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Estimaciéon del indice de Potencial de Conversion a Ciudad Inteligente para las
Zonas Metropolitanas de México, 2014-2020

Introduccion

El impacto de la innovacion en la economia es un tema que ha sido ampliamente estudiado,
debido a la importancia que representa este proceso en el crecimiento y desarrollo de un
pais, al ser integrado dentro de los diferentes sectores para optimizar sus actividades y

transformar sus dinamicas.

En el andlisis de Schumpeter, prevalece la premisa de que la innovacion es la causante de
los procesos de transformacién en la sociedad y en la economia; y ésta puede manifestarse
de varias formas: “1) un bien nuevo o una nueva calidad de un bien; 2) un nuevo método
de produccion; 3) un nuevo mercado; 4) una nueva fuente de aprovisionamiento de materias

primas; y 5) una nueva organizacién de cualquier industria.” (Schumpeter, 1978; p. 77)

Detras de estos procesos de cambios o innovaciones, Schumpeter destacaba el papel de
los empresarios al ser “los individuos encargados de dirigir la realizacién de nuevas
combinaciones de medios de produccién” (Schumpeter, 1978; p. 84); teniendo la posibilidad

de generar innovaciones de producto, de proceso y de formas de organizacion.

Estas ideas prevalecen hoy en dia e influyen en el disefio de politicas econémicas
orientadas a promover lainnovacion en determinadas actividades productivas, tal es el caso
de las ciudades inteligentes, concepto que ha surgido como alternativa de modelo para
hacer frente a diversos problemas de caracter urbano mediante el aprovechamiento de las

tecnologias de la informacién disponibles.

El concepto de ciudades inteligentes ha adquirido tal importancia que en la Union Europea
ha sido incluido en la definicion de politicas publicas. De acuerdo con el informe Mapping
smart cities in the EU, dirigido por el Parlamento Europeo, en la region se identificaron 240
ciudades inteligentes en 2014; siendo Reino Unido, Espafia e Italia los paises con mayor

concentracion de este tipo de ciudades.!

1 Manville et al., 2014.
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La innovacion y la tecnologia van de la mano; por lo tanto, para disefiar politicas
econdmicas que contemplen ambos componentes es indispensable identificar los actores
relevantes detrds de su generacién, y evaluar las capacidades de las autoridades para

poner en marcha este tipo de iniciativas.

Para el caso mexicano, el modelo de ciudades inteligentes ha sido pocas veces estudiado
y existe poca claridad en torno a su significado; por lo tanto, en contados casos ha buscado
ser aplicado por gobiernos locales y no existe una estrategia nacional que contemple su
aplicacion. No obstante, resulta relevante sefialar que el modelo de ciudades inteligentes
podria desempefiar un papel clave en la formulacion de la denominada Estrategia Nacional
de Ordenamiento Territorial (ENOT)?, siendo necesario abordar el estudio de las ciudades
inteligentes en México como alternativa de politica publica de planificacién urbana.

Con base en lo anterior, la presente investigacion se dirige a identificar el potencial de
conversioén a ciudades inteligentes de las Zonas Metropolitanas (ZM) del pais, en el periodo
2014-2020, tomando en consideracion diferentes variables que caracterizan a las ciudades
inteligentes de acuerdo con los casos de estudio y conceptos revisados. Para identificar el
potencial de conversion a ciudades inteligentes se lleva a cabo la estimaciéon de un indice
capaz de brindar una calificacion a las 74 ZM en el pais, en funcién de sus capacidades
observadas durante el periodo de estudio, con el fin de implementar una estrategia para

esta conversion.

La estimacion del indice de Potencial de Conversion a Ciudad Inteligente para las Zonas
Metropolitanas de México (IPCCI en lo sucesivo) se sustenta en un analisis factorial, debido
a la necesidad de relacionar distintas variables para asignar una calificacién a cada ZM;
considerando con ello caracteristicas propias de diferentes modelos de ciudades
inteligentes desarrollados alrededor del mundo, y adaptando el andlisis al contexto

mexicano.

2 Definida en los articulos 24 y 25 de la Ley General de Asentamientos Urbanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano, la ENOT consiste en un instrumento con horizonte temporal de veinte afios, establecido por
el Gobierno Federal para la configuracién de la dimension espacial del desarrollo del pais en el mediano y largo
plazo. La ENOT representa la referencia para el disefio de todo programa sectorial y regional en materia de
planificacion urbana.
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Para su estimacion, el IPCCI requiere de la construccion de una base de datos de variables
gue recopilan las caracteristicas de ciudad inteligente a partir de una definicibn que sera
propuesta. No obstante, la base esta sujeta a la disponibilidad de la informacién; teniendo
en cuenta que, al ser escaso el analisis o aplicacién del modelo de ciudad inteligente en

México, la informacion de los indicadores necesarios es reducida.

Por otro lado, para la estratificacién de resultados se contempla el uso del método Dalenius-
Hodges, en tanto que se requiere de una metodologia que permita clasificar las ZM en
grupos de acuerdo con el potencial de conversidon, contando con caracteristicas
homogéneas al interior de cada estrato y diferencias sustanciales al hacer una comparacion

entre ellos.

En este sentido, el objetivo de este trabajo es plantear una propuesta de metodologia que
permita a través de una puntuacion (asignada por el IPCCI) determinar el potencial de
conversion de las ZM a ciudades inteligentes. Con ello se busca contribuir a la creacién de
alternativas metodoldgicas para la estructuracion de estrategias localizadas de conversion
a ciudades inteligentes en México, las cuales, hoy en dia, siguen siendo escasas y difusas
en el pais.

Para cumplir con el objetivo de investigacion, la estructura del trabajo se conforma por cinco
apartados. En el primer capitulo se plantea el problema de investigacién, asi como las
preguntas e hipoétesis que guian su desarrollo. Adicionalmente, se presenta una revision de
ejemplos de herramientas analiticas que han sido desarrolladas para evaluar el desempefio
de ciudades inteligentes a nivel mundial, para posteriormente explorar algunos casos de
estudio que servirdn como punto de comparacion para reflexionar sobre la aplicacion del

concepto de ciudades inteligentes en México.

En el capitulo 2 se hace una exhaustiva revision de los principios teéricos que sustentan el
estudio de las ciudades inteligentes. Para ello, se abordan brevemente algunas nociones
sobre desarrollo urbano y el crecimiento de las ciudades; elementos que en gran medida
han propiciado la necesidad del estudio de las ciudades inteligentes. Hecho lo anterior, se
presenta una revision de las propuestas de definicion para el término ciudad inteligente
existentes en la literatura; ademas, se presenta una propuesta de definicién propia, misma

que servird como guia para la estimacion del indice de Potencial de Conversion a Ciudad
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Inteligente para las Zonas Metropolitanas de México (IPCCI). En ese sentido, este capitulo
también abordara brevemente algunos aspectos metodoldgicos contemplados en la

estimacion del citado indice.

En el capitulo 3 se retoma la definicién de ciudad inteligente sugerida en el capitulo previo,
y se brindan los elementos necesarios para evaluar el potencial de conversién a ciudad
inteligente de las Zonas Metropolitanas del pais. Con ello se da una introduccion a los
indicadores que terminardn de conforman la base de datos que se utilizara para la

estimacion del IPCCI.

El cuarto capitulo presenta formalmente la propuesta metodoldgica de estimacion, asi como
los resultados del IPCCI para las Zonas Metropolitanas de México. Tomando en
consideracion estos resultados, se sugieren recomendaciones de politica publica que
contemplen la situacion de las Zonas Metropolitanas del pais en funcion del potencial de
conversioén a ciudad inteligente que hayan demostrado.

Finalmente, se presentan las conclusiones, asi como la respuesta a otras preguntas que se

derivan de los resultados de la investigacion.
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Capitulo 1. Las ciudades inteligentes: Revisién de casos de estudio y métricas

utilizadas para evaluar su desempefio

1.1 Planteamiento del problemay orientacién de la investigacion

1.1.1 Problema de investigacion

El modelo de ciudades inteligentes ha sido pocas veces estudiado en México. Si bien
existen antecedentes de esfuerzos locales para disefar politicas que incorporen algunas
caracteristicas de este concepto, a nivel nacional aun no ha permeado el interés en torno a
las ciudades inteligentes y, por ende, no se ha trabajado en una metodologia que sirva de
base para disefiar estrategias enfocadas a la conversion de ZM a ciudades inteligentes.

En México se tiene en cuenta que

“... el mundo esta inmerso en una profunda transformacién tecnolégica de vastas
implicaciones aun no plenamente predecibles en términos de empleo y
reestructuracidn socioeconémica mundial. Desde hace varias décadas se presentan
cambios tecnolégicos notables en este sentido, como las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC), la inteligencia artificial y la robética, asi como la
biotecnologia o los sistemas de criptomonedas. Esto significa que el proceso de
digitalizaciéon universal avanza incesante y de modo combinado con otras
aplicaciones y tecnologias. Particularmente importante es el conjunto de tecnologias
impulsadas por algoritmos e inteligencia artificial conocidas como el internet de las

cosas Yy cuya expresién mas acabada serian las ciudades inteligentes.” (DOF, 2021)

Sin embargo, a pesar de ser referido como una de las macrotendencias globales que
influirdn en la organizacion territorial de México en los proximos veinte afios, y de
vislumbrarse como uno de los pilares de la potencial sinergia entre diversos sectores y
factores tecnoldgicos y de innovacion, no se ha planteado ain una metodologia estadistica
gue sirva como sustento de analisis para impulsar este modelo en el territorio nacional. De
hecho, resulta importante mencionar que el término ciudades inteligentes es mencionado

una sola vez en la redacciéon de la ENOT.
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Sin duda la tecnologia juega un papel clave en muchas de las decisiones en materia de
politica publica que deben tomarse en los proximos afos; sin embargo, antes de poder
materializar el desarrollo de ciudades inteligentes en el pais, es importante contar con una
herramienta que sea capaz de evaluar las condiciones de las ciudades mexicanas respecto

a su potencial para poder convertirse en ciudades inteligentes.

En este orden de ideas, existe una necesidad de contar con un instrumento que evalle el
potencial de las ZM de México para transitar al modelo de ciudades inteligentes, y a partir
del cual se puedan disefar estrategias adecuadas de conversion. Por ello, el presente
trabajo propone la estimacion del indice de Potencial de Conversién a Ciudad Inteligente

(IPCCI) para las 74 Zonas Metropolitanas de México.

El IPCCI busca brindar una perspectiva diferente a los estudios comparativos tradicionales
de las ciudades mexicanas; en este sentido, no solo se evaluara su grado de
competitividad®, entendida como su “capacidad para atraer y retener talento e inversiones”
(IMCO, 2018; p.96); si no que también los resultados pueden ser utilizados como guia para
la emision de recomendaciones de politica publica orientadas al desarrollo de ciudades
inteligentes en el pais.

No obstante, es indispensable considerar la dificultad de obtener parte de la informacién
estadistica necesaria para construir el IPCCI, debido a la falta de indicadores nacionales,
estatales y municipales oficiales relacionados con las TIC. En este sentido, se hacen
necesarias las estimaciones, proyecciones e interpolaciones de datos para contar con la

informacién completa de las variables que conforman el indice.

1.1.2 Justificacién de la investigacion

La innovacion y la tecnologia juegan un papel central en el desarrollo regional, no sélo en
la formulacién de politicas publicas, sino también en su ejecucion. En esa linea, es
innegable que las soluciones tecnolégicas que actualmente se encuentran disponibles a
nivel mundial impactan positivamente en diversos ambitos que van desde la productividad

hasta la planificacion urbana; e incluso han sido factores decisivos en la digitalizacion de

3 Algunos ejemplos de estos estudios son el indice de Competitividad Urbana (ICU) asi como el indice de
Ciudades Mexicanas. (Cabrero et al., 2009).
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distintos procesos a nivel global, resultado de una imperiosa necesidad de adaptacioén ante

las transformaciones derivadas de la pandemia por COVID-19.

Precisamente el término ciudad inteligente, pese a que existen diversas propuestas para su
definicion, en general busca explicar el papel que las TIC desempefian en la atencion y
solucion de problemas urbanos, de comunicacién y conectividad; problemas que en los

ultimos afios han sido mayormente estudiados debido a la coyuntura actual.

Como ya se ha mencionado, el concepto de ciudad inteligente ha sido estudiado
ampliamente a nivel internacional, e incluso, en algunos paises se ha promovido su
aplicacion como modelo de politica regional; adicionalmente, se han disefiado propuestas
metodoldgicas que permiten evaluar en qué medida diversas urbes a nivel mundial han ido
implementando estrategias con el paso de los afios al grado de ser consideradas ciudades
inteligentes en la actualidad.

En el caso de las ZM de México, es posible identificar una serie de capacidades y
caracteristicas tecnol6gicas (asociadas a las TIC) que podrian permitir implementar
estrategias de conversion a ciudades inteligentes. No obstante, y como es de esperar, es
importante tener en consideracion que estas condiciones tecnolégicas varian de una ciudad
a otra, siendo necesario contar con un instrumento que contribuya a determinar la situaciéon
actual de las ciudades mexicanas en torno a su potencial de implementar una estrategia de

conversion a ciudades inteligentes.

Si bien, en México se han sugerido metodologias Utiles para evaluar diversos aspectos de
las ciudades, sobre todo relacionados con su nivel de competitividad para atraer inversiones
extranjeras, no se cuenta con un indice que aborde el concepto de ciudad inteligente como

eje principal.

Derivado de lo antes mencionado, la presente investigacion resulta importante debido a:

1- Lanecesidad de llenar los vacios metodoldgicos en torno a los estudios de ciudades
inteligentes en México. Para ello se propone el IPCCI como una metodologia
alternativa que brinda elementos de andlisis, a través de una puntuacion, para

determinar el potencial de conversion de las ZM a ciudades inteligentes. La
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estimacion del IPCCI esta basada en el andlisis factorial, debido a que permite
reducir la dimensionalidad de las variables contempladas; por su parte, la
estratificacion de los resultados contempla el uso del método Dalenius-Hodges, ya
que permite elaborar una clasificacién de estratos con caracteristicas homogéneas

al interior y diferencias sustanciales entre ellos.

2- La notable capacidad de las ciudades inteligentes alrededor del mundo para
acelerar el proceso de digitalizacion en el espacio que ocupan; logrando, por tanto,
una mejor adaptacion a los cambios globales que se han derivado de la pandemia
por COVID-19. Sobre este patrticular, los resultados del IPCCI contribuyen a la
identificacion de las ZM con potencial significativo de conversion a ciudad
inteligente, lo que permite contar con elementos para disefar estrategias adecuadas
enfocadas a este fin. Una vez que las estrategias y recomendaciones basadas en
estos resultados sean implementadas, se espera que las ZM adquieran mayores
capacidades de adaptacion y transicion a los cambios globales venideros.

En cuanto a la cobertura geografica, para la estimacién del IPCCI se opta por considerar a
las 74 Zonas Metropolitanas (ZM) del pais como la unidad base para la realizacion de esta
investigacion.* Esta decision obedece en gran medida a que las ZM ocupan cerca del 16%
de la superficie continental del pais, y a su vez concentran a mas del 60% de la poblacién;®

siendo éste un primer reflejo de su complejidad y relevancia socioeconodmica.

Respecto al tiempo, se ha seleccionado 2014-2020 como periodo de estudio debido a que
a partir del primer afio se presenta una mayor, mas no total, uniformidad en la informacién
estadistica de las variables para la construccién del indice. Como se mencioné
anteriormente, para la obtencién de la informacion faltante son necesarias las estimaciones,
proyecciones e interpolaciones de datos. Asimismo, se considera que el periodo es
adecuado para abordar un tema que en México es relativamente nuevo y cuyo pilar principal

(las TIC) se caracteriza por un ritmo de cambio acelerado.

4 La Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTDU)
define a las Zonas Metropolitanas como “los centros de poblaciéon o conurbaciones que, por su complejidad,
interacciones, relevancia social y econdmica, conforman una unidad territorial de influencia dominante y revisten
importancia estratégica para el desarrollo nacional.” (DOF, 2016; p.3)

5 Fuente: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano; Consejo Nacional de Poblacion e Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (2009). Delimitacién de las Zonas Metropolitanas de México 2015.
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Siendo una propuesta metodoldgica, el IPCCI tiene el objetivo prioritario de calificar a las
ciudades mexicanas en funcidn de sus capacidades actuales, para determinar su potencial
de conversion a ciudades inteligentes. Adicionalmente, el IPCCI busca servir como
herramienta para estructurar recomendaciones de politica publica enfocadas al disefio e
implementacién de una estrategia de migracion a ciudad inteligente en las ciudades que
hayan demostrado tener mejores condiciones para ello. Cabe mencionar que esta
metodologia se limita a brindar elementos para disefiar estrategias y recomendaciones de
conversion de ZM a ciudades inteligentes; la consolidacién de la conversion dependera de
las estrategias estructuradas, de las formas de implementacién y de la asimilacion social

de los cambios en el espacio.

1.1.3 Objetivos de la investigacion

Objetivo general:

Determinar el potencial de conversion a ciudades inteligentes de las 74 ZM en México,
mediante una propuesta metodoldgica que contempla la estimacion de un indice con el cual
se pueda asignar una calificacion a las ZM del pais en funciéon de sus capacidades
tecnolégicas y de innovacion observadas durante el periodo 2014-2020.

Objetivos especificos:

a) Analizar algunos casos representativos a nivel mundial de ciudades que hayan
implementado estrategias de conversién a ciudades inteligentes para tomarlos como
punto de referencia.

b) Proponer una definicibn de ciudad inteligente sobre la cual se evaluaran las
capacidades de las ciudades mexicanas para migrar hacia dicho modelo urbano.

c) Recopilar informacion estadistica de acuerdo con la definicion propuesta de ciudad
inteligente para crear una base de datos a partir de la cual se estimara un indice
compuesto haciendo uso del analisis factorial.

d) Estratificar los resultados del indice, a través del método Dalenius-Hodges, con el fin
de asignar una calificaciéon a las 74 ZM en el pais para evaluar el grado de potencial
de conversion a ciudad inteligente.

e) Analizar los resultados del indice, en torno al potencial de conversion de ZM a
ciudades inteligentes, para formular recomendaciones de accién para la posible

estructuracion e implementacion de estrategias de conversion en aquellas ciudades

20



mexicanas con mejores condiciones para ello; asi como recomendaciones para
aguellas ciudades que deban fortalecer sus capacidades para poder implementar este

tipo de estrategias.

1.1.4 Preguntas e hipétesis de la investigacion

De acuerdo con el problema planteado y la justificacion dada para la investigacion, las

preguntas que guian el presente trabajo son:

1-

¢, Qué caracteristicas distinguen a las Zonas Metropolitanas de México con mayor

potencial de conversion a ciudades inteligentes durante el periodo 2014-2020?

¢ Cudles son los factores que explican el rezago de las Zonas Metropolitanas de
México frente a las ciudades inteligentes del mundo?

¢ Cuales son las lineas de accion que las Zonas Metropolitanas del pais con mayor
potencial de conversion a ciudades inteligentes deben llevar a cabo para lograrlo?

Para dar respuesta a las preguntas, se plantean las siguientes hipoétesis:

1-

Los resultados del IPCCI permiten identificar seis grupos de ciudades en funcion de
su potencial de conversién a ciudades inteligentes: a) ciudades con potencial Muy
Alto; b) ciudades con potencial Alto; c¢) ciudades con potencial Alto-medio; d)
ciudades con potencial Medio; e) ciudades con potencial Medio-bajo; y f) ciudades
con potencial Bajo. Las ZM con mayor potencial de conversién seran aquellas cuya
calificacion las ubique en el primer y segundo grupo (Muy Alto y Alto), siendo
principalmente caracterizadas por: 1) una amplia presencia de empresas
relacionadas con la industria de las TIC; 2) una mayor disponibilidad de capital
humano especializado; 3) espacios urbanos optimizados con soluciones
tecnolégicas funcionales para diversos ambitos; 4) accesos de internet instalados
en distintos puntos; 5) tramites y procesos digitalizados; 6) accesos a servicios de
movilidad a través de plataformas digitales; 7) una poblacién con acceso en sus

viviendas a telefonia fija, telefonia celular, internet y a los dispositivos funcionales
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para estos servicios; y 8) una agenda de politica publica enfocada a la atencién y

resolucion de problemas urbanos.

A diferencia de las experiencias observadas en paises desarrollados, en México no
se ha impulsado lo suficiente la adopcion de soluciones de TIC en los sectores
productivos; por ello, el modelo de ciudades inteligentes ha sido pocas veces
estudiado y existe poca claridad en torno a su significado. Derivado de lo anterior,
en contados casos los gobiernos locales han buscado implementar este modelo; y
como tal, no existe una estrategia nacional que contemple su aplicacién. Los
resultados del IPCCI evidenciaran esta situacion al estratificar a la mayoria de las
ciudades dentro de los grupos con potencial medio o bajo para implementar
estrategias de migracion hacia una ciudad inteligente.

En funcion de su grado de evolucion, las Zonas Metropolitanas deben definir una
serie de estrategias y planes de acciones que contemplen el aprovechamiento
intensivo de las TIC en la resolucién de problemas urbanos, a través de la
participacion tanto del sector publico, de la iniciativa privada, del sector académico,
y por supuesto de los residentes.

1.1.5 Orientacién de la investigacion (estructura metodolégica)

Tomando en consideracion tanto los objetivos, preguntas e hip6tesis definidas para esta

investigacion, se sugiere la siguiente estructura metodoldgica:

SETES

A. Introduccion y
planteamiento del
problema

Cuadro 1. Metodologia de lainvestigacién

Actividades globales

Al. Aportar los elementos formales del por qué la realizacién de esta
investigacion.

B. Estandarizar
una definiciéon de
una ciudad
inteligente

B1l. Realizar una revisiéon sobre las definiciones existentes en la literatura
referentes a ciudades inteligentes y proponer una definicién propia.

B2. Identificar los componentes que permitan acotar los elementos existentes
en toda ciudad inteligente.

B3. Identificar los indicadores a través de los cuales pueda medirse cada
componente identificado.
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Etapas ‘ Actividades globales

C1. Estudiar brevemente la metodologia y los resultados alcanzados por
C. Identificar estudios similares que se basen en la creacion de indices compuestos, y
cuales son las cuyos ejes tematicos sean las ciudades inteligentes y las ciudades
ciudades competitivas.
mexicanas con , " . .
mejores C2.' Rey[sar b,rev.emente las principales metodologias existentes para la
capacidades para estimacion de indices compuestos.
implementar C3. Realizar una breve explicacion de la técnica que se seleccionara para la
estrategias realizacion del ejercicio estadistico.
viables de . - . .
conversién a CA4. Reg:opﬂar datos e mc}hcadqreg para cada una de Iqs dimensiones o
ciudades categorias que cpnformaran el indice a construir; lo anterior basado en los
inteligentes resultados obtenidos en la etapa B.

C5. Proceder con la estimacion del indice y reportar los resultados obtenidos.
D. Estudiar las D1. Exponer brevemente algunas de las experiencias internacionales en
lineas deraccmn materia de implementacion de estrategias orientadas hacia la conversion de
que podrian ciudades en ciudades inteligentes.
ejecutarse en con
mejores )
capacidades de D2. Exponer brevemente el contexto actual de las 10 ZM que hayan sido
conversion a calificadas con mayor potencial para implementar estrategias de conversion
ciudades a ciudades inteligentes en el ejercicio estadistico desarrollado en la etapa B.
inteligentes
E. Desarrollo de|E1l. Andlisis global de los resultados obtenidos en la investigacion y reporte
conclusiones de conclusiones y agenda de investigacion.

1.2 La estimacion de indices como herramientas de andlisis de las ciudades

inteligentes

La estimacion de indices compuestos representa una herramienta Util en el estudio y disefio
de politicas publicas de diversa indole. “La construccién de indicadores compuestos con el
fin de analizar y evaluar el desempefio de los paises, suele realizarse en multiples areas de
la gestion publica tales como la Economia y sus diversos sectores (industria, agricultura,
servicios, etc.) el desarrollo social y el andlisis integrado del medio ambiente y su interaccion
con el desarrollo econémico, sectorial y social. Estos indicadores compuestos también
suelen aplicarse a la formulacién de politicas de promocién de la innovaciéon y la

investigacion cientifica.” (Schuschny y Soto, 2009; p.10)

En algunos casos, pueden encontrarse ejemplos donde se implementan estas herramientas
analiticas para el estudio de determinado fendmeno a nivel mundial, regional, pais e incluso
ciudad. A nivel mundial se han disefiado diversos instrumentos que evallan las
caracteristicas de diversas ciudades en torno a lo que se concibe como una ciudad

inteligente; a continuacion, se revisaran brevemente algunos de éstos; especificamente se
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consideran los siguientes: indice Cities in Motion (ICIM), Smart City Index (SCI) y el indice

Smart.

1.2.1 El Smart City Index para ciudades inteligentes a nivel mundial

Este indice cuenta con dos ediciones y fue disefiado por el Instituto Internacional para el
Desarrollo Gerencial (IMD); conceptualmente define a toda ciudad inteligente como “un
entorno urbano que aplica tecnologia para mejorar los beneficios y reducir los defectos

derivados de la urbanizacion de sus ciudadanos.” (IMD, 2020)

A través de la construccion del SCI, los autores de este indice recopilan por medio de
encuestas la percepcion de los habitantes en temas asociados con la infraestructura y
tecnologia disponibles en su ciudad.

El SClI recoge la opinién de 120 ciudadanos en cada una de las 109 ciudades contempladas.
En términos metodolégicos, las respuestas recopiladas se clasifican de dos grandes
dimensiones, uno de infraestructura y otro de tecnologia disponible; a su vez, cada uno se
compone por las siguientes areas: salud y seguridad, movilidad, actividades, oportunidades

y gobernanza.

1.2.2 El indice Cities in Motion para ciudades inteligentes a nivel mundial

El indice Cities in Motion (ICIM) consiste en un instrumento desarrollado por el Centro de
Globalizacién y Estrategia de la Escuela de Negocios de la Universidad de Navarra (IESE
Business School), el cual busca evaluar cudles son las ciudades a nivel mundial cuyos
gestores han enfrentado de manera inteligente a desafios tales como la desigualdad y la
pobreza, la contaminacion, entre otros, siendo ésta una de las principales razones por las
cuales suele identificarse este trabajo como un buen ranking de las ciudades inteligentes a

nivel mundial.
El ICIM analiza indicadores para 174 ciudades correspondientes a las siguientes

dimensiones analiticas: capital humano, cohesién social, economia, gestion publica,

gobernanza, medioambiente, movilidad y transporte, planificacion urbana, proyeccién
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internacional y tecnologia. En la Grafica 1 se ilustran las 20 ciudades mejor calificadas de

acuerdo con el indice ICIM.

Por otro lado, de las 20 ciudades que mejor han sido calificadas por el ICIM resalta que 10

son europeas, 5 estadounidenses, 4 asiaticas y 1 australiana. Resulta interesante identificar

cudles fueron las ciudades mejor calificadas por esté indice de acuerdo con cada una de

las dimensiones analizadas en la construccion del indice; estos resultados pueden

consultarse en el Cuadro 2.
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Gréfica 1. ICIM correspondiente a las 20 ciudades mejor evaluadas
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de la IESE Business School.
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Cuadro 2. Principales 10 ciudades segun el ICIM por dimensién de analisis

Economia \ Capital humano | Cohesién social
Rank Ciudad Pais Rank Ciudad Pais Rank Ciudad Pais
1 | Nueva York EE.UU. 1 |Londres Reino Unido 1 |Basilea Suiza
2 | Los Angeles EE.UU. 2 |Los Angeles | EE.UU. 2 | Zarich Suiza
3 | Tokio Japén 3 | Nueva York EE.UU. 3 | Taipéi Taiwan
4 | San Francisco EE.UU. 4 | Boston EE.UU. 4 | Berna Suiza
5 Houston EE.UU. 5 Berlin Alemania 5 Liverpool Reino Unido
6 | Washington EE.UU. 6 | Paris Francia 6 | Wellington | Nueva Zelanda
7 | Dallas EE.UU. 7 | Washington EE.UU. 7 | Edimburgo | Reino Unido
8 | Chicago EE.UU. 8 | Moscu Rusia 8 | Helsinki Finlandia
9 | Boston EE.UU. 9 | Tokio Japén 9 |Bratislava | Eslovaquia
10 | Seattle EE.UU. 10 | Chicago EE.UU. 10 |Linz Austria
Medioambiente Gobernanza Planificacion urbana
Rank Ciudad Pais Rank Ciudad Pais Rank Ciudad Pais
1 | Reikiavik Islandia 1 |Berna Suiza 1 |[Nueva York | EE.UU.
2 | Copenhague Dinamarca 2 | Londres Reino Unido 2 |Londres Reino Unido
3 | Montevideo Uruguay 3 | Ginebra Suiza 3 | Chicago EE.UU.
4 | Wellington Nueva Zelanda | 4 | Zurich Suiza 4 | Kiev Ucrania
5 | Estocolmo Suecia 5 |Taipéi Taiwan 5 |Vancouver | Canada
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6 | Tokio Japén 6 | Helsinki Finlandia 6 | Moscl Rusia
7 | Singapur Singapur 7 | Copenhague | Dinamarca 7 | Taipéi Taiwan
8 | Asuncion Paraguay 8 | Varsovia Polonia 8 | Toronto Canada
9 | Helsinki Finlandia 9 |Los Angeles |EE.UU. 9 | Washington | EE.UU.
10 | Oslo Noruega 10 | Ottawa Canada 10 | Ottawa Canada
Tecnologia
Rank Ciudad Pais Rank Ciudad Pais Rank Ciudad Pais
1 |Londres Reino Unido 1 | Hong Kong China 1 | Nueva York | EE.UU.
2 | Paris Francia 2 | Singapur Singapur 2 | Paris Francia
3 | Singapur Singapur 3 | San Francisco | EE.UU. 3 |Londres Reino Unido
4 | Hong Kong China 4 | Dubai Emiratos Arabes Unidos 4 | Berlin Alemania
5 | Amsterdam Paises Bajos 5 | Boston EE.UU. 5 | Madrid Espafia
6 | Nueva York EE.UU. 6 | Londres Reino Unido 6 | Manich Alemania
7 | Sidney Australia 7 | Estocolmo Suecia 7 | Viena Austria
8 |Viena Austria 8 | Nueva York EE.UU. 8 | Pekin China
9 |Berlin Alemania 9 | Seattle EE.UU. 9 | Barcelona | Espafia

[Eny
o

10 | Palma de Mallorca | Espafia 10 | Denver EE.UU.
Fuente: Elaboracion propia con cifras de la IESE Business School.

