, Norte de Santander, con una poblacion
actual de 111.643 habitantes segun reporte actual del DANE Yy en la secretaria de movilidad y
transito, la cual cumple bajo las directrices de la Alcaldia del municipio la formulacion de
politicas y estrategias del sector de movilidad. Esta dependencia del gobierno municipal orienta
las politicas sobre la regulacion y el control del transito, el transporte pablico urbano, la inter
modalidad y el mejoramiento de las condiciones de movilidad y desarrollo de la infraestructura

vial y de transporte.

La secretaria de movilidad y transito del municipio de Ocafia elabora programas referentes al
cumplimiento de normas de transito y servicios dirigidos a los ciudadanos vinculando a
vehiculos, conductores y peatones. Estos programas permiten la ejecucién de actividades para

dar solucion a los problemas de transito.

Enfocado al trabajo investigativo de este documento se resalta entre las funciones del
Secretaria de Movilidad y transito del municipio de Ocafia la adopcion de nuevas tecnologias e

implementacion tecnologias de la informacion. (alcaldia del municipio de Ocafa, 2019).
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2.4 Marco teorico

Este proyecto de investigacion se desarrollara con base a teorias sustentadas en estudios
de ciudades inteligentes y gestion de Tecnoldgica, movilidad, movilidad inteligente y

gobernanza

Ciudades inteligentes

Smart City (Ciudad Inteligente) usa herramientas de las tecnologias de la informacion y
comunicaciones para brindar a los ciudadanos servicios publicos de manera interactiva y
eficiente que permiten la creacion de modelos de ciudades basados en plataformas de
innovacion. Es un espacio con infraestructura, plataformas y entornos interactivos combinados
que logra interpretar las necesidades de las ciudades y garantiza la respuesta mas adecuada para
dar solucion y ambientes de vida sostenible y con calidad. (Weihua. D, 2019). Segun
(Karamizadeh, 2013) la integracion de las T1 permite la construccion de una ciudad sostenible
con desarrollo econémico y social que permite la gestion de la infraestructura urbana ideal para
el desarrollo e innovacion sostenible. Hacer referencia a una Smart City es considerar la
capacidad de desarrollo a nivel econdémico, social e innovador a través de la implementacion de

las TI. (R. Giffinger, 2010).

Gestion tecnoldgica

La gestion tecnoldgica es el instrumento que vincula el sector productivo y de la
investigacion-desarrollo en el proceso de innovacion tecnoldgica. Requiere de una preparacion
conceptual y ejecutiva y se realiza para apoyar los procesos de innovacion tecnologica que

permiten identificar las necesidades y oportunidades tecnolégicas e implica una capacidad de
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manejo del cambio técnico. Por otra parte, garantiza las actividades de investigacion y la

transferencia de sus resultados a las entidades productivas (Ochoa, 2007).

La gestion tecnoldgica es un sistema de conocimientos y practicas relacionadas con los
procesos de creacion, desarrollo, transferencia y uso de la tecnologia. Algunos conciben este
sistema como "una coleccidn de metodos sistematicos para gestionar los procesos de aplicacion
de los conocimientos, extender el rango de actividades humanas y producir bienes y servicios

(Ochoa, 2007).

La gestion tecnoldgica es una de las disciplinas que esta generando un interés creciente en
el campo de la direccidn estratégica. La gestion tecnoldgica se puede definir como un conjunto
sistematico de procesos orientados a la planificacion, organizacion y ejecucion de actividades
relacionadas con la evaluacion, adquisicién y puesta en marcha de tecnologias claves para el
cumplimiento de los objetivos estratégicos de una organizacion; con el objetivo de generar
productos y/o servicios competitivos a partir del aprovechamiento de su capacidad tecnolégica

(Gutiérrez et al., 2013).

Movilidad inteligente

En todo el mundo el crecimiento de la poblacion urbana es exponencial y a medida
gue aumenta aparecen nuevos problemas y necesidades que satisfacer dentro del desarrollo de
las ciudades, como las soluciones europeas y asiaticas mas destacables. Con las caracteristicas de
las Smart City, se bus-ca el desarrollo de la sociedad estableciendo un equilibrio ambiental,
social y econdmico Yy utiliza la tecnologia como aliado para poder sustentar su desarrollo

analizando los diferentes proyectos de transporte implementados en las ciudades mas
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desarrolladas, presentandose como el mayor problema que se atraviesa, y para ello el disefio
industrial surge como respuesta para lograr construir una ciudad inteligente enfocada en
mejorar la toma de decisiones, la eficiencia de las operaciones y procesos de innovacion, la
prestacion de los productos y servicios urbanos y su competitividad gracias a que es capaz de
comprender los procesos tecnoldgicos, sociales y del entorno desde una perspectiva sistémica, en
la que las relaciones constituyen la base de su accion, brindando soluciones claras y rentables

para transformar las ciudades actuales en Smart Cities (Remache y Arroyo, 2020).

Segun Ospina y Caro (2021), la movilidad inteligente es una nueva y revolucionaria
manera de pensar en cdmo nos movemos; mas limpia, segura y mas eficiente. EI concepto de
movilidad inteligente incluye una amplia gama de modos de transporte: monopatines eléctricos,
bicicletas (eléctricas, regulares, plegables), autobuses, trenes ligeros, trenes subterraneos,
tranvias, taxis, vehiculos autbnomos, caminar etc. Ademas, los usuarios tienen la opcién de ser

propietarios o compartir

Gobernanza

La gobernanza es el proceso de direccion mediante el cual se conforman y definen la
direccién de la sociedad y la capacidad social para lograr objetivos publicos. La gobernanza es
un enfoque que, en sus vertientes analitica y prescriptiva entra en una relacion que se entiende

utilizando el instrumental analitico de la teoria organizacional (Quintero, 2017).

La gobernanza es un concepto con multiples significados. En términos analiticos, la
gobernanza se refiere a la capacidad colectiva de gobernar, es decir, gobernar con la
incorporacion en el proceso decisional de otros actores, ademas del Gobierno (Leon y Mufioz,

2019).
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Movilidad

En términos de salud publica la movilidad es un derecho que tienen las poblaciones de
desplazarse, costo-efectivamente, sin riesgo en su integridad, para alcanzar y disfrutar con
equidad bienes y servicios Utiles al bienestar [19, 20]. Esta concepcién va mucho mas alla de
gestionar infraestructuras, asegurar vehiculos o personas, la estadistica de eventos y efectos o la
respuesta por atender a lesionados en iv. Calles, avenidas, carreteras, autopistas, vias férreas de
trenes metropolitanos e interurbanos se convierten, a veces e innecesariamente, en barreras

segregantes, excluyentes y aislantes de las comunidades (Cabrera et al., 2015)

Cobit b5

2.5 Marco legal

Ley 1955 de 2019. Plan Nacional de desarrollo 2018-2022. Articulo 147. Transformacion
digital pablica. “Las entidades estatales del orden nacional deberan incorporar en sus
respectivos planes de accién el componente de transformacion digital siguiendo los estandares
que para este propdsito defina el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones. En todos los escenarios la transformacion digital debera incorporar los
componentes asociados a tecnologias emergentes, definidos como aquellos de la Cuarta

Revolucidn Industrial, entre otros”.
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Ley 1955 de 2019. Plan Nacional de desarrollo 2018-2022. Articulo 148. Transformacion
digital pablica. Gobierno digital como politica de gestién y desempefio
institucional. Gobierno Digital como Politica de Gestion y Desempefio Institucional. Todas las
entidades de la administracion publica deberan adelantar las acciones que sefiale el Gobierno
nacional a través del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones para la

implementacion de la politica de Gobierno Digital.

Ley 1712 de 2012 Uso de las TIC. Regula el derecho de acceso a la informacion publica, los
procedimientos para el ejercicio y garantias del derecho y las excepciones a la publicidad de la

informacion.

Decreto 1008 de 2018. Politica de gobierno digital. Por el cual se establecen los lineamientos

generales de la politica de Gobierno Digital.

Ley 1682 de 2913. “Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los proyectos de

infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias”.

Ley 1341 de 2009. “Por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de la
informacion y la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones —TIC—
, se crea la Agencia Nacional de Espectro y se dictan otras disposiciones”. Promocién de los
contenidos multiplataforma de interés publico. Numeral adicionado por el articulo 3 de la Ley

1978 de 2019. Se garantiza la promocion de contenidos a nivel publico, la difusion y el uso en


https://normograma.mintic.gov.co/mintic/docs/ley_1978_2019.htm#3

38

medios publicos de mecanismos multiplataforma. Acceso a las TIC y despliegue de
infraestructura. Se garantiza la prestacion eficaz y de calidad de servicios publicos de
comunicaciones, como el apoyo a la masificacion de los tramites y servicios digitales. Articulo
5°. Las entidades del orden nacional y territorial y las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones TIC. “Las entidades del orden nacional y territorial promoveran, coordinaran y
ejecutaran planes, programas y proyectos tendientes a garantizar el acceso y uso de la poblacion,
las empresas y las entidades publicas a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
Para tal efecto, dichas autoridades incentivaran el desarrollo de infraestructura, contenidos y
aplicaciones, asi como la ubicacidn estratégica de terminales y equipos que permitan realmente a
los ciudadanos acceder a las aplicaciones tecnolégicas que beneficien a los ciudadanos, en
especial a los vulnerables y de zonas marginadas del pais”. Paragrafo 1°. Las entidades de orden
nacional y territorial incrementaran los servicios prestados a los ciudadanos a través del uso de
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. EI Gobierno reglamentara las
condiciones en que se garantizara el acceso a la informacion en linea, de manera abierta,
ininterrumpida y actualizada, para adelantar tramites frente a entidades pablicas, inclusive en el

desarrollo de procesos de contratacion y el ejercicio del derecho al voto.

Resolucion No. 5050 de 2016, Regulacion Comunicaciones, articulo 22. ” Que en ejercicio de
las facultades legales previstas en la Ley 1341 de 2009, le corresponde a la Comisién de
Regulacion de Comunicaciones —CRC-, entre otras, la funcion de expedir toda la regulacion de
caracter general y particular en las materias relacionadas con el régimen de competencia, los

aspectos técnicos y econdmicos relativos a la obligacion de interconexion y el acceso y uso de
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instalaciones esenciales, recursos fisicos y soportes 16gicos necesarios para la interconexion; asi
como la remuneracion por el acceso y uso de redes e infraestructura, precios mayoristas, las
condiciones de facturacion y recaudo; el régimen de acceso y uso de redes; los parametros de
calidad de los servicios; los criterios de eficiencia del sector y la medicion de indicadores
sectoriales para avanzar en la sociedad de la informacion; y en materia de solucién de controversias

entre los proveedores de redes y servicios de comunicaciones”.

