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Resumen

Uno de los temas mas prominentes sobre la integracién de las nuevas
tecnologias en la sociedad tiene que ver con las Ciudades Inteligentes,
también denominadas Smart Cities, Ciudades virtuales o Ciudades
Digitales. Mas alla del nombre que se le dé a este tipo de proyectos, se
trata de beneficiar a los ciudadanos para buscar un mejor nivel de vida.

En tal sentido, un modelo real es el proyecto Barrio digital Minuto de Dios,
gestado por la Facultad de Ingenieria de Uniminuto, basado en la mision
social de la institucion educativa de servir a las comunidades. Sorprende
el alto nivel tecnoldgico que contempla para lograr los objetivos centrados
en lo social. Con esa vision, el barrio es visto como un laboratorio vivo en
el cual sus profesores, investigadores y estudiantes realizan proyectos de
investigacion aplicada como este aborda el presente articulo.

Seran tratados los asuntos mas relevantes, tales como la
georreferenciacion del barrio en 3D, la realidad aumentada, los aspectos
comerciales, la educacion, el medio ambiente y los asuntos energéticos,
aspectos que dieron lugar a un prototipo que hoy en dia se quiere replicar
en varios barrios de Bogot4, con ayuda de otras universidades.

Siuna ciudad es la suma de sus barrios, podemos decir que este proyecto
—premiado en 2014 como la mejor aplicaciéon por Computerworld-,
aportara elementos fundamentales para hacer de Bogota una ciudad
inteligente.
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Introduccién

El proyecto del Barrio digital de Unimi-
nuto es un ejemplo de lo que se puede
desarrollar en Colombia, desde una
universidad con identidad propia y el
trabajo conjunto entre profesores, es-
tudiantes y la comunidad, para cons-
truir y poner en marcha un modelo de
ciudad inteligente aplicando tecnolo-
gias de punta.

Este articulo muestra el proceso se-
guido para lograr la digitalizacion en
3D de un barrio completo, sin perder
de vista el sentido social y usando la
tecnologia como el medio y no el fin.
Se presenta como un modelo a seguir
en la tecnificacion de las ciudades en
Colombia, con el animo de que el Go-
bierno lo involucre en su politica publi-
ca sobre ciudades inteligentes.

El trabajo comenzé en el afio 2008,
cuando el Centro de Investigacion y
Desarrollo en Tecnologias de la Infor-
macion y las Comunicaciones (Cintel),
invitd a Uniminuto a participar en un
panel en el evento sobre Ciudad futura
y se hablaba de una ciudad digital en
vivo (El Tiempo, 2008), bajo el marco
del Future U-City Workshop y un inter-
cambio de conocimiento con el doctor
Choon-Ho Kim, PhD de Corea, en re-
presentacién de la universidad Johns
Hopkins de Baltimore (USA) y el Minis-
teriode TIC de Colombia.

La Facultad de Arquitectura de la uni-
versidad de Los Andes adelanto varios
proyectos de grado sobre urbanismo
en 2014, dedicados exclusivamente al
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barrio Minuto de Dios y publicados en
una edicion completa de su revista Lu-
gares (Uniandes, 2014).

Adicionalmente, este afo la Red Uni-
versitaria Metropolitana de Bogota
—RUMBO- cre6 un proyecto con el
nombre de Barrio digital y la autoriza-
cion de Uniminuto en un intento por re-
plicarlo en varios barrios de Bogota, en
el marco de las investigaciones sobre
ciudades inteligentes.

¢ Qué es una ciudad digital, ciudad
virtual o ciudad inteligente?

Las definiciones de ciudad inteligente
son muchas y se han venido transfor-
mando; la primera fue propuesta por la
Asociacion Espafiola de Usuarios de
Telecomunicaciones y de la Sociedad
de la Informacion—AUTELSI'— como:

Un espacio virtual de interaccién entre
todos los actores que participan en la
vida de una ciudad (ciudadanos, em-
presas, administraciones, visitantes,
etc.) utilizando como soporte los me-
dios electrénicos y las tecnologias de
la informacién y comunicacion (TIC),
ofreciendo a dichos actores acceso a
un medio de relacion y comunicacion
innovador a través del canal que elijan,
en cualquier momento y lugar” [Comi-
sion de Ciudades Digitales, 2006]

En el grupo de investigacion de
RUMBO se ha llegado a esta defini-
cion:

' AUTELSI se centra en “el desarrollo de la Sociedad de la
Informacién en Esparia, promoviendo en la sociedad en
general y entre los usuarios en particular, el estudio, la
investigacion y la difusién objetiva de conocimientos, en
aquellos temas relacionados, directa o indirectamente con
los Servicios de Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Informacion” (Autelsi, 2018).