Shanghai China

No resulta extrafio que Nueva York sea la segunda ciudad con el mayor ICIM global y
ademas sea la mejor ciudad evaluada en cuanto a la dimensién econdmica refiere, cuando

es una de las ciudades con mayor niumero de empresas matrices que cotizan en bolsa.

Londres por otra parte, es la ciudad con el mayor ICIM global y ademas encabeza el ranking
gue enfatiza el capital humano; lo anterior se explica en gran medida por ser la ciudad con
la mayor cantidad de escuelas de direccién de empresas de primer nivel, asi como por tener
el mayor numero de universidades dentro de las 500 mejores del mundo. Ademas, Londres
lidera el ranking correspondiente a la dimensién de proyeccion internacional; lo cual
nuevamente no es casualidad si se considera que es una de las ciudades con mayor trafico

de pasajeros de aerolineas, asi como de rutas aéreas.

Casos como el de Singapur y Shanghai son sumamente interesantes. Por un lado, Singapur
figura entre las principales 20 ciudades mejor evaluadas a escala global, y ademas ocupa
la segunda posicién en la dimension de tecnologia. Singapur es la ciudad que ofrece mayor
velocidad de internet a sus ciudadanos, quienes inclusive cuentan con tres teléfonos

moviles por cada dos ciudadanos.
Shanghai por otro lado, si bien no figura entre las principales 20 ciudades, en materia de

movilidad y transporte sobresale al ser la ciudad con la red de sistema de metro mas

extensa a nivel mundial.
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De acuerdo con los resultados de este indice, puede inferirse que en ciudades como
Reikavik, Wellington, Copenhague y las latinoamericanas Montevideo y Asuncién, se llevan
a cabo buenas practicas de politicas de desarrollo sostenible, desde el punto de vista
convencional que se ha sefialado anteriormente. Reikavik y Wellington por un lado son de
las ciudades que menores indices de polucién y contaminacion medida en particulas PM10
y PM2.5 presentan a nivel mundial. Asuncién por otra parte, es una de las ciudades con

menor emision de CO..

1.2.3 El indice Smart para ciudades inteligentes espafiolas

El indice Smart fue presentado en el marco del evento Smart City Expo World Congress
2019, realizado en la ciudad de Barcelona. Este proyecto fue liderado por la empresa
consultora ldenCity, y contd con la participacion del Ministerio de Sanidad, Consumo y
Bienestar Social del Gobierno de Espafia, asi como de empresas destacadas como lberia,
Renfe y Seat.

Este indice busca conocer el grado de avance de las ciudades inteligentes en Espafia; para
lograrlo, se analizan un total de 110 indicadores distribuidos en 5 dimensiones para cada
una de las 52 capitales de provincia espafiolas, ademas de la ciudad de Sant Cugat del

Vallés (Cataluia).

1.3 Modelos de referencia de ciudades inteligentes y antecedentes en México

1.3.1 La experiencia en la Unién Europea

La Unién Europea representa un ejemplo claro de como el modelo de ciudad inteligente
puede ser adoptado para afrontar los desafios asociados a los procesos de urbanizacion
experimentados tanto a nivel global como a nivel regional. Desde su lanzamiento en 2016,

los Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por la Organizacién de las Naciones Unidas

(ONU) han trazado en gran medida la agenda de planificacién urbana de la Unién Europea:
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Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas.

Especificamente, “para las ciudades y las comunidades, el objetivo 11 implica lograr que
las ciudades sean incluyentes, seguras, resilientes y sostenibles. Para lograrlo, es
necesario involucrarse activamente en la gobernanza y gestion de las ciudades, identificar
aqguellos elementos que funcionan de los que no, y desarrollar una visién de sus edificios,
calles y barrios, y actuar en consecuencia. Los avances en aspectos tales como generaciéon
de empleos, salud, seguridad, movilidad, calidad del aire, calidad de vida, espacios publicos
compartidos se encuentra interrelacionados; su atencion motiva a las administraciones a

cumplir este objetivo.” (Borsboom-van Beurden et al., 2019; p.12)

Algunas de los principales programas y acuerdos que definen el marco regulatorio en torno
a la aplicacion del modelo de ciudades inteligentes en la Uni6n Europea son:

e Plan Estratégico de Tecnologia Energética: Su principal objetivo radica en fomentar la
inversion en el desarrollo de tecnologias con baja emisién de carbono.

e Objetivos asociados con el uso eficiente de energia, produccion de energias limpias,
movilidad de bajas emisiones y mitigacion del cambio climatico definidos en los planes:
Energia 2020, Hoja de ruta para la Energia 2050, Estrategia europea a favor de la
movilidad de bajas emisiones, Energia limpia para todos los europeos.

e Agenda Digital para Europa: Partiendo por el hecho de que la inversion en TIC tiene un
impacto significativo en la productividad, este programa busca impulsar la economia

europea aprovechando las ventajas socioeconémicas que ofrece la economia digital.
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e Agenda Urbana de la Union Europea: Definida en mayo de 2016 en el marco de la
celebracion del Pacto de Amsterdam, este programa busca coordinar tanto a gobiernos
nacionales como autoridades locales para garantizar las condiciones del crecimiento,
habitabilidad e innovacién en las ciudades europeas, centrandose en aspectos como
calidad del aire, economia circular, adaptacion al cambio climatico, transicién digital,
transicion energética, vivienda, inclusién de los migrantes y refugiados, contratacion
publica innovadora y responsable, puestos de trabajo y capacidades en la economia
local, uso sostenible de tierras, movilidad urbana y pobreza urbana.

e Asociacion Europea para la Innovacion en Ciudades y Comunidades Inteligentes: Esta
iniciativa impulsada por la Comision Europea (CE) busca “catalizar el progreso en areas
donde la produccién, distribucién y uso energético, movilidad y transporte, y tecnologias
de la informacién y comunicacién se encuentren intimamente relacionadas y ofrezcan
nuevas oportunidades multidisciplinarias de mejorar servicios innovadores que
simultdneamente tengan un menor impacto en el medio ambiente.” (Comisién Europea,
2012)

e Join, boost, sustain: Esta iniciativa es de caracter multi-institucional y cuenta con la
participacién de la CE, y persigue la colaboracion conjunta de todos los niveles de
gobierno de la UE en la ejecucion de esfuerzos orientados a la expansion de soluciones
digitales que permitan cerrar la brecha digital y reducir las desigualdades al interior de la
UE.

Como ha sido referido previamente, de acuerdo con el informe Mapping smart cities in the
EU, en 2014 existian en la regidn 240 ciudades inteligentes, ubicadas principalmente en

Reino Unido, Espafia e Italia.
Figura 2. Ciudades inteligentes por pais en
la Union Europea, 2014

Fuente: Manville et al., 2015; p.39
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El caso de Espaiia:
Espafa es referente a nivel mundial en cuanto a la implementacién del modelo de ciudades
inteligentes refiere; para lograrlo, se han disefiado al interior del pais una serie de

programas sectoriales, los cuales se revisaran brevemente a continuacion:

e Agenda para el fortalecimiento industrial en Espafia: Alineada a la estrategia Europa

2020, este programa define lineas de accion orientadas a impulsar el desarrollo de un
sector industrial de referencia internacional que contribuya a la recuperacién econémica
y a la generacion de empleos.

Agenda Digital para Espafa: Es una de las lineas de accion definidas en la Agenda para
el fortalecimiento industrial en Espafia; en especifico, esta iniciativa “promueve el
incremento de la productividad de las empresas industriales incorporando las TIC a su
proceso productivo y mejorar la disponibilidad de las infraestructuras de alta velocidad.”
(Ministerio de Industria, Energia y Turismo et al., 2015; p.1)

Plan Nacional de Ciudades Inteligentes: Encabezado por el Ministerio de Energia,
Turismo y Agenda Digital, este programa busca “impulsar en Espafa la industria
tecnolégica de las Ciudades Inteligentes y para ayudar a las entidades locales en los
procesos de transformacion hacia Ciudades y Destinos Inteligentes. El Plan establece
una politica industrial para promover el crecimiento del sector tecnoldgico y su capacidad
de internacionalizacién, para lo que se apoya en el nutrido tejido asociativo industrial y
municipal existente en Esparia.”®

Consejo Asesor de Ciudades Inteligentes: Contemplado en el Plan Nacional de Ciudades
Inteligentes, este organo tiene como mision “emitir informes, proponer estrategias,
contribuir a conformar la posicién espafiola en foros internacionales, coordinar esfuerzos
y favorecer la participacion de administraciones, empresas, expertos e industria.”
(Ministerio de Industria, Energia y Turismo et al., 2015; p.8)

El Plan Nacional de Ciudades Inteligentes se encuentra estructurado en cuatro ejes

tematicos:

6 Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacion Digital. Plan Nacional de Ciudades Inteligentes.
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Cuadro 3. Estructura del Plan Nacional de Ciudades Inteligentes

Eje tematico

I. Facilitar a las ciudades el proceso

Objetivo

Mejorar la eficacia y eficiencia de las
entidades locales en la prestacién de los

Presupuesto
2015-2016
(millones de
euros)

de transformacion hacia una ciudad servicios publicos a través del uso de las 109,875 €
inteligente TIC y avanzar en la gobernanza del sistema
de ciudad y destino turistico inteligente.
Il. Proyectos demostradores de la E:nlfﬁgr:rtleggegigse lﬁz 'I(;Io(r:mpeevr;nll;e
eficiencia de las TIC en la reduccién L 9 q - -
; i S prestacidon de muchos servicios publicos.
de costes, mejoras en la satisfaccion . - 65.5 €
. P Estos ahorros no siempre son percibidos por
ciudadana y creacion de nuevos ; . o
. los ciudadanos ni cuantificados por las
modelos de negocio - .
administraciones.
Se persigue incrementar la aportacion del
lll. Desarrollo y crecimiento de la subsector TIC que presta servicios a las 117€
industria TIC ciudades inteligentes al PIB del sector '
industrial.
Asegurar la difusién y comprensién de los
IV. Comunicacion y difusion del Plan | principales objetivos, logros y buenas
. . : L . o 0.775 €
Nacional de Ciudades Inteligentes préacticas de las ciudades inteligentes y los
destinos turisticos inteligentes.
Asegurar el logro de los objetivos del plan y
su ejecucién eficaz y eficiente mediante la
realizacion de actividades de seguimiento y
V. Seguimiento del Plan, actuacion evaluacion in itinere de las acciones, que 05€

transversal

permita tener un perfecto conocimiento de
los avances y adecuar las acciones a las
necesidades y expectativas de los agentes
implicados.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Santander, Espafa:

Con alrededor de 180 mil habitantes, como ciudad inteligente, el caso de Santander es un

ejemplo claro de como la aplicaciéon de programas que involucren la participacion conjunta

del sector publico, privado y académico puede tener un impacto positivo en la planificacion

urbana de una localidad. A continuacién, se describen brevemente algunos de estos

programas:

e Plan Estratégico de Santander 2010-2020: Diseflado en 2010, este programa traza

acciones a mediano plazo orientadas a la aplicacion de un modelo de ciudad cuyo

desarrollo se base en la innovacion y en la cultura.

e Proyecto SmartSantander: Este proyecto fue liderado por la empresa Telefénica [+D y

la Universidad de Cantabria, contando con el apoyo financiero de la Comunidad

Europea, asi como del Ayuntamiento de Santander y el Gobierno de Cantabria. Este
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proyecto se tradujo en la instalacion de méas de 10 mil dispositivos y sensores por toda
la ciudad que permitieron obtener datos experimentales en tiempo real relacionados
con la prestacién de servicios urbanos.” Los resultados de este proyecto motivaron a
las autoridades de Santander a integrar este tipo de soluciones en aspectos de la
gestion municipal tales como el trafico o la recoleccién de residuos sélidos.

¢ Plan Estratégico Smart City de Santander: Aprobado en 2015, este documento define
las lineas de accién para el proyecto de ciudad inteligente en Santander con horizonte
a 2020. Este plan esta conformado por 3 ejes y 8 objetivos estratégicos cuyo detalle se

ilustra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Estructura del Plan Estratégico Smart City de Santander

Total de

Eje estratégico Objetivo estratégico

Ejemplos de indicadores propuestos

indicadores
- Nimero de patentes por cada 1,000
Santander City Lab 43 habitantes por afio.
- Nimero de empresas dedicadas a I+D+l.
Gobernanza, |Gestion inteligente - Deuda sobre ingresos propios.
economiay |de los servicios 3 - Activos fijos sobre el gasto total
empleo publicos consolidado.
Gobierno abierto y - Numerg de asociaciones.
o 37 - Inversion municipal en presupuesto
participativo e
participativo.
A - Porcentaje de hogares con acceso a
Gestion inteligente NTIC
de la infraestructura 65 L - . : .
- Numero de servicios publicos disponibles
urbana .
en linea.
- Toneladas de residuos soélidos urbanos
Desarrollo . ; . ~
. Sostenibilidad recogidos por habitante y afio.
sostenible e 74 : ) .
. urbana - Litros de agua consumidos por habitante
infraestructuras y dia
- Potencia fotovoltaica instalada por cada
Eficiencia energética 15 10,000 habitantes.
9 - Consumo de electricidad en alumbrado
publico.
- NUmero de turistas por cada 1,000
Smart destination 32 habitantes.

Calidad de vida _ _ - Gasto dlanp por turlsta.,_ _
Orientacién - Gasto municipal en politicas sociales.
ciudadana de los 53 - Tiempo de respuesta de los servicios de
servicios emergencias.

Fuente: Gutiérrez, 2016.

7 En la ciudad existen tres tipos de dispositivos: a) estaticos: se encuentran colocados en puntos fijos de la
ciudad y hacen uso del mobiliario urbano (ej.: sensores de deteccion de plazas de aparcamiento libre, sensores
de humedad para el riego de zonas verdes, sensores de llenado de contenedores de residuos, entre otros.); b)
participativos: los ciudadanos se encargan de recopilar la informacién a través del uso de aplicaciones moviles
(ej.: reporte de baches, mobiliario urbano deteriorado, etc.); y c) dinamicos: se instalan en vehiculos para obtener
informacién medioambiental y relacionada con el tréafico.
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“La apuesta general de Santander por la innovacién, y en particular por el desarrollo de la
ciudad inteligente, ha permitido dinamizar el tejido empresarial y emprendedor, ofreciendo
la internacionalizacion de la ciudad, la atraccion de inversiones, la consolidacion de
actividades de investigacion y desarrollo, y la propia eficiencia de los servicios urbanos

como aspectos positivos.” (Gutiérrez, 2016; p.11)

Barcelona, Espafia:

El ayuntamiento de Barcelona define a la ciudad inteligente como un “nuevo modelo de
ciudad que integra iniciativas orientadas a mejorar la sostenibilidad medioambiental y
econdmica, asi como la gestién eficiente de sus servicios, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de las personas y permitir, a largo plazo, una reduccién del gasto publico.
Para ello innova, por ejemplo, en los materiales, recursos y modelos utilizados, buscando
la méxima integracién y conexién entre las infraestructuras y servicios de la ciudad. Por lo
tanto, utiliza de manera intensiva la tecnologia. El hecho de que los proyecto Smart Cities
afecten al desarrollo de infraestructuras y servicios de una ciudad, lo convierte en un sector
transversal que abarca actividades tan diversas como la energia, el agua, el transporte, el
urbanismo, la recogida de residuos, la ensefianza o la salud, ademas de las TIC, entre

otros.” (Ayuntamiento de Barcelona, 2013; p.2)

En 2012, haciendo uso del grado de integracién tecnolégica en la ciudad, las autoridades
de Barcelona sentaron las bases para poner en practica este modelo de ciudad a través del
plan “Barcelona, ciudad inteligente”, cuyo principal objetivo consistia en “ofrecer servicios
municipales de manera eficiente a los ciudadanos en varios niveles por medio de la

tecnologia de la informacion y las comunicaciones.” (Cisco, 2014; p.2)

A través de la puesta en marcha del plan, se implementaron proyectos que pueden
clasificarse en tres tipos: a) proyectos orientados a la instalacibon de sensores
(administracion de energia, sistemas de iluminacion y agua, entre otros); b) desarrollo de
una plataforma creada por el gobierno de la ciudad para recopilar todos los datos obtenidos
mediante los sensores; y c) desarrollo de aplicaciones por parte de proveedores y
ciudadanos que, utilizando los datos recopilados anteriormente, permitan mejorar las

operaciones y servicios dirigidos a la ciudadania.
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En 2015, el plan Barcelona, ciudad inteligente se convertiria en el plan Barcelona, ciudad
digital con la intencion de “hacer revolucionar la agenda de la ciudad inteligente para
convertirse en una ciudad soberana digitalmente, una ciudad que permita a la ciudadania
debatir y articular sus propias prioridades y decidir los usos éticos de las innovaciones
tecnolégicas, de manera ética y con un claro impacto social.” (Ayuntamiento de Barcelona,
2019; p.5)

Llama la atencién que el 70% de las lineas de accion definidas en este plan fueron
sugeridas por la ciudadania misma a través de una plataforma de software libre llamada
Decidim. Para el periodo 2015-2019, las autoridades de Barcelona compilan los siguientes
indicadores para medir el avance de resultados de la estrategia:
o Existen 54,000 trabajadores empleados en el sector de TIC.
o La ciudad cuenta con 600 km de fibra con acceso publico y gratuito a internet; asi
como de 2,072 puntos de wifi.
o En la ciudad existen 15 mil sensores activos que generan cerca de 3 millones de
registros diarios.
o La ciudad cuenta con alrededor de 40 mil contenedores de basura conectados y
mas de 36 mil seméforos controlados digitalmente.
o La ciudad ha destinado 200 km de carriles exclusivos para bicicletas; existen 424

estaciones para mas de 6 mil bicicletas de acceso al publico.

1.3.2 La experiencia en Latinoamérica

“A pesar de las restricciones institucionales, la necesidad de priorizar las inversiones
publicas y los presupuestos limitados, algunas ciudades de la region latinoamericana estan
haciendo una apuesta importante para gestionar con mayor eficiencia la infraestructura
urbana y establecer una relacion mas arménica con el medio ambiente; promoviendo la

innovacion y utilizando creativamente las TIC para dicho fin.” (Pérez y Matus, 2016; p. 46)
A continuacion, se resumen algunas de las iniciativas en esta materia que se han llevado a

cabo en las ciudades de Bogota, Buenos Aires, Montevideo, Santiago de Chile y Rio de

Janeiro.
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Cuadro 5. La experiencia latinoamericana en materia de ciudades inteligentes

Ciudad

Pais

Experiencia

- Implementacion del Plan Distrital de Desarrollo 2016-2020, el cual

Bogota

Colombia

contempla medidas como: a) el desarrollo de un entorno urbano,
econdémico y social adecuado para la ejecucion de actividades de
innovacion que permitan posicionar a la ciudad internacionalmente
como una ciudad innovadora; b) promover que la ciudad cuente con
una infraestructura de comunicaciones amigable con el espacio
publico y con el medio ambiente, donde se promueva la apropiacién
de las TIC; y c) promover la mejora de la eficiencia administrativa
mediante el uso de la tecnologia.

- Implementacioén de la estrategia Modelo de Seguridad y Privacidad
de la Informacion con el objetivo de garantizar la seguridad digital de
la informacion.

- Implementacion del programa SECOP I, el cual busca consolidar
un sistema de gestién de compras publicas transparente.

Buenos
Aires

Argentina

- Creacion del Ministerio de Modernizacién en 2011 con el objetivo de
mejorar la operacion de la ciudad a través de la incorporacion de
tecnologia en las funciones de la Administracion Publica.

- Creacion de la Subsecretaria de Ciudad Inteligente del Ministerio de
Modernizacion de la ciudad de Buenos Aires en 2014.

- Instalacién de mas de 280 puntos de acceso publico a conexiones
Wi Fi.

- Implementacién del Plan Sarmiento, el cual busca innovar los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

Montevideo

Uruguay

- A raiz de la creacién de la Agencia para el Desarrollo del Gobierno
de Gestion Electronica y la Sociedad de la Informacién y del
Conocimiento en 2007, el apoyo presupuestal para iniciativas de
gobierno electronico e inclusién digital ha incrementado.

- Implementacién de la Agenda Digital Uruguay 2011-2015.

- Formulacion del Proyecto Montevideo 2030, el cual esta
conformado por varias iniciativas que integran el desarrollo de
soluciones TIC.

- Implementacion de la Politica Montevideo Abierto, la cual propone
el uso de nuevas tecnologias para facilitar el desarrollo de servicios
desde y hacia la comunidad.

- Desarrollo de portales de datos abiertos, asi como de aplicaciones
para consulta de rutas y horarios de transporte publico.

Rio de
Janeiro

Brasil

- El 31 de diciembre de 2010, con tecnologia de IBM, surge el Centro
de Operaciones Rio como propuesta de solucién a los problemas de
seguridad y movilidad de la ciudad.

Santiago

Chile

- En diciembre de 2012 se puso en marcha la Estrategia Regional de
Innovacion 2012-2016, con la misién de impulsar la cultura de
innovacion y promover la competitividad global de las empresas de la
region.

- Enjulio de 2014 arranca el proyecto Smarcity Santiago, el cual es
liderado por la empresa Chilectra y busca poner a prueba distintas
soluciones de ciudad inteligente en el Parque de Negocios Ciudad
Empresarial de la comuna de Huechuraba.

- Los usuarios del transporte publico Transantiago tienen acceso a
informacion en tiempo real del servicio a través de aplicaciones
mdviles y paneles informativos.

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogotéa (2018) y Pérez y Matus (2016)
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1.3.3 Antecedentes en México

Para el caso mexicano, el modelo de ciudades inteligentes ha sido pocas veces estudiado,

yen

contados casos ha buscado ser aplicado por gobiernos locales. Una forma aproximada

de medir el interés de la poblacion en general en torno a esta tematica consiste en observar

los datos de busqueda de informacidén de este concepto en motores de blsqueda como

Google.®
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Grafica 2. El interés en México por las ciudades inteligentes
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Google Trends.

A continuacion, se resumen algunas iniciativas en torno al modelo de ciudades inteligentes

que

O

se han desarrollado en el pais:

Asociaciéon de Municipios Mexicanos y Ciudades Inteligentes (AMMECI): Este
organismo fue creado en 2016 con el objetivo de “dotar de conocimiento e instrumentos
a los municipios, que les permita abordar procesos de transformacién y modernizacion
ordenados, apoyados en la implementacion de tecnologias con la aplicacion de nuevos
modelos de contratacién y explotacién. Y con la consideracion de aspectos juridicos,

econdmico-financieros, técnicos, administrativos y politicos.”

Actualmente, la presidencia de la AMMECI estéa a cargo de Fernando Pérez Rodriguez,
presidente municipal de Tulancingo; mientras que la figura de vicepresidencia es

ostentada por Anabell Avalos Zempoalteca, presidenta municipal de Tlaxcala.

8 De

acuerdo con cifras de la herramienta Google Trends, de enero de 2015 a marzo de 2021, los términos

“ciudad inteligente”; “Smart city” y “Smart cities” registraron un total de 6,715 busquedas; siendo Puebla, Ciudad
de México, Jalisco y Nuevo Leon las entidades que mas interés mostraron en este tema.

9 Fue

nte: Pagina web de la AMMECI.

36



La AMMECI esta integrada por las siguientes comisiones técnicas: Conectividad
municipal y participacion ciudadana; Gestion tributaria y catastral; Tecnologias para
ciudades resilientes y riesgos ambientales; Gestion de servicios de limpieza y basuras;
Gestion de agua potable y tratamiento de aguas residuales; Eficiencia energética y

alumbrado publico; Control de desarrollo urbano; y Destinos turisticos inteligentes.

iQ Smart City — Ciudad Maderas (Querétaro): Consiste en un proyecto inmobiliario con
sede en el municipio de El Marqués y extension de 400 hectareas, impulsado en un
principio por Grupo ProHabitacién. “La visiéon inicial de los empresarios fue la de
incorporar al proyecto viviendas de nivel medio, bajo un concepto de “arborizacién”.
Con este giro, la intencién principal era proveer a los compradores potenciales de un
espacio Unico en cuanto a su integracion armonica con la naturaleza. Sin embargo,
debido a la crisis inmobiliaria que afronta el pais, se vieron en la necesidad de modificar
el proyecto inicial y en su lugar se orientaron a la venta de los poligonos territoriales.”
(Matus y Ramirez, 2016; p. 215)

Con este proyecto lo que se buscaba era el desarrollo de una ciudad satélite para
Querétaro; para ello, se invitd a diversos organismos a ser participes del mismo, entre

los cuales destaca el cluster de TIC de la entidad, inteQsoft A.C.

La inclusién de esta institucion se tradujo en que se propusiera que, en el marco del
desarrollo de Ciudad Maderas, se construyeran las nuevas instalaciones del cluster
bajo el concepto de laboratorio viviente. “Dicha ciudad seria bautizada como 1Q Smart
City — Ciudad Maderas, la cual tendria la finalidad de “establecer una visién Unica de
colaboracién en la busqueda de una comunidad que viva y trabaje de una forma
diferente encausada a enfrentar los nuevos retos de sustentabilidad y tecnificacion para
elevar la calidad de vida, de acuerdo a los nuevos estandares de ciudades del futuro.
Siempre en la busqueda de la preservacion del planeta.” (como se cita en Matus y
Ramirez, 2016)

El proyecto IQ Smart City — Ciudad Maderas comenzé a materializarse a mediados de
2014, con la puesta en marcha de la construccién del parque tecnolégico Vortice ITech
Park, cuyo uno de sus principales objetivos radicaria en el desarrollo de soluciones

orientadas a ciudades inteligentes.
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O

A peticion del cluster inteQsoft A.C., el INFOTEC realiz6 un estudio antropolégico para
determinar la vocacion del proyecto IQ Smart City — Ciudad Maderas; entre los

principales resultados encontrados destacan los siguientes:

» La mayoria de los empresarios del clister desconocen el concepto de ciudad
inteligente y tienen poca informacion sobre Ciudad Maderas.

» Algunos de los académicos asociados al cluster también manifestaron que la
difusién de la informacién en torno al proyecto al interior de los miembros de la
asociacion era insuficiente.

» Se dio prioridad a los tiempos y a la rapidez con la que se debe construir y
vender tanto viviendas como espacios comerciales; por lo tanto, “ProHabitacion
aceler6 la venta del terreno destinado a Ciudad Maderas entre diversas
empresas constructoras antes de que InteQsoft y el resto de las anclas
decidieran impulsar la 1Q Smart City.” (Matus y Ramirez, 2016; p. 240)

Plataforma Smart Puebla: En mayo de 2015 es lanzada la plataforma Smart Puebla por
el entonces presidente municipal de Puebla y posterior gobernador del estado de
Puebla, José Antonio Gali Fayad. Dicho programa proponia “un modelo de gestion
urbana transversal que involucraba seis principales ambitos: movilidad y planeacion
urbana; equidad social y humana; energia y medio ambiente; talento e innovacion;

resiliencia y seguridad; y servicios publicos y gobierno abierto.” (Deloitte, 2016; p.2)

La difusién de la plataforma Smart Puebla por parte del alcalde Gali propicié que, en
2017, Puebla se convirtiera en la sede del evento Smart City Expo Latam Congress por
tres afios consecutivos; en el cual se dan cita expertos y alcaldes nacionales e
internacionales para debatir sobre las tendencias en torno al desarrollo de ciudades
inteligentes. Las ediciones de los afios 2020 a 2022 se llevaran a cabo en la ciudad de

Mérida. Actualmente, el domino web correspondiente a la plataforma ha expirado.