Decreto 287 del 13 de diciembre de 2016. Reglamentacion de la localizacion, instalacion y
regulacion de la infraestructura y redes de telecomunicaciones y se dictan otras disposiciones en

el municipio de Ocafia, Norte de Santander.
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Capitulo 3. Disefio metodoldgico

Este capitulo describe le tipo de investigacion y los diferentes factores que permiten el
desarrollo de las actividades para cumplir con los objetivos propuestos, se evidencia un
seguimiento metodoldgico, la poblacion, muestra y técnicas de recoleccion de la informacién en

relacién a la movilidad inteligente para el municipio de Ocafa.

3.1  Tipo de investigacion

Esta investigacion define a partir del estudio de una situacion que permiten definir procesos
aplicables fundamentados con un enfoque cuantitativo que permite la recoleccion de informacion
con el objetivo de demostrar hipotesis y dar validez a las teorias. Este tipo de investigacion
permite el manejo de herramientas que logran obtener resultados para cuantificar el problema.
(Hernandez S. R., 2014).

Ademas se complementa para lograr la propuesta de un modelo se utilizando una metodologia
descriptiva, la cual permite focalizar el objeto de estudio donde se enfatiza sus caracteristicas

fundamentales. (Sampieri, 2014).

Con este método se pretende obtener informacidn 6ptima para la realizacion de acciones y
estrategias implementando tecnologias de la informacidn que permitan cambio en las redes de
movilidad del municipio de Ocafia, ambientes sostenibles y bienestar a los pobladores, a su vez
crear un impacto significativo de cambio e innovacion en la zona urbana en relacion a

convertirse en una Smart City.
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Se plantean técnicas de recoleccion de informacién como observacion directa, entrevistas y
encuestas a personal involucrado en los procesos de movilidad del municipio, se realiza un
analisis de los datos e interpretacion de los mismos, para cumplir con el objetivo de la

investigacion.

3.2 Seguimiento metodoldgico del proyecto

Tabla 3.

Modelo metodolégico.

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDADES POR INDICADOR POR

INVESTIGACION OBJETIVO ACTIVIDAD

Ind 2. Documento de

Entrevista secretaria de

movilidad y trénsito de Ocafia.  analisis de estudios
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Revision de estudios realizados  previos en el
relacionados a movilidad enla  municipio de Ocafia
universidad francisco de paula  en el eje de

Santander Ocafia. movilidad.

Comparar estudios ejecutados Ind 4. Estudios
en relacion al eje de movilidad  internacionales de
en diferentes contextos. proyectos de Smart

mobility.

Reconocimiento de los Ind 5. Definicion de
componentes del eje de componentes que se
movilidad aplicables al pueden adaptar al

municipio de Ocafia. municipio de Ocafia.
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Construccion del modelo de Ind. 6 modelo de

gestion. gestion

Fuente: autor.

3.2 Paoblacion

La poblacion para esta investigacion son un consolidado de documentos cientificos cuya

temaética gira en torno al objeto de estudio de la presente investigacion.

Tabla 4.

Entidades involucradas con el eje de movilidad.

Entidad

Secretaria de movilidad y o Secretario de movilidad y

transito de Ocafia transito




o Funcionarios responsables eje
de movilidad
Empresas de transporte o Cooptmotilon
terrestre . Cootragua
o Cootranshacaritama
o Cootransocafia
. Cootransunidos
o Copetran
o Cotaxi
o Omega
o Trans Peralonso
Usuarios de servicios de . Transporte urbano
transporte publico o Transporte intermunicipal
Conductores particulares o Vehiculo
o Motocicleta
. Bicicleta
Peatones o Usuarios de senderos
peatonales

Fuente: Autor.

Muestra
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La muestra corresponde a las diversas fuentes que sean encontradas en la revision de la
literatura.

35 Técnicas de recoleccién de la informacién

351 Fuentes primarias.

Estas fuentes brindan “datos de primera mano”, informacién que muestran resultado al objeto
de estudio. (Hernandez, 2014). En este trabajo de investigacion se trabajara con fuentes de
informacion como: Articulos cientificos, documentos de estandares y guias y publicaciones

referenciadas con el tema de estudio.

3.5.2 Fuentes secundarias.

Estas fuentes son la informacion de manera organizada, resultado del analisis con
relacion a los documentos originales. En esta investigacion se hara uso de la informacion
resultante de las entrevistas y encuestas a los entes involucrados en el eje de movilidad del
municipio de Ocafia, que permitan identificar los elementos 0 componentes que permitiran

definir el modelo de gestion tecnoldgica que se quiere proponer.

3.6 Analisis de la informacion.

3.7 El analisis de la informacion que se recopile y su interpretacion se trabajara con la

siguiente planeacion:



Revision y tratamiento de datos obtenidos
Anélisis de los contenidos

Resultados y conclusiones obtenidas
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5. Resultados

5.1 Identificar los componentes y caracteristicas de las Smart City aplicables en el
municipio de Ocafa, teniendo en cuenta las variables de impacto en el eje de

movilidad para la generacion de mecanismos de transformacion urbana.

Para identificar los componentes se recurre a la revision de la literatura, la cual permite
recopilar y analizar los aspectos méas importantes entorno a Smart City, el cual permitira
hacer una caracterizacion de Smart City, ejes que la componen y elementos importantes en
la creacion e implementacion de proyectos de ciudades inteligentes. Ademas, la revision

literaria permite identificar en el contexto de Smart City el papel de la gestion de TI.

Una revision literaria o estado del arte es “un resumen de un campo que apoya la
identificacion de preguntas de una investigacion especifica”, en ella se realiza un estudio
detallado de teorias, metodologias en relacidon a un tema determinado de literatura
cientifica. (Rowley. J, 2004). El objetivo de esta revision esta centrado de forma
sistematica, el cual permite orientarse a través de una guia metodoldgica y estructurada
donde se realiza la recoleccion, analisis, evaluacién y sintesis de la informacion del tema de

estudio. (Brocke, 2009). La guia metodologia se trabaja de la siguiente manera:

e Alcance de la revision literaria: en esta investigacion se abordan los conceptos
tedricos sobre las Smart City enfocado en Smart Mobility ( movilidad inteligente),

gestion de TI y su influencia para modelos de ciudad inteligente.
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e Busqueda de la literatura: herramientas de base de datos seleccionadas para la
busqueda son: SCOPUS, Google Scholar ACM, IEEE Explore, Science Direct,
donde se referencia literatura de Smart city en libros, reportes, articulos de revista

teniendo en cuanta la fecha de publicacion.

e Andlisisy evaluacion: en esta fase el objetivo es la analizar los conceptos que
muestren claridad y estén enfocados a los modelos de gestion de tecnoldgica que

serviran de apoyo para la propuesta de esta investigacion.

De acuerdo al andlisis de la informacion realizada sobre la tabla que se encuentra en el
(apéndice A), se evidenciaron elementos y caracteristicas claves a tener en cuenta para el

disefio del modelo, entre ellos estan:

Perspectivas de disefio de un sistema transporte

Las prespectivas de disefio de un Sistema de Transporte Inteligente que se deben tener
en cuenta son Perspectiva de servicio, Perspectiva Operacional, Perspectiva Tecnoldgica,

Perspectiva Institucional y Perspectiva Econémica.

Perspectiva de servicio

Esta perspectiva es el punto de partida para disefiar un sistema de transporte inteligente
debido a que se enfoca en las vivencias del usuario al interactuar con el sistema,
permitiendo de esta manera identificar como se responde a sus necesidades.

Adicionalmente, en este punto se establece las métricas de medicion necesarias para



evaluar la calidad del servicio del sistema. Desde esta perspectiva de servicio es

imprescindible que se ejecuten las siguientes labores:

e Identificar las necesidades del usuario que deben ser atendidas
e Identificar las funciones especificas que debe incorporar el piloto para satisfacer las

necesidades del usuario.

Perspectiva Operacional

Esta perspectiva contempla los procesos operacionales que se deben realizar para
proporcionar adecuadamente los servicios identificados en la perspectiva de servicio. Los
aspectos operacionales deben ser definidos con especial cuidado, debido a que afectan
considerablemente al cumplimiento de los niveles del servicio del sistema. Desde esta

perspectiva operacional es necesario que se ejecuten las siguientes labores:

e Se deben disefiar e implementar programas para socializar los beneficios y
proporcionar capacitacion a los usuarios sobre el uso del sistema.
e Identificar los cambios que afecten la operacion y mantener los lineamientos de los

requerimientos propuestos

Perspectiva tecnologica
Hace referencia a la tecnologia necesaria para proveer los servicios a los usuarios y
ejecutar los procesos operacionales. Por tanto, esta perspectiva debe incorporar la

caracterizacion de los componentes que constituyen la arquitectura tecnoldgica y las
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interfaces entre componentes. La perspectiva también debe incorporar la descripcién de
requerimientos funcionales y no funcionales de la plataforma tecnoldgica. Dado lo

expuesto, los aspectos principales a ser considerados, son los siguientes:

e Utilizacion de estandares técnicos que favorezcan la flexibilidad y escalabilidad del
sistema.

e Seleccionar la tecnologia adecuada que permita satisfacer los requerimientos del
sistema, considerando el posible cambio en las tendencias del mercado.

e Definir los requerimientos de seguridad del sistema.

Perspectiva Institucional

Esta perspectiva se encarga de definir la manera en que se distribuyen las tareas entre
entidades gubernamentales y privadas para llevar a cabo la concepcién, disefio,
implementacion, operacion y financiamiento del sistema. La gestion de interesados
(stakeholders) consiste en la identificacion de los actores que seran responsables de realizar
el disefio, implementacion, operacién y financiamiento del sistema. Por lo cual, es
necesario definir los roles y responsabilidades segun su campo de accion empresarial. La

perspectiva institucional debe garantizar a los interesados:

e Conseguir que todos los actores sean identificados al iniciar del proyecto, debido a que
la incorporacion tardia de requerimientos o restricciones de los actores tendra impactos

directos en el tiempo y costo de la implementacién y la operacion del sistema.
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e Identificar elementos que permitan a los actores definir sus requerimientos junto a un
procedimiento para realizar su validacion y establecer una metodologia para la

jerarquizacion o priorizacion de las necesidades de los diferentes actores.