Una ciudad inteligente y sostenible es
una ciudad innovadora centrada en las
personas, que usa las tecnologias de
la informacioén y comunicaciones y o-
tros medios para mejorar la calidad de
vida, la eficiencia de las operaciones y
servicios urbanos y la competitividad,
asegurando el cumplimiento de las ne-
cesidades de las generaciones pre-
sentes y futuras, con enfoque en lo
economico, lo social, lo ambiental y los
aspectos culturales.

Y otra definicibn mas clasica de ciudad
eslade La Republica de Platon:

Una ciudad nace por darse las cir-
cunstancias de que ninguno de noso-
tros se basta a si mismo, sino que ne-
cesita de muchas cosas” dandole la
caracteristica de Polis, Estado y por lo
tanto comunidad, servicios y ciudada-
nos [Platén, 2006, 139].

El proyecto de barrio digital de Unimi-
nuto nacioé bajo la premisa de “apren-
der haciendo”, con la participacion de
mas de 1200 estudiantes orientados
por profesores expertos, quienes fue-
ron conformando una estructura consi-
derada hoy en dia como un modelo a
seqguir.

Areas de intervencion

Desde el comienzo fueron definidas
las areas de intervencidon sobre las
cuales el proyecto deberia desarro-
llarse, para generar el relacionamiento
con los ciudadanos.

Estas fueron:

» Georreferenciacion en 3D.

* Desarrollo humano, cartografia so-
cial.

» Educacion.

» Comercio, inventarios y realidad au-
mentada.

* Energia por métodos alternativos.
» Salud.

* Medio ambiente.

» Seguridad.

* Cultura.

Georreferenciacion del barrioen 3D
Abordar este aspecto tuvo como moti-
vaciéon generar la participacion de los
estudiantes, toda vez que para ellos la
tecnologia es diversion y no trabajo. El
proceso de georreferenciar en 3D fue
dirigido por profesores expertos en el
manejo de las herramientas tecnold-
gicas y los estudiantes salieron al ba-
rrio “armados” del Habeas data, con
sus celulares como camaras fotografi-
cas para tomar las imagenes pertinen-
tes y luego enfrentarse a asuntos co-
mo la isonometria y el manejo de soft-
ware especializado para crear los ob-
jetos en 3D, que luego subieron a una
plataforma tecnolégica con absoluta
precision, en el marco de un trabajo en
el que primo6 el contacto humano.

El proyecto contempld la plataforma
de Google, Google earth, como el re-
positorio mas propicio para este tra-
bajo, pero con el tiempo se tomd la de-
cision de trabajar en plataformas pro-
pias.

Desarrollo humano, cartografia so-
cial

Los proyectos relacionados con terri-
torios digitales tienen que estar rela-
cionados con las personas que alli vi-
ven y, mas en el caso de una ciudad
inteligente, como base para el disefo
de los servicios que se van a prestar.
Por ese motivo, este proyecto llevo al
equipo a hacer una cartografia social,
entendida como la recopilacion de los
datos de quienes habitan en el barrio
para saber qué hacen, qué ofrecen y
qué necesitan, con el propdésito de
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usar tecnologias como Big Data para
satisfacer las necesidades y crear los
servicios necesarios. Por tal razon, el
barrio es visto como un laboratorio en
vivo, sobre el cual se fueron volcando
los investigadores de los diferentes
programas académicos de la universi-
dad, para acogerse a la labor misional
de Uniminuto de transformar territo-
rios.

Un ejemplo que vale la pena citar por
su alcance, es un taller creativo reali-
zado en conjunto con la universidad de
Los Andes, en el que 25 de sus estu-
diantes hicieron su practica en el barrio
con tenderos y comerciantes, con la
idea de formular proyectos que con-
templaran beneficios para esa comu-
nidad, en un interesante proceso de
relacion entre universidad, empresa y
sociedad.

Educacion

Dentro de la informacién recolectada
sobre las necesidades de los ciudada-
nos de este barrio y la natural actividad
de la universidad, surgieron la educa-
cién y la capacitacion como asuntos
relevantes a desarrollar. Por esos
dias, Corea le habia donado a Unimi-
nuto un Centro de Acceso a la informa-
cion —IAC— (Information Acces Cen-
ter), localizado en el Parque Cientifico
de innovaciéon Social de la Universi-
dad, disefiado para la formacién gra-
tuita de personas de la tercera edad y
nifos, ademas de habitantes con dis-
capacidad auditiva, en las tecnologias
de informacion y las comunicaciones
(TIC). Una grata experiencia de vida
para los participantes.