Ciudad Creativa Digital (Guadalajara): Este proyecto fue concebido en 2012, durante
la gestion del presidente Felipe Calderdn y el gobernador del estado de Jalisco en ese
entonces, Emilio Gonzalez Marquez; su principal objetivo es el de erigirse como “un
lugar lo suficientemente atractivo para atraer, formar y retener al mejor talento creativo

con el propésito de posicionar a México como un lider internacional de produccion
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audiovisual; mientras se proyecta como prototipo de desarrollo urbano inteligente con
implementacién de alta tecnologia, un laboratorio vivo para la creacion de soluciones

urbanas y un modelo de desarrollo regional.” (Secretaria de Economia, 2015)

El avance del proyecto ha sido lento, aunque hoy en dia en el lugar ya operan empresas e
instituciones como Pisa Farmacéutica, el Centro de Innovacion en Internet de las Cosas del
Tecnolégico de Monterrey, la Universidad Tecnoldgica de Jalisco, la empresa de

videojuegos KaraOkulta, entre otras.
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Capitulo 2. Marco teorico y metodoldgico: El concepto de ciudades inteligentes y

métodos aplicables para su estudio

Como sefiala Capello (2008, pp. 2-3), “La Economia Regional no consiste en el estudio de
la Economia a nivel de regiones administrativas, como suele ser considerado
errébneamente. La Economia Regional es la rama de la Economia que incorpora la
dimensidn espacial en el analisis de funcionamiento de los mercados. Agrega la autora, la
Economia Regional busca responder las siguientes preguntas fundamentales: ¢ Cual es la
I6gica econdmica que explica las decisiones de ubicacién de las empresas y los hogares?
¢,Cual es la l6gica econdmica que explica la configuracion de grandes sistemas territoriales
como lo son las ciudades? ¢ Por qué ciertas areas, regiones, ciudades y territorios estan

mas desarrollados que otros?”

Asuad (2002, p.33) plantea una posible respuesta a estas interrogantes, al sugerir que “el
crecimiento acelerado de los servicios y su tendencia a la concentracion espacial en las
principales ciudades ha propiciado la expansion y desarrollo urbano. La ciudad como area
de mercado principal y prestador de servicios articula la economia de las regiones, por lo
gue el crecimiento de los servicios se complementa con el desarrollo urbano, de tal manera
gue dependiendo del ajuste estructural de la actividad econémica se da la transformacion

y la articulacién del sistema de ciudades y regiones.”

Expresado lo anterior, es importante comprender qué es una ciudad y cuales son los
fendmenos que delimitan su crecimiento y expansién, previo a estudiar las caracteristicas

de una ciudad inteligente.

2.1 Desarrollo urbano, crecimiento y expansién de las ciudades

2.1.1 Nociones conceptuales sobre las ciudades y su clasificacion

A lo largo de la historia, la humanidad ha sido testigo de un acelerado proceso de
urbanizacion, el cual ha sido objeto de numerosos estudios que buscan proponer soluciones
a los problemas que suele conllevar. La cabal comprension de este fendbmeno ha llevado a
la constante redefinicibn de conceptos relevantes para el tema; “en ocasiones, las

poblaciones urbanas se definen en términos de limites administrativos, a veces en términos

40



de limites funcionales, y en otras ocasiones se definen en términos de factores ecoldgicos

como la densidad y el tamaro de la poblacion.” (Frey y Zachary, 2001; p.14).

Es muy frecuente asociar el concepto de urbano con el de ciudades; para Frey y Zachary
(2001, p.25), una ciudad puede ser considerada como “una definicion de caracter

administrativa que fija un limite en un area urbana contigua.”

Frey y Zach reconocen que contar con una definicion precisa de qué es una ciudad
realmente es complejo; ésta variara en torno a la ciudad que se esté buscando definir pues
se deben tomar en cuenta una serie de factores que se relacionan entre si, tales como el
tamafio de la poblacion, la densidad poblacional, la superficie, las formas de organizacién

social y econémica, entre otros.

Sin embargo, estos autores identifican tres factores que bien permiten distinguir entre un

ambito urbano de uno rural:

a) Factor ecoldgico: “Las consideraciones espaciales urbanas normalmente giran en
torno a aspectos tales como el tamafio de la poblacion, asi como la densidad
poblacional.” (Frey y Zachary, 2001; p.26)

b) Factor econdmico: Las actividades que se llevan a cabo en las localidades son las
que permiten diferenciar entre un ambito urbano de uno rural; la mayor parte de las
actividades econdmicas se basan en producciones no agricolas.

c) Factor social: Los valores, usos y costumbres de los habitantes de localidades

urbanas son muy diferentes de los habitantes de localidades rurales.

Tomando en consideracion estos factores, es posible encontrar en la literatura definiciones

que se adaptan bien a ellos. Hernandez (2016) identifica las siguientes definiciones:

Cuadro 6. Definiciones de ciudades segun su enfoque

Enfoque Definicion |

La ciudad es un fenomeno de aglomeracién de personas que viven

. - Adolfo Posada
juntas en estrecha vecindad.

Sociol6gicas La ciudad es un lugar privilegiado de concentracion espacial, que
acrecienta las posibilidades de exaltacion colectiva y, como Emile Durkheim
consecuencia de ello, permite el desarrollo de una conciencia moral.
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Enfoque Definicién |

Toda ciudad es una localidad de mercado, es decir, que cuenta
como centro econdémico del asentamiento con un mercado local y en
el cual, en virtud de una especializacién permanente de la
produccién econdémica, también la poblacion no urbana se abastece

de productos industriales o de articulos de comercio o de ambos y, Max Weber
como es natural, los habitantes de la ciudad intercambian los

Econdmicas productos especiales de sus economias respectivas y satisfacen de
este modo sus necesidades.
Es una agrupacién humana cuyos habitantes no pueden producir, Arnold J
dentro de sus limites, todo el alimento que necesitan para subsistir. Toynbeé

Este rasgo es comun a las ciudades de todas clases.

Todo fenémeno urbano es una concentracion de roles funcionales de | Dionisio Jorge
una estructura socio-local determinada. Garmendia
Como orden ecoldgico, una ciudad es un mosaico de zonas
caracterizadas por el hecho de que cada una de ellas esta dominada
por cierto tipo de poblacién o de funciones. Estas diversas zonas son
naturales porgue no son planificadas y son el producto de fuerzas
que estan constantemente en accién para originar una distribucion
ordenada de las poblaciones y las funciones en el complejo urbano.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Hernandez (2016).

Ecolégicas Robert Park

Para Martinez (2009), los elementos actuales de toda ciudad se encuentran en el espacio,
la poblacion, la densidad y permanencia de la poblacion, las funciones de sus habitantes,
los servicios publicos y el gobierno, y finalmente la conciencia comunitaria en la ciudad. Una
vez identificados estos elementos, este autor brinda las siguientes propuestas conceptuales
de una ciudad:

- “Como asentamiento humano, la ciudad implica un espacio. La ciudad es una forma
de organizacién espacial que se objetiviza mediante sus elementos fisicos: La ciudad
es un conjunto de edificaciones, vias de acceso y de desfogue a ellas y su conjunto.”
(p.222)

- “La ciudad es la morada de la comunidad que vive en ella. La urbe es la morada
organica del hombre social, en la que desarrolla la multitud de sus actividades.” (p.222)
- “La ciudad es construida por una poblacién relativamente grande, que habita en forma
compacta en un territorio pequefio. Se trata de una aglomeracién humana, de un
conjunto de personas que viven proximas las unas a las otras.” (p.223)

- “Una ciudad es una subdivision politica, creada ordinariamente por un gobierno

estatal, provincial o nacional.” (p.223)

Suele considerarse que el surgimiento de las primeras ciudades data en la Edad de los
metales, y tuvieron lugar en civilizaciones como Mesopotamia, Egipto, India y China. En

la Edad Media, las ciudades evolucionan para convertirse en ciudades amuralladas,
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permitiendo “la apertura de las rutas comerciales, el mejoramiento de la industria, la
agricultura, la creacion del as universidades, la celebracion de las grandes ferias,
etcétera, que llevaron al aumento de la poblacion urbanay a una etapa de fundacién de

nuevas ciudades.” (Hernandez, 2016; p.39)

Posteriormente, las ciudades transitarian de ser medievales a renacentistas; surgiendo
asi las ciudades modernas. No seria hasta la Revolucion Industrial que las ciudades

crecieron exponencialmente, surgiendo asi las ciudades contemporaneas.?

Hoy las ciudades no han frenado su proceso de evolucién, situacion que conlleva a una
renovacion constante en la manera de definir las ciudades. Las ciudades actuales
reciben denominaciones tales como metrépolis, megalépolis, 0 Zonas Metropolitanas;
siento todas parte de un fenébmeno que, desde la perspectiva de Morell Ocafa, se

caracteriza por:

“1) Una alta densidad demografica, que se mide por la cifra global de la poblacion de
los nucleos que la componen, en la de habitantes por kildmetro cuadrado, o incluso en
la tasa de crecimiento demografico. En cuanto a las cifras, hay disparidad, sefialandose
100,000 o 300,000 o 400,000 o 500,000 habitantes como minimo.

2) Predominio de la superficie edificada sobre la no edificada, en el interior del area,
dado que en dicho espacio existe lo urbano, lo rururbano y a veces lo rural.

3) Alto coeficiente de densidad de las relaciones sociales, o sea, la frecuencia de los
intercambios y relaciones de todo género entre los individuos y grupos radicados en
ella.

4) El constituir en el contexto del sistema econdémico nacional una unidad
espacialmente diferenciada, que implique cierta importancia econdémica, un
asentamiento industrial y un sector de servicios de relevancia.

5) Fraccionamiento en una pluralidad de gobiernos locales, que se ejemplifica con
estas cifras: en los Estados Unidos la Oficina del Censo sefialaba que existian 15,658
municipios en las 174 Zonas Metropolitanas, lo que equivale a un promedio de 90

entidades por zona (como se cita en Hernandez, 2016; pp.49-50)”

10 “En el censo correspondiente al decenio 1940-1950 de los Estados Unidos de Norteamérica se definio al area
metropolitana estdndar como la extension territorial o grupo de zonas contiguas integradas social y
econémicamente con una ciudad central de 50 mil habitantes como minimo.” (Martinez, 2009; p.217)
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Una vez que han sido exploradas algunas propuestas conceptuales en torno al significado

de una ciudad, vale la pena revisar como pueden ser clasificadas.
Clasificacion de las ciudades

Para Bergel, los nucleos urbanos pueden distinguirse por su tamafio “entre aldea, pueblo,
ciudad y metrépoli (como se cita en Hernandez, 2016; p.76).” En el Cuadro 7 se ilustran las

caracteristicas de cada una de estas categorias.

Cuadro 7. Clasificacién de los nucleos urbanos por su tamafio

Categoria Caracteristicas

Su poblacion no excede los cientos de personas; en su interior predomina la realizacion de

Aldea N S
actividades econdmicas rurales o artesanales.

Poblacién menor a 10 mil habitantes; suelen ejercer influencia cultural, politica y econémica sobre
Pueblo las areas rurales; brindan servicios comerciales, bancarios, administrativos, médicos, educativos,
religiosos y de esparcimiento.

Su poblacion minima es de 10 mil habitantes; ejercen influencia sobre zonas rurales, asi como
Ciudad espacios urbanos circundantes. Sus funciones comprenden las mismas realizadas en los
pueblos, aunque con mayor grado de desarrollo.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Hernandez (2016).

Por otro lado, las ciudades también pueden ser clasificadas en funcion de las actividades o
funciones que desempenfan; en el Cuadro 8 se ilustran las categorias que conforman dicha

clasificacion.

Cuadro 8. Clasificacién de los nucleos urbanos por su funcion

Funcioén principal Tipo de ciudad

Centros de Ciudades pesqueras

proglucc_lon Ciudades mineras
primaria

(extractiva) Ciudades petroleras

Industria en gran escala

Centros fabriles Industria mediana

Centros

P Pequefia industria
econdmicos

Centros comerciales internacionales

Centros

. Centros comerciales nacionales
comerciales

Centros comerciales locales

Centros de Ciudades portuarias

transporte Centros del interior
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Funcion principal | Funcién secundaria‘ Tipo de ciudad

Financieros
Centros de
servicios Seguros
econdémicos Varios (investigacion de mercados, publicidad, contabilidad,

almacenaje, distribucion)

Centros mundiales

Centros politicos Centros politicos nacionales

civiles Centros politicos regionales

Centros politicos — -
Centros administrativos locales

Ciudades fortaleza

Centros militares : -
Bases y centros de instruccion

Centros de gobiernos religiosos

Centros religiosos | Ciudades de peregrinacion

Ciudades conmemorativas

Centros Sedes de estudios superiores e investigacion
culturales

Centros econémicos de produccién cultural y de medios de
Centros culturales | comunicacién

seculares

Ciudades museo

Ciudades santuario

Lugares médicos para los incurables, enfermos o personas convalecientes

Centros

recreativos Lugares de vacaciones

Ciudades Suburbios dormitorio

residenciales | ciydades de retiro

Ciudades . L . .
P Todas las ciudades de esta categoria simbolizan una idea.

simbdlicas

Ciudades Este grupo representa una categoria residual de ciudades con funciones mdltiples pero
diversas sin especializacion que las distinga.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Hernandez (2016).

2.1.2 Tendencias de urbanizacién

De acuerdo con la ONU, el fendbmeno de urbanizacion es, junto al crecimiento de la
poblacion, el envejecimiento poblacional y la migracion internacional, una de las cuatro

mega tendencias que definen el rumbo demografico a nivel mundial.

“La urbanizacion generalmente ha sido considerada como una fuerza positiva para el
crecimiento econodmico, la reduccién de la pobreza y el desarrollo humano. Las ciudades
son lugares donde el emprendimiento y la innovacion tecnolédgica pueden prosperar, gracias
a la existencia de una mano de obra calificada, asi como a una alta concentracion de

empresas.” (Organizacion de las Naciones Unidas, 2019; p.1)
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Por otro lado, una de las expresiones méas notorias de la urbanizacion consiste en el
incremento en ndimero, superficie y tamafio de poblacidén de los establecimientos urbanos;
asi como en el nimero y proporcién de residentes urbanos con respecto a los residentes

rurales.

De acuerdo con la ONU, el crecimiento urbano se explica por tres componentes:

a) El incremento natural de las poblaciones urbanas se explica cuando en estas
localidades el numero de nacimientos es mayor al nUmero de defunciones;

b) Los procesos migratorios mediante el cual la poblacion originaria de localidades
rurales de desplaza a localidades urbanas; y

c¢) La reclasificacion que se tiene que hacer de las zonas urbanas cuando éstas crecen

e incorporan en su zona de influencia a localidades vecinas.

De acuerdo con cifras de la ONU, mas de la mitad de la poblacion del planeta, es decir,
alrededor de 4,200 millones de personas, vive en ciudades; se estima ademas que para el
aflo 2050, esta proporcion sera cercana al 70%, lo que se traduciria en una poblacion
urbana de casi 7 mil millones de personas.

Estas estimaciones contemplan adicionalmente que, en los paises en desarrollo, 65.6% de
las personas vivira en areas urbanas; mientras que en los paises desarrollados esta razén
sera del 86.6%. Por otro lado, es importante destacar que la concentracion de ciudades
sera aun mas profunda en los paises en desarrollo que para el caso de los paises

desarrollados; el detalle de esta tendencia se ilustra en la Gréfica 3.
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Grafica 3. Niumero de ciudades en 2030, por tipo de pais y tamafio
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Organizacion de las Naciones Unidas (2019).

Es importante sefialar que, para la realizacion de estas estimaciones, la ONU parte por
identificar tres categorias conceptuales de ciudad: a) la ciudad propiamente definida es
aqguella que se acota por limites administrativos; por otro lado, b) una aglomeracion urbana
considera la extensién de un area urbana contigua para delinear sus limites; y finalmente
c) la zona metropolitana define sus limites en funcion del grado de interconectividad

econOmica y social entre &reas circundantes.

2.1.3 La concentracion econdémica espacial en las ciudades

De las propuestas conceptuales revisadas a lo largo de este documento, salta a la vista el
papel que juegan las interacciones socioeconémicas en la definicién de una ciudad; por tal
razon, en este apartado se revisara brevemente el concepto de concentracion econémica
espacial (CEE).

Ramirez concibe a la CEE como “el proceso de aglomeracién de la actividad econdémica en
el espacio manifestandose mediante el aumento de la densidad economica en éste en

relacion con los espacios vecinos.” (Ramirez, 2016; p. 67).

De acuerdo con el autor, para que la CEE se manifieste, el sitio en cuestion debe contar

con una serie de ventajas que garanticen el desarrollo cabal de actividades econ6micas en
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condiciones de mayores rendimientos a escala, en comparacion con las condiciones dadas

en sitios aledafnos.

Ramirez prosigue identificando dos tipos de ventajas que los sitios pueden poseer para la
generacién de procesos de CEE: a) naturales, para las cuales no se requiere la intervencién
humana y se sustentan exclusivamente en las condiciones fisicas del lugar (gj: clima,
localizacién, biodiversidad, recursos naturales, etc.); y b) artificiales, son producto de las

interacciones sociales al interior del lugar.

El surgimiento de economias de aglomeracion (EA) representa una de las ventajas mas
claras de los procesos de CEE; las cuales “se refieren a los beneficios obtenidos gracias a
la proximidad entre las industrias o actividades econdémicas, no obstante, las EA
condicionan cambios en la estructura urbana, y mas especificamente en que van en funcion
del papel jugado en los mercados, esto es, que dependiendo del tipo de actividad, la I6gica
de las EA actuara diferenciadamente.” (Ramirez, 2016; p. 69).
La relevancia de considerar estos conceptos al llevar a cabo cualquier estudio de caracter
urbano recae en que permite identificar la siguiente relacion de causalidad:
* Por un lado, “el crecimiento econémico de una ciudad es resultado de las
economias de aglomeracién generadas y de la presencia de rendimientos
crecientes y presentes en un espacio urbano, tales condiciones propician
concentracion economica.” (Ramirez, 2016; p. 75).
» Por otro lado, la concentracibn econdémica espacial propicia el crecimiento

economico.
El crecimiento econdémico tiende a reconfigurar los espacios urbanos, siendo principalmente
el uso del suelo urbano uno de los aspectos que sufre un mayor nimero de cambios; “estos
usos de suelo reflejan entonces la composicién econdémica, los mercados creados, los
equipamientos y la infraestructura urbana creada, asi como la actividad urbana en general
en toda la ciudad.” (Ramirez, 2016; p. 107).

2.2 Revision de literatura sobre ciudades inteligentes: Principales definiciones

2.2.1 El concepto de ciudad inteligente: Principales definiciones
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El término ciudades inteligentes ha sido estudiado en numerosas ocasiones como
alternativa para hacer frente a los problemas crecientes detrds del fenbmeno de
urbanizacion; pese a ello, las definiciones propuestas para esta nocidon son muy

diferenciadas unas de otra.

La principal razén de que existan dichas diferencias radica en la cantidad de dimensiones
que aborda la definicion propuesta; algunas abarcan exclusivamente el papel que juegan
las TIC en el disefio de una ciudad inteligente, otras definiciones mas completas incluyen
aspectos como la sostenibilidad del medio ambiente, la cohesién social, el crecimiento

econdmico, entre otros.

Los retos que implica para los planificadores urbanos el hecho de atender la creciente
urbanizacion a nivel mundial han orillado a que la concepcion de las ciudades evoluciones
con el paso de los anos. “El desarrollo de la ciudad moderna esta intimamente relacionado
con la preocupacion sobre el desarrollo de la ciudad sustentable. Esta idea llevo a la
busqueda de la ciudad futura sustentable.” (R6zga, 2018; p.21)

Esta busqueda a la que Rézga (2018) hace referencia, permitio el desarrollo de conceptos
tales como: ciudades jardin, ciudades verdes, ciudades compactas, y el que resulta de

interés para esta investigacion, el de ciudades inteligentes.

De acuerdo con Rézga (2018), la nocion de ciudad inteligente surge como la fusion del
concepto de “crecimiento inteligente” ** promovido por los urbanistas estadounidenses a lo
largo de la década de los ochenta; y las ideas desarrolladas por autores como Manuel
Castells, Peter Hall y Nicos Komninos en torno a que el calificativo de inteligente para una
ciudad “principalmente involucra las relaciones entre el espacio urbano y tecnologia e
incluye tales enfoques como la habilidad de generar la innovacion, transicion hacia las
formas de e-gobierno, aprendizaje social y las posibilidades de proporcionar la

infraestructura de las tecnologias de la informacion y comunicacion.” (Rézga, 2018; p.22)

Precisamente, Barrionuevo y un grupo de investigadores de la Universidad de Navarra

(2012) se apoya de este calificativo al considerar que “ser una ciudad inteligente implica

11 Este concepto hace referencia al disefio de “una estrategia de planeacion enfocada en hacer las ciudades
mas compactas, menos ineficientes y menos consumidoras del suelo.” (Rézga, 2018: p.22)
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hacer uso de la tecnologia y recursos disponibles de manera inteligente y coordenada con
la finalidad de desarrollar centros urbanos integrados, habitables y sostenibles.”

(Barrionuevo et al. 2012; p.50)

Por otro lado, Nam y Pardo (2011) describen que el calificativo inteligente puede asumir
tres concepciones diferentes: a) “desde el punto de vista de la mercadotecnia, la inteligencia
se centra en la perspectiva del usuario” (Nam y Pardo, 2011; p.283), promover que una
ciudad es inteligente implica inferir que sus ciudadanos también lo son, lo que propicia que
ésta se vuelva atractiva para el desarrollo de inversiones; b) en el campo de planificacion
urbana, la inteligencia es concebida como el disefio de programas y estrategias dirigidas al
desarrollo sostenible, crecimiento econémico y mejor calidad de vida para los ciudadanos;
y ¢€) en cuanto al campo de la tecnologia refiere, la inteligencia hace referencia a la

automatizacion de procesos.

Para Timeus y sus colegas de la Escuela Superior de Administracién y Direccion de
Empresas de la Universidad Ramoén Llull (2020), “la inteligencia de una ciudad se define
por la capacidad que tiene de atraer y movilizar capital humano y permitir la colaboracién

en su interior mediante el uso de las TIC.” (Timeus et al. 2020; p.2)

Una propuesta de definicion muy enfocada en la tecnologia se encuentra en la idea de Chen
(2010), quien plantea que “las llamadas ciudades inteligentes toman ventaja de la
infraestructura en comunicaciones y de sensores para optimizar operaciones logisticas, de
transporte, asi como de transmisién eléctrica cruciales en el dia a dia, y que, por tanto,

impactan positivamente en la calidad de vida de todos.” (Chen, 2010; p.3)

Cretu (2012) también propone una definicion cargada a la dimensién tecnoldgica; desde su
perspectiva, “una ciudad inteligente cuenta con una infraestructura de TIC bien disefiada,
es capaz de transformar datos en tiempo real en informacion de valor, y permite a sus
ciudadanos predefinir acciones automatizadas en respuesta a ciertos eventos.” (Cretu,
2012; p.58)

Para Carrillo (2018), “la Smart City supone una clara oportunidad para el crecimiento
economico futuro y un habilitador para generar y dinamizar una nueva industria ligada a

ella, en la que la tecnologia supone una herramienta fundamental. La Ciudad Inteligente no
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ha de ser entendida exclusivamente ligada a las TIC o en su empleo como tal, en asociacion
al término Smart, si no que su dmbito de aplicacién alcanza a otras muchas areas de
influencia y gestion de la ciudad y que han de formar parte todas ellas de la estrategia y el
modelo adoptados. Los avances tecnoldgicos y las TIC, han de ser la herramienta
transversal fundamental, que permita dotarles de la capacidad e instrumentalizacién
necesarias para su mejor gestién y consecucion de una mayor eficiencia y optimizacion de

las mismas.” (Carrillo, 2018; pp.7-8)

Baron (2012), por otro lado, considera que una ciudad inteligente puede ser definida como
una “orientacion estratégica especifica dirigida hacia el desarrollo de nuevos barrios, en los
cuales la tecnologia catalice las interacciones entre proveedores de servicios y
consumidores, y garantice mejores niveles de seguridad civil; o bien, como una manera de
implementar soluciones tecnoldgicas en estructuras urbanas existentes de manera tal que
se brinde a las necesidades de los ciudadanos y las empresas respuestas en tiempo real,

asi como a situaciones de riesgo y peligro latentes.” (Baron, 2012; p.32)

Mientras que Sancino y Hudson (2020) consideran que el término ciudades inteligentes “es
un concepto global que permite describir el uso de la tecnologia en las ciudades para
mejorar la calidad de los servicios publicos, incrementar la eficiencia (mediante la reduccion
de costos y consumo de recursos), hacer frente a desafios sociales, y fomentar la

colaboracién entre los ciudadanos y los gobiernos.” (Sancino y Hudson, 2020)

Rézga (2018) retoma algunas de las ideas desarrolladas por Komninos y coincide en que
los territorios inteligentes estan estructurados en tres niveles: el primero contempla la
presencia de un area urbana con mucha poblacion, estructuras econémicas diversificadas
e infraestructura material en términos de industria, negocios y servicios, caminos, casas,
servicios publicos, fibra Gptica entre otros aspectos materiales; el segundo considera la
existencia de instituciones y ecosistemas de innovacion; y el tercero tiene que ver con la
aplicacion y uso intensivo a lo largo del territorio de soluciones de banda ancha, sensores,

informacién en la nube.

Por otro lado, Bouskela y otros autores (2016) definen a una ciudad inteligente como
“aquella que coloca a las personas en el centro del desarrollo, incorpora TIC en la gestién

urbana y usa estos elementos como herramientas para estimular la formaciéon de un
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gobierno eficiente que incluya procesos de planificacion colaborativa y participacion
ciudadana. Un proyecto integral de Ciudad Inteligente debe tomar en cuenta los aspectos
humanos, sociales y medioambientales de los centros urbanos con la finalidad de mejorar
la vida de las personas. Por lo tanto, debe incorporar aspectos relativos a la gobernanza, a
la infraestructura y al capital humano y social. Solamente cuando esos elementos son
tomados de forma conjunta, las ciudades se vuelven efectivamente inteligentes y logran

fomentar un desarrollo sostenible e integrado.” (Bouskela et al., 2016; pp. 33-34)

Para Alvarado (2018), “el concepto de ciudades o territorios inteligentes y sostenibles hace
referencia a un uso extensivo y eficiente de las tecnologias disponibles —en particular las
TIC- dirigidas a mejorar la calidad de vida de la poblacion, lo cual necesariamente tendria
que conllevar a un mayor cuidado al medio ambiente y la reduccion de la desigualdad
social.” (Alvarado, 2018)

Para Komninos (2008), “las ciudades inteligentes constituyen una categoria discreta de
ambientes inteligentes generados por la aglomeracién de ideas creativas, sistemas de
innovacién que operan al interior de las ciudades (distritos y parques tecnoldgicos, polos y
clusteres de innovacion), y redes digitales y servicios en linea. Su valor agregado descansa
en su capacidad de alojar conjuntamente tres formas de inteligencia: la inteligencia humana
proveniente de los habitantes de la ciudad, la inteligencia colectiva aportada por las
instituciones que promueven la innovacion, y la inteligencia artificial detras de las redes
digitales y los servicios en linea. Asi entonces, el término de ciudades inteligentes es usado
para caracterizar espacios (ciudades, regiones, distritos o clisteres) donde el sistema local
de innovacién es impulsado a través de las redes digitales y las aplicaciones de inteligencia
artificial. Al incorporar TIC, el sistema local de innovacion adquiere mayor profundidad y
rango, al mismo tiempo que sus funciones se vuelven mas transparentes y efectivas. La
ciudad adquiere mayor capacidad innovadora, lo que se traduce en mayor competitividad y

prosperidad.” (Komninos, 2008; p.19).

En una publicacion posterior, Komninos (2018) argumenta que el concepto de ciudad
inteligente descansa sobre tres bloques principales: a) la ciudad, los ciudadanos y usuarios,
las actividades, la infraestructura y los flujos en las ciudades; b) la informacion, el

conocimiento, las instituciones que promueven la innovacién, asi como los procesos al
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interior de las ciudades; y c) los sistemas inteligentes, tecnologias urbanas, internet, las
redes de banda ancha y los servicios electrénicos. (Komninos, 2018; p.2)

En cuanto al primer bloque refiere, Komninos (2018) contempla aspectos como la
poblacion, la presencia de trabajadores con un destacado nivel de preparacion, asi como
de empresas innovadoras, como algunos de los factores esenciales para el desarrollo de
ciudades inteligentes. El segundo bloque, referente a la informacién y el conocimiento,
considera el papel que juegan las instituciones al promover que los beneficios de la
tecnologia sean aprovechados por un gran niamero de actores en la ciudad. Por ultimo, el
tercer bloque hace referencia a la infraestructura tecnoldgica existente en la ciudad y a su

impacto al propiciar el desarrollo de ecosistemas innovadores.