Perspectiva Econdmica

Esta perspectiva comprende el proyecto desde el analisis socioecondmico, el analisis
financiero y analisis comercial. Dado que son sistemas sociales, que involucran personas e
interacciones entre éstas para su funcionamiento, es oportuno disefiar el sistema teniendo en
cuenta las consecuencias que trae la implementacién del sistema en la sociedad.
Especificamente esta perspectiva debe responder las preguntas de los cuatro quién: ;Quién

se beneficia?, ;Quién paga?, ¢(Quién provee? y ;Quién pierde?

Gestion de la seguridad vial (Plan estratégico de seguridad vial)

En una investigacion hecha por Vela (2020), sobre la aplicacion para alertas tempranas
en seudoaccidentes para uso en vehiculos, el autor hacer uso de los planes estratégicos de
seguridad vial, debido a que es una estrategia que permite establecer las medidas, acciones
y mecanismos que deben seguir las empresas publicas y privadas a nivel nacional, con el
fin de disminuir los accidentes viales. Para ello, el PESV cuenta con cuatro etapas
(Formulacion, Implementacion, Seguimiento y Evaluacion) que permiten la vigilancia y la
ejecucion del PESV en los establecimientos. Asi mismo implementa el internet de la cosas

partiendo de componentes inalambricos y almacenamiento en la nube.
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Revisién de estudios realizados relacionados a movilidad en la universidad francisco

de paula Santander Ocafa

Tabla 5.

Proyectos sobre la movilidad en el municipio de Ocafia.

Ci Problema
u Variabl
Estudiofpr Afo da Resumen Resultados es/palab
oyecto d/ ras
pa claves
is
La investigacion  crecimiento Una de las
se realizo con el incontrolado  medidas a
fin de estudiar, mas creciente implementar,
mediante uso de verificada en
microsimulacion, vehiculos las
ANALISIS el ' problem_as de simulaciones
DE LA comportamiento  congestionam 1 y_2, es
del trénsito que ientos, optimizar los
PROBLEM . .
" circula por la demoras en tiempos de
ATICA DE . i ) .
avenida Francisco los tiempos los semaforos
MOVILID . .
AD Fernandez de de existentes en
O Contreras, desplazamien la
SOBRE LA ca haciendo uso de toyun interseccion
AVENIDA - y Movilid
fia  un modelo aumento de de la
FRANCIS ad
, adecuado en el la Transversal ~
CcO C software Vissimy accidentalida 30, donde se Oc_ana .
FERNAND 2017 . L Microsi
ol analizando las d, disminuye el )
EZ DE . L . mulacio
o0 alternativas que problematica  tiempo del
CONTRER . .
m  disminuyan los que se ciclo de 226
AS EN EL . Flotas
MUNICIPI bi indices _d,e ) prgsepta segun(_jos que
a  congestion, asi principalment es el tiempo
O DE -
OCANA como también las e enaquellas actual a 120
NORTE demoras y colas vias que son  segundos en
DE que se presentan  corredores la condicion
SANTAND actualmente en fundamentale optimizada,
las tres s para el lo que se
ER . . . .
intersecciones a desplazamien reflejaen la
nivel que se to desde un disminucion
encuentran sobre  sector de de un 25.29%
este eje vial. La desarrolloa  enlos
microsimulacion  otro dentro movimientos
es un proceso que de las que circulan
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permite planificar ciudades. por el retorno
el transito para mucha de la
luego tener mayor problematica intersecciony
certezaen la de movilidad enun 16% en
implementacion vy los vehiculos
de medidas de accidentalida que transitan
control de este. d. sobre la
Avenida
Francisco
Fernandez de
Contreras
esta investigacion  Es importante
se enfocd en analizar las
evaluar el variables que  se pudo
comportamiento  se asocian al  evidenciar
de los infractores  comportamie  que los
de transito en nto de los vehiculos que
zona urbana de infractores de prestan un
Ocafia norte de las normas de servicio
EVALUAC Santander, debido tran5|_t9 publ_lco
ION DEL a que estos son la _perm_lt!endo (variable
principal causa de identificar las TIPO_SERV
COMPORT . , .
los accidentes de  causas mas ) tienen una
AMIENTO - .. :
DE transito y que asu repetitivasy  tendencia a
O wvezsonun concurrentes  cometer
INFRACT ca problema de salud Yy asi las mayor
ORES DE fia pL’Jblica el ?/nstituciones nl]rxero de Acciden
NORMAS publica. numero talidad
,  proposito de este  competentes infracciones .
DE C estudio fue uedan optar  con respecto Infracci
TRANSIT 2018 ) P Pt P ones
ol estimar las metodologias a los del .
OEN . - . Vehicul
0 variables que sigan servicio
ZONA . i . 0S
m  asociadas al mitigando los particular.
URBANA L P
DE bi individuoy al altos indices  lgualmente se
- a entorno, que de infraccién  evidencio que
OCANA . ]
influyen en la por ende de  en las vias
NORTE A . : 0
DE violacion de accidentalida prmupales_
SANTAND normas de d en_el_ _ (Funcionalida
transito en el municipiode d FNC) del
ER ~ L
casco urbano del  Ocafia. municipio de
municipio de Ocafa se

ocafia. donde se
pudo concluir que
el género, el tipo
de vehiculo, el
ancho de calzada,
tipo de servicio de
los vehiculos y la

cometen mas
infracciones
que en las de
orden
secundario.
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funcionalidad de
una via, tienen
incidencia en la
probabilidad de
gue un conductor
cometa 0 no una
infraccion.

Respecto a los elemento comunes, Gallardo et al (2017), el crecimiento incontrolado de
las ciudades y el cada vez mas creciente uso de vehiculos hace que en la mayoria de las
ciudades se presenten problemas de congestionamientos, demoras en los tiempos de
desplazamiento y un aumento de la accidentalidad, problematica que se presenta
principalmente en aquellas vias que son corredores fundamentales para el desplazamiento
desde un sector de desarrollo a otro dentro de las ciudades. En el caso de la ciudad de
Ocafia, N.S., se tiene un eje vial de suma importancia para la conectividad de la zona norte
y centro-sur de esta, este eje vial hace parte ademas de la via nacional que comunica a
Cdcuta con la zona norte del pais, razon por la cual se ha convertido en sector que presenta
mucha problematica de movilidad y accidentalidad. En el estudio los investigadores
mencionan que una de las intersecciones con mayor conflicto es la de Primero de Mayo, en
segundo lugar la del Seguro Social y la menos conflictiva es la de la Transversal 30; esto
mismo es evidenciado en el funcionamiento actual del sector vial en analizado. De
acuerdo a estos resultados se plantean soluciones que permitan abordar la
problemética encontrada en el sector, para tal fin se propusieron dos posibles
alternativas: la alternativa 1 es la semaforizacion de la interseccion de primero de
mayo y la alternativa 2 la construccion de una glorieta en la interseccion del seguro social,
las cuales se complementan con una optimizacion de los tiempos de los seméaforos en la

interseccion de la Transversal 30.
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Por otra parte en otra investigacion realizada por Claro (2018), sobre el desarrollo de un
modelo, de acuerdo a los resultados extraidos a partir de la estimacion de los modelos, fue
posible mostrar resultados especificos de las principales agentes que influyen en la
ocurrencia de las infracciones de transito. Las variables arrojaron los signos esperados y su
comportamiento es acorde a la teoria econométrica. Luego de las combinaciones de
variables, para ver qué tan significativas fueron, segun el conjunto las variables méas
significativas como modelo final estan dadas en los factores externos (en el género, costo
de la infraccion, SNT (sentido de la via), TVHM (tipo de vehiculo motocicleta), A CALZ
(ancho de la calzada), FNC (funcionalidad) y USO_SUE (uso del suelo). Es importante
analizar las variables que se asocian al comportamiento de los infractores de las normas de
transito permitiendo identificar las causas mas repetitivas y concurrentes y asi las
instituciones competentes puedan optar metodologias que sigan mitigando los altos indices

de infraccion por ende de accidentalidad en el municipio de Ocafa.

Otra investigacion encontrada fue la realizada por Quintero (2016), en la ciudad de
Ocafia, el autor expone que la variable mas influyente en la accidentalidad con peatones en
la ciudad es la cantidad de motos presentes en el trafico vehicular. En Ocafia el nimero de
motocicletas que circulan es bastante elevado y son el tipo de vehiculo que mas se ve
involucrado en accidentes de transito pues no tienen un control adecuado de los requisitos

minimos de un motorizado.
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Reconocimiento de variables de impacto para la transformacién hacia una cuidad

enfocada a Smart mobility.

El eje de movilidad define variables de impacto que juegan un papel fundamental en las
lineas de accion de la movilidad urbana que permiten la implementacion de la tecnologia a
las acciones cotidiana de los ciudadanos encaminadas a las mejoras de calidad de vida y
servicios de movilidad, estas variables se describen a continuacion de acuerdo a los trabajos
relacionados con movilidad y fuentes de informacion como la proporcionada por el grupo

interplataformas (Grupo Interplataformas, 2015).

Asi mismo, dentro de la dimension sobre habitat que proponen el ministerio de
tecnologias a través de sus modelos de madurez, contemplan la movilidad inteligente, la
gestion del espacio publico, infraestructura inteligente y los servicios publicos inteligentes.

Estos elementos son fundamentales en cuanto a los referentes al eje de movilidad

Sobre la movilidad inteligente, exponen una serie de criterios como lo son:
e La cobertura territorial del transporte publico es adecuada.
e EIl manejo de incidentes de movilidad y los tiempos para su resolucion son agiles.
e Existen servicios de movilidad sostenible.

e Los niveles de congestion del trafico son aceptables.

Sobre la gestion del espacio pablico estan los siguientes criterios:

e Existen parques e instalaciones deportivas publicas de calidad.
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e Existen herramientas de accesibilidad como rampas y ayudas de visualizacion para
evitar que surjan barreras fisicas que causen fragmentacion social.

e EIl nimero de espacios verdes es satisfactorio.

e Laciudad o territorio tiene algun distrito tecnolégico.

e Existe cobertura wifi universal en los espacios publicos.