Comercio, inventarios y realidad
aumentada

En este tipo de proyectos desarrolla-
dos en Laboratorios vivos, no todo es-
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ta planeado de antemano y surgen cir-
cunstancias que se deben aprovechar
en torno a nuevos retos. Uno de ellos,
trabajar el area del comercio con los
tenderos del barrio, en combinacién
con la empresa Carvajal, para poner
en marcha entre ellos el uso de tecno-
logias de punta en el manejo de sus
pequefios negocios, aumentar su
competitividad frente a los grandes
centros comerciales.

En esa direccién fueron reconocidos
cerca de mil tenderos de la localidad,
con caracteristicas similares para el
prototipo; fueron seleccionados cua-
renta tenderos y se cre6 un grupo inte-
grado por 35 estudiantes de practica
profesional de la Facultad de Adminis-
tracion, a quienes se les dicté un diplo-
mado de tienda con entrenadores de la
Fundaciéon Carvajal. El proyecto fue
financiado por Impulsa, liderado por
Carvajal, con la intervencion de Unimi-
nuto, como ejemplo de la relacién uni-
versidad, empresay sociedad.

Adicionalmente, se aplico la realidad
aumentada en los negocios del barrio
(tiendas, librerias, restaurantes y otro
tipo de comercio), para que, al proyec-
tar los celulares en las fachadas, apa-
reciera la imagen de los duefos ha-
blando sobre sus servicios.

Energia por métodos alternativos
La Facultad de Ingenieria de Unimi-
nuto se ha preocupado por desarrollar
proyectos de generacion de energia
por métodos alternativos, tomando el
barrio como el ambiente para aplicar
los conocimientos de los ingenieros
electrénicos, entre otros profesiona-
les.

Por esos dias se hizo el evento Cien-
cias para la vida con la presencia de



Jorge Reynolds, ingeniero electronico,
inventor del marcapasos, acompafa-
do de ingenieros, antropblogos, filbso-
fos, fildlogos, psicélogos, pedagogos y
abogados especialistas en la influen-
cia de la tecnologia en la vida del ser
humano (https://www.youtube.com/
watch?v=U4Q5xPO8h0w). De ahi na-
cio laidea, propuesta por Reynolds, de
generar energia eléctrica para el Ba-
rrio Digital, a través del roce de los ve-
hiculos en las calles del barrio, como
una contribucién a la preocupaciéon
mundial del consumo de los recursos
naturales. Con ese objetivo fue cons-
truido un prototipo basado en material
piezoeléctrico que funciona en forma
de un 'tapete' en el parqueadero de
Uniminuto que, conectado a internet,
permite hacer las mediciones para la
observacion de los niveles de genera-
cibn y consumo de energia, ademas
de otros materiales necesarios en ese
proceso.

Una vez puesto en marcha este proto-
tipo, los ingenieros desarrollaron otro
“tapete” en el cual se genera energia
caminando, labase de lo que en el mo-
delo se ha denominado “Andenes pie-
zoeléctricos” y que seran la base para
que las ciudades sean autogenerado-
ras de energia eléctrica con el transitar
de sus ciudadanos.

Salud

Este tema es clave en una ciudad inte-
ligente, de ahi que esté incluido en el
proyecto, pero aun no ha sido desarro-
llado. La idea es conectar a Internet el
Centro de Salud del barrio para sumi-
nistrar los servicios basicos de consul-
ta alos enfermos que no puedan asistir
de manera presencial.

Asi mismo, los diferentes proyectos
contemplan Internet de las cosas y

sensores Arduino y Rasperry. De ahi
surgi6 la idea de crear otros sensores
para georreferenciar a las personas de
la tercera edad y mantenerlas conec-
tadas al Centro de Salud, en caso de
emergencias médicas, accidentes o
habitantes perdidos, sobre los que se
esta trabajando con el conocimiento
ya adquirido para su puesta en mar-
cha.

Medio ambiente

En este sentido, el tema mas trabajado
en el Barrio digital de Uniminuto es el
relacionado con los residuos solidos.

Es importante recalcar que la base de
una Ciudad Inteligente esta cifrada en
las personas, no en la tecnologia. Esta
nos ayuda para la creacion de los ser-
vicios y no todos estan relacionados
con lo puramente tecnologico. Es el
caso de los residuos solidos en que la
tecnologia y la cartografia social per-
mitieron aglutinar a los vecinos para
trabajar en conjunto con la universidad
y los comerciantes, en la formacién pa-
ra su recoleccion, de tal manera que,
durante varios afios, toneladas de resi-
duos han dejado de ir a la basura y se
han podido reciclar.