Vale la pena considerar la propuesta de definicion de Angelidou (2014), quien considera
que “las ciudades inteligentes son aquellos asentamientos urbanos que realizan un
esfuerzo consciente por capitalizar el aprovechamiento de las nuevas TIC
estratégicamente, aspirando a alcanzar mayores niveles de prosperidad, efectividad y

competitividad en multiples aspectos socioeconémicos.” (Angelidou, 2014; p.S3)

Una definicion que sigue la misma linea, aunque mas sencilla, es la propuesta por
Townsend (2013), quien plantea que “las ciudades inteligentes son lugares donde las
tecnologias de la informacién son utilizadas para atender problemas, tanto viejos como

nuevos.” (Townsend, 2013; p.6)

Para TureCkova y Nevima (2020) “una ciudad inteligente representa el concepto de una
ciudad desarrollada, cuyas estrategias de desarrollo econémico sostenible y calidad de vida
se encuentran sustentadas por el uso efectivo del capital humano y social, asi como por
modernas tecnologias de informacién y comunicacion.” (TureCkova y Nevima, 2020; pp.1-
2)

Por otro lado, Sikora-Fernandez (2017) considera “que el concepto de smart cities esta
orientado al desarrollo sostenible, o sea, un funcionamiento de la ciudad a largo plazo,
basado en factores, condicionantes e instrumentos que garanticen una mejora de las
condiciones de vida de la sociedad local y garanticen un desarrollo duradero de la ciudad,

tanto a escala local como regional.” (Sikora-Fernandez, 2017; p.137)
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Caragliu, Chiara y Nijkamp (2009) van un paso mas adelante e identifican las siguientes
caracteristicas propias de toda ciudad inteligente: a) hacen uso de redes de infraestructura
(ya sea servicios profesionales, inmobiliarios, asi como las propias TIC) que impactan
positivamente en el desempefio econdmico y politico, ademas de propiciar el desarrollo
social, cultural y urbano; b) implementan un modelo de desarrollo urbano dirigido por los
negocios; c¢) hacen énfasis en objetivos como inclusién social y el acceso universal de
servicios publicos; d) las industrias creativas y de alta techologia juegan un papel clave en
las estrategias urbanas de largo plazo; €) sus habitantes han aprendido a adquirir, adaptar
y generar nuevos conocimientos; y f) aspectos como la sostenibilidad ambiental y social se

vuelven prioritarios en la planeacién de sus autoridades.

Una vez identificadas dichas caracteristicas, Caragliu y compafila (2009) consideran
entonces que “toda ciudad es inteligente cuando las inversiones realizadas en capital
humano y social, asi como en infraestructura de comunicaciones (tradicional o moderna),
propician en la ciudad mejores niveles de crecimiento econémico sostenible, calidad de
vida, manejo responsable de recursos naturales y participacion ciudadana.” (Caragliu et al.,
2009; p.50)

Fromhold-Eisebith (2017) considera que “una ciudad inteligente es primero y principalmente
caracterizada por la implementacion estratégica, sistematica y coordinada de aplicaciones
modernas de TIC en un rango amplio de campos funcionales urbanos. Ademas, la
generacion y uso del conocimiento de los habitantes, capacidades de aprendizaje,
creatividad, y capital humano para innovaciones, son los elementos que brindan a las Smart

cities como ciudades inteligentes.” (Fromhold-Eisebith, 2017; p.3)

Stimmel (2016) plantea que “el término ciudad inteligente define un nuevo entorno urbano,
el cual esta disefado para lograr un funcionamiento Optimo a través de las TIC y otras
formas de capital fisico. De esta manera, y mediante una gestion inteligente, se espera que
estas ciudades conducirdn a mejores niveles de calidad de vida para los ciudadanos,

reducir la generacion de desechos, y mejorar las condiciones econdmicas.” (Stimmel, 2016;
p.4)

Existen también otras propuestas de definiciones para una ciudad inteligente que provienen

desde la iniciativa privada, mismas que valen la pena ser revisadas.
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Fundacion Telefonica, empresa espafiola del sector de telecomunicaciones, define a una
ciudad inteligente como “aquella ciudad que usa las TIC para hacer que, tanto su
infraestructura critica, como sus componentes y servicios publicos ofrecidos, sean mas
interactivos, eficientes y los ciudadanos puedan ser mas conscientes de ellos. En una
definicion mas amplia una ciudad se puede considerar como ‘“inteligente”, cuando las
inversiones en capital humano y social, y en infraestructura de comunicacién, fomentan
precisamente un desarrollo econémico sostenible y una elevada calidad de vida, con una
sabia gestion de los recursos naturales a través de un gobierno participativo.” (Fundacién
Telefbnica, 2011; p.1)

En otra publicacion editada por Fundacion Telefénica, los autores plantean que “el concepto
de Smart city va mas alla del uso intensivo e inteligente de las TIC para mejor uso de los
recursos y reduccion de emisiones. Significa sistemas de transporte urbano mas
inteligentes, mecanismos de gestion de residuos, agua y saneamiento mejorados, y formas
mas eficientes de iluminar y mantener la limpieza en las calles y aclimatar edificios. Todo
ello, junto con una Administracion publica local mas interactiva, unos espacios publicos mas
seguros y accesibles para todos los ciudadanos y unos servicios sociales inteligentes
(personalizados).” (Ontiveros et al., 2016; p.68)

IBM es una empresa estadounidense lider a nivel mundial en el sector de tecnologias de la
informacién que a finales de la década de los noventa atraves6 por una situacién financiera
complicada, misma que llevaria a la empresa a reorientar por completo su estrategia de
posicionamiento de mercado hacia el desarrollo de tecnologias aplicables al desarrollo

urbano.

En el quehacer de sus servicios de consultoria a gobiernos, IBM plantea que el
funcionamiento de las ciudades se basa en seis grandes ejes sistematicos: poblacion,
negocios, transporte, comunicaciones, agua y energia; y para que una ciudad se vuelva
inteligente, deben hacer que los procesos al interior de estos sistemas sean
instrumentados, interconectados e inteligentes. Por lo tanto, “una ciudad mas inteligente es
aquella que hace uso de la tecnologia para transformar sus ejes sistematicos y optimizar el
consumo de los recursos finitos. Asi entonces, al utilizar los recursos de una manera mas

inteligente, se fomentara la innovacién, un factor clave en la competitividad y el crecimiento
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econdémico. Por lo tanto, la inversion en sistemas mas inteligentes es también una fuente

de empleo sostenible.” (Dirks y Keeling, 2009; p.9)

Por su parte, para Juan Murillo (2015), responsable de Divulgacion Analitica y Datos por el
Bien Comun en BBVA Data&Analytics, el término ciudad inteligente “es basicamente un
neologismo creado para tratar de describir aquellos &mbitos urbanos en los que se estan
aplicando con diverso grado de éxito herramientas tecnolégicas para tratar de dar solucién
a antiguos problemas que afectan a la sostenibilidad medioambiental y econémica de las

ciudades, y por tanto a la calidad de vida de los ciudadanos.” (Murillo, 2015; p.53)

KPMG (2017), una de las firmas lideres a nivel mundial en cuanto a servicios de consultoria
refiere, define a la ciudad inteligente (o ciudad 4.0), como aquella que “persigue mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos y el desarrollo sostenible a través de una gestion eficiente
y responsable de los recursos y servicios de las ciudades. Los avances tecnoldgicos
ofrecen posibilidades infinitas a las ciudades en los distintos &mbitos en los que se compone
una Ciudad Inteligente.” (KMPG, 2017; p.25)

Finalmente, la empresa consultora McKinsey, considera que “las ciudades inteligentes
hacen de los datos y de las tecnologias digitales en herramientas de trabajo con el objetivo

de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.” (Woetzel et al., 2018; p.1)

Es importante revisar también las propuestas de definiciones brindadas por diversos
organismos supranacionales. Por ejemplo, la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE) define a las ciudades inteligentes como “iniciativas o
enfoques que aprovechan de manera efectiva la digitalizacion para impulsar el bienestar de
los ciudadanos y ofrecer servicios y entornos urbanos eficientes, sostenibles e inclusivos,
como parte de un proyecto que cuente con la participacion de multiples actores.” (OCDE,
2020; p.8)

Otro ejemplo de definicién es brindado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), la cual establece que “una Ciudad Inteligente y Sostenible es una ciudad innovadora
gue aprovecha las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion y otros medios para
mejorar la calidad de vida, la eficiencia del funcionamiento y los servicios urbanos y la

competitividad, al tiempo que se asegura de que responde a las necesidades de las
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generaciones presente y futuras en lo que respecta a los aspectos econémicos, sociales,
medioambientales y culturales.” (UIT, 2016; p.13)

Tomando en consideracion este aprendizaje adquirido, vale la pena formular una definicién
propia de ciudad inteligente, misma que servira como referencia posteriormente para la
estimacién del IPCCI. Para efectos de este trabajo, una ciudad inteligente es un espacio
urbano que goza de relevancia social y econémica para el pais en el que se ubica; donde,
ademas, las TIC se encuentran disponibles tanto para autoridades, empresas y ciudadanos,
para su aprovechamiento en la atencién de problemas urbanos, asi como catalizadoras del

desarrollo.

2.2.2 Dimensiones que caracterizan a las ciudades inteligentes

Como se ha podido verificar, las diferencias entre las definiciones existentes en la literatura
de una ciudad inteligente radican en la inclusion de uno o mas dimensiones para explicar

su principal razén de ser.

Un grupo de investigadores procedentes de la Universidad de Washington, la Universidad
de Albany (EE.UU.), el Centro de Investigacién y Docencias Econémicas (México) y de la
Universidad Laval (Canada), identifican ocho categorias en las cuales se pueden clasificar
las medidas realizadas en torno al desarrollo de ciudades inteligentes; éstas son: a)
tecnologia; b) gestion y organizacion; c) politica; d) gobernanza; e) poblacion vy

comunidades; f) economia; g) desarrollo de infraestructura y h) medio ambiente.*?

Barrionuevo y compania por su parte, identifican “cinco tipos de capital que contribuyen en
que una ciudad sea inteligente: econémico (PIB, desempefio industrial, operaciones
internacionales, inversion extranjera); humano (talento, innovacion, creatividad, educacién);
social (tradiciones, habitos, religion, familias); ambiental (politicas energéticas, gestion de
residuos y agua); institucional (compromiso civil, autoridades administrativas, elecciones).”

(Barrionuevo et al.,2012; p.51)

12 En este parrafo se hace referencia al trabajo de Alawadhi et al., 2012.

57



Nam y Pardo (2011) identifican tres dimensiones base para toda ciudad inteligente: una
tecnoldgica (infraestructura en hardware y software); una poblacional (creatividad,

diversidad y educacion); y finalmente una institucional (gobernanza y politica).

Por otro lado, Timeus, Vinaixa y Pardo-Bosch plantean que “todo modelo de negocio de
ciudad inteligente debe definirse de modo tal que los gobiernos de las ciudades orienten
sus servicios a la creacién y distribucion de valor para sus ciudadanos, siempre que sea
econdémicamente viable, socialmente inclusivo, y sostenible ambientalmente.” (Timeus et
al.,2020; p.2)

La empresa consultora McKinsey, contempla que para que se pueda hablar de que una
ciudad es inteligente, deben coexistir tres capas en su interior: “Primero se encuentra la
base tecnolégica, la cual estd conformada por una masa critica de teléfonos inteligentes,
asi como de sensores interconectados a través de redes de alta velocidad. La segunda
capa consiste en aplicaciones especificas. La traduccion de datos en bruto en alertas,
sefales y acciones requiere de las herramientas correctas; es en este punto donde los
proveedores de tecnologia y desarrolladores de aplicaciones juegan un papel clave.
Finalmente, la tercera capa consiste en el uso publico de estas aplicaciones.” (Woetzel et
al., 2018; p.2)

Autores como Cretu, Caragliu, Chiara y Nijkamp al sugerir definiciones para una ciudad
inteligente, hacen referencia a un proyecto coordinado por el Centro de Estudios Regionales
de la Universidad Tecnoldgica de Viena, en el cual se identifican seis dimensiones que
conforman a toda ciudad inteligente: a) Smart economy; b) Smart mobility; ¢) Smart
environment; d) Smart people; e) Smart living y f) Smart governance.*?

Stawasz y Dorota amplian un poco el significado de cada una de estas seis dimensiones:
(Stawasz y Dorota, 2015; p.19)

* Economia (Smart economy): Alta productividad, aprovechamiento y conjuncion de los
factores de produccion, clima de innovacion, elasticidad del mercado de trabajo.
* Transporte y comunicaciones (Smart mobility): El transporte y la comunicacion digital

basados en tecnologias avanzadas; uso racional y eficiente.

13 El estudio al que Caragliu, Chiara y Nijkamp hacen referencia es el de Giffinger et al., 2007.
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* Medio ambiente (Smart environment): Optimizacion del uso de energia; disminucion
de emision de contaminantes.

» Gente (Smart people): Promover la creacién de sociedades de aprendizaje.

» Calidad de vida (Smart living): Ambiente amigable, acceso a servicios publicos;
infraestructura técnica y social; altos niveles de seguridad; servicios culturales y
recreativos; areas verdes; etc.

» Administracién inteligente (Smart governance): Desarrollo de un sistema de
administracién de las ciudades basado en tecnologias modernas que optimicen su

funcionamiento.

Para, Sikora-Fernandez, “estas dimensiones se basan en la teoria de competitividad de
ciudades y regiones, capital social, gobernabilidad y nueva gestién publica, inscribiendo el
uso de tecnologias avanzadas, entre los diferentes elementos.” (Sikora-Fernandez, 2017;
p.141)

Tomando en consideracion las propuestas de definiciones de ciudad inteligente que se han
explorado en este documento, El Cuadro 9 permite observar que las dimensiones en las
que hay mas acuerdo entre los autores son tecnologia e innovacion, gobernanza, cohesion
social, economia, poblacién y medio ambiente; las cuales corresponden practicamente con

las categorias definidas por la Universidad Tecnolégica de Viena (2007).
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Cuadro 9. Dimensiones que caracterizan a las ciudades inteligentes

Dimensiones

'I:ecnulug.l..a e Gobernaza|Politica Cuhe.smn Infraestructura |Movilidad | Economia | Poblacion Me.dlu
innovacion social ambiente
Alawadhi et. al.
v v v v v v v
(2012)
Alvarado (2018) v v v v
Angelidou (2014) v v v v
Baron (2012) v v v v v
Barrionuevo et.
v v v v v v
al. (2012)
Bouskela et.al.
v v v v
(20186)
Caragliu et.al.
v v v v v v
(2009)
Carrillo
v v v
(2018, pp.7-8)
Chen (2010) v v v
Cretu (2012) v v
Dirks y Keeling
v v v v v
(2009)
Fromheld-
Eisebith v v
(2017, p.3)
Fundacion
v v v v v v v
Telefénica (2011)
Giffinger et. al.
v v v v v v
(2007)
Komninos (2008) v v v v
Komninos (2018) v v v
KPMG
v v v v
(2017, p.25)
Murillo (2015) v v v v v
Nam y Parde
v v v v v v
(2011)
OCDE
v v v
(2020, p.8)
Ontiveros et al
’ v v v v v v v
(2016, p.68)
Roézga (2018) v v v v v
Sancino y
v v v v v
Hudson (2020)
Sikera-
Fernandez v v v v
(2017)
Stawasz y Dorota v v v v v v
(2015)
Stimmel
v v v v v
(2016, p.4)
Timeus et. al.
v v v v v
(2020)
Townsend, v
(2013, p.6)
Tureékovay
v v v v v
Nevima (2020)
UIT (2016, p.13) v v v v v
Woetzel et al.
v v v
(2018, p.1)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.3 Indicadores de desempefio y ejemplos de soluciones inteligentes

Entre la literatura parece predominar el consenso entre los investigadores que han
estudiado el tema de ciudades inteligentes con las dimensiones definidas por la Universidad

Tecnolégica de Viena (2007).

Lazaroui y Roscia (2012) parten de estas dimensiones y sugieren la construccién de un
namero indice que mida el peso de cada una de dichas categorias para algunas ciudades
europeas. Los autores explican que, para cada una de las dimensiones consideradas,

deben tomarse en cuenta indicadores que sean capaces de medir lo siguiente:

* Smart economy: Se requieren indicadores a nivel ciudad que reflejen al interior de ella
el espiritu innovador y emprendedor; su atractivo para hacer negocios, el nivel de
productividad, la flexibilidad del mercado laboral, asi como su grado de insercion
internacional.

* Smart mobility: Se requieren indicadores a nivel ciudad que reflejen al interior de ella
el grado de accesibilidad local, nacional e internacional de transportes; la disponibilidad
de infraestructura de TIC asi como de sistemas innovadores y sustentables de
transporte.

* Smart environment: Se requieren indicadores a nivel ciudad que reflejen aspectos
como el atractivo natural de la misma, el nivel de contaminacién, el grado de proteccién
ambiental y el manejo de recursos sostenibles.

» Smart people: Indicadores asociados a aspectos tales como el nivel de calificacion de
los habitantes, pluralidad étnica y social, creatividad, participacion en la vida publica,
entre otros.

* Smart living: Para este rubro se requieren indicadores que permitan medir la
disponibilidad de complejos culturales, la situacién actual del servicio de salud publica,
la calidad de las viviendas, la seguridad, atractivos turisticos, escuelas y universidades,
etc.

* Smart governance: Finalmente, para este rubro se requieren indicadores que permitan
medir qué tan transparente es un gobierno, la disponibilidad de servicios publicos, asi

como el grado de participacion delos ciudadanos en la toma de decisiones.
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La empresa consultora McKinsey, por otro lado, identifica la siguiente serie de aplicaciones

gue seran relevantes para las ciudades en 2050:

Cuadro 10. Soluciones relevantes para las ciudades en 2050

Seguridad
Vigilancia
predictiva

Mapeo del crimen
en tiempo real

Deteccion de
disparos de armas
Vigilancia
inteligente
Optimizacion de
respuesta ante
emergencias

Camaras usadas
en el cuerpo

Sistemas de alerta
temprana ante
desastres

Aplicaciones de
alerta personal

Sistemas de
seguridad en el
hogar
Inspecciones de
edificios basadas
en datos
Manejo de
multitudes

Monitoreo de
consumo de agua

Deteccion y control
de fugas

Sistemas de riego
inteligentes
Monitoreo de la
calidad del agua

Cuidado de la salud

Telemedicina

Monitoreo remoto de
pacientes

Uso de wearables

Alertas de primeros
auxilios

Informacion en tiempo
real de la calidad del
aire
Vigilancia a
enfermedades
infecciosas
Intervenciones de
salud publica basadas
en datos

Cuidado de la salud
online / citas médicas
Sistema integrado de

gestion de flujo de
pacientes

Agua Residuos sélidos

Seguimiento digital de
recoleccién de
residuos solidos
Optimizacion de las
rutas de recoleccion
de residuos

Movilidad
Informacién en tiempo real del
transito

Sistemas de pago digitales para
transporte publico

Vehiculos autbnomos

Mantenimiento predictivo de la
infraestructura de transporte

Sefiales de tréafico inteligente

Estacionamientos inteligentes

Uso de vehiculos compartidos

Sistemas de navegacién en
tiempo real

Agrupacion de cargas de
paquetes

Tramites en linea de permisos de
operacion para negocios

Tramites en linea de
declaraciones de impuestos

Educacion personalizada
Centros de estudios locales en
linea

Tramites en linea de permisos de
construccion

Energia
Sistemas de
automatizacion de edificios
Sistemas de
automatizacion de energia
para el hogar
Monitoreo de consumo de
energia en el hogar

Alumbrado publico
inteligente
Fijacion dindmica de
tarifas eléctricas

Sistemas automatizados
de distribucién eléctrica

Desarrollo econémico y vivienda Compromiso y comunidad

Servicios para la
ciudadania inteligentes

Fuente: Woetzel et al. (2018)

2.2.4 Actores que intervienen en el disefio de una ciudad inteligente

De acuerdo con el Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacion vy

Comunicacion (INFOTEC), “el impulso de una ciudad inteligente es sumamente compleja,
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ya que la implementacion del concepto demanda el concierto de multiples agentes —sector
publico, privado, academia y ciudadanos- en ambitos diversos para impulsar el capital fisico

de la ciudad, asi como su capital intelectual y social.” (Matus y Ramirez, 2016; p.10)

Matus y Ramirez (2016) recopilan algunas de las principales recomendaciones y lineas de
accion que han sido formuladas por organismos internacionales para el impulso de

ciudades inteligentes; a continuacién, se abordan brevemente:

Lineas de accién generales:

- Definir una estrategia y plan de accién de ciudad inteligente que contemple la participacién
de asociaciones publicas y privadas.

- Promover la innovacion de los servicios, tanto publicos como privaos, disponibles para los
ciudadanos a fin de mejorar su calidad de vida.

- Disefiar un mecanismo inteligente de gestion de ciudades orientada a resultados.

- Definir un esquema 6ptimo de cuantificacion de avances y logros en torno al proyecto.

Recomendaciones para el sector industrial:

- Disponer de una estrategia clara en torno a su dinamica de insercion y participacion de
mercado en la ciudad inteligente.

- Identificar ventajas y propuestas de valor que puedan ser explotadas en el mercado.

- Crear un ecosistema integrado por empresas con distintas capacidades tecnoldgicas que
permita complementar la oferta requerida para atender los requerimientos del proyecto de
ciudad inteligente.

- Extender el ritmo de innovacién tecnolégica a rubros como el administrativo.

Recomendaciones para el sector publico:

- Implementar modelos de negocios que se ajusten a las necesidades y expectativas que
de las ciudades y del sector privado.*

- Promover la creacion de alianzas con organismos pertenecientes tanto al sector privado

como al sector académico.

14 Algunos ejemplos de modelos de negocio son: integracién digital de servicios; revitalizacion de activos
publicos; economia circular y participativa; tercerizacion de servicios publicos innovadores y estructuras de
precios basadas en la demanda. (Ontiveros et al., 2016; p.185)
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Adicionalmente, Ontiveros y otro grupo de autores (2016) identifican las siguientes

caracteristicas propias de los ciudadanos inteligentes:

Caracteristicas de los ciudadanos inteligentes:

- El ciudadano inteligente tiene un elevado grado de conciencia medioambiental que
condiciona la ejecucion de sus actos; participa activamente y hace uso de la informacién
disponible relacionada con la ciudad y las Administraciones publicas, asi como de su
derecho de implicarse en las decisiones de la ciudad.

- Es un agente colaborador fundamental de la Administracion publica y de la Smart city, ya
que de su interaccion y provision de informacion se extrae informacion de primera mano,
en tiempo real, sobre el estado de las infraestructuras de la ciudad, de posibles incidencias
0 accidentes, de equipamientos o servicios disfuncionales, de necesidades no atendidas y
de los diferentes aspectos, todos ellos relevantes, para el buen funcionamiento de las Smart
city, que los sensores no pueden captar.

- Un ciudadano Smart es aquel que prioriza la movilidad a pie o en vehiculos libres de
emisiones, tales como la bicicleta o el coche eléctrico; utiliza el transporte publico para
mejorar la movilidad de la ciudad y reducir contaminacion.

- El ciudadano de la Smart city tiene a su disposicion los mecanismos y herramientas TIC
para conocer y dar seguimiento al consumo de energia en su hogar y lugar de trabajo, asi
como al agua y otros recursos —naturales o no- realizado, contribuyendo, con las decisiones
tomadas en funcion de dicha informacién de consumo, a que la ciudad en su conjunto

consiga mayores cotas de eficiencia energética.

2.2.5 Proceso de conversiéon hacia una ciudad inteligente

“El proceso de conversion hacia un modelo de ciudad inteligente es gradual, diferenciando
distintos grados de madurez a lo largo de su desarrollo.” (Ontiveros et al., 2016; 92))
Tomando en consideracion lo anterior, se pueden identificar las siguientes fases de

conversion:
a) Integracion vertical: Esta primera fase se lleva a cabo en diversas dimensiones, y

consiste en “resolver en cada una de las areas de gestiébn municipal los principales

problemas de la ciudad y mejorar los puntos clave detectados. Esta etapa se basa en la
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creacion de infraestructuras o redes inteligentes aplicada a ambitos y localizaciones

especificas.” (Ontiveros et al., 2016; p.93)

b) Integracién horizontal: “El segundo paso en la evolucién de una Smart city es la unién de
estos madulos independientes en una gran estructura centralizada de gestion transversal,
que conecte la informacién y las actuaciones de cada una de las areas con el objetivo de
crear un ecosistemay, de esta forma, conseguir ganancias alin mas amplias en la eficiencia

y eficacia.” (Ontiveros et al., 2016; p.94)

c) Smart city conectada: “El ultimo paso podria considerarse como la culminacion de la
ciudad inteligente desde la perspectiva de la tecnologia, el momento en que se consigue
implementar todas las herramientas necesarias para una gestion inteligente, con capacidad
predictiva, de analisis y de reaccion cercana al tiempo real de todos los servicios de la
ciudad de forma conjunta.” (Ontiveros et al., 2016; p.98)

2.2.6 Criticas al concepto de ciudad inteligente

El término ciudad inteligente ha sido sujeto de diversas criticas; retomando el trabajo de
Hollands (2008), pueden destacarse las siguientes:

- El uso del concepto de ciudad inteligente para caracterizar los cambios sociales,
econdmicos y espaciales impulsados por las industrias creativas y de las TIC en las urbes
puede llegar a minimizar algunos de los problemas de raiz que las ciudades realmente
padecen. (Hollands, 2018; p. 304)

- El concepto no es preciso y la palabra “inteligente” es usada para diversos fines, incluso
mercadoldgicos. (Hollands, 2018; p.305)

- El concepto ha creado una especie de mantra en las ciudades de que las TIC implican por
si mismas un proceso de regeneracion urbana. (Hollands, 2018; p.307)

- Algunas de las ciudades autodenominadas como inteligentes hacen mucho énfasis en su

proceso de desarrollo urbano dirigido por alianzas entre el sector privado y el sector publico.

La OCDE (2020) identifica las siguientes fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
detras de las iniciativas de ciudades inteligentes en los paises que conforman dicha

organizacion:
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Figura 3. Analisis FODA de las iniciativas de ciudades inteligentes en los paises miembros
de la OCDE

FORTALEZAS
- Cobertura general de servicios digitales.

- Se cuenta con experiencia acumulada de
alrededor de 10 afios gracias a algunos casos de
éxito de iniciativas de ciudades inteligentes

implementados a nivel mundial.
- Interés por el sector privado.
- Eficiencia energética y productiva.

AMENAZAS

- Interrupcion del marco regulatorio vigente en
materia de proteccion al consumidor y
competencia econémica.

- Riesgo de Vviolar
ciudadanos.

- Riesgo de incrementar la brecha de desigualdad
en materia de acceso a servicios digitales.

- Nerviosismo del mercado laboral ante la
automatizacion de procesos.

la privacidad de los

DEBILIDADES
- Restricciones presupuestarias.
- Falta de infraestructura de apoyo.

- Escasez de capital humano especializado en el
manejo de informacion masiva.

- Falta de un marco regulatorio adecuado.

OPORTUNIDADES

- Los datos se convierten en un medio para
incrementar el bienestar de los ciudadanos.

- Servicios financieros innovadores.
- Prestacion de servicios inclusivos y eficientes.

- Nuevos mecanismos de participacion
ciudadana.

- Nuevos mecanismos de cooperacion entre
ciudades.

Fuente: OCDE, 2020.

2.3 Construccion de indicadores para el andlisis regional

La estimacion de indices compuestos representa una herramienta util en el estudio y disefio
de politicas publicas de diversa indole. “La construccién de indicadores compuestos con el
fin de analizar y evaluar el desemperio de los paises, suele realizarse en multiples areas de
la gestion publica tales como la Economia y sus diversos sectores (industria, agricultura,
servicios, etc.) el desarrollo social y el andlisis integrado del medio ambiente y su interaccion
con el desarrollo econémico, sectorial y social. Estos indicadores compuestos también
suelen aplicarse a la formulacién de politicas de promocién de la innovacion y la
investigacion cientifica.” (Schuschny y Soto, 2009; p.10)

Es importante comprender que un indice es un parametro estadistico que proporciona la

variacion relativa de una magnitud (simple o compleja) a lo largo del tiempo, del espacio o
en relacién con un grado de avance o retroceso.
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2.3.1 Estimacion de indices compuestos a partir de ponderaciones simples

Un indice compuesto esta disefiado para expresar y comprender un concepto complejo, es
decir, una idea que requiere de varias variables o factores que destaquen los diferentes

aspectos de este concepto complejo.

Por su simplicidad, una de las técnicas mas utilizadas en la estimacion de indices
compuestos consiste en asignar un peso relativo a cada dimensién S; que conforma el
problema a analizar; lo anterior se puede expresar de la siguiente manera:

SI = WiNIil + WiNIiZ + -+ WiNIinl (1)

‘Donde w =1/n;es el peso otorgado a los indicadores normalizados; NI;;, el valor

normalizado del indicador j para la dimension i; y n;, la cantidad de indicadores de la

dimensién i.” (Berrone et al., 2014; p.11)

Asi entonces, la estimacion del indice en cuestién se lleva a cabo agregando todas las

subdimensiones calculadas mediante la expresion (1) de la siguiente manera:

indice = qS; + qS, + -+ qSp, (2)

“‘donde q = 1/m es el peso otorgado a los indicadores normalizados; S;, el valor del

indicador para la dimensién i; y m, la cantidad de dimensiones.” (Berrone et al., 2014; p.11)
2.3.2 Analisis de componentes principales (ACP)

Una de las principales aplicaciones del ACP consiste en agrupar una serie de variables en
subindicadores; este método fue planteado en términos geométricos originalmente por Karl
Pearson en 1901, y posteriormente desarrollado algebraicamente por Harold Hotelling en

1933.

"El andlisis de componentes principales consiste en una técnica estadistica que transforma

linealmente un conjunto original de variables en un conjunto sustancialmente menor de
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variables no correlacionadas que representen la mayor parte de la informacion del conjunto
original.” (Dunteman, 1989; p.7)

En otras palabras, el ACP busca “explicar la mayor parte de la variabilidad total observada
en un conjunto de variables con el menor nimero de componentes posibles. Esto se logra
transformando el conjunto de variables originales gue generalmente tienen correlacion entre
si, en otro conjunto de variables no correlacionadas, denominadas factores o componentes
principales, relacionadas con las primeras a través de una transformacion lineal, y que estan
ordenadas de acuerdo con el porcentaje de variabilidad total que explican. Se escoge de
entre las componentes principales a las que explican la mayor variabilidad acumulada,
reduciendo asi la dimensién total del conjunto de informacion.” (Schuschny y Soto, 2009; p.
42)
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Figura 4. Analisis de Componentes Principales

Las Componentes Principales son combinaciones lineales de las variables onginales que pueden ser
ordenadas en forma decreciente de acuerdo a la “cantidad de varmanza” que ellas contribuyen a computar a
partir de los datos onginales. Por lo general, la mayor parte de la variabilidad de los datos originales queda
condensada en las primeras componentes (las principales).