Sobre la infraestructura inteligente:
e Existe una cultura del mantenimiento de las infraestructuras publicas.
e Existe una tendencia hacia la construccion de edificios sostenibles e inteligentes.

e Laciudad apuesta por infraestructuras que promueven las energias renovables.

Y sobre los servicios publicos inteligentes se exponen los siguientes criterios:
e Se percibe un nivel de servicios publicos satisfactorio.
e Existe cobertura geografica en la prestacion de los servicios publicos.

e Los tiempos de espera a solicitudes para una respuesta efectiva son éptimos.

De acuerdo a lo anterior y al andlisis realizado, se plasman las siguientes variables de

impacto.

Vehiculos:
Actor principal para los sistemas de movilidad que generan la necesidad de nuevos
prototipos y mecanismos que permitan reduccion de emisiones de contaminacion.

Propuestas de vehiculos eléctricos, vehiculos de transporte particular y urbano con el uso de
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combustible como gas natural o biocombustible, vehiculos con tecnologia de conduccion y

transmisién de informacion.

flujo de trafico

Es el fendmeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista. Antes de
cualquier disefio geométrico de una via se deben conocer las caracteristicas del transito que
va a ocupar esa carretera o calle.
Servicios de informacién en linea

Conjunto de componentes que interactdan entre si con un fin comin

Infracciones
Violacion de una regulacion administrativa, ordenanza o cédigo local y en algunas

jurisdicciones incluyen las contravenciones de transito.

Accidentalidad
Frecuencia o indice de accidentes'. El término accidentalidad, por su parte, se define
como la ‘cualidad de accidental’, y alude a una situacién ‘casual o imprevista’, ‘de menor

importancia o falta de fundamento’

Reconocimiento de los componentes del eje de movilidad aplicables al municipio de

Ocania.

También se han encontrado ciudades en todo el mundo que ya han implementado Smart

las estrategias de movilidad y los efectos positivos en los cambios en las actividades



59

ciudadanas generando desarrollo. Destacando 11 ciudades italianas que han implementado
modelos enfocados a la movilidad inteligente; Santander, Espafia, con la implementacion
de herramientas loT para obtener informacion en tiempo real sobre el estado de flujo
vehicular y &reas de estacionamiento; Londres con sistemas de estacionamiento
inteligentes; Colombia, trafico de Bogota centro de gestion con plataformas de seguimiento
de carreteras y datos abiertos para consultas web; Pionero de Medellin en conectividad,
plataformas de contenidos y comunicacion de servicios alineados con ecosistemas digitales;
base de datos tecnologias, peajes electrénicos, sistemas de informacion al pasajero y
vehiculos automaticos y eléctricos, sistema integrado de gestion y control del transporte,
todas las implementaciones del eje de movilidad reflejan el importancia de la gobernanza
en las tecnologias involucradas con herramientas TIC para la conexion de datos y
prestacion de servicios a sistemas urbanos.

Tabla 6.

Eje de movilidad y variables de impacto.

EJES DE MOVILIDAD VARIABLES DE IMPACTO

Flujo de trafico

Accidentalidad
Movilidad inteligente

Infracciones

Vehiculos

Gestion del espacio publico  Flujo de trafico

Servicios de informacion en linea
Infraestructura inteligente
Flujo de trafico

Servicios publicos eficientes  Flujo de trafico
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Accidentalidad

Infracciones

En la tabla anterior se relacionan las variables de impacto con los ejes de movilidad
establecidos y tomados del ministerio de la TIC, desde donde se concluyen que las
variables como el flujo de trafico, la accidentalidad y las infracciones se encuentran
relacionadas de manera significativa con los ejes de movilidad. De ahi que nace la

necesidad de que estas variables deban ser contempladas de manera obligatoria en los ejes.
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5.2 Proponer un modelo de gestion tecnoldgica centrado en el eje de movilidad para el

municipio de Ocafia que permita adaptarse para contextos de Smart City.

Para iniciar con este objetivo inicialmente se procede a realizar la justificacion sobre el
uso y aplicacion de BAIOL de cobit 5 y las perspectivas propuestas para el modelo, de
acuerdo a Romero y Gimenez (s.f), la Gestidn de programas y proyectos tiene que ver con
la produccion bienes y servicios por parte de las entidades publicas, que, en un modelo
Optimo de gestion por resultados, permite obtener los resultados establecidos en los
procesos de planificacién. La gestion de programas y proyectos es la base de la ejecucion
de los proyectos del gobierno y por ende debe conformarse con personal capacitado,
establecerse planes bien estructurados con sus respectivas metas de produccion (de bienes y

servicios) e indicar los responsables de cada proceso.

La gestion de programas y proyectos es el medio por el cual se crea el valor publico que
habra de desemboca en la consecucidn de resultados. En este proceso se destinan la
mayoria de los recursos y ademas cuenta con la “los procesos de planificacion, gestion
presupuestaria y financiera, adquisiciones, auditoria, y seguimiento y evaluacion” (Garcia,
2010, p.64). Y, por ultimo, el sistema de seguimiento y evaluacién que debe estar presente
y coordinado con todos los pilares anteriores. Hay que distinguir entre seguimiento, algunas
veces llamado también monitoreo y la evaluacion. La OCDE (2002) define el monitoreo
como “la funcion continua que utiliza la recopilacion sistematica de datos sobre indicadores
predefinidos para proporcionar a los administradores y a las principales partes interesadas
de una intervencion para el desarrollo informacion sobre el avance y el logro de los

objetivos asi como de la utilizacion de los fondos asignados.”
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Proceso a incluir en el modelo.
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COBIT 5 BAIO1 PERSPECTIVAS

RAZON

BAIO1.01 mantener un
enfoque estandar para la
gestion de programas y

proyectos

BAIO1.02 Iniciar un

programa

BAI0O1.03 gestionar el
compromiso de las partes

interesadas Perspectiva tecnologica

BAI01.04 desarrollar y (Eje habilitador)
mantener el plan de

programa Perspectiva institucional

BAIOL1.05 lanzar y ejecutar

el programa Perspectiva economica

BAI01.06 supervisar,
controlar e informar de los

resultados del programa

BAI01.07 lanzar e iniciar
proyectos dentro de una

programa

La gestion de proyectos es
un eje fundamental toda vez
que permita dar
cumplimiento a los
objetivos y metas
plasmadas en planificacion
de un proyecto. Para efectos
de este trabajo se opta por
hacer uso de los BAIO1 de
manera integral; tal que las
perspectivas se integren en
todas las etapas de este
proceso de COBIT; con ello
se busca una forma de
estandarizar una posible
ejecucion de un proyecto de

gran envergadura.




63

BAIO1.08

Planificar proyectos

BAIO1.09 Gestionar la
calidad de los programas y

proyectos

BAI01.10 gestionar el
riesgo de los programas y

proyectos

BAIO1.11 supervisar y

controlar proyectos

BAIO1.12 gestionar los
recursos y paquetes de

trabajo

BAIO1.13 cerrar un

proyecto o iteracion

BAIO 1.14 cerrar un

programa

De acuerdo a la revisién realizada se opta por hacer uso en el modelo de los siguientes

dimensiones o perspectivas:
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Perspectiva tecnoldgica (Eje habilitador)
Esta perspectiva contiene los elementos o variables tecnologias a considerar dentro un

proyecto basado en el internet de la cosas orientado hacia la movilidad inteligente.

Infraestructura digital e interoperabilidad

De acuerdo a Katz (2020), la infraestructura digital es percibida como esencial, incluso
mas que otras infraestructuras tradicionales. La conectividad es una infraestructura tan
importante para un pais como el agua, la electricidad o la alimentacién. Después de los
tratamientos médicos, la conectividad serd la actividad singular de mayor importancia para
rescatar a la economia y a la sociedad del obligado cierre. Para efectos del proyecto la
infraestructura digital es un elemento fundamental debido a que se convierte en la columna
vertebral del proyecto.

Segun el ministerio de las tecnologias, consolida los elementos que permiten el
desarrollo, despliegue y gestion de infraestructura tecnoldgica de redes y comunicaciones
para la apertura e interaccion entre los diferentes actores del ecosistema de ciudad y/o
territorio. Asi mismo, garantiza que los productos y servicios de proveedores dispares

puedan intercambiar informacion y trabajar en forma conjunta

Seguridad de la informacion, OWASP IOT (Seguridad en 10T)

La Seguridad de lainformacion es mucho mas que establecer firewalls, aplicar
parches para corregir nuevas vulnerabilidades de un sistema de software o guardar copias
de seguridad. “Seguridad de informacion es determinar que requiere ser protegido y por

que, de que debe ser protegido y como protegerlo”, es cualquier medida que impida la
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ejecucion de operaciones no autorizadas sobre un sistema o red informatica, cuyos
efectos pueden conllevar dafios sobre la informacion, comprometer su confidencialidad,
autenticidad o integridad y disponibilidad, disminuyendo el rendimiento de los equipos o

bloquear el acceso a usuarios autorizados al sistema (Chévez, 2021).

Segun la Internet Society, se espera que 10T 0 M2M (méquina a méaquina) supere los 50
mil millones de "cosas" en 2020; es decir, el 99 por ciento de todo lo producido sera
conectado a Internet y el crecimiento de la conectividad resultan en 1,2 billones de USD de
ingresos por dispositivos conectados. El 10T ya forma parte de la tercera ola en
informética. De acuerdo a (), el paradigma de loT implica un incremento en la cantidad de
dispositivos conectados a Internet y los datos que producen, que trae varias implicaciones
con respecto a la seguridad de la informacion. Incorporando nuevas funcionalidades para
fabricar dispositivos tecnologicos no solo conectable sino facil de usar, tiene casi
completamente descuidado la seguridad de los dispositivos, este es uno de los razones por
las que la seguridad y la privacidad son las principales barreras para el despliegue de IoT,

debido al hecho de que 10T requiere un claro plan de gobierno de seguridad.