Asi mismo, se han organizado cursos
de agricultura urbana con las personas
del barrio interesadas en la conserva-
cioén del medio ambiente. Otro asunto
tiene que ver con el calculo de la ener-
gia consumida, medida sobre la huella
de carbono, con el propdésito de deter-
minar la cantidad de arboles que se
deben sembrar para recompensar ala
Naturaleza, calculo establecido por
Uniminuto en 1700 arboles al afio.

Seguridad
En un trabajo conjunto con la Policia
Nacional fue desarrollada una aplica-
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cion para crear un boton de alarma an-
te una situacion de emergencia. Basta
oprimir un botén del celular para trans-
mitir un mensaje a los dispositivos del
cuadrante mas cercano, con un mapa
y laruta hacia el sitio de la emergencia.
Esta experiencia nos ha ensefiado la
necesidad de trabajar con el Estado y,
en el caso de la ciudad, con el Gobier-
no distrital, pues hay normas y leyes
que contemplan permisos que gene-
ran dificultades, como ha venido suce-
diendo en el uso de la Linea de Emer-
gencias 123, con complicaciones de ti-
po legal.

Cultura

En este barrio existen dos museos.
Uno es el MAC o Museo de Arte Con-
temporaneo, muy tradicional en Bogo-
tay uno de los pocos de Latinoamérica
que aparecen en Google Art (https://
artsandculture.google.com/exhibit/HA
LigiDV2mPWLQ); el otro es el Museo
del Padre Rafael Garcia Herreros con
los objetos que permiten recrear la his-
toria de su vida. En ambos casos, se
utiliza la realidad aumentada para co-
nectarse con sus objetos y obras de ar-
te, incrementando los resultados de la
visita.

Interdisciplinariedad

El modelo fue determinando caracte-
risticas muy propias, pensando siem-
pre en la posible replicacién en otros
ambientes de la ciudad. Una de las ca-
racteristicas mas importantes es ha-
ber trabajado con estudiantes de pri-
mer semestre de un curso transversal,
dictado entodos los programas acadé-
micos. Intervinieron estudiantes de In-
genieria Civil, Ingenieria de Sistemas,
Ingenieria Industrial, Ingenieria Agro-
ecologica, Tecnologias en desarrollo
de software, Tecnologia de redes y
seguridad informatica, Tecnologia en
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electronica, Trabajo social, Educacion,
Filosofia, Administracién y Comunica-
ciones. Aspecto del modelo que permi-
te replicarlo en otros sitios, inclusive
con estudiantes de ultimos afios de co-
legio, generando en ellos un sentido
de pertenencia con las diferentes co-
munidades.

Conclusiones

Uno de los problemas detectado en
este proyecto que utiliza herramientas
tecnologicas abiertas, es el hecho de
que los datos son almacenados en lo
que hemos dado por llamar la Nube
abierta, ubicada en servidores locali-
zados en paises diferentes al nuestro,
lo cual puede comprometer la sobera-
nia nacional, debido a que una cosa es
tener un barrio bajo esas caracteris-
ticas y otra tener muchos de ellos
cuando un proyecto de esta naturaleza
se expanda.

Este aprendizaje nos faculta para su-
gerir el uso de plataformas propias,
con el proposito de tener el control y no
depender de terceros.

La experiencia con estudiantes de pri-
mer semestre como integradores de
las tecnologias utilizadas, nos ensefio6
que podemos trabajar con identidad
propia sin necesidad de recurrir a ter-
ceros que pueden incrementar los cos-
tos de este tipo de proyectos dentro de
una Universidad. Por otro lado, el a-
prendizaje de esos estudiantes es un
aporte inmejorable en su formacién y
una apropiacion del territorio por parte
de los ciudadanos que suman en el
contexto social de este tipo de proyec-
tos.

Como ya mencionamos, hay un ingre-
diente muy fuerte en la relacién uni-
versidad-empresa-Estado-sociedad;



a pesar de los logros obtenidos hasta
ahora, se siente un vacio en la partici-
pacién del Estado para trabajar de la
mano de manera mas contundente.

Finalmente, si estas experiencias co-
mo tantas otras que se dan en las
universidades pudieran unirse y repli-
carse, encontrariamos una manera de
avanzar con identidad propia. Eso es
lo que se espera lograr en el grupo de
Ciudad Inteligente de RUMBO.
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