Formalmente, se parte de p variables, muestreadas sobre n (unidades de analisis) casos, esto es:

#1100 Epl et Tpn Esta informacion puede expresarse matricialmente comeo:
Tp) Tip
X= ( : : : ) I I
Tyl o Eap (1)
la matriz de covananza muestral queda defimda por:
"iq tes (Jl
X E[(X-E[X]MX-E[X]) '] — ( ] [ ] ] e
EATh S "121 (2)

Por otro lado, partiendo de X se puede calcular la matriz muestral de correlaciones R. Las componentes
principales pueden ser estimadas tanto a partir de la matriz de covarianza como la de correlacion. Estas
matrices nos brindan mformacién acerca de la conconutancia en la variabilidad observada en las variables

cuando son tomadas de a pares. Las variables que muestran una baja correlacion seran candidatas a ser
eliminadas del analisis:

j. rl']‘ e i’l
= r . l‘.t’i\!{_r: L }
R - ( : : ; : e mEP can ryy — —_— 1w

oy Tz - 1 /var (g Jvar(a;)

3

Las componentes principales son un conjunto de varables ortogonales entre si (no correlacionadas), que surgen
de una transformacion lineal de las variables onginales, con la propiedad de contener en conjunto la misma
varianza total que el conjunto origmal. La primer componente se construye de modo que confenga la maxima
proporcion posible de la varianza de los xs, la segunda, la maxima de la varianza restante y asi sucesivamente.
Esto significa que las componentes quedan ordenadas con base en la informacion estadisticamente relevante que
contienen, expresada por el porcentaje de varianza total explicada por cada una.

La primera componente principal se expresara como la combinacion lineal:

£14 T rpy fuid
= ! ! ! 8 Z; =X
L1y i, oo Tpad \Uip 4

Resta conocer el vector U1, que se obtiene maximizando la varianza Var(Z;):

vinoog2 1 1
var(#1) = %:ax'{zl:;nf{rm.l

= uI[—XTX]ul
f

&)

Fuente: Dunteman (1989, p.7).
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Figura 4. (Continuacion)

sujeta a la restriccion de que la suma de los ponderadores al cuadrado sea igual a uno (condicién de
ortogonalidad), 1.e.:

P
Sui=u =1
J=1 (6)

S1 las variables estan normalizadas, la expresion entre corchetes de (5) es la matriz de correlaciones. Si las
variables estan s6lo expresadas como desviaciones alrededor de la media, de acuerdo a (2), tenemos que tal
expresion es la matriz de covanianza. Sin pérdida de generalidad, supongamos esta ultima situacién, entonces:

Var(;ﬂﬂ:u{-).‘.-ul 0
Para maxumizar (7) sujeta a la restriccion (6), se procede usualmente construyendo el lagrangiano:

—ul. ¥ T
L=uy-Y.ug = Auy -uy ~1) (8)

Cuya condicion de primer orden es:

%:22-!11—2}111=O, (M) u; =0 ©
dado que 11 es un vector no nulo, tenemos que A es el autovalor de la matriz de covarianzas ¥ y U1 su
autovector (X - up = Aup)_

El resto de las componentes se obtienen de la misma manera, con la salvedad de que hay que introducir una
restriccién de ortogonalidad (no correlatividad) respecto de la primera: “2"1 =0 y asi se sigue
sucesivamente, de manera tal que la j-ésima componente: Z; debera restringirse a satisfacer en la
maximizacion la ortogonalidad respecto a todas las anteriores componentes:

u;uy = (VA .ujl u;_ =4, u"i: u; =1 (10)

Entonces, es posible ordenar las componentes de mayor a menor variabilidad explicada, la cual queda

. o R
expresada en la magnitud de cada autovalor puesto que como: " i = 1 ¥Visj<p
precisamente Aj, i.e.:

, la varianza de Z; es

Var(7;) = nl?' RIS an
El autovector de ponderacién i de la componente Z; estd asociado al autovalor 4.

Asimismo, puesto que se obtuvo una base ortogonal, la variabilidad total observada en las variables originales
puede definirse como la suma de sus varianzas, es decir la traza de la matriz ¥, o equivalentemente:
»
Traza(E) — 3 A;
=1 (12)

Por consiguiente, el componente Zj cuyo autovalor correspondiente es i explica una fraccién Fi de 1a
variabilidad total, esto es:
F; = —/\J
i=1"1 (13)

Fuente: Dunteman (1989, p.7).

Se pueden seguir calculando componentes principales hasta que se iguale el nimero de
variables que conforman el conjunto de datos original; sin embargo, es importante tener en
mente que seran los primeros componentes los que concentren la mayor proporcion de la
variacion de las variables. Schuschny y Soto (2009, p.45) enlistan algunos de los criterios

mas relevantes:

- Criterio de Kaiser: Se sugiere descartar aquellos componentes cuyos autovalores

sean inferiores a la unidad.
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- Contraste de caida: Este método sugiere la elaboracién de un gréfico de
sedimentacion, y al analizarlo, escoger aquellas componentes hasta el punto en que la
curva decreciente converge a una linea horizontal.

- Porcentaje de varianza explicada: Consiste en acumular con los autovalores de mayor

valor un porcentaje de la varianza explicada hasta alcanzar un nivel entre 70 y 80%.

2.3.3 Analisis factorial

“El analisis factorial es una técnica estadistica de modelacién de datos usada para explicar
la variabilidad entre las variables observadas en términos de un nimero menor de variables
no observadas llamadas factores. Las variables observadas se modelan como
combinaciones lineales de factores mas expresiones de error.” (Schuschny y Soto, 2009;
p. 45)

En lugar de explicar la varianza méaxima posible como lo hace el método de ACP, el andlisis
factorial busca reproducir al maximo las correlaciones entre las variables; otra caracteristica
que distingue al andlisis factorial del ACP, es que en la primera técnica mencionada se

determina el nimero de nuevas variables o factores que se utilizaran.

“El modelo matematico del analisis factorial es semejante al modelo de regresion multiple.
En este caso, los factores no son variables simples, sino dimensiones conformadas por un
conjunto determinado de variables, las cuales seran explicadas linealmente en funcion de
los factores seleccionados. En el analisis factorial, si los factores son obtenidos en base a
las variables originales, cada variable serd expresada como una combinacion lineal de
factores no observables directamente. Se consideran un conjunto de variables aleatorias
X1, X2, ... , Xp Que seran explicadas por un conjunto de factores f1, f3, ..., fi ¥ p factores

Unicos uy, uy, ..., u,” (Adriazola et al., 2010; pp. 96-97)

En sintesis, el modelo de andlisis puede expresarse de la siguiente manera:
x1 = anfi + o+ imfn +diug 3)
Xz = A1fy + 0+ QoS + daUs
Xp = Ap1fi + -+ aQpmfm + dpuy

Fuente: Adriazola et al (2010, p. 97)
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El modelo de analisis factorial descansa en dos teoremas principales:

Cuadro 11. Teoremas del Analisis Factorial

Teorema PrinCipiOS

a) La varianza total de una variable puede ser explicada en funcion de las varianzas
independientes entre si.
b) La varianza no explicada corresponde a la varianza especifica de la propia
variable y a la varianza del error debido a errores aleatorios

s?=st+si+-+st+s2
Consecuentemente

— 42 2 2 2
Teorema 1 1= aj +ap+-+aj+ay
donde:
.ai21 + al-zz + -t aizk = hl-2 es la proporcion de varianza total explicada por los
factores 1 a k.
.Sizm es la varianza no explicada, dada por la especificidad de la variable (El-z) y por
la varianza del error (eiz).
— B2 2 _ 32 2 2

1= hi+s;y, =hf +E +e¢
La proporcion de la varianza total de una variable explicada por cada uno de los
factores comunes puede ser expresada como un coeficiente de determinacion (r?).
Laraiz cuadrada de esta proporcion es un coeficiente de correlacion entre la variable
y el factor. De esta manera,

1= a}4 +a%++aj +EF +ef
donde:
Teorema 2 2 2 4 ... 2
apq + air + + (5%
son los coeficientes de correlaciéon de la variable i con los factores 1,2,...,k. Luego
las correlaciones estimadas entre los factores y las variables pueden ser utilizadas
como estimacién de las correlaciones entre las variables. Es decir,
Txy = Z axyayx

Fuente: Adriazola et al (2010, p. 97)

En cuanto a la aplicabilidad del analisis factorial, Mejia (2017, p.16) identifica los siguientes

supuestos:

- Se pueden obviar los supuestos de normalidad, homocedasticidad y linealidad siendo
conscientes de que su incumplimiento produce una disminucién en las correlaciones
observadas.

- Adicionalmente a las bases estadisticas para las correlaciones de la matriz de los datos,
debe asegurarse también que la matriz tiene suficientes correlaciones para justificar la

aplicacion del andlisis factorial.
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- Si la inspeccion visual revela que no hay un nimero sustancial de correlaciones mayores

a 0.30, entonces el analisis factorial es probablemente inapropiado.

Una vez que se ha evaluado la aplicabilidad del analisis factorial, se lleva a cabo el proceso
de rotacion factorial, el cual consiste en “hacer girar los ejes de las coordenadas, hasta que
se aproximen a la nube de puntos de las variables, es decir a partir de sus pesos. La rotacion
factorial transforma la matriz factorial inicial en una matriz factorial rotada, la cual es una
combinacién lineal de la primera y por lo que el porcentaje de varianza explicada es la
misma.” (Adriazola et al., 2010; p. 99)

Hecho lo anterior, se procede a interpretar los factores; a continuacion, se presenta una
guia para dicha labor:

Cuadro 12. Interpretacion de factores en el Andlisis Factorial

Paso Descripcion

Estudiar la composicion de las saturaciones factoriales significativas de cada factor:

a) A través de una representacion gréfica de los ejes factoriales de dos en dos, la
cual develara la estructura latente del factor, puesto que las variables saturadas de
un factor apareceran agrupadas.

Paso 1
b) Ordenar las variables en funcién del peso de los factores sobre estas de tal
manera que aparezcan agrupadas las variables con ponderaciones altas para el
mismo factor.

c) Eliminar las saturaciones bajas.

Proponer un nombre a los factores. En esta etapa juega un rol importante el marco
Paso 2 tedrico en el que se sustenta el estudio, considerando ademas la experiencia del
investigador.

Fuente: Adriazola et al (2010, p. 99)

Tanto el ACP como el andlisis factorial son dos de las técnicas mas empleadas hoy en dia
en la construccién de indicadores de este tipo; por otro lado, para ambas técnicas se han
desarrollado rutinas en softwares estadisticos de uso libre que facilitan su aplicacion, como

es el caso de RStudio.

Como se ha explicado previamente, ambas metodologias permiten reducir la
dimensionalidad de las variables contempladas para el estudio; sin embargo, el analisis
factorial tiene la bondad de permitir agrupar los factores de tal manera que el investigador
puede comprender las bases y relaciones que lo conforman. Es por esa razén, que para la

construccién del IPCCI se optara por emplear la técnica de analisis factorial.
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2.4 Técnicas de estratificacion de indicadores regionales

Para este proyecto de investigacion, el principal propésito de la construccion del IPCCI
consiste en brindar una calificacion de las 74 ZM en el pais, en funcién de sus capacidades
observadas durante el periodo 2014-2020 para implementar una estrategia de conversion

hacia una ciudad inteligente; para este fin, se sugieren las siguientes categorias:

e ZM con potencial Muy Alto.

e ZM con potencial Alto.

e ZM con potencial Alto-medio.
e ZM con potencial Medio.

e ZM con potencial Medio-bajo.

¢ ZM con potencial Bajo.

Para poder llevar a cabo esta clasificacion, es importante elegir una técnica adecuada que
justifique la inclusion de cada una de las ZM en la clasificacion que se le asigne. A
continuacién, se revisaran brevemente dos técnicas: la regionalizacibn homogénea y la

estratificacion Dalenius-Hodges.

2.4.1 Regionalizacién Homogénea

Esta metodologia busca definir una serie de tipologias que permitan el estudio por estratos
o grupos de las variables regionales consideradas; para este fin, se construye un indice de
regionalizacion, el cual puede ser definido como la distancia entre la marca de clase y el
valor medio de los datos agrupados. A continuacion, se enlistan los pasos a seguir para

llevar a cabo esta metodologia:

= Se ordenan los datos de forma ascendente.

= Se define el nimero de intervalos a construir; por ejemplo, para este proyecto de
investigacion se sugieren 5 intervalos.

= Célculo del rango y mediana sin agrupar.

= Célculo de longitud de intervalo.

= Construir una tabla de frecuencias y definir limites inferior (Li) y superior (Ls) para

cada intervalo.
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= Célculo del punto medio de cada intervalo: X; = (Li + Ls)/2
= Hacer histogramas de frecuencias o poligono de frecuencias.
= Célculo de media para datos agrupados y mediana para datos agrupados

(Medygyyp), tomando en cuenta la siguiente formula:

donde:

(Li) Limite exacto inferior de la clase que contiene la mediana sin agrupar;

(N) Numero total de observaciones;

(fay) Frecuencia acumulada de la clase precedente a la clase que contiene la mediana sin
agrupar;

(fc) Numero de observaciones en la clase que contiene la mediana sin agrupar;

(i) Tamafio del intervalo de clase.

= Célculo de indice de Regionalizacion (Reg), tomando en cuenta la siguiente férmula:

X
Reg = (—‘) +100
MedAgrup

= Establecer tipologia.
2.4.2 Estratificacion Dalenius-Hodges
Dalenius y Hodges (1959) plantean un método que permite construir estratos cuyos
elementos tengan caracteristicas homogéneas, y a su vez, garantizar la existencia de
diferencias sustanciales entre los estratos; a este método también se le conoce como

estratificacion a partir de la varianza minima.

EI INEGI (2010) sugiere los siguientes pasos para llevar a cabo una estratificacion mediante
este método:

Sea n = numero de observaciones Yy L = niumero de estratos.

=  Se ordenan las n observaciones a estratificar de forma ascendente.
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= Posteriormente, se agrupan las observaciones en J clases, donde ] = min(L *
10, n).

= Se calculan los limites para cada clase considerando las siguientes expresiones:

max{x(i)} — min {x(;)}

lim inf C;, = min{x;y} + (k — 1) i

max{x(i)} — min {x(;)}
J
= Una vez definidos los limites, se calcula la frecuencia de casos en cada clase
fi=@=1,..J).

= Se calcula la raiz cuadrada de la frecuencia de cada clase.

lim sup C; = min{x(;} + (k) *

=  Se obtiene la suma acumulada de la raiz cuadrada de las frecuencias.

C; = Z\/ﬁ(i =1,..))
h=1

= Se divide el Ultimo valor acumulado entre el nUmero de estratos.

1
Q:7C]

= Se definen los puntos de corte de cada estrato a partir del acumulado de la raiz
cuadrada de las frecuencias en cada clase de acuerdo con esta regla:
Q,2Q,...,(h—1)Q. Si Q queda entre dos clases, se toma como punto de corte
aguella que presente la minima distancia a Q. Los limites de los h estratos
conformados seran aquellos correspondientes a los limites inferior y superior de las

clases comprendidas en cada estrato.

Para fines de este proyecto, se optara por estratificar los resultados del IPCCI mediante la
técnica de Dalenius-Hodges.

2.5 Técnicas de tratamiento de informacién utilizadas
Como se detallara en los capitulos 3 y 4, la construccion del IPCCI para cada uno de los
afos que conforman el periodo de estudio considera 36 variables que pueden clasificarse

en 6 grandes rubros, mismos que a su vez reflejan las principales caracteristicas de una

ciudad inteligente.
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La informacion requerida para la estimacion del IPCCI fue obtenida a través de diversas
fuentes publicas, de las cuales, no toda estaba disponible para todos los afios del periodo
de estudio. Por tal razén, y con la finalidad de poder contar con una base de datos
consistente y con el suficiente nUmero de observaciones en cada uno de los afos de
estudio, en algunos casos se recurrieron a una serie de técnicas de tratamiento y estimacion

de datos faltantes que se resumiran a continuacion:

a) Interpolacién a partir de valores extremos: En aquellos casos donde se cuenta con
informacién para valores extremos de un subperiodo, se opta por estimar la tasa media de

crecimiento anual (TMCA) correspondiente a partir de la siguiente férmula:
1
TMCA = [{ xn/x1}{ /n—1}] -1

Donde x;y x,corresponden al valor inicial y final del subperiodo; mientras que n
corresponde al nimero de afios que conforman el subperiodo.
Una vez calculada esta TMCA, ésta es utilizada para calcular los valores intermedios de la
siguiente forma:

Xy = x1* (1 +TMCA)

X3 = X1 * (1 +TMCA)

Xn-1 = Xp_p * (1 + TMCA)

b) Prondsticos a partir de TMCA: En aquellos casos donde se aprecia una tendencia
pronunciada a lo largo de un periodo, se opta por estimar la TMCA correspondiente al
mismo, y utilizar para pronosticar el afio para el cual no se dispone de informacion tal y

como se hizo en el método anteriormente descrito.

c) Promedios mdviles ponderados: “Este método promedia los datos correspondientes a n
de periodos para pronosticar el valor del préximo periodo.” (Hillier y Lieberman, 2010; p. 27-

7)
t

1= = —
t+ n

i=t-n+1
Adicionalmente, puede asignarse un peso especifico a cada valor de x;, permitiendo que
las observaciones mas recientes tengan mayor influencia sobre el resultado del pronéstico

que las mas antiguas.
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d) Suavizacion exponencial: Para llevar a cabo prondésticos mediante este método, se
recurre a la siguiente férmula:

Fiy1= axg + (1 - a)F;
Donde a es un valor que asume valores entre 0 y 1; y recibe el nombre de constante de
suavizacion. Asi entonces, “el prondstico consiste en una suma ponderada de la ultima
observacion x;y el valor pronosticado del periodo que recién concluyé F;”. (Hillier y
Lieberman, 2010; p. 27-7)

De acuerdo con Hillier y Lieberman (2010, p. 27-8), esta técnica da un mayor peso al valor
Xy, mientras que para los valores precedentes la ponderacion sera menor. Los autores
agregan gue una de las principales desventajas de este método se encuentra en la dificultad
de elegir un valor apropiado para la constante de suavizacién; vale la pena considerar que
a medida que a asuma valores cercanos a 1, el prondstico dependera mas de las

observaciones mas recientes.
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Capitulo 3. Capacidades tecnolédgicas de las Zonas Metropolitanas de México para
implementar estrategias viables de conversion a ciudades inteligentes durante el
periodo 2014-2020

Las ciudades mexicanas cuentan con caracteristicas especificas que las ubican en mejor o
peor posicién para implementar una estrategia que les permita convertirse en una ciudad
inteligente; dichas estrategias deben contemplar en su totalidad la definicién de ciudad

inteligente y las caracteristicas inherentes a ella.

Siguiendo la definicion propuesta en el capitulo anterior, toda ciudad inteligente debe contar

con las caracteristicas:

Cuadro 13. Caracteristicas de las ciudades inteligentes

Eje tematico ‘ Caracteristicas

En la ciudad existe una oferta disponible de soluciones de TIC.

En la ciudad existe una oferta disponible de programas a nivel licenciatura
orientados a formar capacidades gerenciales de potenciales emprendedores.

Emprendedurismo e  [En[3 ciudad existe una oferta disponible de programas a nivel licenciatura
Innovacion orientados a formar capital humano con capacidades de desarrollo de soluciones
de TIC.

La ciudad cuenta con un namero significativo de oficinas y centros de
investigacion y tecnologia.

La ciudad cuenta con infraestructura con alto contenido tecnoldgico que facilita el
ejercicio del servicio de seguridad publica.

Infraestructura La ciudad adopta un modelo de crecimiento vertical.
inteligente

La ciudad cuenta con infraestructura suficiente de servicio de telefonia publica.

La ciudad cuenta con infraestructura de servicio de internet.

Los ciudadanos tienen la opcién de hacer uso de medios digitales para consultar
Gobierno electronico | informacion sobre cualquier indole, interactuar con servidores publicos, e incluso
dar seguimiento a algun tréamite.

Los ciudadanos tienen acceso a servicios de telefonia fija y celular, asi como de
internet.

Existen alternativas para los ciudadanos de hacer uso de diversas plataformas
digitales de transporte.

La incidencia delictiva en la ciudad se ve disminuida gracias a la aplicaciéon de
soluciones de TIC como herramienta en el ejercicio del servicio de seguridad
publica.
Las TIC mejoran la eficiencia de los servicios de salud de la ciudad, previniendo
Atencion a problemas | un mayor nimero de defunciones en la misma.

urbanos

Sociedad conectada

Las autoridades y los ciudadanos fomentan el uso de medios de transporte
alternativos, tales como vehiculos no motorizados.

La ciudad cuenta con sistemas de monitoreo de consumo de agua que propician
su cuidado.
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Eje tematico ‘ Caracteristicas

La ciudad cuenta con sistemas de optimizacién de rutas de recoleccion de
residuos; y por tanto cuenta con una flotilla de vehiculos suficiente para dicha
funcion.

La ciudad promueve un uso eficiente de energia eléctrica.

En la ciudad existen alternativas de soluciones tecnolégicas financieras que
propician la realizacién de transacciones cotidianas.

Las autoridades son capaces de prever la agudizacion de problemas urbanos; por
lo tanto, disefian estrategias para mitigar el impacto negativo de dichos
fenémenos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Emprendedurismo e innovacion

Las ciudades inteligentes se caracterizan por contar con una oferta disponible de soluciones
de TIC; lo anterior implica la presencia de empresas, asi como de asociaciones y clusteres
industriales. De acuerdo con cifras del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en México
existen cerca de 54 mil unidades econémicas relacionadas con la industria de las TIC.*®

En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar a
la Camara Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion (CANIETI), asi como a la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias

de la Informacién.

Por un lado, la CANIETI nace en 1935 como la Asociacién de Distribuidores de Radio del
Distrito Federal; y no seria sino hasta 2007 que adoptaria su nombre actual. La camara
cuenta actualmente con aproximadamente 1,000 afiliados, 6 sedes regionales y 12 oficinas
al interior del pais. Por otro lado, la AMITI ve la luz en 1985 bajo la figura de la Asociacién

Nacional de la Industria de Programas para Computadoras; posteriormente, en 1997

15 La consultora Select Estrategia (2014), en un estudio realizado a peticion de la Secretaria de Economia, ha
definido las siguientes actividades econdmicas como parte de la industria de las Tl de acuerdo con el Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN): Edicion de software y edicion de software integrada
con la reproduccion (5112); Servicios de disefio de sistemas de cdmputo y servicios relacionados (5415);
Procesamiento electrénico de informacion, hospedaje y otros servicios relacionados (5182); Servicios de
postproduccién y otros servicios para la industria filmica y del video (51219); Servicios de recepcion de llamadas
telefonicas y promocion por teléfono (561422); Servicios de administracion de negocios (5611); Fabricacion de
computadoras y equipo periférico (3341); Fabricacion de equipo de comunicacion (3342); Comercio al por mayor
de mobiliario, equipo, y accesorios de computo (435411); Comercio al por menor de mobiliario, equipo y
accesorios de computo, teléfonos y otros aparatos de comunicacion (46621) y Servicios de telecomunicaciones
(517).
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adoptaria su nombre actual e incorporaria a las industrias del hardware, software y servicios

relacionados. Actualmente la asociacion cuenta con 300 socios.

Vale la pena destacar la existencia en el pais del Consejo Nacional de Clusteres de
Software y Tecnologias de Informacion (mxTl), el cual estd integrado por 19 cllsteres
correspondientes a 20 entidades federativas; de los cuales, los primeros en surgir fueron el
cluster de tecnologias de informacion de Aguascalientes (InnovaTia) y el Instituto

Jalisciense de Tecnologias de la Informacién (IJALTI), ambos fundados en el afio 2002.

El desarrollo de software tiene un impacto positivo en la productividad de cualquier proceso,
por lo tanto, esta actividad econdmica debe ser considerada como estratégica para toda
ciudad inteligente. De acuerdo con cifras de la Secretaria de Economia (2018), en México
existen 781 centros de desarrollo certificados en modelos de calidad vigentes como:
Capability Maturity Model Integration (CMMI), NMX-059/01-NYCE-2005 MoProsoft y Team
Software Process Performance and Capability Evaluation (TSP - PACE).

Finalmente, la disponibilidad de programas y egresados de licenciatura afines a las TIC (ej.:
Ingenieria en administracion de sistemas, Ingenieria de software, Ingenieria en ciencias
computacionales, Ingenieria en Informéatica, etc.) asi como a areas de Administracion y
Negocios (ej.: Contador Publico, Licenciatura en Administracion de empresas, Licenciatura
en Mercadotecnia, etc.), y la existencia de oficinas y centros de investigacion, complementa
el desarrollo de un ecosistema de productividad, emprendedurismo e innovacion propio de
toda ciudad inteligente.’® Las variables sugeridas para evaluar este componente son las

siguientes:

Cuadro 14. Indicadores de emprendedurismo e innovacién

No. Variable Tipo Cobertura temporal Dlspon|p||_|dad
geografica
Unidades
econdmicas
1 (r;lﬁ(lz:nadas Absoluta 2008-2018 Municipio INEGI-Censos Econdémicos
industria de
las TIC
Porcentaje de
2 | unidades Razon 2008-2018 Municipio INEGI-Censos Econdémicos
econdmicas

16 De acuerdo con el SCIAN, las unidades econémicas dedicadas a la investigacion cientifica y desarrollo en
diversas ciencias se clasifican bajo el rubro de Servicios de investigacion cientifica y desarrollo (5417)

81



No. Variable ‘ Tipo Cobertura temporal Dlsponll?ll_ldad
geografica

relacionadas
conla
industria de
las TIC cuyo
tamafio es de
251 0 méas
personas
Presencia de
asociaciones
3 | oclisteres Nominal 2002-2020 Municipio MXTI / CANIETI/ AMITI
industriales de
TI
Empresas de
4 desarrollo de Absoluta 2006-2016 Municipio Secretaria de Economia
software
certificadas
Programas a
nivel
5 |licenciawra | \pooiuta 2011-2020 Municipio ANUIES
afines a
Administracion
y Negocios
Programas a
6 lr.""e' . Absoluta 2011-2020 Municipio ANUIES
icenciatura
afines a TIC
Egresados a
nivel
7 |licenciawra | \psoiuta 2011-2020 Municipio ANUIES
afines a
Administracion
y Negocios
Egresados a
8 lr.""e' . Absoluta 2011-2020 Municipio ANUIES
icenciatura
afines a TIC
Oficinas de
investigacion y
tecnologia por
ciudad
Fuente: Elaboracion propia.

Absoluta 2008-2018 Municipio INEGI-Censos Econdémicos

3.2 Infraestructura inteligente

Las ciudades inteligentes se caracterizan por contar con una infraestructura de alto
contenido tecnolégico que facilita el ejercicio del servicio de seguridad publica entre otras
funciones. De acuerdo con cifras del Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), en 2019 habia en el pais

mas de 340 mil botones de panico y cerca de 34 mil cAmaras de vigilancia.t’

17 De acuerdo con el INEGI (2020), los botones de panicos son aquellos dispositivos capaces de producir una
alarma silenciosa o una alarma local en caso de emergencias o situaciones de riesgo.

82



La planificacion de espacios urbanos debe ser capaz de satisfacer las crecientes
necesidades de sus habitantes al menor costo posible; en ese sentido, “las ciudades que
crecen en vertical son mas sostenibles de cara a gestionar el crecimiento urbano, ya que
aprovechan mejor el espacio y tienen mayor capacidad de optimizar el uso de recursos.”
(Ontiveros et al., 2016; p.64) De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacion e
Indicadores de Vivienda (SNIIV), a junio de 2020 existen mas de 46 mil viviendas verticales

en el pais.