Los principales problemas de los dispositivos 10T en relacion con la seguridad se
describen en el documento "1oT Top 10 2018", que se parte del proyecto OWASP al loT,
en el que él las debilidades mas criticas de 10T son diferentes, como varias vulnerabilidades
de los dispositivos y la proteccion inadecuada de la privacidad de los datos que manejan.
Las vulnerabilidades de los dispositivos IoT son debido a diferentes factores como malos

disefios, no regulados o entornos regulados erréneamente, etc (Pazmino et al., 2019).
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En cuanto a lo que hace referencia sobre la seguridad en IOT se afirma la importancia de
la privacidad y la seguridad como las principales barreas para el despliegue de 10T; en ese
sentido, sobre este factor se considera que OWASP IOT es un referentes fundamental a
tener en cuenta en el modelo. Cabe recalcar que El Proyecto de seguridad de aplicaciones
web abiertas (OWASP) es probablemente el esfuerzo mas notable y popular en este
contexto. Entre los muchos proyectos llevados a cabo por esta fundacion, el proyecto
OWASP Top 10 enumera las vulnerabilidades de seguridad mas peligrosas en las
aplicaciones web. De manera similar, el proyecto OWASP Internet of Things Top 10 se

centra en los 10 riesgos mas criticos para el ecosistema de 10T (Ferrara, 2021).

Por otro lado, la referente a la seguridad Mantelero (2015), habla sobre la proteccion de

los datos personales, el autor expone que:

El analisis empirico ha confirmado la importancia y la consecuente necesidad de adoptar
procedimientos de data protection impact assessment con la finalidad de mitigar las
posibles consecuencias negativas, tanto sociales como individuales, que puedan derivarse

de la amplia recogida de informacion que es instrumental a la actividad de las smart cities

(p.12).

Big data (analitica de datos)
El Big Data es un sistema evaluacion de grandes cantidades de datos recolectados por
una organizacion, las cuales, permiten obtener ciertos pardmetros que mejoran la gestion

interna y externa (Valarezo y Roman, 2021).
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Innovacion
La innovacion es la aplicacion de nuevas ideas, conceptos, productos, servicios y
précticas, con la intencion de ser Gtiles para el incremento de la productividad y la

competitividad (Cortes, 2021).

Perspectiva institucional:

Gobernanza (COBIT5 (BAIO1, enfoque estandar para la gestion de programas y proyectos
), Gestion de la seguridad vial (Plan estratégico de seguridad vial, Variables de impacto en

el eje de movilidad)

El fin Gltimo de la gobernanza es cumplir con los objetivos de una organizacion de
forma consistente con el proposito de esta (Romero,2021). la gobernanza es una dimension
de normas y reglas determinadas de manera conjunta para regular el comportamiento de
individuos y grupos. De este modo, estudiando las normas y reglas, asi como su énfasis en
los niveles operacional, de decision colectiva y constitucional, Ostrom devela de qué forma
grupos de individuos y organizaciones generan esquemas de autogobernanza para el

manejo sostenible de los recursos de uso comun (Trujillo, 2018).

Durante los Gltimos afios dos conceptos importantes han sido analizados en la literatura
cientifica en el campo de la ingenieria: la urbanizacion y las TIC. Estos andlisis se deben al
crecimiento poblacional y a la alta concentracion de las personas en centros urbanos
ocasionados por los avances tecnolégicos y el crecimiento econémico de las ciudades., que

brindan mejores oportunidades. Esta elevada concentracion ha provocado el aumento del
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trafico vehicular, el didxido de carbono entre otros factores. Segun Camargo et al (2020)
quien realizo una investigacion concerniente a la movilidad en Santa Marta, construyo un
modelo de gestion TIC que facilitaria la transformacion de la ciudad en ciudades
inteligentes. Este modelo propuso hacer uso de COBIT e ITIL. En el libro de los autores se
expone que esta propuesta se estructura en tres niveles de gestion de las TIC: el estratégico,
el tactico y el operativo, los cuales se relacionan con la madurez, la inteligencia y la
tecnologia de la ciudad, respectivamente. Asi pues, hallazgos como la deficiencia en las
estrategias en TIC, en el grado de inteligencia y en el estado tecnoldgico, y el nivel regular
de los servicios de TIC y de la gestion de la informacion la ciudad, llevan a suponer que
Santa Marta aun tiene un largo camino por recorrer hacia el logro de un nivel de madurez
de inteligencia.
Asi mismo también de la perspectiva institucional se contemplan tres actores

importantes que son:

e Sociedad

e Empresas

e Academia

Perspectiva Economica
Esta perspectiva comprende el proyecto desde el analisis socioeconomico, el analisis

financiero y analisis comercial.
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Figura 1.

Modelo propuesto.
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El presente modelo parte del reconocimiento del proceso BAIO1 de COBIT 5 que esta
basado en el enfoque estandar para la gestion de programas y proyectos, en donde se tiene
en cuenta la gestion de todos los programas y proyectos del portafolio de inversiones de

forma coordinada y en linea con la estrategia corporativa. Iniciar, planificar, controlar y
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ejecutar programas y proyectos y cerrarlos con una revision post-implementacion. Para

efectos del modelo, la gestion de programa y proyecto es un elemento fundamental en la

medida en que de manera transversal todas la etapas contemplen los componentes del

modelo desde su inicio hasta el cierre.

BAIO1.01 mantener un enfoque estandar para la gestion de programas y
proyectos

BAIO1.02 Iniciar un programa

BAIO1.03 gestionar el compromiso de las partes interesadas

BAI01.04 desarrollar y mantener el plan de programa

BAIO1.05 lanzar y ejecutar el programa

BAI01.06 supervisar, controlar e informar de los resultados del programa
BAI01.07 lanzar e iniciar proyectos dentro de una programa

BAIO1.08

Planificar proyectos

BAIO1.09 Gestionar la calidad de los programas y proyectos

BAI01.10 gestionar el riesgo de los programas y proyectos

BAIO1.11 supervisar y controlar proyectos

BAIO1.12 gestionar los recursos y paquetes de trabajo

BAIO1.13 cerrar un proyecto o iteracion

BAIO 1.14 cerrar un programa

Mas adelante se encuentra la perspectiva tecnoldgica, en la cual se contemplan

elementos como la infraestructura digital e interoperabilidad, la innovacion, la analiticas de

datos y la seguridad de la informacién. Al ser un modelo orientado hacia las tecnologias de
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la informacidn, una de las perspectivas relevantes es la dimension tecnoldgica. Es de
resaltar que la Infraestructura Tecnoldgica es el conjunto de hardware y Software sobre el
que se asientan los diferentes servicios. En ese sentido es importante saber a ciencia cierta
que herramientas se utilizaran en la ejecucion de un proyecto orientado hacia la movilidad
inteligente. La infraestructura tecnoldgica es la base primordial de cualquier organizacion y
permite la optimizacién de los recursos, el aumento de su valor y una respuesta mas rapida
a los requerimientos. Una infraestructura es el conjunto de elementos o servicios que estan
considerados como necesarios para que una organizacion se desarrolle de manera mas
eficiente.

Ademas, la infraestructura tecnoldgica debe contemplar una seria de factores y uno de
ellos es la seguridad de la informacion, para efectos del proyectos se dispuso el uso de
OWASP IOT, que es proyecto completo baso en la seguridad en dispositivos IOT, El
Proyecto OWASP Internet of Things esta disefiado para ayudar a los fabricantes,
desarrolladores y consumidores a comprender mejor los problemas de seguridad asociados
con Internet of Things, y para permitir a los usuarios en cualquier contexto tomar mejores
decisiones de seguridad al crear, implementar o evaluar tecnologias de IoT.

Este proyecto contempla una serie de items como lo es:

« 11 Contrasefias débiles adivinables o codificadas
e Servicios de red inseguros 12

e 13 Interfaces de ecosistemas inseguros

e 14 Falta de un mecanismo de actualizacion seguro
e 15 Uso de componentes inseguros u obsoletos

e 16 Proteccion de privacidad insuficiente

e 17 Transferencia y almacenamiento de datos inseguros
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o I8 Falta de gestion de dispositivos
« 19 Configuracién predeterminada insegura

o 110 Falta de endurecimiento fisico.

El proyecto busca definir una estructura para varios subproyectos de I0T separados en

las siguientes categorias: blsqueda y comprension , validacion y prueba y gobernanza.

En todo el marco de la perspectiva tecnoldgica se expone también el data governance o
gobierno de datos, la gobernanza de datos es un requisito en el entorno empresarial
altamente competitivo y de rapido movimiento de hoy. Ahora que las organizaciones tienen
la oportunidad de capturar cantidades masivas de diversos datos internos y externos,
necesitan una disciplina para maximizar su valor, administrar riesgos y reducir costos. La
gobernanza de datos es una coleccion de procesos, roles, politicas, estandares y métricas
que aseguran el uso eficaz y eficiente de la informacion para permitir que una organizacion
logre sus objetivos. Establece los procesos y responsabilidades que garantizan la calidad y
seguridad de los datos utilizados en una empresa u organizacion. La gobernanza de datos
define quién puede tomar qué accion, sobre qué datos, en qué situaciones, utilizando qué

métodos.

El modelo también contempla la perspectiva econdémica, dentro de la perspectiva
econdmica se encuentra el analisis financiero que es importante para la administracion
adecuada en la toma de decisiones de una empresa, detectar las dificultades futuras para

predecir la situacion econdmica, financiera y aplicar correctivos adecuados para
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solventarlas. Es importante realizar un analisis financiero como una herramienta clave para

una eficiente gestion financiera en las organizacion o en la ejecucion de un proyecto.

El andlisis contable y financiero, siempre ha sido un factor determinante para el progreso
de estas y para que se avance en el mejoramiento continuo de los procesos. El analisis
financiero en particular se revistar de importancia significativa, porque a través del se
pueden definir escenarios futuros que posibilitan la planificacion de recursos y la gestion

eficiente de los mismos. Tal y como lo expone Garcia (2005):

El andlisis financiero es un proceso mediante el cual se descompone la realidad
organizacional con el fin de conocer en detalle cada uno de sus elementos principales. El
estudio de las partes integrantes se debe realizar con un enfoque integral, de tal manera que
las conclusiones obtenidas se complementan y vayan en la misma direccion en beneficio de

la entidad objeto de estudio (p.7).

Dentro del modelo se encuentra la perspectiva institucional en la cual se encuentran
variables como la gobernanza que a su vez contempla los Planes estratégicos de seguridad
vial (PESV) vy las variables de impacto en el eje de movilidad. Por un lado la gobernanza
es segn Nava (2013), “un proceso integrador dentro de un marco institucional —reglas,
normas, procedimientos— para resolver problematicas e inquietudes colectivas mediante la

participacion de la sociedad, actores y Estado” (p.2).