Si bien cada vez es menor el nUmero de usuarios de casetas telefénicas, la infraestructura
existente en cuanto a lineas de telefonia publica puede ser explotada a través de nuevos
mecanismos de negocio para las operadoras de dichas lineas que impliquen espacios de
publicidad y acceso de internet inalambrico gratuito; elementos que complementarian los
puntos de acceso a internet ya disponibles.*®

Las variables sugeridas para evaluar este componente son las siguientes:

Cuadro 15. Indicadores de infraestructura inteligente

Variable Tipo Cobertura temporal Dlspon|p|!|dad Fuente
geografica
- C INEGI-
1 | Botones de panico Absoluta 2014-2018 Municipio CNGMDT
. . . C INEGI-
2 | Camaras de vigilancia Absoluta 2014-2018 Municipio CNGMDT
3 | Rascacielos en la ciudad Absoluta 1905-2020 Ciudad Skyscraper
4 l/iﬁ’ézr&das verticales en la Absoluta 2014-2020 Municipio SNIIV
g |Lineas de servicio de telefonia | ppqqytq 2015-2019 Municipio IFT
publica
6 ngszo aintemet de fibra Absoluta 2013-2019 Municipio IFT
7 |/Acceso ainternet con otras Absoluta 2013-2019 Municipio IFT
tecnologias

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Gobierno electrénico

18 De acuerdo con cifras del Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), a diciembre de 2019 en el pais habia
mas de 19 millones de accesos del servicio de internet comercializados a usuarios finales por medio de las
siguientes tecnologias: DSL (cable de par de cobre), cable coaxial (médem), fibra dptica, satelital, tecnologia
terrestre, entre otras.
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Las autoridades locales detrds de toda estrategia de conversién hacia una ciudad
inteligente deben brindar a los ciudadanos las opciones suficientes de canales digitales para
consultar informacién sobre cualquier indole, interactuar con servidores publicos, e incluso
dar seguimiento a algun tramite. La variable sugerida para evaluar este componente es la

siguiente:

Cuadro 16. Indicadores de gobierno electrénico

Disponiblidad

. Fuente
geografica

Variable Tipo Cobertura temporal

Tipo de servicios brindados por la
administracion publica municipal a
través de su sitio web. (La variable
asume el valor 1 si el municipio
brinda servicios informativos; 2 para
el caso de servicios interactivos y/o
servicios transaccionales; y 0 en
otro caso.)

Fuente: Elaboracion propia.

INEGI-

Nominal 2009-2018 Municipio CNGMDT

3.4 Sociedad conectada

En toda ciudad inteligente, los ciudadanos deben contar con herramientas tecnologicas que
les permitan adquirir técnicas y conocimientos constantemente, ademas de desarrollarse
profesional y personalmente. Los servicios de telefonia fija y celular, internet, asi como el
acceso a equipos de cémputo se vuelen esenciales en el quehacer cotidiano de los

ciudadanos; e incluso son considerados como derechos constitucionales.*®

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de la Informacion en los Hogares (ENDUTIH) 2019, en México hay 80.6
millones de usuarios de internet y 86.5 millones de usuarios de teléfonos celulares; de estos
usuarios de teléfonos mdéviles, nueve de cada diez disponen de un celular inteligente.
(INEGI, 2020b)

Los celulares inteligentes son uno de los principales mecanismos que utilizan los mexicanos
para conectarse a Internet; de acuerdo con los resultados de la ENDUTIH 2019, el 94.7%

de los usuarios de Internet lo hacen a través de uno de estos dispositivos.

19 E| articulo 6° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que “el Estado
garantizara el derecho de acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacion, asi como a los servicios
de radiodifusion y telecomunicaciones, incluido el de banda ancha e internet.” (DOF, 2020)
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Es importante destacar que los usuarios de Internet mediante celular inteligente instalaron
aplicaciones en sus teléfonos; de los cuales, 86.4% corresponde a aplicaciones de
mensajeria instantanea, 80.8% a redes sociales, 69.6% a aplicaciones para acceder a

contenidos de audio y video; y 43.2% a aplicaciones de transito y navegacion asistida.

“La creciente adopcion de internet y de dispositivos conectados ha habilitado el desarrollo
y apropiacién de herramientas y plataformas de contenidos audiovisuales, transporte,
comida y provisiones entre otros. Esto ha dinamizado sectores de la economia como la

industria restaurantera y el transporte privado.” (CIU, 2020)

Las operaciones de Uber en México comenzaron en 2013, y actualmente cuenta con una
participacion de mercado de 80%; adicionalmente se pueden acceder ademas a los
servicios de plataformas como Cabify (14%), Didi (4%), Beat (1%), e Easy Taxi (1%).%°

Las variables sugeridas para evaluar este componente son las siguientes:

Cuadro 17. Indicadores de sociedad inteligente

Disponibilidad
geogréfica

Indicador Tipo de informacién Cobertura temporal

1 Plataformas digitales de Nominal 2013-2020 Ciudad Péaginas
transporte web
Porcentaje de viviendas

2 | particulares habitadas Razon 2010y 2015 Municipio INEGI

con telefonia fija
Porcentaje de viviendas
3 | particulares habitadas Razon 2010y 2015 Municipio INEGI
con telefonia celular
Porcentaje de viviendas
4 | particulares habitadas Razon 2010y 2015 Municipio INEGI
con computadora
Porcentaje de viviendas
5 | particulares habitadas Razon 2010y 2015 Municipio INEGI
con Internet

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Atencion a problemas urbanos
Como se mencion0 anteriormente, el andlisis de las ciudades inteligentes debe comprender
el impacto que las TIC tienen en variables de indole social; por lo tanto, deben ser

contempladas como herramientas en la atencion de problemas urbanos, las cuales “se

20 Fuente: The Competitive Intelligence Unit, 2020.
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encuentran disponibles en multiples dominios: seguridad, movilidad, salud, energia, agua,

gestion de residuos, desarrollo econémico e inmobiliario, entre otros.” (Woetzel et al., 2018;
p.2)

“La seguridad es un componente crucial que mide la calidad de vida en toda ciudad. Por lo
tanto, puede decirse que toda ciudad inteligente debe ser una ciudad segura a su vez.”
(Lacinék y Ristvej, 2017; p.524) De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del
Sistema Nacional de Seguridad Publica (2020), durante el periodo comprendido de enero
a julio de 2020 se han registrado mas de un millén de presuntos delitos, siendo el Estado
de México, la Ciudad de México, Jalisco, Guanajuato y Baja California las entidades con

mayor afectacion en esta materia.

La salud publica puede ser definida como “el arte y la ciencia de promover la salud, prevenir
defunciones, y prolongar la vida a través de esfuerzos organizados de la sociedad.”
(Nutbeam, p.352 1998, citado por Pacheco Rocha et al. 2019) Tomando en cuenta esta
nocion de salud publica, es innegable que las TIC pueden tener un impacto significativo en
la prevencién de defunciones en una ciudad. De acuerdo con cifras del INEGI, durante el
periodo 2011-2018 se registraron mas de 652 mil defunciones en promedio al afio; siendo
la Ciudad de México, el Estado de México, Veracruz, Jalisco y Puebla las entidades con

mayores registros.

Por otro lado, entre los principales retos que las ciudades inteligentes deben hacer frente,
destaca el de “la necesidad de un cambio del modelo de movilidad hacia un sistema
sostenible que incluya una combinacion de transporte publico y privado mas eficiente
energética y espacialmente, ademas del aumento de transporte no motorizados.” (Pérez et
al., 2011; p.115)

En las ciudades inteligentes, ademas “se debe destacar el papel que desempenan los
sistemas de abastecimiento de agua y su creciente exigencia, tanto por parte de los
usuarios finales como de las instituciones y empresas encargadas de su gestion,
mantenimiento y operacion, en sus niveles de calidad y eficiencia en el suministro.” (Herrera
et al., 2012; p.10) De esta manera, cobran gran relevancia aquellas aplicaciones que sean

capaces de ofrecer datos en tiempo real referentes al consumo de agua, su nivel de presion,
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entre otras caracteristicas; y que a su vez permitan ser insumos Utiles para la toma de

decisiones de las autoridades municipales.

Aunado a los aspectos mencionados anteriormente, un estudio desarrollado por la empresa
consultora McKinsey identifica entre otros aspectos, los siguientes como algunas de las
soluciones relevantes para las ciudades en 2050: seguimiento digital y optimizacion de rutas
de recoleccion de residuos soélidos; sistemas de automatizacion de energia para edificios y
hogares; alumbrado publico inteligente; informacion en tiempo real de la calidad de aire,
entre otros. (Woetzel et al., 2018)

En el ambito econdmico, las tecnologias financieras, también conocidas como fintech,
juegan un papel importante en el surgimiento de soluciones innovadoras que contribuyen a
incrementar la inclusion financiera en el pais. De acuerdo con cifras de Finnovista (2020),
en México operan mas de 400 empresas fintech; de las cuales, 20% desarrollan soluciones
de medios de pago y transferencias, asi como gestién de préstamos.

Para el caso de las ciudades mexicanas, la pandemia de COVID-19 acentu6 muchos
problemas que ya estaban presentes; entre ellos pueden ser mencionados la desigualdad
y la segregacion social, sistemas de transporte y movilidad saturados e inseguros, espacios
publicos excluyentes, y la falta de acceso a servicios digitales y de educacion, entre otros.
El IPCCI no se ha disefiado para comprender el impacto de esta crisis sanitaria en las
ciudades mexicanas; sin embargo, permite identificar algunos de los aspectos que
requeriran atencién en el proceso de recuperacion por el cual se atravesara en los proximos

afos, y en el que el modelo de ciudades inteligentes puede jugar un papel clave.

Por mencionar un ejemplo de lo anterior, uno de los efectos mas graves de la pandemia en
términos econdmicos consistié en la interrupcion de la cadena de suministros de muchas
industrias a nivel mundial; evidenciando la relevancia de contar con una economia

diversificada en cuanto a presencia de sectores.

Las variables sugeridas para evaluar este componente son las siguientes:
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Cuadro 18. Indicadores de atencion a problemas urbanos

Disponibilidad
geografica

Variable Tipo Cobertura temporal

Delitos
cometidos por
cada 100 mil
habitantes

2 | Defunciones Absoluta 1990-2018 Municipio INEGI

Vehiculos
3 | motorizados en Absoluta 1980-2018 Municipio INEGI
circulacion
Macromedidores
4 |instalados en Absoluta 2009-2018 Municipio INEGI-CNGMDT
tomas de agua
NUmero de
vehiculos para la
recoleccién de
residuos soélidos
Toneladas

g |diariasde Intervalo 2009-2018 Municipio INEGI-CNGMDT
residuos solidos

recolectadas
Consumo de
7 | electricidad por Intervalo 2010-2019 Municipio CFE
municipio
NuUmero de
transacciones
g |realizadas Absoluta 2011-2020 Municipio CNBV
mediante

terminales punto
de venta

9 | Poblacion Intervalo 2010-2020 Municipio CONAPO

Demanda de

infraestructura

educativa

10 | (crecimiento Intervalo 2010-2020 Municipio CONAPO

anual de la

poblacion de 3 a

24 afios)

11 | Poblacion en Intervalo 2010-2020 Municipio CONAPO
edad productiva

Complejidad

econdmica

13 | Densidad Intervalo 2011-2020 Municipio CONAPO
poblacional

Fuente: Elaboracion propia.

Secretariado del Ejecutivo del

Razon 2011-2020 Municipio Sistema Nacional de Seguridad Publica

Absoluta 2009-2018 Municipio INEGI-CNGMDT

12 Absoluta 2011-2020 Municipio INEGI-DENUE

3.6 Proceso de conversion hacia una ciudad inteligente

La implementacion de una estrategia de conversion a ciudad inteligente requiere del disefio
de politicas de desarrollo regional que propicien que las ciudades alcancen un determinado
grado de madurez, mismo que se lograr4 a medida que éstas cubran las caracteristicas

que han sido descritas a lo largo de este capitulo.
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Analizar el disefio de una politica regional no es una tarea sencilla; por el contrario, requiere
de un estudio detenido que bien podria dar cabida a un proyecto de investigacién por si
mismo. Es importante tomar en cuenta la existencia de una gran variedad instrumentos para

su disefio, asi como de mecanismos para su evaluacion.

Para el objeto de estudio de este proyecto de investigacion, estas politicas deben
contemplar lineas de accién alineadas a la creacién de una infraestructura tecnolégica
basada en el impulso al emprendedurismo y la innovacion. En el siguiente capitulo se
analizaran algunos ejemplos de este tipo de politicas que han sido contemplados en los
planes de desarrollo de las entidades que concentran las ZM con mayor potencial para
implementar estrategias de conversion a ciudades inteligentes.

A manera de sintesis, la Figura 5 ilustra el proceso de conversion que las ciudades deben

seguir para convertirse en inteligentes.

Figura 5. Proceso de conversion hacia una ciudad inteligente

USUARIOS EMPRENDEDURISMO
E INNOVACION
Sector privado A
INFRAESTRUCTUR ey I comeRno “brostemas
Sect abli 5
ector publico INTELIGENTE las TIC ELECTRONICO URBANOS
Poblacién SOCIEDAD
Disponibilidad de soluciones CONECTADA

tecnoldgicas y modelos de
crecimiento urbano que
impacten positivamente en
la productividad.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se abordara en el siguiente capitulo, los resultados del IPCCI permiten identificar seis
tipos de ciudades en funcién de su potencial para implementar estrategias de conversion a
ciudades inteligentes: 1) ciudades con potencial muy alto; 2) ciudades con potencial alto; 3)
ciudades con potencial medio; 4) ciudades con potencial bajo; 5) ciudades con potencial

muy bajo; y 6) ciudades con potencial nulo.
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Capitulo 4. Potencial de Conversion a Ciudades Inteligentes de las Zonas

Metropolitanas de México

4.1 Estimacion del indice de Potencial de Conversion a Ciudad Inteligente

4.1.1 Pertinencia y aportaciones del indice de Potencial de Conversion a Ciudad Inteligente
(IPCCI)

En México, el modelo de ciudades inteligentes ha sido pocas veces estudiado y existe poca
claridad en torno a su significado; por lo tanto, en contados casos ha buscado ser aplicado

por gobiernos locales y no existe una estrategia nacional que contemple su aplicacion.

Como ya ha sido mencionado anteriormente, a nivel internacional se han realizado diversos
estudios que evaluan cuéales son las ciudades mas inteligentes a nivel mundial, como es el
caso del indice Cities in Motion (ICIM); o bien, para el caso de las ciudades espafiolas, el
indice Smart.

Sin embargo, salta a la vista la inexistencia de uno que aborde el concepto de ciudad

inteligente como eje tematico para el caso mexicano.

El IPCCI, a diferencia de los ejemplos previamente mencionados, no evalla el grado de
inteligencia de las ciudades mexicanas; en su lugar, hace énfasis en la factibilidad de las
74 Zonas Metropolitanas del pais para convertirse en ciudades inteligentes. Dicho en otras
palabras, el IPCCI identifica las caracteristicas y las capacidades actuales de las Zonas
Metropolitanas mexicanas que las ubican en mejor o peor posicién para implementar una

estrategia de conversiéon en una ciudad inteligente.

Asi entonces, conforme las ciudades cumplan con las caracteristicas descritas en el Cuadro
13, se acercardn mas a la definicion de una ciudad inteligente; por lo tanto, podran poner
en marcha estrategias que contemplen lineas de accion orientadas al aprovechamiento de

las TIC en la resolucién de problemas urbanos de diversa indole.

Es importante hacer esta aclaracion ya que la medicion de las capacidades de las Zonas
Metropolitanas mexicanas para convertirse en ciudades inteligentes sugerida en esta

investigacion obedece, entro otros, a los siguientes factores:
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o Tanto el ICIM como el indice Smart fue concebido por universidades y agencias de
investigacion espafiolas. Espafia es un referente a nivel mundial en cuanto a la
implementacién del modelo de ciudades inteligentes refiere. La existencia de esta
estrategia dota a las autoridades e instituciones espafiolas de experiencia en la materia
de gestion de ciudades inteligentes, la cual en México es practicamente nula; por tal
razon, la definicion de métricas no puede ser idéntica para aquellas ciudades en las que
ya se cuentan con experiencias de proyectos de conversion a ciudades inteligentes que
en aquellas donde se quiere evaluar la factibilidad de implementar estrategias similares.

o Los indicadores propuestos para cada una de las dimensiones que conforman al IPCCI,
ademas de buscar cumplir con las caracteristicas enunciadas en el Cuadro 13,

obedecen a la disponibilidad de informacion reciente en fuentes puablicas y oficiales.

Estos factores no implican necesariamente que el IPCCI no pueda ser estimado para
diferentes ciudades a nivel mundial; de hecho, su aplicacién tendria cabida para el caso de
aguellas urbes interesadas en evaluar la factibilidad de la puesta en marcha de una
estrategia de conversion a ciudad inteligente.

4.1.2 Variables utilizadas en la estimacién de IPCCI.

La estimacién del IPCCI contempla la utilizacion de 36 indicadores que evallan las
capacidades de las ciudades mexicanas para implementar una estrategia de conversién
hacia una ciudad inteligente en funcién de su desempefio a lo largo de 2014-2020. A

continuacion, se enlistan estas variables:

e Unidades econémicas relacionadas con la industria de TIC:
Corresponde a la identificacién de unidades estadisticas a partir de los Censos Econémicos
de 2009, 2014 y 2019 con dedicacion a actividades econ6micas afines a las TIC en

instalaciones fijas.?

21 Se identifican las siguientes ramas de actividad econdémica como afines a las TIC: fabricacion de
computadoras y equipo periférico; fabricacién de equipo de comunicacion; comercio al por mayor de mobiliario,
equipo, y accesorios de computo; comercio al por menor de mobiliario, equipo y accesorios de computo,
teléfonos y otros aparatos de comunicacion; edicion de software y edicion de software integrada con la
reproduccion; servicios de postproduccion y otros servicios para la industria filmica y del video; servicios de
telecomunicaciones; procesamiento electronico de informacion, hospedaje y otros servicios relacionados;
servicios de disefio de sistemas de cOmputo y servicios relacionados; servicios de administracion de negocios;
y servicios de recepcion de llamadas telefonicas y promocién por teléfono.
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e Porcentaje de unidades econdmicas relacionadas con la industria de TIC cuyo tamafio
es de 251 0 mas personas

Se obtiene de identificar a aquellas unidades estadisticas a partir de los Censos
Econdmicos de 2009, 2014 y 2019 con dedicacion a actividades econdémicas afines a las
TIC en instalaciones fijas, y que cumplen el criterio de que su personal ocupado total es de
251 o més personas. Posteriormente, se contrasta esta identificacion con el total de
unidades econdmicas con dedicacion a actividades economicas afines a las TIC en
instalaciones fijas.

e Presencia de asociaciones o clusteres industriales de Tl

Asume el valor 1 si se verifica la presencia de alguna asociacion o cluster industrial
relacionado con la industria de las TIC en la Zona Metropolitana; en otro caso asume el
valor 0.

e Empresas de desarrollo de software certificadas

Corresponde al numero de empresas de desarrollo de software certificadas en modelos de
calidad como Capability Maturity Model Integration CMMI, NMX-059/01-NYCE-2005
MoProsoft, Team Software Process Performance and Capability Evaluation (PACE) TSP-
PACE.
o Programas a nivel licenciatura afines a Administracién y Negocios

Corresponde al numero de programas de licenciatura ofrecidos en la ZM por universidades,
que sean afines al campo formacion académica de Administracion y Negocios de acuerdo
con la clasificacion sugerida por la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES). Los registros por cada afio corresponden al inicio del ciclo
escolar en curso; por ejemplo, para el afio 2011 se contempla informacién correspondiente
al ciclo escolar 2011-2012.
e Programas a nivel licenciatura afines a TIC

Corresponde al numero de programas de licenciatura ofrecidos en la ZM por universidades,
que sean afines a los campos de formacién académica de Ciencias de la computacion y
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacién de acuerdo con la clasificacion sugerida
por la ANUIES. Los registros por cada afio corresponden al inicio del ciclo escolar en curso;
por ejemplo, para el afio 2011 se contempla informacién correspondiente al ciclo escolar
2011-2012.
e Egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios

Corresponde al numero de egresados de programas de licenciatura ofrecidos en la ZM por

universidades, que sean afines al campo formacion académica de Administracion y
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Negocios de acuerdo con la clasificacion sugerida por la ANUIES. Los registros por cada
afio corresponden al inicio del ciclo escolar en curso; por ejemplo, para el afio 2011 se

contempla informacién correspondiente al ciclo escolar 2011-2012.

Egresados a nivel licenciatura afines a TIC
Corresponde al numero de egresados de programas de licenciatura ofrecidos en la ZM por
universidades, que sean afines a los campos de formacién académica de Ciencias de la
computacion y Tecnologia de la Informacion y la Comunicaciébn de acuerdo con la
clasificacion sugerida por ANUIES. Los registros por cada afio corresponden al inicio del
ciclo escolar en curso; por ejemplo, para el afio 2011 se contempla informacién

correspondiente al ciclo escolar 2011-2012.

Oficinas de investigacion y tecnologia por ciudad
Corresponde a la identificacion de unidades estadisticas a partir de los Censos Econémicos
de 2009, 2014 y 2019 con dedicacion a actividades econémicas afines a la dotacion de
servicios de investigacion cientifica y desarrollo en instalaciones fijas.

Botones de panico
Corresponde a la cantidad de botones de panico que se encontraban en funcionamiento en
las ZM al cierre de los afios 2014, 2016 y 2018.

Camaras de vigilancia

Corresponde a la cantidad de camaras de vigilancia que se encontraban en funcionamiento
en las ZM al cierre de los afios 2014, 2016 y 2018.

NUmero de rascacielos

Corresponde al numero de rascacielos (edificios de al menos 12 pisos o0 35 metros de altura)
en la ZM.

Viviendas verticales

Corresponde al numero de viviendas verticales en la ZM.

Lineas de telefonia publica

Corresponde al numero de lineas de telefonia publica en la ZM.

Internet de fibra dptica

Corresponde al nimero de accesos a internet mediante fibra éptica en la ZM.

Acceso a internet con otras tecnologias
Corresponde al nimero de accesos a internet mediante otras tecnologias distintas a la fibra
Optica (DSL, cable coaxial, satelital y terrestre fijo inalambrico) en la ZM.

e Tipo de servicios brindados por la administracion publica a través de su sitio web
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La variable asume el valor 1 si el municipio brinda servicios informativos; 2 para el caso de
servicios interactivos y/o servicios transaccionales; y 0 en otro caso.

o Plataformas digitales de transporte

La variable asume el valor 1 si la ciudad cuenta con el servicio de alguna de estas
plataformas (Uber,Didi,Cabify,EasyTaxi y Beat) y 0 en otro caso.

¢ Viviendas con telefonia fija

Porcentaje de viviendas particulares habitadas con telefonia fija.

e Viviendas con telefonia celular

Porcentaje de viviendas particulares habitadas con telefonia celular.

¢ Viviendas con computadora

Porcentaje de viviendas particulares habitadas con computadora.

e Viviendas con internet

Porcentaje de viviendas particulares habitadas con internet.

e Incidencia delictiva

Razon de delitos cometidos en la ZM por cada 100 mil habitantes.

e Defunciones

Numero de defunciones ocurridas en la ZM.

e Vehiculos motorizados
Vehiculos de motor registrados en circulaciéon en la ZM.

¢ Macromedidores instalados en tomas de agua

Tomas de agua en operacibn para abastecimiento publico que cuentan con
macromedidores funcionando.

e Vehiculos de recoleccion de residuos solidos

Numero de vehiculos para la recoleccién de residuos sélidos urbanos.

e Recoleccion de residuos soélidos

Toneladas promedio diarias recolectadas.

e Alambrado publico

Cantidad de lamparas y/o luminarias funcionales que forman parte del servicio de alumbrado
publico.

e Economia intensiva en energia

Gasto por consumo de energia eléctrica para la produccion en la ZM (millones de pesos).

e Terminales punto de venta

Numero de transacciones realizadas mediante terminales punto de venta (millones).

e Poblacién
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Numero de habitantes (millones).

Demanda de infraestructura educativa

Numero de habitantes de 5 a 24 afios (millones).

Poblacion en edad productiva

Numero de habitantes de 15 a 59 afios (millones).

Complejidad econémica

Coeficiente de especializacibn econdmica; valores cercanos a 1 reflejan mayor

especializacion, por otro lado, valores cercanos a 0 implican mayor grado de diversificacion.

Densidad poblacional

Habitantes por kildmetro cuadrado.

4.1.3 Fuentes de informacién consultadas.

Las variables sugeridas en la composicion del IPCCI primordialmente pueden ser

consultadas en las siguientes fuentes de consulta:

Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES): La ANUIES compila anualmente informacion estadistica de la poblacion

escolar y del personal docente para los niveles de educacion media superior y superior;

ademas presenta el Catalogo de Programas de Estudio de Licenciatura y Posgrado de
instituciones afiliadas a la ANUIES. La informacion proporcionada por la ANUIES se
encuentra disponible desde el ciclo escolar 2010-2011 hasta el ciclo escolar 2019-
2020.2%2

Censos Econdémicos 2009, 2014 v 2019: INEGI desarrolla cada cinco afios este

ejercicio, a partir del cual se recopila informacion estadistica sobre todos los
establecimientos productores de bienes, comercializadores de mercancias vy
prestadores de servicios a un alto nivel de detalle geografico y sectorial.

Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010 y 2020: Este ejercicio elaborado por el

INEGI, de periodicidad decenal, arroja informacion estadistica en torno al perfil
demografico y socioecondémico de la poblacion a nivel nacional, estatal, municipal y

para localidades con 50 mil 0 mas habitantes. Para efectos de esta investigacion,

22 Para efectos de la estimacion del IPCCI, se considerara para cada ario el valor correspondiente al final del
cada ciclo escolar.
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resulta de gran interés el conjunto de datos referente a la disponibilidad de las TIC en
las viviendas patrticulares.

Comision Nacional Bancaria y de Valores: La Comisién Nacional Bancaria y de Valores

(CNBYV), publica periddicamente informacion referente al sector financiero en su
micrositio denominado Portafolio de Informacion.

Consejo Nacional de Poblacién: El Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQO) cuenta

con la atribucion definida en la Ley General de Poblacion de llevar a cabo proyecciones
orientadas a conocer la dindmica del crecimiento poblacional en el corto, mediano y
largo plazo; el mas reciente trabajo atendiendo dicha atribucion se ve reflejado en las
Proyecciones de la Poblacién de México y de las Entidades Federativas, 2016-2015.

INEGI-CNGMDT: Desde el afio 2009, el INEGI ha venido realizando bienalmente este
ejercicio estadistico, el cual busca medir el desempefio de las instituciones publicas de

cada municipio y demarcacion territorial de la Ciudad de México, en los dmbitos de
seguridad publica, justicia municipal, agua potable, residuos sdlidos urbanos y
medioambiente. Para efectos de esta investigacion, se hara énfasis en los médulos de
“Administracion Publica municipal” y “Seguridad Publica”; los cuales arrojan
informacién para el cierre del afio anterior que antecede al levantamiento censal.

INEGI-DENUE: EI DENUE brinda datos de identificacion y ubicacién para mas de 5

millones de unidades econdmicas; cuya consulta puede realizarse en funcién de su

actividad econémica de acuerdo con la clasificacion SCIAN y su tamafio.??

Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT): El Banco de Informacion de

Telecomunicaciones del IFT resulta de utilidad para esta investigacién pues entre su
repertorio de datos, puede consultarse informacion a nivel municipal relacionada con
el servicio fijo y movil de telefonia, asi como del servicio fijo de acceso a internet. La
informacion presentada para estos temas es mensual y data desde 2013 para las series
relacionadas con la informacion de acceso a internet; y desde 2015 para el caso de la
informacion de lineas de telefonia publica.

Secretariado del Ejecutivo del Sistema Nacional de Sequridad Publica: Mensualmente,

este organismo publica informacion referente a incidencia delictiva en el pais,

comprendida como la presunta ocurrencia de delitos registrados en averiguaciones

23 Por unidad econémica, INEGI (2020c) identifica dos tipos: a) establecimientos, que son unidades econémicas
gue en una sola ubicacién fisica, combinan acciones y recursos bajo el control de una sola entidad propietaria
para realizar alguna actividad economica; y b) empresas, las cuales representan organizaciones con propiedad
de una sola entidad juridica que pueden realizar una o mas actividades econémicas, con autonomia en la toma
de decisiones de mercadeo, financiamiento e inversion, y pueden ubicarse en varios domicilios.

96



previas iniciadas o carpetas de investigacion, mismos que fueron reportados por las
Procuradurias de Justicia y Fiscalias Generales de las entidades federativas.

¢ Sistema Nacional de Informacién de Cultura (SNIC): Operado por la Secretaria de

Cultura, el SNIC tiene la funcion de compilar informacién Gtil para el disefio y planeacién
de politicas en materia cultural. Para efectos de esta investigacion, resulta de gran
interés el conjunto de datos referente a la disponibilidad de las TIC en las viviendas
particulares, informacion que se encuentra disponible a nivel municipal para el afio
2015.

e Sistema Nacional de Informacién e Indicadores de Vivienda (SNIIV): La Comision

Nacional de Vivienda integra en el SNIIV informacién a nivel municipal en torno al
inventario de vivienda disponible desde 2014 a la fecha.

o Skyscraper: El portal de Skyscraper cuenta con una amplia base de datos conformada
por informacién sobre mas de 100 mil rascacielos para cerca de 7 mil ciudades a nivel

mundial.?*

4.1.4 Periodicidad del IPCCI y técnicas de estimacion utilizadas

El Cuadro 19 ilustra la disponibilidad de informacion para cada uno de los afos
contemplados en el periodo de analisis de este trabajo de investigacién. Los espacios
sefalizados en verde indican que la informacion esta disponible para ese afio; los espacios
en rojo indican la ausencia de informacién; por otro lado, los espacios en amarillo indican

gue los valores correspondientes a esos valores fueron estimados.

Cuadro 19. Disponibilidad temporal de las variables utilizadas en la estimacién del IPCCI

No. Componente Variable ‘2011‘2012 2013 | 2014 2015 2016|2017 2018 2019 | 2020

Unidades econémicas
1 relacionadas con la

industria de TIC
Porcentaje de unidades
econdmicas relacionadas
2 con la industria de TIC

) cuyo tamafio es de 251 o
Emprendedurismo | 3¢ personas

e innovacién

Presencia de

3 asociaciones o clusteres
industriales de TI
Empresas de desarrollo
de software certificadas
Programas a nivel
licenciatura afines a

24 La base de datos de Skyscraper considera que un rascacielos es aquella edificacion de 12 o mas pisos.
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. Componente Variable 2011‘2012 2013 | 2014 2015 2016|2017 2018 2019 | 2020

Administracion y
Negocios
6 Programas a nivel
licenciatura afines a TIC
Egresados a nivel
7 licenciatura afines a
Administracion y
Negocios
8 Egresados a nivel
licenciatura afines a TIC
9 Oficinas de investigacion
y tecnologia por ciudad
10 Botones de panico
11 Cémaras de vigilancia
12 Rascacielos en la ciudad
13 Infraestructura \(lv(ljerzjdas verticales en la
inteligente cluca —
Lineas de servicio de
14 i
telefonia publica
15 Internet de fibra éptica
16 Accesos a internet con
otras tecnologias
Tipo de servicios
. brindados por la
Gobierno - L
17 . administracion publica
electrénico L .
municipal a través de su
sitio web
Plataformas digitales de
18
transporte
Viviendas con telefonia
19 ..
) fija
- Sociedad Viviendas con telefonia
conectada celular
Viviendas con
21
computadora
22 Viviendas con internet
23 Incidencia delictiva
24 Defunciones
25 Vehiculos motorizados
Macromedidores
26 instalados en tomas de
agua
Vehiculos de recoleccion
27 . o
de residuos sélidos
Recoleccioén de residuos
28 o
g solidos
29 Atencion a Alambrado publico -I
problemas
30 urbanos Economia intensiva en
energia
Terminales punto de
31
venta
32 Poblacion
Demanda de
33 h .
infraestructura educativa
Poblacion en edad
34 -
productiva
35 Complejidad econémica
36 Densidad poblacional

Fuente: Elaboracion propia.
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En el apartado 2.5. se brinda una breve explicacion de las técnicas empleadas para lograr
construir una base de datos soélida y sin observaciones no disponibles. Finalmente, para la
estimacién propia del IPCCI, se opt6 por utilizar la técnica de analisis factorial, misma que

fue explicada en el apartado 2.3.3 de este documento?.

4.2 Resultados del indice de Potencial de Conversién a Ciudad Inteligente

Como ha sido referido en la seccion anterior, para el calculo del IPCCI se ha utilizado la
técnica de analisis factorial. En el Cuadro 20 se presentan los resultados del IPCCI
estimados para las 74 ZM del pais para el periodo 2014-2020. Por otro lado, el nivel de
potencial de cada una de las ZM para implementar una estrategia de conversion a ciudad
inteligente se califica de la siguiente manera: Muy Alto, Alto, Alto-medio, Medio, Medio-bajo
y Bajo?.

Cuadro 20. Ranking de ZM del pais en funcién del IPCCI

Ranking ‘ Zona Metropolitana ‘ 2014 ‘ 2015 2016 2017 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ Potencial
1 Valle de México 246.13 244.70 248.79 161.76 153.37 159.01 244.68 EE\YUVF:\ie]
2 Monterrey 35.85 36.50 34.05 53.44 56.45 54.21 34.60 Alto
3 Guadalajara 37.93 3741 33.61 5394 5462 5145 34.18 Alto
4 Puebla-Tlaxcala 27.38 30.68 29.32 18.75 18.34 18.50 29.87 Alto
5 Querétaro 1457 17.76 17.51 11.87 12.13 12.75 20.55 Alto
6 Tijuana 21.27 1893 17.62 12.05 11.82 11.97 18.02 Alto
7 Ledn 7.55 1349 12.78 820 853 873 1261 Alto
8 Toluca 6.88 11.08 1050 7.03 7.21 7.29 12.02 Alto-medio
9 Judrez 8.13 844 1129 7.08 7.22 7.32 11.81 Alto-medio
10  Aguascalientes 7.06 717 972 627 6.37 599 9.35 Alto-medio
11  Cuernavaca 8.81 8.40 10.27 5.99 5.37 4.71 6.71 Alto-medio
12 Chihuahua 6.65 5.27 6.34 8.59 11.00 9.79 5.78 Alto-medio
13  Cancun 6.79 5.27 5.71 3.77 2.48 3.49 5.74  Alto-medio
14  Mexicali 5.72 5.27 7.76  4.99 466 4.20 5.45 Alto-medio
15  San Luis Potosi 2.34 230 4.71 7.40 7.72 7.20 4.82 Alto-medio
16  Meérida 5.03 4.52 5.64 7.93 8.10 6.88 4.55 Alto-medio
17 Hermosillo 4.21 3.68 5.97 3.63 3.52 2.89 4.29 Alto-medio
18 Morelia 5.05 5.22 1.34 2.53 2.48 2.46 3.76 Alto-medio
19 Oaxaca 1.00 1.48 1.31 0.65 -0.60 1.00 2.63  Alto-medio

20  Saltillo 0.29 0.20 194 296 3.73 3.13 2.39 Alto-medio
21  lalaguna -0.62 -068 086 0.79 3.60 2.80 1.84 Alto-medio

25 |a estimacion del IPCCI para cada uno de los afios que conforman el periodo de estudio se realizé con ayuda
del software libre R Studio; en la seccién de Anexos se detallara brevemente la metodologia implementada.

26 para llevar a cabo esta estratificacion se recurrié a la técnica de Dalenius-Hodges, cuyo desarrollo se aborda
en la seccién de Anexos.
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Ranking
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Zona Metropolitana
Villahermosa
Culiacén

Colima-Villa de Alvarez

Puerto Vallarta
Veracruz
Acapulco

Xalapa

Pachuca

La Paz

Durango
Ensenada
Celaya

Ciudad Victoria
Tuxtla Gutiérrez
Tepic

Mazatlan
Reynosa
Tampico
Matamoros
Cuautla

Nuevo Laredo
Campeche
Guanajuato
Tlaxcala-Apizaco
Nogales
Zacatecas-Guadalupe
Tianguistenco
Hidalgo del Parral
Tehuacdn
Piedras Negras
Ocotlan
Guaymas
Moroledn-Uriangato
Zamora

Tula

Poza Rica
Tapachula
Tulancingo
Cérdoba
Monclova-Frontera
Coatzacoalcos
Chetumal
Chilpancingo
Minatitlan

2.73
2.28
-0.81
-2.95
0.48
-1.57
-0.26
-1.03
-0.27
-2.62
-3.87
-4.03
-1.32
-1.96
-2.06
-11.01
-3.70
-3.45
-4.97
-6.42
-4.70
-6.69
-7.39
-6.34
-6.91
-5.93
-12.21
-6.78
-11.22
-6.80
-7.62
-8.60
-10.90
-9.75
-10.05
-9.15
-15.03
-16.15
-9.64
-8.72
-5.93
-12.61
-9.96
-11.87

1.91
2.20
-0.90
-2.94
0.52
-1.83
-0.10
-0.82
-0.36
-3.00
-3.92
-3.60
-1.85
-2.29
-2.06
-11.12
-3.95
-3.63
-4.74
-6.22
-4.60
-6.42
-7.63
-6.62
-6.84
-6.45
-12.39
-6.92
-11.41
-7.88
-8.26
-8.49
-11.20
-9.71
-10.20
-0.18
-15.17
-16.36
-9.78
-8.57
-5.90
-12.59
-9.79
-12.04

-0.14
1.74
-0.92
-2.08
0.17
-1.44
-0.32
-0.74
-0.87
-3.09
-4.08
-3.68
-1.92
1.45
-2.31
-5.36
-6.22
-3.70
-5.69
-5.83
-4.51
-8.34
-5.37
-6.46
-7.39
-6.96
-13.50
-6.50
-8.87
-8.38
-8.79
-8.26
-12.53
-9.50
-0.81
-8.97
-10.52
-15.81
-10.48
-9.06
-7.98
-12.88
-10.54
-11.63

100

1.79
2.66
-1.48
-2.08
-0.16
-0.70
-1.12
-1.32
-0.94
-5.59
-2.47
-3.14
-3.41
-3.64
-4.30
-3.62
-9.97
-2.63
-10.93
-8.99
-7.48
-0.24
-3.75
-10.06
-4.85
-4.71
-15.93
-10.77
-13.77
-5.66
-13.92
-13.21
-19.09
-15.22
-15.23
-14.26
-16.83
-9.42
-6.89
-5.96
-4.05
-8.13
-6.89
-18.13

1.58
3.25
-1.03
-0.86
0.15
-0.24
-0.61
-1.44
-1.19
-7.90
-3.63
-3.13
-3.40
-3.80
-4.39
-3.37
-8.01
-2.24
-8.98
-8.47
-7.75
-8.62
-3.49
-9.54
-7.20
-5.77
-13.83
-11.15
-15.44
-6.66
-16.31
-15.64
-16.92
-15.10
-14.99
-14.38
-16.58
-9.35
-7.92
-5.76
-3.48
-8.65
-7.97
-17.82

1.29
2.80
-0.71
-0.55
-0.17
-0.19
-1.92
-1.73
-0.24
-3.23
-1.23
-4.33
-4.08
-5.15
-5.48
-2.51
-5.93
-2.64
-7.13
-8.92
-8.70
-8.99
-4.01
-10.46
-4.56
-4.85
-13.15
-11.71
-13.23
-5.79
-14.32
-14.03
-14.44
-15.25
-15.42
-15.22
-16.46
-7.70
-6.99
-6.48
-6.95
-7.55
-7.25
-18.35

1.77
1.21
-0.29
-0.29
-0.46
-0.49
-0.89
-1.12
-1.46
-2.16
-2.24
-2.69
-2.88
-3.29
-3.63
-3.96
-4.06
-4.68
-4.69
-5.34
-5.79
-6.00
-6.52
-6.86
-6.87
-7.53
-7.60
-7.70
-8.08
-9.07
-9.25
-9.30
-9.36
-9.68
-9.93
-10.06
-10.45
-10.54
-10.58
-10.60
-11.16
-11.28
-11.60
-12.22

Potencial
Alto-medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo
Medio-bajo



Ranking Zona Metropolitana 2015 2016 2017 2018 Potencial

66  Delicias -12.25 -12.41 -12.83 -8.39 -7.77 -831 -12.89 Medio-bajo

67  Orizaba -6.27 -7.52 -935 -711 -733 -8.81 -15.02
68  La Piedad-Pénjamo -15.00 -15.17 -12.91 -20.55 -23.17 -25.38 -16.45
69  San Francisco del Rincon -15.59 -15.98 -16.72 -10.94 -10.26 -10.74 -16.47
70  Acayucan -14.25 -14.32 -13.85 -21.97 -24.40 -26.12 -17.08
71  Rioverde -19.42 -19.69 -20.61 -13.36 -13.80 -12.78 -19.18
72 Tecoman -18.76 -19.25 -20.33 -13.36 -12.47 -13.02 -19.70
73 Teziutlan -19.38 -19.85 -20.72 -13.49 -12.54 -13.06 -19.75
74 Tehuantepec -21.11 -20.84 -25.23 -18.85 -15.37 -18.26 -27.93

Fuente: Elaboracion propia.

Cada una de las ZM evaluadas comparten caracteristicas que les permite ser parte de cada
uno de los estratos sugeridos en el parrafo anterior; a continuacion, éstas se describen

brevemente:

Zonas Metropolitanas con potencial Muy Alto y Alto

Puede inferirse que las Zonas Metropolitanas con potencial muy alto y alto para
implementar estrategias de conversion en ciudades inteligentes corresponden con aquellas
gue han propiciado procesos de concentracion econdémica espacial y economias de
aglomeracion. En otras palabras, estas ciudades son las que mayor crecimiento han
demostrado a nivel nacional, tanto en términos poblacionales como de infraestructura. A

continuacion, se enlistan las principales caracteristicas de estas ciudades:

- Cuentan con una amplia presencia de empresas relacionadas con la industria de las TIC;
adicionalmente, en estas ciudades existe una mayor disponibilidad de capital humano
especializado en areas de administracion y negocios, asi como las propias TIC.

- En cuanto a infraestructura, estas ciudades se caracterizan por haber desarrollado una
serie de inversiones en materia de dotar al espacio urbano de soluciones tecnoldgicas
aplicadas a diversos &mbitos, como lo son la existencia de cAmaras de seguridad y
botones de péanico. De igual manera, estas ciudades cuentan con un mayor niumero de
accesos de internet instalados.

- Los ciudadanos de estas ciudades tienen la facultad de realizar tramites, asi como
consultar informacion directamente de las autoridades completamente en linea.

- Los ciudadanos tienen accesos a servicios de movilidad a través de plataformas

digitales.
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En promedio, 49% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de telefonia fija.

En promedio, 88% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de telefonia celular.

En promedio, 46% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con computadoras o tabletas.

En promedio, 54% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de internet.

Estas ciudades son las que tienen un mayor nimero de problemas urbanos que atender
en su agenda de politica publica (mayores tasas de incidencia delictiva y defunciones,
mayor generacion de residuos sélidos, mayor consumo energético, mayor nimero de

vehiculos motorizados en circulacién y mayor densidad poblacional).
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Figura 6. Caracteristicas de las ZM con potencial Muy Alto y Alto para implementar
estrategias de conversion a ciudad inteligente
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Fuente: Elaboracion propia.

Zonas Metropolitanas con potencial Alto-medio

Por otro lado, las Zonas Metropolitanas con potencial Alto-medio para implementar

estrategias de conversion en ciudades inteligentes también han propiciado procesos de

concentracion economica espacial y economias de aglomeracion; sin embargo, éstos no

han tenido los mismos alcances que en las Zonas Metropolitanas con potencial alto. A

continuacion, se enlistan las principales caracteristicas de estas ciudades:
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Cuentan con una presencia considerable de empresas relacionadas con la industria de
las TIC; adicionalmente, en estas ciudades hay disponibilidad de capital humano
especializado en areas de administracion y negocios, asi como las propias TIC; aunque
no en las proporciones de las ZM con alto potencial.

En cuanto a infraestructura, estas ciudades se caracterizan por alun no haber
desarrollado las inversiones suficientes en materia de dotar al espacio urbano de
soluciones tecnoldgicas aplicadas a diversos ambitos, como lo son la existencia de
camaras de seguridad y botones de panico. De igual manera, estas ciudades cuentan
con un limitado niumero de accesos de internet instalados.

Los ciudadanos de estas ciudades tienen la facultad de realizar tramites, asi como
consultar informacion directamente de las autoridades completamente en linea.

En la mayoria de los casos, los ciudadanos tienen accesos a servicios de movilidad a
través de plataformas digitales.

En promedio, 41% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de telefonia fija.

En promedio, 88% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de telefonia celular.

En promedio, 44% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con computadoras o tabletas.

En promedio, 50% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de internet.

Estas ciudades si bien cuentan con un considerable nimero de problemas urbanos que
atender en su agenda de politica publica; éstos son de menor proporciéon en comparacion

con las Zonas Metropolitanas de potencial alto.
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Figura 7. Caracteristicas de las ZM con potencial Alto-medio para implementar estrategias
de conversion a ciudad inteligente
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Fuente: Elaboracion propia.

Zonas Metropolitanas con potencial Medio y Medio-bajo

Las Zonas Metropolitanas con potencial Medio y Medio-bajo para implementar estrategias
de conversion en ciudades inteligentes no reflejan la existencia de procesos tipicos de
concentracion economica espacial y economias de aglomeracion. A continuacion, se

enlistan las principales caracteristicas de estas ciudades:
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Cuentan con una pobre presencia de empresas relacionadas con la industria de las TIC,
asi como de capital humano especializado en areas de administracion y negocios, y las
propias TIC.

En cuanto a infraestructura, estas ciudades se caracterizan por alun no haber
desarrollado las inversiones suficientes en materia de dotar al espacio urbano de
soluciones tecnoldgicas aplicadas a diversos ambitos. Estas ciudades cuentan con un
reducido numero de accesos de internet instalados.

Los ciudadanos de estas ciudades tienen la facultad de realizar tramites, asi como
consultar informacién directamente de las autoridades completamente en linea.

En la mayoria de los casos, los ciudadanos no tienen accesos a servicios de movilidad
a través de plataformas digitales.

En promedio, 39% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de telefonia fija.

En promedio, 85% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de telefonia celular.

En promedio, 37% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con computadoras o tabletas.

En promedio, 44% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de internet.

Estas ciudades cuentan con un considerable nimero de problemas urbanos que atender
en su agenda de politica publica; sin embargo, éstos son de menor proporcién en

comparacion con las Zonas Metropolitanas de potencial alto y medio.
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Figura 8. Caracteristicas de las ZM con potencial Medio y Medio-bajo para implementar
estrategias de conversion a ciudad inteligente
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Fuente: Elaboracion propia.

Zonas Metropolitanas con potencial Bajo

Por otro lado, las Zonas Metropolitanas con potencial Bajo para implementar estrategias de
conversion en ciudades inteligentes no reflejan la existencia de procesos tipicos de
concentracion economica espacial y economias de aglomeracion. A continuacion, se

enlistan las principales caracteristicas de estas ciudades:

- Escasez de empresas relacionadas con la industria de las TIC, asi como de capital
humano especializado en areas de administracion y negocios, y las propias TIC.
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En cuanto a infraestructura, estas ciudades se caracterizan por aiun no haber
desarrollado las inversiones suficientes en materia de dotar al espacio urbano de
soluciones tecnoldgicas aplicadas a diversos ambitos. Estas ciudades cuentan con un
limitado niumero de accesos de internet instalados.

En la mayoria de los casos, los ciudadanos de estas ciudades tienen la facultad de
realizar tramites, asi como consultar informacion directamente de las autoridades
completamente en linea.

Los ciudadanos no tienen accesos a servicios de movilidad a través de plataformas
digitales.

En promedio, 28% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de telefonia fija.

En promedio, 77% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de telefonia celular.

En promedio, 29% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con computadoras o tabletas.

En promedio, 28% de las viviendas particulares habitadas en estas ciudades cuentan
con servicio de internet.

Estas ciudades cuentan con un considerable nimero de problemas urbanos que atender
en su agenda de politica publica; sin embargo, éstos son de menor proporcién en

comparacion con las Zonas Metropolitanas pertenecientes al resto de categorias.
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Figura 9. Caracteristicas de las ZM con potencial nulo para implementar estrategias de
conversion a ciudad inteligente
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Mapa 1 se ilustra la distribucién geografica de los resultados del IPCCI para el afio
2020.
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Mapa 1. Potencial de conversién a ciudad inteligente por Zona Metropolitana, 2020
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1 Zonas Metropolitanas con mayor capacidad para implementar estrategias de

conversién a ciudad inteligente.

Durante el periodo de estudio, se puede apreciar que algunas ZM como lo son los casos de
Valle de México, Monterrey, Guadalajara, Puebla-Tlaxcala, Querétaro, Tijuana y Leén han
ocupado posiciones altas en el ranking del IPCCI; lo que las ubica como las ciudades con
alto potencial para implementar estrategias de conversion a ciudades inteligentes en el

pais.?’

Toluca, Juarez y Aguascalientes complementan este listado; aunque con el paso de los
afos, estas ciudades han tenido una mayor volatilidad en cuanto a la posicion que ocupan
en el ranking del IPCCI; situacién que las ubica en el estrato de ciudades con potencial

medio.

La Grafica 5 ilustra la evolucion de estas ZM a lo largo del periodo de analisis en el ranking
del IPCCI.

27 El caso de la ZMVM puede ser tratado bajo la clasificacion de Muy Alto potencial.
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Grafica 4. Top 10 ZM de México con potencial de implementar una estrategia de conversion
a ciudad inteligente, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.1 Fortalezas de la ZMVM que propician su conversion en una ciudad inteligente

Disefio de politicas regionales en la Ciudad de México

El Programa de Gobierno 2019 — 2024 de la Ciudad de México esta estructurado por seis
ejes estratégicos: 1) Igualdad de derechos; 2) Ciudad sustentable; 3) Mas y mejor
movilidad; 4) Cero agresion, mayor seguridad; 5) Capital cultural de América; e 6)

Innovacion y transparencia.

Cada uno de estos ejes esta delimitado por una serie de proyectos e indicadores; de los
cuales, vale la pena destacar los siguientes por relacionarse directamente con lineas de

accion afines al concepto de ciudades inteligentes:

¢ Puntos de Innovacion, Libertad, Arte, Educacion y Saberes (PILARES): “Los PILARES
buscan a) disminuir el rezago educativo entre jévenes de 15 a 29 afios; b) contribuir a

la autonomia econdmica de las mujeres, a partir del aprendizaje de técnicas de
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produccidn y prestacion de servicios, la formacion para la organizacién cooperativa, el
emprendimiento o el empleo, y la capacitacién para la comercializacion de productos
incluyendo el comercio digital; c) impulsar la formacién y el desarrollo creativo de la
poblacion, en particular de los habitantes de los barrios, colonias y pueblos mas
marginados, mediante el desarrollo de capacidades artisticas y culturales desde un
marco pedagoégico que contempla la equidad de género y el ejercicio de derechos; d)
incrementar el acceso a servicios adecuados de cultura fisica en las 16 Alcaldias, a
través de la promocion de actividades recreativas, fisicas y deportivas entre la
poblacion.” (Gobierno de la Ciudad de México, 2019; p.95)

Integracion hacia un sistema Unico de atencién a la salud: Este programa busca
proporcionar a la ciudadania un sistema unificado de atencion a la salud que derive en
eficiencia y efectividad en la provisién de servicios gratuitos.” (Gobierno de la Ciudad
de México, 2019; p.99)

Entre sus principales acciones destaca el disefio e implementacion del Sistema de
Expediente Clinico Electronico, asi como del programa Médico en Tu Casa.

Apoyo a la industria innovadora, sustentable y la economia circular: Con el objetivo de
“parar la desindustrializacion de la ciudad; impulsar e incentivar la inversion de la
industria innovadora y sustentable ademas del reciclamiento de residuos sélidos.”
(Gobierno de la Ciudad de México, 2019; p.118)

Entre sus principales acciones destaca el establecimiento de un centro de innovacion
en la zona industrial Vallejo, mismo que contara con la participacion del Gobierno de la
Ciudad, la iniciativa privada e instituciones de educacién superior.

Apoyo a la micro y pequefia empresa: El Gobierno de la Ciudad de México busca
simplificar los procedimientos asociados a la apertura de nuevas empresas; para ello,
se busca promover la digitalizacion de los tramites requeridos para dichos
procedimientos.

Calidad del Aire: En esta materia, el objetivo principal del Gobierno de la Ciudad
consiste en “generar un nuevo programa de calidad del aire y disminucién de gases de
efecto invernadero que reduzcan las concentraciones atmosféricas de o0zono,
particulas finas y gases de efecto invernadero”. (Gobierno de la Ciudad de México,
2019; p.126)

Entre sus principales acciones destaca el disefio del Programa de Mejora de la Calidad
del Aire, instrumento que considera la necesidad de “potenciar el uso del transporte

publico, la integridad acelerada de nuevas tecnologias de transporte, el control de fugas
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de GLP y la disminucion de las quemas agricolas y ganaderas en las zonas rurales de
la ZMVM.” (Gobierno de la Ciudad de México, 2019; p.126)

Garantizar el derecho al agua y disminuir la sobreexplotacion del acuifero: Mediante
esta linea de accién, el Gobierno de la Ciudad busca “mejorar el suministro de agua en
cantidad y calidad y disminuir progresivamente la sobreexplotacion del acuifero”.
(Gobierno de la Ciudad de México, 2019; p.127)

Entre sus principales acciones destaca el disefio del Programa de Mejora de la Calidad
del Aire, instrumento que considera la necesidad de “medir, modernizar e innovar el
sistema de distribucién de agua potable de la Ciudad de México promoviendo su
medicién, automatizacion y control a distancia, asi como la verdadera sectorizacion de
la red, garantizando su operacion.” (Gobierno de la Ciudad de México, 2019; p.127-
128)

Movilidad: En cuanto a este tema refiere, el Gobierno de la Ciudad de México (2019, p.
136) ha definido las siguientes lineas estratégicas:

a) Reforma integral del transporte concesionado: Se busca que esta modalidad de
transporte cuente con GPS disponible al publico para seguimiento de operacion y
verificacion de rutas.

b) Integracion del uso de la bicicleta al sistema de movilidad: Expansion de un 15% de
la red de ciclovias; aumento de un 100% de la oferta de biciestacionamientos junto a
estaciones de transporte masivo.

c) Gestion del transito y el estacionamiento: Integracion de sistemas automatizados de
semaforos e integracion de sistemas de parquimetros.

d) Impulso a la innovacién y mejora tecnolégica: Instalacion del Centro de Control e
Innovacién de la Movilidad de la Ciudad de México, liberaciéon de datos abiertos de
transporte publico.

Fortalecimiento del trabajo de planeacion e inteligencia en materia de seguridad
ciudadana: En cuanto a este tema refiere, el Gobierno de la Ciudad de México (2019,
p. 170) busca establecer mecanismos de planeacién de la estrategia de atencion,
basada en evaluacion permanente de ubicacion geografica y tipo de delitos, eficiencia
policial y uso de sistemas de informacion y analisis.

Gestion de capas de informacion: A través de esta linea estratégica, el Gobierno de la
Ciudad de México (2019, pp. 187-188) busca “gestionar estratégicamente todas las
capas de informacién de la ciudad, por medio de la renovacién de infraestructura, el

desarrollo de software propio que responda a las necesidades de la ciudad.”
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Interoperabilidad y conectividad: El principal objetivo de esta estrategia consiste en
“disefar y construir estructuras sostenibles de interoperabilidad, enfocadas en el
intercambio de informacién, asi como de conectividad, que garantice que las
instituciones de gobierno tengan acceso a internet con la velocidad Gptima para dar un
mejor servicio a la ciudadania.” (Gobierno de la Ciudad de México, 2019; p. 188)
Reducciéon de costos de transaccion: A través de esta linea estratégica, el Gobierno
de la Ciudad de México (2019, pp. 188) busca “reducir sustancial y sosteniblemente los
costos de interaccion con el gobierno para estimular la innovacién, la credibilidad de la
economia de la Ciudad de México y su productividad, en favor del desarrollo y de sus
habitantes.”

Politica de conectividad: El principal objetivo de esta estrategia consiste en “disefar,
desarrollar, supervisar y evaluar la politica de conectividad y del uso, aprovechamiento
y explotacion eficiente y efectiva de las redes de telecomunicaciones, de la
infraestructura activa, pasiva, existente y futura de la Administracion Publica de la
Ciudad de México y, en su caso, de las Alcaldias, con base en las necesidades de las
habilidades digitales, gobierno abierto, gobierno digital, gestion de datos y gobernanza
tecnolbgica; garantizando la satisfaccion de los requerimientos propios de la
administracién, bajo principios de austeridad, uso eficiente de la infraestructura
existente, interoperabilidad, acceso progresivo al internet y consecuentemente, la
disminucion de la brecha digital entre el gobierno y los ciudadanos.” (Gobierno de la
Ciudad de México, 2019; p. 188)

Gobernanza tecnolégica: A través de esta linea estratégica, el Gobierno de la Ciudad
de México (2019, pp. 189) busca “homologar las capacidades, bienes y servicios
tecnolégicos en la Administracién Publica. Hacer eficiente y transparente el gasto
publico en las adquisiciones de bienes y servicios de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones.”

Renovacion tecnolégica: El principal objetivo de esta estrategia consiste en “ampliar la
cobertura de infraestructura tecnoldgica y actualizar el equipo tecnoldgico de video-
vigilancia, para tener mejor calidad de imagen y mayor capacidad de almacenamiento.”
(Gobierno de la Ciudad de México, 2019; p. 189)

Investigacion, tecnologia e innovacion para satisfacer demandas de la ciudad: A través
de esta linea estratégica, el Gobierno de la Ciudad de México (2019, pp. 191-192)

busca “aplicar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnol6gico y la innovacion para
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coadyuvar en la comprensién y en la solucién de las principales demandas y

necesidades de los habitantes de la ciudad.”

Algunas de las acciones definidas para alcanzar este objetivo son:
a) Establecer redes cientificas, tecnolégicas y de innovacion a través de la “Red
Calmécac, ECOs de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Ciudad de
México.
b) Establecer los Comités de Fomento al Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico e
Innovacion con las Alcaldias de la Ciudad de México.
c) Promover los resultados de la Red de Centros de Investigacion de la Ciudad de
México.
d) Disefiar y operar la Plataforma de Informacién Cientifica, Tecnolégica y de
Innovacion de la Ciudad de México.
Promover condiciones 6ptimas para el desarrollo e innovacion tecnolégicos: A través
de esta estrategia, el Gobierno busca “fomentar las condiciones que garanticen el
desarrollo, transferencia y apropiacion de las tecnologias e innovaciones.” (Gobierno
de la Ciudad de México, 2019; p. 193)
Controles al ejercicio del gobierno: Con la finalidad de combatir la corrupcién y brindar
confianza a la ciudadania, el Gobierno de la Ciudad de México (2019, p. 195) busca
“contar con un registro electrénico publico para monitorear todos los contratos de
gobierno”, asi como otra serie de portales interactivos en los que se difunda los avances
en materia de seguridad.
Alerta inmediata: El Gobierno de la Ciudad de México (2019, p.198), con la finalidad de
“brindar a la ciudadania un servicio 6ptimo de alerta inmediata para eventos de
emergencia tales como sismos, desapariciones, entre otros,” se ha trazado como
principal accion la de reducir el nimero de fallas identificadas en el sistema de emision
de sefiales de alertas sismicas, mismas que son difundidas a través de los Sistemas

Tecnoldgicos de Video vigilancia del C5 de la Ciudad de México.