En cuanto a los planes estratégicos de seguridad vial, son unos instrumentos de

planificacion de medidas, estrategias, procesos y procedimientos que buscan la
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minimizacion de los riesgos de transito y la prevencion de accidentes de transito a los que
se exponen los usuarios de las vias publicas; se fundamenta en cinco pilares gestion
organizacional, conductores, vehiculos, infraestructura y victimas los cuales
interconectados dan orden y sentido al Plan, se basa en el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar y Actuar) en aras de buscar una mejora continua de todo el sistema (Arango,
2019).

Se han establecido cinco pilares basicos de evaluacion dentro de los planes estratégicos
de seguridad vial que corresponden al fortalecimiento de la gestion institucional, al

comportamiento humano, vehiculos seguros, infraestructuras seguras y atencion a victimas.

Figura 2.

Plan estratégico de seguridad vial.

GESTION
INSTITUCIONAL

COMPORTAMIENTO
HUMANO

Gestiéon de la
seguridad vial

ATENCION A
VICTIMAS

EQUIPOS Y
VEHICULOS SEGUROS

INFRAESTRUCTURA

Nota. Planes estratégicos de seguridad vial. https://bit.ly/302NGBg
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Sobre las variables de impacto, dentro de la investigacion se contemplan las siguientes,
flujo de trafico, accidentalidad, infracciones, vehiculos y sistemas de informacion en linea,
estas variables van de la mano con los planes estratégicos de seguridad que son el

componente que trata sobre la gestion de la seguridad vial.

Por otro lado, partiendo del concepto sobre la gobernanza en esta entran a participar en
el modelo tres actores a tener en cuenta que son la sociedad, la empresas y la academia
desde donde es posible lograr un aporte desde diferentes perspectivas para la mejora
continua dentro de este tipo de proyectos que buscar apoyar la movilidad. Por ejemplo
desde la academia se puede hacer una contribucion desde la investigacion y la ciencia de tal
forma que esta pueda tener un proposito, y esto se puede lograr a través de la tecnologia,
que es un medio para llevar a la ciencia a la aplicacion. En cuanto al sector empresarial,
el Estado necesita de la empresa para vivir dado que sus ingresos provienen de ella, y
la empresa requiere de un Estado que le permita desarrollar sus actividades y le preste
servicios basicos indispensables para su desarrollo. De ahi que, nace la necesidad del
trabajo colaborativo en el que las organizaciones en diferentes &mbitos se pueden vincular a
proyectos de este tipo permitiendo de esta forma generar una sinergia que potencie el logro

de los objetivos teniendo en cuenta la gobernanza y las alianzas estratégicas.
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5.3 Validar el modelo de gestidn tecnoldgica basado en el concepto de Smart City,

para evaluar que sea un modelo de caracter eficiente y sostenible.

la validacién es importante y tiene como objetivo general el disminuir riesgos
de fracaso y aumentar las posibilidades de éxito de las propuestas cuando se implementen o
se lancen, pero en una propuesta hay mdltiples factores que la conforman. Por ello
se hace necesaria la validacion como una forma de determinar, la pertinencia y la

correspondencia.

A continuacion tal y como se observa en la tabla 8 se exponen los datos a recoger
sobre los expertos para el proceso de validacion que se realizara a través del Alpha de

Cronbach.

Tabla 8.

Caracterizacion investigadores.

Marque con una x el grado de
escolaridad con relacion a los afios
de experienciay cargos que alla Tipo de cargo y afios de experiencia

tenido

¢ Conoce el contexto sobre el cual
Si No
se desarrolla el proyecto ?

No (afios de
Ultimo Grado de escolaridad Investigador Profesor
experiencia)

Profesional

Licenciado
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Especialista

Magister

Doctor

Postdoctor

El modelo se valida teniendo en cuenta los siguientes elementos o criterios:

e Uso de estandares reconocidos
e Pertinencia
e Adaptacion del modelo

e Correspondencia

La validacion del Alpha de Cronbach se realiza sobre el instrumento que fue enviado a 5
expertos en la tematica, partiendo de una serie de preguntas claves. La respuesta para cada

pregunta fue:

e MR: muy relevante

e BR: bastante relevante
e R:relevante

e PR: poco relevante

e NR: no relevante. Asi cada experto debia responder a cada pregunta.



Tabla 9.

Instrumento aplicado.

PREGUNTAS MR BR

El modelo se sustenta
en estandares
reconocidos

Los elementos
incorporados en el
modelo los ve
pertinentes

Hay correspondencia
entre el modelo
disefiado y la definicién
El modelo podria ser
adaptado en una
institucién

Existe correspondencia
entre los elementos
estructurales del
modelo, sus objetivos y

sus caracteristicas

Fuente. autores del proyecto
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Para determinar el Alfa de Cronbach se procede a realizar la siguiente ecuacion

K: El nimero de items
Vi: Varianzas de los Items
Vit: Varianza de la suma de los items
a: Coeficiente de Alfa de Cronbach
Entonces K=5

Tabla 10.

Respuesta de los expertos.

PREGUNTAS MR BR R PR NR TOTAL
El modelo se

sus,tenta en 4 1 0 0 0 5
estandares

internacionales

Los elementos
incorporados en el
modelo son
pertinentes de
acuerdo al objeto de
estudio

Existe

correspondencia

entre el modelo 4 1 0 0 0 5
disefiado y la

definicion

El modelo podria
ser implementado

Existe

correspondencia

entre los elementos 4 1 0 0 0 5
estructurales del

modelo, sus
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objetivos y sus
caracteristicas

El instrumento se valida a través del Alpha de Cronbach que se estructura de acuerdo a
la siguiente formula:
Figura 3.

Formula del Alpha.

2
K |, 28

a = 5
il &

Fuente: Formula de Aplha. https://cutt.ly/en50DTh

El Alfa de Cronbach es una forma de medir la consistencia interna de una encuesta o

cuestionario.

El Alfa de Cronbach varia entre 0 y 1, y los valores mas altos indican que la encuesta o

cuestionario es mas confiable.

Una vez se aplica la formula a los resultados de la tabla se obtiene que el Aplha
corresponde a a=0,85 el cual es bueno, los resultados se obtuvieron online a través de la

Calculadora alfa de Cronbach statology.


https://cutt.ly/en5ODTh
https://www.statology.org/internal-consistency/

Figura 4.

81

Valoracién de la fiabilidad de items segun el coeficiente alfa de Cronbach.

Rangos Magnitud
081 a1,00 Muy Alta
0,61 a 0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 a 0,20 Muy Baja

Fuente: Tomado de Ruiz Bolivar (2002) .

Informe de validacion

Los resultados arrojados indican que de acuerdo al juicio de expertos y el instrumento

validado a través del Alpha de Cronbach se obtuvo un resultado positivo, quedando

evidenciado que todos los componentes del modelo quedaron validados. Es asi como se

puede afirmar, que el modelo podria ser aplicado para llevar por lo menos una prueba

piloto, recalcando que se han tomado estandares internacionales que se ajustan a las

necesidades. denotandose asi la pertinencia, la adaptacion del modelo y la correspondencia.
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6. Conclusiones

Poder determinar los componentes y caracteristicas de las Smart City aplicables en el
municipio de Ocafia, teniendo en cuenta las variables de impacto en torno al eje de
movilidad, brinda la pautas necesarias para lograr establecer la dimensiones o perspectivas
a utilizar en el modelo, de esta manera es posible proponer un modelo que se ajuste a la
necesidades encontradas, tal que se apunte a la mejore continua basandose en la gestion
tecnoldgica. Si bien es cierto, hay un sin nimero de problematicas que aquejan a la ciudad
en temas de movilidad, analizar todas las variables posibles permite profundizar en el

objeto de estudio y de esa manera poder encontrar las mejores soluciones

Luego de haber identificado los componentes y/o dimensiones se logra proponer un
modelo alineado a las necesidad encontradas, el modelo brinda los criterios necesarios para
que el modelo sea aplicado e implementado del tal forma que se logre apoyar la ejecucion
de un proyecto orientado a mejorar la movilidad a partir del uso de las tecnologias de la

informacion.

Por ultimo, validar el modelo determina que este cumple y se ajusta a la necesidades
encontradas; asi mismo, contar con las perspectiva de expertos sobre la pertinencia del
modelo, brinda la certeza y la credibilidad de que el modelo propuesto puede ser

implementado y adaptado a otros proyectos de esta indole.



7. Recomendaciones

Se recomienda que exista un profesional que tenga experticia en cada perspectiva o

dimension propuesta en el modelo con el objetivo de obtener mejores resultados.

Se recomienda hacer una prueba piloto y monitorear el modelo antes de la
implementacion completa de esta manera, cualquier ajuste o cambio se puede hacer a
tiempo y asi se evitaran fallas, lo que es importante tener un plan y un cronograma que

refleje el tiempo de ejecucion del modelo.
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este
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proyecto de
investigacion
e innovacion
financiado a
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programa de
la Unién
Europea
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implementad
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principales
caracteristicas
de los hubs de
movilidad
implementad
0S

en Viena y
Munich en el
ambito  del

cubrir
areas
periféric
as y
distribui
r mejor
la oferta
de
infraestr
uctura
urbana
en el
municipi
0S.
Ademas,
desde la
perspecti
va de la
movilida
d
urbana,
la
impleme
ntacion
de
centros
de
movilida
d en
areas
que no
ofrecen
tan
buenas
conexio
nes de
transport
e
publico
como el
centro
Tras
analizar
las
experien
cias
llevadas
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proyecto

Smarter

Together,

presenta  un
analisis en
cuanto a su
ubicacién en
las zonas
periféricas de
las ciudades.

a cabo
en
ambas
ciudades
, Se pudo
constatar
que,
aunque
enfrentar
on
desafios
similares
con
respecto
a las
ubicacio
nes, han
decidido
abordarl
0S
diferente
mente.
Mientras
que
Munich
integré
el éarea
del
proyecto
a las
ofertas
de
movilida
d
existente
sdela
ciudad.
Es
importan
te tener
en
cuenta
que
Munich
ya haido
ganando
experien
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cia y
haciendo
asociaci
ones
para el
desplieg
ue de
centros
de
movilida
d desde
2014
cuando
el
Muinchn
er
Freiheit
Se
impleme
nt6 el
centro
de
movilida
d. Viena,
por otro
lado,
tuvo su
primer
centro
de
movilida
d
publica
impleme
ntado
con
incentiv
0os del
proyecto
Smarter
Together
en 2018.
Por lo
tanto, es
Es
compren
sible que
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la ciudad
aun
tenga un
largo
camino
por
recorrer,
ya sea a
través de
una
mejor
compren
sién

de las
necesida
des de
los
ciudadan
0S 0
mediant
e la
construc
cion de
una
sélida
red de
socios

Desarrollos
tecnologicos

de movilidad en ci
udades inteligentes

. Un enfoque
econdémico

P NODN

No se
espec
ifica

El desarrollo
de las
tecnologias de
comunicacion
inalambrica
que  hemos
presenciado
en los Gltimos
afos ha
llevado al
desarrollo de
una multitud
de
dispositivos

El
desarroll
0
tecnolog
ico de
las
Smart
Cities
esta
ampliam
ente
estudiad
0 desde
un

Smart
Cities
Movilida
d
Economi
a circular

Parra-
Dominguez,
J., Herrera
Santos, J.,
Marquez-
Sanchez, S.,
Gonzalez-
Briones, A., y
De la Prieta,
F.

(2021). Desarr
ollos
tecnologicos
de movilidad
en ciudades
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interconectad
0S.

capaz de
proporcionar
informacién
relevante
sobre el
medio

ambiente y los
usuarios  de
estos
dispositivos.
Esto se
conoce como
Internet de las
cosas [1].
Uno de los
campos en los
que se esta
aplicando
mayoritariam
ente este tipo
de
dispositivos
es en Area
Corporal
Soluciones de
red. Debido a
las
condiciones
de este tipo de
dispositivo, el
disefio tiende
a ser
miniaturizado
y, por tanto,
no suele tener
una bateria de
gran
capacidad.
Protocolos
como

como
Bluetooth
Low Energy,
una extension
de bajo

Punto de
vista.
Desde el
punto de
vista
economi
co,
existen
diversas
aproxim
aciones
al
concepto
de
Ciudade
S
inteligen
tes. Los
enfoques
economi
c0S
surgen
en una u
otra
direccio
n, es
decir,
por un
lado,
tenemos
quienes
abordan
el
concepto
de
Economi
a
Inteligen
te desde
el punto
de vista
de la
incorpor
acion de
Smart
Services
Al

inteligentes. U
n enfoque
econdmico. Ci
udades
inteligentes , 4
(3), 971-978.
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consumo del
protocolo
Bluetooth [2],
proporciona
conectividad
inaldmbrica y
bateria de
larga duracion
para estos
dispositivos.
La facilidad
de
adquisicion
de datos y la
flexibilidad
de la
fabricacion de
nuevos
circuitos
electrénicos.
Las técnicas
nos permiten
disefiar
dispositivos
que pueden
brindar a los
usuarios una
mejor calidad

de vida.

sin ser
incomodo de
usar

mismo
tiempo,
otros
autores
lo
vinculan
a la
economi
a
circular.
En el
articulo
actual,
vincula
mos un
caso de
uso
basado
en
solucion
es de
movilida
d a la
economi
a ambito
de las
Smart
Cities.
Al
mismo
tiempo,
cumple
con los
criterios
de
sostenibi
lidad de
la
circular.
economi
a, que
motiva
la
llamada
Economi
a
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Inteligen
te.

En el
articulo
actual, la
solucion
elegida
se basa
en la
comunic
acion
Smart
City
solucion
esy, mas
concreta
mente,
en
solucion
es
relacion
adas con
la
movilida
d. En el
futuro,
diferente
Los
estudios
pueden
centrarse
en la
globalid
ad de la
economi
a
inteligen
te,
aplicand
0se no
solo a la
movilida
d.
criterios
sino
también
a otros
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tipos de
criterios
relacion
ados con
otros
servicios
Al
mismo
tiempo,
las
verticale
S
econémi
cas
presenta
das aqui
se
desarroll
an sobre
la idea
de
sostenibi
lidad
vinculad
a a la
economi
a
circular.
Sin
embargo
, oftras
formas
de
acoplar a
la
economi
a
la teoria
se puede
explorar.

Sistemas de
transporte y
movilidad para

No se
espec
ifica

Hoy en dia,
las ciudades
parecen ser el

mejor

lugar

La
consecu
cion de
una

Movilida
d
integrada

Ribeiro, P.,
Dias, G. y
Pereira, P.
(2021). Sistem




108

ciudades
inteligentes

para  Vivir,
atrayendo
cada vez a
mas personas
y
actividades. S
in  embargo,
este
movimiento
no solo
representa
una amenaza
para el medio

ambiente,
sino que
también
brinda
desafios y
oportunidades
para  todos,
por ejemplo,
personas,
empresas,
organizacione
S y

gobiernos. Pa
ra
proporcionar
una buena

calidad de
vida urbana,
se debe
abordar y
lograr la
eficiencia de
todos los
activos,

edificios,

infraestructur
as y todos los
sistemas, asi
como el
cuidado  del
entorno

natural. El
desarrollo de
sistemas de

movilida Ciudades
d inteligent
integrad  es
a, Transport
inteligen e
te,
inclusiva

y segura,
apoyada
por
transport

e

intercon
ectado
digitalm
ente,
requiere

un

enfoque
multidi
mension

al

integrad

0

consider
ando

cuatro
dimensi
ones

clave: (i)
modos

de
transport

e

(motoriz
ados y

no
motoriza
dos); (ii)
territorio

S

(centros

de
ciudades

y areas
periurba
nas);

as de
transporte y
movilidad
para ciudades
inteligentes. In
novacion en
sistemas
aplicados, 4 (
3), 61.
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informacion y
comunicacion
es de
deteccion
avanzada ,

La creacion
de una red de
ciudades
inteligente, es
un requisito

previo y un
elemento
clave crucial
de

ciudades
inteligentes,
alimentando
un sistema de
evaluacion 'y
modelado, vy
capaz de
controlar
varios
parametros
para una

gestion  mas
eficiente de la
ciudad. Este
sistema es
obligatorio
para soportar
la gobernanza
de una ciudad
en el control
de la calidad
de vida, asi
como para la
implementaci
on

de  medidas
para la
reduccion de
impactos
ambientales y
de salud.

(iii)
personas
(jovenes
, activas
y

VRU);
(iv)
digitaliz
acion
(MaaS'y
platafor
mas
digitales
), con el
fin de
promove
rla
equidad,
la
cohesion
Y
sostenibi
lidad en
ciudades
inteligen
tes. En
particula
r, el
enfoque
debe
incluir el
actual
Tendenc
ias de
digitaliz
acion en
los
sistemas
de
transport
e junto
con las
opinione
S,
necesida
desy
expectati
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vas de
los
ciudadan
os, yel
apoyo
de
modelos
de
transport
e de
goberna
nza que
integran
toda la
movilida
d.
jugadore
S,
incluidas
las
empresa
sde
transport
e.

Los
sistemas
de
transport
e
multimo
dal
integrad
0S
logrados
mediant
e el uso
de la
tecnolog
ia

en
ciudades
inteligen
tes se
puede
replicar
en
ciudades
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de todo
el
mundo
mediant
ela
impleme
ntacion
de
departa
mentos
de
transport
e que
trabajan
de cerca
alas
necesida
des de
las
personas
y que
integran
tecnolog
ia para
ayudarlo
sa
administ
rar el
sistema
para
satisface
r mejor
las
necesida
des de
los
usuarios

Movilidad
inteligente en
Smart City

Nose Smart City es

espec
ifica

un tema
reciente, pero
se esta
extendiendo
muy  rapido,
ya que se
percibe como
una estrategia

Varios
hallazgo
S
interesan
tes
surgen
del
analisis
de las

Movilida
d
inteligent
e

Smart
city

Benevolo, C.,
Dameri, RPy
D'auria, B.
(2016). Movili
dad inteligente
en ciudad
inteligente. En
Empoderamie
nto de
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ganadora para
hacer frente a
algunos
problemas
urbanos
graves como
el trafico, la
contaminacio
n, el consumo
de energia, el
tratamiento de
residuos. Las
ideas de
Smart  City
son la fusién
de  algunas
otras politicas
urbanas mas
antiguas,
como ciudad
digital, ciudad
verde, ciudad
del
conocimiento.

Una Smart
City es, por
tanto, una
vision

compleja y a
largo plazo de
una mejor
zona urbana,
con el
objetivo  de
reducir su
huella
medioambien
tal y crear una
mejor calidad
de vida para
los
ciudadanos. L
amovilidad es
uno de los
temas mas
dificiles de
afrontar en las

acciones
de Smart
Mobility
arraigad
oenla
corriente
de
estudios
sobre la
Smart
Cityy
también
sus
compon
entes
mas
consolid
ados, es
decir,
Ciudad
Digital y
Ciudad
Verde.
La
principal
contribu
cion de
este
trabajo
es la
propuest
ade una
taxonom
jade
acciones
con
respecto
aun
enfoque
integral
sobre
Smart
Mobility
; Se
diferenci
a

organizacione
s (pags. 13-
28). Springer,
Cham.
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grandes areas
metropolitana
s. Involucra
tanto aspectos
ambientales
como
econémicos, y
necesita tanto
alta

tecnologia
como
comportamie
ntos de
personas
virtuosas. La
movilidad
inteligente
esta
impregnada
en gran
medida  por
las TIC, que
se utilizan
tanto en
aplicaciones
hacia  atrés
como hacia

adelante, para
respaldar la
optimizacion
de los flujos
de

trafico. sino
también para
recopilar las
opiniones de
los

ciudadanos
sobre la
habitabilidad
en las
ciudades o la
calidad de los
servicios de
transporte
publico

local. El

profunda
mente

de

el
analisis
basado
en la
literatura

general
mente
centrado
en la
movilida
d
inteligen
te
especific
a
asignatu
ras.
Smart
Mobility
surge de
la
encuesta
como un
compon
ente
fundame
ntal de
Smart
City

Las
estrategi
asy los
objetivo
s de
Smart
Mobility
y Smart
Citya
menudo
se
superpo
nen.
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objetivo  de
este articulo
es analizar las
iniciativas de
Smart
Mobility
como parte de
una  cartera
mas amplia de
iniciativas de
Smart City, e
investigar
sobre el papel
de las TIC en
el apoyo a las
acciones de
movilidad
inteligente,
influyendo en
su impacto en
la calidad de
vida de los
ciudadanos y
en el publico.
valor creado
para la ciudad
en su
conjunto.

Inteligen
te

La
movilida
d
contribu
ye a los
objetivo
s de
Smart
City con
sus
objetivo
S
especific
0S pero
armoniz
ados,
impacta
ndo en
los
objetivo
S Mas
importan
tes de
Smart
City,
como la
reduccio
n de
huella
ambient
al de la
ciudad o
mejorar
la
calidad
de vida
de los
ciudadan
os. El
seis

Los
objetivo
S
especific
o0s de
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Smart
Mobility
que
sugerim
0s estan
complet
amente
vinculad
os con el
Smart
Sostenibilidad 2 Nose En este La Sostenibi  Jeekel, H.
social y movilidad 0 espec articulo  se movilida lidad (2017). Sosten
inteligente: 1 ifica explorara la d social ibilidad social
explorando la 7 relacion entre inteligen movilida y movilidad
relacion. dos conceptos teesun d inteligente:
generales. EI concepto inteligent explorando la
primer mas e: relacion. Proc
concepto es la nuevo edimientos de
sostenibilidad en investigacion
social, un movilida de
concepto aun dque transporte , 25
en [lamd la , 4296-4310.
discusiéon. El atencion
segundo en la
concepto es la  Gltima
movilidad década,
inteligente, un especial
concepto mente
nuevo, de
relacionado empresa
con las sy
opciones y gobierno
soluciones de s. Sin
movilidad embargo
relacionadas , hasta
con las ahora
Tl. ¢(Qué tan este
socialmente concepto
sostenible es no ha
la movilidad alcanzad
inteligente? E o
ste  articulo complet
ofrece  una amente
aclaracion de el
ambos mundo
conceptos y académi
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de las
relaciones
entre los

conceptos. La
conclusion es
que si la
movilidad
inteligente
sera
socialmente
sostenible
depende de la
ruta que tome
la movilidad
inteligente; so
lo
relacionados

con los
automoviles,
y con
segmentos
superiores de
la flota, o de
mayor

alcance y mas
relacionados

con los
servicios de
movilidad.

co, ya
que solo
hay muy
pocos
resultad
0S en
Scopus
y
Google
Scholar
i
relacion
ados con
movilida
d. El
mundo
académi
co aln
concentr
asu
investiga
cion
bajo el
epigrafe
de
movilida
d
sostenibl
e
Consider
ando
que en
Internet
el
primer
enfoque
en la
movilida
d
sostenibl
e esta
siendo
reempla
zado con
bastante
rapidez
por el
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concepto
de
movilida
d
inteligen
te de
aspecto
mas
activo.
Propuesta de una 2 Quito La situacion se Perspecti  Mejia
solucion 1oT (Inte 0 de movilidad disefio, vasde Placencia, J.
rnet of things) 2 en el impleme disefiode G.
piloto, para 0 transporte ntoy un (2020). Propu
mejorar la publico  de evalud Sistema  esta de una
movilidad y autobuses en la de solucion loT
servicio en las la ciudad de tecnolog Transport (Internet of
lineas de autobuses Quito jaLoRa e things) piloto,
del transporte presenta con el Inteligent para mejorar
publico en la grandes propésit e la movilidad y
ciudad de Quito inconveniente o de Perspecti  servicio en las
s tales como: obtener vade lineas de
falta de mejoras servicio  autobuses del
cultura vial, enla Perspecti  transporte
afectacion al calidad va publico en la
medio de Operacio  ciudad de
ambiente y servicio nal Quito (Master'
congestion. de Perspecti s thesis,
Ademas, no transport va PUCE-Quito).
dispone de un e Tecnoldg
disefio publico ica
tecnologico de la Perspecti
que permita ciudad va
un mejor de Institucio
control de Quito. nal
movilidad de Lo cual, Perspecti
las unidadesy permite va
servicio a los obtener  Econ6mi
habitantes. una ca
Las lineas de solucion
autobuses de de
transporte informac
publico de la i6n al
ciudad de usuario
Quito no que
cuentan con optimice
infraestructur vy ayude
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a  necesaria
que permita
brindar
informacion
sobre el
tiempo real de
su ubicacion y
disponibilida
d, lo que
ocasiona que
los tiempos de
espera de los
usuarios sean
extensos y
desconocidos

a reducir
su
tiempo
al
moment
ode
desplaza
rse de un
lugar a
otro.

Smart cities,
movilidad
inteligente y
proteccion de los
datos personales

No se
espec
ifica

El autor
afronta las
cuestiones
relativas a la
proteccion de
datos en el
contexto de
amplios
proyectos de
movilidad
territorial. En
la primera
parte, se
describen
brevemente
los sistemas
de movilidad
inteligente vy
los problemas
que de ellos se
derivan, con
especial
atencién a su
incidencia
sobre la
dimension
individual vy
colectiva de la
proteccion de
datos. La
segunda parte
del articulo

Se hace
necesari
ala
adopcio
n de
solucion
es
técnicas
y -
organiza
tivas
adecuad
as
dirigidas
a evitar
que los
sistemas
de
movilida
d
inteligen
te se
conviert
an en
una
especie
de
instrume
nto de
vigilanci
a
territoria

Smart
cities
movilida
d
inteligent
e
proteccio
n de los
datos
personale
S

Mantelero, A.
(2015). Smart
cities,
movilidad
inteligente y
proteccion de
los datos
personales. ID
P. Revista de
Internet,
Derechoy
Politica, (21),
37-49.
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analiza cémo

se han
afrontado
estos aspectos
en lItalia en el
ambito de un
proyecto
piloto

concreto que
ha
involucrado a

entes de
transporte,
gobiernos
locales y a la
academia.

|
generali
zada. el
analisis
empirico
ha
confirma
dola
importan
ciayla
consecu
ente
necesida
dde
adoptar
procedi
mientos
de data
protecci
on
impact
assessm
ent con
la
finalidad
de
mitigar
las
posibles
consecu
encias
negativa
s, tanto
sociales
como
individu
ales, que
puedan
derivars
edela
amplia
recogida
de
informac
i6n que
es
instrume
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ntal a la
activida
d de las
smart
cities.
Tal
valoraci
on
prelimin
ar
permite
introduci
r en fase
de
realizaci
on del
proyecto
oportuna
S
solucion
es de
privacy
by
design
dirigidas
a reducir
al
minimo
los
riesgos
de uso
ilegitimo
de los
datos y
de
potencia
| empleo
de estos
para
finalidad
es de
control
individu
alo
social.




121

Senderos
autosostenibles
para movilidad
inteligente peatonal
y vehiculo de
transporte personal
(VTP) en la ciudad
de Ibagué

2
0
2
0

Ibagu

Colo
mbia

Este trabajo,
pretende dar
soluciones a
la

problematica

que se
presenta en la
movilidad

peatonal y
vehicular en
el sector
centro de la
ciudad de
Ibague,
especificame
nte el
comprendido
entre la calle
10 y la calle
15 y entre la
carrera 1 y la
carrera 5.
Sector algido
en el
comportamie
nto peatonal y
critico en el
comportamie
nto de los
conductores
de vehiculos.
Se analizaron
las
problematicas
de la
circulacién
peatonal en
varias partes
del  mundo
para
determinar vy
comparar la
realidad de la
ciudad de
Ibagué.  Se
determind el
area a trabajar

La
propuest
a del
sendero
auto
sostenibl
e para la
movilida
d
peatonal
inteligen
te,
permite
dar un
buen uso
al
espacio
publico
y
propone
la
utilizaci
on de
paradero
S
inteligen
tes como
parte
integral
del
equipam
iento
urbano.
Esta
propuest
a asi
plantead
a puede
ser el
inicio de
una
campafa
educativ
aen
tiempo
real para
incentiv

Senderos
autososte
nibles

movilida
d
inteligent
e
peatonal
vehiculo
de
transport
e
personal

Montoya Gil,
M. A, &
Zamora Rojas,
Y. L. (2020).
Senderos
autosostenible
S para
movilidad
inteligente
peatonal y
vehiculo de
transporte
personal
(VTP)enla
ciudad de
Ibague.
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a manera de
programa
piloto para la
ciudad.
Posteriorment
e se
ejecutaron los
conteos en el
sector y se
determinan
las Zonas
criticas de la
circulacion
peatonal. Se
analizan los
resultados vy
se definen los
sectores a
disefiar con la
propuesta de
utilizacion de
transportes
alternativos y
complementa
rios a los
tradicionales.
Se propone un
disefio de vias
especificas
para un
vehiculo de
transporte
personal con
paraderos vy
sitios de
parqueo que
mejoren y
organicen la
movilidad
peatonal en el
espacio  en
estudio dentro
del centro de
la ciudad de
Ibagué.

ar las
buenas
costumb
resyel
acatamie
ntoy
respeto
por la
normativ
idad en
el
transito.

Disefio de un Plan
de Seguridad Vial

2
0

Bogo
ta,

El sistema de
semaforizacié

0, se El Becerra
establec  dinamism Acevedo, R.,
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para el Contrato de 1
Interventoria al 7
Sistema de
Semaforizacion de
Bogota

n de Bogota
entendido
como los
sistemas de
control de
trafico, y
mas
recientemente
, los
denominados
sistemas
inteligentes
de transporte
(ITS — por sus
siglas en
inglés -
Intelligent
Transportatio
n  Systems),
incluyen el
sistema de
sefalizacion
del tréfico y el
de
semaforizacio
n electronica,
que se
caracteriza
por ser un

sistema
flexible a
todas las
condiciones
de trafico

e este
proyecto
que
entrega
a las
directiva
sde la
intervent
oria el
disefio
concerni
ente a su
Plan
Estratégi
co de
Segurida
d Vial
con el
fin de
prevenir
los
accident
es viales
de su
talento
humano
y -
promoci
onar los
buenos
habitos
y
comport
amientos
tanto de
conduct
ores
como de
pasajero
senla
via.

o de la
legislacid
n
colombia
na
implica
que los
encargad
os de la
impleme
ntacion
del plan
estratégic
0 estén
en
constante

revision y

actualiza
cion de
las
mismas
para
ejercer el
control
adecuado
y evitar

sanciones

& Espinosa
Zabala, J. A.
Disefio de un
Plan de
Seguridad
Vial para el
Contrato de
Interventoria
al Sistema de
Semaforizacio
n de Bogota.
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