Emprendedurismo e innovacion

La ZMVM es la ciudad del pais con una mayor oferta disponible de soluciones de TIC; para

ilustrar esta idea, vale la pena sefialar que en 2020, concentré6 mas de 25 mil unidades

economicas relacionadas con la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento
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promedio anual de 15% respecto al nimero de unidades econdmicas en 2014. El detalle

de este crecimiento se ilustra en la Grafica 6

Grafica 5. Unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC en la ZMVM, 2014-

2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del DENUE.

Al ser la ZMVM el principal centro urbano del pais, no es de extrafiarse que en esta ciudad
empresas de la talla de Apple, Cisco, Dell, IBM, Microsoft, Oracle, Softtek, Stefanini, Tata
Consultancy Services y Toshiba hayan decido establecer sus operaciones corporativas.

En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar
que en la ZMVM, la Camara Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacién (CANIETI) cuenta con una oficina de representacion
nacional. Adicionalmente, esta ciudad cuenta con la presencia de PROSOFTWARE,
organizacién que es parte del Consejo Nacional de Clusteres de Software y Tecnologias de

Informacion (mxTI).

Retomando la linea de las caracteristicas que toda ciudad inteligente debe poseer, éstas
ademas promueven constantemente la adopcion y el uso de las TIC en diversas actividades
econdmicas; por tal razon, es normal que las empresas ubicadas en estas ciudades sean
receptoras de los programas de apoyos y financiamientos disefiados a nivel federal dirigidos
hacia esas industrias. Para ilustrar esta idea, vale la pena destacar que durante el periodo
2014-2019, las empresas establecidas en la ZMVM percibieron cerca de 1,500 millones de
pesos en apoyos del Programa para el Desarrollo de la Industria de Software (PROSOFT)

y la Innovacion de la Secretaria de Economia.
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Grafica 6. Subsidios percibidos en la ZMVM por el Fondo PROSOFT millones de pesos),

2014-2019
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de Secretaria de Economia.

Adicionalmente, la disponibilidad de programas y egresados de licenciatura afines a las TIC
asi como a areas de Administracién y Negocios, y la existencia de oficinas y centros de
investigacion, complementa el desarrollo de un ecosistema de productividad,

emprendedurismo e innovacion propio de toda ciudad inteligente.

Durante el periodo 2014-2020, en la ZMVM se ofrecieron en promedio, 602 programas
anuales de licenciatura afines a Administracién, de los cuales egresaron cerca de 30 mil

estudiantes cada afno.

Grafica 7. Gréfica 7. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y
Negocios en la ZMVM, 2014-2020

700 40,000

650 30,000
600 20,000
‘anlmlan:
500

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

o

o

I Programas e Egresados

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZMVM se ofrecieron en promedio, 219 programas anuales
de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 7,600 estudiantes cada afio.
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Grafica 8. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZMVM, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES.

Finalmente, cabe destacar que en 2020, la ZMVM concentré 98 oficinas de investigacién y
tecnologia, lo que representa un crecimiento promedio anual de 4% respecto al nimero

registrado para 2014.
Grafica 9. Oficinas de investigacion y tecnologia en la ZMVM, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

Infraestructura inteligente
La ZMVM es la ciudad del pais que cuenta con mayores opciones disponibles de

infraestructura de alto contenido tecnoldgico, misma que facilita el ejercicio del servicio de
seguridad publica entre otras funciones.
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A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en

la ZMVM habia mas de 221 mil botones de panico y 13 mil camaras de vigilancia.®
Gréfica 10. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZMVM, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del CNGMDT.

De igual manera, dada la naturaleza del crecimiento que ha experimentado la ZMVM, en
ésta se hace evidente la mayor presencia de viviendas verticales, asi como de rascacielos.
De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacion e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian alrededor de 7 mil viviendas verticales en la ZMVM; por otro lado,
de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 1,257 rascacielos para el mismo

ano.

Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZMVM, en el afio
2020 esta ciudad contaba con mas de 4 millones de accesos, de los cuales, 34% utiliza

tecnologia de fibra optica y el 66% restante otras tecnologias.?®

28 De acuerdo con el INEGI (2020), los botones de panicos son aquellos dispositivos capaces de producir una
alarma silenciosa o una alarma local en caso de emergencias o situaciones de riesgo.

29 De acuerdo con cifras del Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), a diciembre de 2019 en el pais habia
mas de 19 millones de accesos del servicio de internet comercializados a usuarios finales por medio de las
siguientes tecnologias: DSL (cable de par de cobre), cable coaxial (médem), fibra Optica, satelital, tecnologia
terrestre, entre otras.
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Grafica 11. Namero de accesos de internet en la ZMVM, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del IFT.

Gobierno electrénico

Las autoridades locales detrds de toda estrategia de conversién hacia una ciudad
inteligente deben brindar a los ciudadanos las opciones suficientes de canales digitales para
consultar informacion sobre cualquier indole, interactuar con servidores publicos, e incluso

dar seguimiento a algun tramite.

Para el caso de la ZMVM, a lo largo del periodo en analisis, los ciudadanos tienen acceso
a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades locales.

Sociedad conectada

En toda ciudad inteligente, los ciudadanos deben contar con herramientas tecnologicas que
les permitan adquirir técnicas y conocimientos constantemente, ademas de desarrollarse
profesional y personalmente. Los servicios de telefonia fija y celular, internet, asi como el
acceso a equipos de computo se vuelen esenciales en el quehacer cotidiano de los

ciudadanos; e incluso son considerados como derechos constitucionales.

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacion y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 86% de las viviendas particulares habitadas de la ZMVM tuvieron
acceso a servicios de telefonia celular; 54% a servicio de internet; y 48% disponian de

alguna computadora o tableta.
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Grafica 12. Acceso a servicios digitales en la ZMVM, 2014-2020 (Porcentaje de viviendas
particulares)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

Atencion a problemas urbanos

Como ha sido mencionado en el capitulo anterior, el andlisis de las ciudades inteligentes
debe comprender el impacto que las TIC tienen en variables de indole social; por lo tanto,
deben ser contempladas como herramientas en la atencién de problemas urbanos, mismos

que pueden ser de diversa naturaleza.

En cuanto a materia de seguridad refiere, de acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo
del Sistema Nacional de Seguridad Publica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la

razon de delitos cometidos en la ZMVM por cada 100 mil habitantes fue de 2,009.

Grafica 13. Incidencia delictiva en la ZMVM, 2014-2020 (Delitos cometidos por cada 100 mil
habitantes)

2,091
2,060
2,031
2,003
1,976 I I
1,951 1,950 I I
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.
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En cuanto a movilidad refiere; es importante destacar que, en promedio, durante el periodo
2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados en circulacion en la ZMVM fue

mayor a 11 millones al afio.

Gréfica 14. Vehiculos motorizados en circulacion en la ZMVM, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

Vale la pena destacar que, en promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de
vehiculos para la recoleccion de residuos sélidos urbanos en la ZMVM fue de 4,361 al afio;

los cuales recolectaron mas de 25 mil toneladas de residuos anuales.
Gréfica 15. Recoleccion de residuos sélidos urbanos en la ZMVM, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

En el ambito de tecnologias financieras, de acuerdo con cifras de la Comisién Nacional
Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de
transacciones realizadas mediante terminales punto de venta en la ZMVM fue de 685

millones al afo.
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Gréfica 16. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZMVM, 2014-
2020 (millones)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la CNBV.

El caso de la ZMVM es sin duda alguna de llamar la atencién, sin embargo, es preciso
considerar que las fortalezas previamente descritas no son aplicables para todos los
municipios que conforman esta zona metropolitana. Para ilustrar esta idea, vale la pena

destacar lo siguiente:

e Tan solo 18 de los 76 municipios y alcaldias que conforman la ZMVM concentran
81% de las unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC.

e En cuanto al numero de egresados de programas de licenciatura afines a
Administracion, Negocios y TIC, el 81% de éstos se concentra en 16 municipios.

e Cerca de 82% de los botones de pénico se concentraban en 6 municipios, mientras
que 80% de las camaras de vigilancia disponibles se ubica en 18 municipios.

¢ En cuanto a los accesos a internet mediante fibra dptica disponibles en la ZMVM,

82% de éstos se concentra en 16 municipios.

Tomando en cuenta lo anterior, puede inferirse que Coyoacan, Cuauhtémoc, Gustavo A.
Madero, Atizapan de Zaragoza, Nezahualcoéyotl, Tlalnepantla de Baz, Ecatepec de Morelos,
Iztapalapa, Miguel Hidalgo y Tlalpan son las alcaldias y/o municipios que lideran las
ventajas que ofrece la ZMVM para implementar una politica de conversion a ciudad
inteligente. Es por tal razén, que las lineas de accién definidas en el Programa de Gobierno
de la Ciudad de México 2019-2024 cobran gran relevancia al procurar homogeneizar las

condiciones tecnolégicas de todas las alcaldias y municipios.
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4.2.1.2 Fortalezas de la ZM de Monterrey que propician su conversion en una ciudad

inteligente

Disefio de politicas regionales en el estado de Nuevo Ledn

El Plan Estatal de Desarrollo de Nuevo Ledén 2016 — 2021 est4 estructurado por seis ejes
de accién prioritarios: 1) Gobierno eficaz y transparente; 2) Economia incluyente; 3)
Desarrollo humano y social; 4) Desarrollo sustentable; y 5) Seguridad y justicia. Cada uno
de estos ejes esta delimitado por una serie de estrategias y lineas de accion; de los cuales,

vale la pena destacar los siguientes por relacionarse directamente con lineas de accién

afines al concepto de ciudades inteligentes:

Cuadro 21. Estrategias y lineas de accion afines al concepto de ciudades inteligentes
definidas por el Gobierno de Nuevo Leb6n para el periodo 2016-2021

Estrategia

Simplificar y facilitar los tramites
y servicios al ciudadano.

Linea de accion

Homologar los requisitos y ampliar la digitalizacién de los tramites y
servicios.

Disminuir el nimero de requisitos y el tiempo de respuesta para la
realizacién de los tramites y servicios.

Impulsar la creacion de un sistema Unico de informacion
intergubernamental que concentre los datos de cada ciudadana/o y sea
el instrumento universal para la realizacion de los tramites y servicios.

Promover la utilizacién de las
tecnologias y el servicio en linea
para fomentar la innovacion y
acercar a la ciudadania al
qguehacer gubernamental.

Facilitar herramientas tecnoldgicas que promuevan la apertura e la
informacién publica a la ciudadania.

Fortalecer la relacion Gobierno-ciudadania a través de nuevos canales
de interaccion.

Impulsar la captacion digital de datos en tiempo real y la disponibilidad en
las dependencias y organismos estatales.

Fortalecer la investigacion y
desarrollo en los sectores
académico, cientifico y
productivo, asi como la
formacion de recursos humanos
en los sectores estratégicos de
la entidad.

Atraer y apoyar la creacion de centros de investigacion y desarrollo
tecnologico para incrementar la investigacion y la innovacion en los
sectores estratégicos del estado.

Vincular las actividades de innovacion e investigacion cientifica entre los
sectores académico, cientifico y productivo para incrementar la
produccién de innovaciones.

Impulsar la cooperacion nacional e internacional para incrementar la
realizacién de proyectos de investigacion enfocados a los sectores
estratégicos.

Potencia y promover la formacion e incorporacion de nuevos
investigadores e investigadoras a las redes tematicas y redes de
innovacion.

Apoyar la formacion de capital humano a nivel posgrado en el extranjero
para la investigacion y la innovacién de acuerdo con las necesidades de
los sectores estratégicos.

Impulsar la creatividad, el emprendimiento y las vocaciones cientificas y
tecnoldgicas en nifios, nifias y jovenes.
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Estrategia

Impulsar y facilitar el desarrollo
de empresas con base en
innovacién tecnolégica e
investigacion cientifica.

Linea de accién

Posicionar al PIIT, sus centros de investigacion e incubadoras como
lugar ideal para la innovacién abierta y la colaboracion.

Crear incubadoras tecnoldgicas y de negocios basados en la innovacion
para incrementar la generacion de nuevas empresas.

Promover y disefiar los fondos y mecanismos de financiamiento para
incrementar la generacién de nuevas empresas con base en la
innovacion.

Impulsar y promover la participacién en redes internacionales de
incubadoras y financiamiento.

Impulsar modelos pedagégicos
innovadores que fomenten la
creatividad y la investigacion.

Fortalecer los programas de estudio en el uso de las tecnologias de la
informacién y comunicacion.

Promover una cultura de investigacion, innovacion y desarrollo.

Desarrollar estrategias de produccion y difusion cientifica y tecnolégica.

Mejorar la infraestructura, el
equipamiento y la conectividad
en las escuelas.

Incrementar la inversion en infraestructura y servicios basicos de las
escuelas.

Dotar a las escuelas de mobiliario, equipo tecnolégico y de conectividad.

Regular que los desarrollos de
vivienda y edificaciones cuenten
con criterios de sustentabilidad
para su ubicacién, construccion
y uso.

Promover y realizar acciones para fomentar el uso de tecnologias
eficientes de conservacion del agua y energia en las edificaciones.

Vincular las politicas de
movilidad y de desarrollo urbano

Impulsar los corredores de transporte, la conectividad entre centros de
poblacién y polos de desarrollo, asi como la creacion de reservas
territoriales para servicios de transporte.

Privilegiar la multimodalidad como criterio en los proyectos de
infraestructura de transporte.

Promover el uso de transporte no motorizado y motorizado de bajo
impacto.

Fomento de la eficiencia
energética.

Impulsar el uso eficiente de la energia en todos los sectores, mediante
esquemas de comunicacion, apoyo a programas federales, entre otros.

Promover la innovacion, investigacion y desarrollo en materia energética,
asi como apoyar la formacion de recursos humanos y competencias
técnicas.

Incorporar criterios energéticos en la planeacién urbana, ciudades
sustentables y el disefio de esquemas de movilidad de alta eficiencia
energética.

Fuente: Gobierno del Estado de Nuevo Ledn (2016).

Emprendedurismo e innovacién

En 2020, la ZM de Monterrey concentr6 mas de 5 mil unidades econémicas relacionadas

con la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual de 15%

respecto al niumero de unidades econdémicas en 2014.
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Gréfica 17. Unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC en la ZM de
Monterrey, 2014-2020
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del DENUE.

En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC, es importante destacar que, en la
ZM de Monterrey, la Camara Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informaciéon (CANIETI) cuenta con una oficina de representacion
regional. Adicionalmente, esta ciudad cuenta con la presencia del Consejo de Software de
Nuevo Ledn (Csoftmty), organizacion que es parte del Consejo Nacional de Clusteres de

Software y Tecnologias de Informacion (mxTI)

Vale la pena destacar que durante el periodo 2014-2018, las empresas establecidas en la
ZM de Monterrey percibieron mas de 300 millones de pesos en apoyos del Programa para
el Desarrollo de la Industria de Software (PROSOFT) y la Innovacion de la Secretaria de

Economia.

Grafica 18. Subsidios percibidos en la ZM de Monterrey por el Fondo PROSOFT millones de
pesos), 2014-2019
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de Secretaria de Economia.

En cuanto a la existencia de un ecosistema de productividad, emprendedurismo e
innovacion refiere, durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Monterrey se ofrecieron en
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promedio, 171 programas anuales de licenciatura afines a Administracion, de los cuales

egresaron cerca de 7,800 estudiantes cada afio.

Gréafica 19. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios
en la ZM de Monterrey, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Monterrey se ofrecieron en promedio, 57 programas
anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 1,498 estudiantes
cada afo.

Gréfica 20. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de Monterrey,
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Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de ANUIES.

En 2020, la ZM de Monterrey concentré 36 oficinas de investigacion y tecnologia, lo que
representa un crecimiento promedio anual de 15% respecto al numero registrado para
2014.
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Gréfica 21. Oficinas de investigacién y tecnologia en la ZM de Monterrey, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del DENUE.

Infraestructura inteligente

A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en

la ZM de Monterrey habia 2,788 botones de panico y 2,296 caAmaras de vigilancia.
Gréfica 22. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZM de Monterrey, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del CNGMDT.

De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacion e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian alrededor de 90 viviendas verticales en la ZM de Monterrey; por
otro lado, de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 269 rascacielos para el

mismo afo.
Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de Monterrey, en

el afio 2020 esta ciudad contaba con poco mas de 1 millon de accesos, de los cuales, 32%
utiliza tecnologia de fibra Optica y el 68% restante otras tecnologias.
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Grafica 23. Namero de accesos de internet en la ZM de Monterrey, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del IFT.

Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Monterrey, a lo largo del periodo en analisis, los ciudadanos tienen

acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades locales.
Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacién y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 88% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de Monterrey
tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 57% a servicio de internet; y 47% disponian

de alguna computadora o tableta.

Gréfica 24. Acceso a servicios digitales en la ZM de Monterrey, 2014-2020 (Porcentaje de
viviendas particulares)

100.0
80.0
60.0
40.0
A T T
0.0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
M Acceso a telefonia celular M Acceso a omputadoras o tabletas M Acceso a internet

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.
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Atencion a problemas urbanos

De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Puablica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razén de delitos cometidos en la ZM

de Monterrey por cada 100 mil habitantes fue de 1,418.

Gréfica 25. Incidencia delictiva en la ZM de Monterrey, 2014-2020 (Delitos cometidos por
cada 100 mil habitantes)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados

en circulacion en la ZM de Monterrey fue de 2 millones al afio.

Grafica 26. Vehiculos motorizados en circulacion en la ZM de Monterrey, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccion de
residuos solidos urbanos en la ZM de Monterrey fue de 314 al afio; los cuales recolectaron

mas de 4,400 toneladas de residuos anuales.
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Gréfica 27. Recoleccién de residuos sdlidos urbanos en la ZM de Monterrey, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

De acuerdo con cifras de la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el nimero de transacciones realizadas mediante terminales
punto de venta fue de 111.2 millones al afio.

Grafica 28. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de
Monterrey, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la CNBV.

Pese a contar con un menor nimero de municipios, el caso de la ZM de Monterrey es similar

al de la ZMVM. Para ilustrar esta idea, vale la pena destacar lo siguiente:

Tan solo 4 de los 18 municipios que conforman la ZM de Monterrey concentran 85%

de las unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC.

e En cuanto al nimero de egresados de programas de licenciatura afines a
Administracion, Negocios y TIC, el 80% de éstos se concentra en 2 municipios.

e Cerca de 86% de los botones de panico se concentraban en 1 municipio, mientras
gue 82% de las camaras de vigilancia disponibles se ubica en 2 municipios.

e En cuanto a los accesos a internet mediante fibra optica disponibles en la ZM de

Monterrey, 84% de éstos se concentra en 5 municipios.
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Tomando en cuenta lo anterior, puede inferirse que San Nicolas de los Garza, Monterrey y
Guadalupe son los municipios que lideran las ventajas que ofrece la ZM de Monterrey para

implementar una politica de conversién a ciudad inteligente.

4.2.1.3 Fortalezas de la ZM de Guadalajara que propician su conversion en una ciudad

inteligente

Disefio de politicas regionales en el estado de Jalisco

El Plan Estatal de Gobernanza y Desarrollo de Jalisco 2018 — 2024 (el Plan) esta
estructurado por seis ejes estratégicos: 1) Seguridad, justicia y estado de derecho; 2)
Desarrollo social; 3) Desarrollo econémico; 4) Desarrollo sostenible del territorio; 5)
Gobierno efectivo e integridad publica; 6) Tematicas transversales y 7) Tematicas

especiales.

Cada uno de estos ejes esta delimitado por una serie de proyectos e indicadores; de los
cuales, vale la pena destacar los siguientes por relacionarse directamente con lineas de

accion afines al concepto de ciudades inteligentes:

e Control de velocidad: “El programa consiste en dotar servicios de infraestructura para
la movilidad de calidad en el Area Metropolitana de Guadalajara, que permitan articular
las centralidades metropolitanas con criterios de seguridad vial y eficiencia. Para ello,
se trabajara en tres vertientes: la semaforizacion inteligente apoyados de componentes
tecnolégicos; el sefialamiento vial que guie las dinAmicas de una manera clara y
precisa; esquemas de supervision y sancidn en las zonas con mas incidentes viales, o
donde se circula a altas velocidades.” (Gobierno del Estado de Jalisco, 2019; p.153)

o Plataforma Abierta de Innovacion: “El objetivo de esta plataforma es el de llevar
educacién y conocimiento, para fomentar la innovacion, a todos los rincones de Jalisco.
Las nuevas capacidades que se desarrollaran en materia de conectividad en el Estado
de Jalisco, a través del proyecto Red Jalisco, seran aprovechadas para desarrollar el
talento en la poblacion mediante herramientas de formacién y capacitacion, asi como
certificaciones y cursos bajo demanda, impartidos via remota; con esto se impulsara el

desarrollo de competencias y habilidades tomando en cuenta las necesidades de la
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region y la industria; promoviendo también el emprendimiento en las diversas
regiones.” (Gobierno del Estado de Jalisco, 2019; p.124)

Red de Centros de Innovacién: “El objetivo principal es el de generar oportunidades de
innovacién y emprendimiento de acuerdo con el vocacionamiento de las regiones, para
que los jaliscienses encuentren oportunidades en su region, que les permita el
fortalecimiento de las capacidades productivas de sus localidades y que no tengan la
necesidad de migrar para buscar oportunidades de desarrollo en los grandes centros
de poblacion o en el extranjero. Consiste en instalar una red de centros de
emprendimiento, innovacion y valor agregado en zonas estratégicas al interior del
estado que permitan la transferencia de ciencia y tecnologia, emprendimiento con base
tecnoldgica y el desarrollo de la industria 4.0.” (Gobierno del Estado de Jalisco, 2019;
p.125)

Ciudad Creativa Digital: “A través de la consolidacion de la Agencia para el Desarrollo
de las industrias Creativas y Digitales, este proyecto tiene dos objetivos principales.
Primero, busca convertirse en un hub natural de emprendimiento e innovacion para las
industrias creativas y digitales del estado. Segundo, busca integrarse en la dinAmica
de la zona centro de Guadalajara, coadyuvando a la repoblacion y redensificacion de
uno de los Centros Historicos mas importantes del pais, mediante la atraccion de
talento y el desarrollo de los bienes y servicios necesarios.” (Gobierno del Estado de
Jalisco, 2019; p.189)

Red Jalisco: “Es la estrategia de conectividad que busca garantizar a toda poblacion el
derecho constitucional de acceso a las TIC, a través de una red estatal compartida que
nos permitira ampliar la cobertura de Internet para convertir al estado de Jalisco en el
mas conectado de México. Bajo este contexto, se plantean 7 objetivos especificos: 1.
Aumentar la calidad de vida de la poblacion, 2. Apropiacién del uso de las TIC por parte
de la poblacion, 3. Aumentar la conectividad de los usuarios, 4. Aumentar la cobertura,
5. Reducir costos e incrementar la cobertura en regiones que carecen de servicios, 6.
Promover precios competitivos, y 7. Mejorar la calidad de los servicios de
telecomunicaciones. (Gobierno del Estado de Jalisco, 2019; p.154)

Inclusion digital universal: “El objetivo de este proyecto es la democratizacion del
acceso de las TIC buscando la insercion de las y los jaliscienses en la sociedad de la
informacion. Se buscara desarrollar competencias y habilidades con el uso de las TIC
a la ciudadania, servidores publicos y MiPyMes.” (Gobierno del Estado de Jalisco,
2019; p.182)
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Plataforma Digital de Transparencia: “El proyecto consiste en instrumentar una
herramienta tecnoldgica que fortalezca la cultura de la transparencia con ella, se busca
impulsar la calidad de la informacion, publicar mayor informacién proactiva, abierta,
reutilizable y de lenguaje ciudadano, que incida en la construccién de una sociedad
mas informada.” (Gobierno del Estado de Jalisco, 2019; p.183)

Aula Virtual de Transparencia: “El proyecto consiste en disefiar e implementar un aula
virtual con cursos y materiales en linea que fomenten la profesionalizacion en materia
de transparencia, derecho de acceso a la informacién publica, proteccion de datos
personales y gestion documental. Con este espacio interactivo, los usuarios podran
aprender, formarse y obtener las acreditaciones correspondientes con validez oficial,
que abonaran a la profesionalizacién de los servidores publicos.” (Gobierno del Estado
de Jalisco, 2019; p.183)

Modernizacion de sistemas financieros: “El proyecto consiste en desarrollar, actualizar,
implementar y/o institucionalizar una o varias herramientas a través del uso de sistemas
0 tecnologias de informacion (software) del Gobierno del Estado que facilite el
cumplimiento de manera integral para el control de las finanzas del estado y cada una
de las etapas de los procesos de planeacion, programacion, presupuesto, ingresos,
egresos, ejercicio, control, registro y armonizacion contable, deuda, patrimonio,
fiscalizaciéon, seguimiento, evaluacién, rendicion de cuentas y transparencia. (Gobierno
del Estado de Jalisco, 2019; p.183)

Emprendedurismo e innovacion
En 2020, la ZM de Guadalajara concentré6 méas de 6 mil unidades econémicas relacionadas
con la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual de 14%

respecto al nimero de unidades econdémicas en 2014.

Grafica 29. Unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC en la ZM de
Guadalajara, 2014-2020
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del DENUE.
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En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar
que en la ZM de Guadalajara, la Camara Nacional de la Industria Electrénica de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién (CANIETI) cuenta con una oficina de
representacion regional. Adicionalmente, esta ciudad cuenta desde 2002 con la presencia
del Instituto Jalisciense de Tecnologias de la Informacion (IJALTI), organizacion que es

parte del Consejo Nacional de Clusteres de Software y Tecnologias de Informacién (mxTI)

Vale la pena destacar que durante el periodo 2014-2018, las empresas establecidas en la
ZM de Guadalajara percibieron cerca de 429 millones de pesos en apoyos del Programa
para el Desarrollo de la Industria de Software (PROSOFT) y la Innovacioén de la Secretaria
de Economia

Gréfica 30. Subsidios percibidos en la ZM de Guadalajara por el Fondo PROSOFT millones
de pesos), 2014-2019
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Economia.

Durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Guadalajara se ofrecieron en promedio, 125
programas anuales de licenciatura afines a Administracion, de los cuales egresaron cerca

de 7,400 estudiantes cada afo.

135



Gréafica 31. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios
en la ZM de Guadalajara, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Guadalajara se ofrecieron en promedio, 34
programas anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 1,180
estudiantes cada afio.

Grafica 32. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de Guadalajara,
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de ANUIES.

En 2020, la ZM de Guadalajara concentrd 38 oficinas de investigacion y tecnologia, lo que
representa un crecimiento promedio anual de 15% respecto al numero registrado para
2014.
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Grafica 33. Oficinas de investigacion y tecnologia en la ZM de Guadalajara, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del DENUE.

Infraestructura inteligente

A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales vy
Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en

la ZM de Guadalajara habia 576 botones de panico y 825 cAmaras de vigilancia.

Grafica 34. Botones de panico y cdmaras de vigilancia en la ZM de Guadalajara, 2014-2020

M Botones de panico  m Camaras de vigilancia

916 gg7
s 202 825
634 654 674
576
496
E I I
26 22 19 ]
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Elaboraciéon propia con informaciéon del CNGMDT.

De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacién e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian alrededor de 5 mil viviendas verticales en la ZM de Guadalajara;
por otro lado, de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 186 rascacielos para

el mismo afo.
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Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de Guadalajara,
en el afio 2020 esta ciudad contaba con poco mas de 1 millébn de accesos, de los cuales,

37% utiliza tecnologia de fibra optica y el 63% restante otras tecnologias

Grafica 35. NiUmero de accesos de internet en la ZM de Guadalajara, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del IFT.

Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Guadalajara, a lo largo del periodo en analisis, los ciudadanos
tienen acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades

locales.

Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacion y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 90% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de Guadalajara

tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 56% a servicio de internet; y 49% disponian

de alguna computadora o tableta.

138



Grafica 36. Acceso a servicios digitales en la ZM de Guadalajara, 2014-2020 (Porcentaje de
viviendas particulares)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

Atencién a problemas urbanos

De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razén de delitos cometidos en la ZM
de Guadalajara por cada 100 mil habitantes fue de 1,531.

Gréfica 37. Incidencia delictiva en la ZM de Guadalajara, 2014-2020 (Delitos cometidos por
cada 100 mil habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos de motor registrados
en circulacion en la ZM de Guadalajara fue de 2 millones al afio.
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Gréfica 38. Vehiculos motorizados en circulacion en la ZM de Guadalajara, 2014-2020
(millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccion de
residuos solidos urbanos en la ZM de Guadalajara fue de 718 al afio; los cuales recolectaron
mas de 4,500 toneladas de residuos anuales

Gréfica 39. Recoleccion de residuos sélidos urbanos en la ZM de Guadalajara, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

De acuerdo con cifras de la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el nimero de transacciones realizadas mediante terminales

punto de venta fue de 72.3 millones al afio.
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Gréfica 40. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de
Guadalajara, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la CNBV.

Para el caso de la ZM de Guadalajara, vale la pena destacar que:

e Tan solo 2 de los 10 municipios que conforman la ZM de Guadalajara concentran
85% de las unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC.

e En cuanto al nimero de egresados de programas de licenciatura afines a
Administracion, Negocios y TIC, el 89% de éstos se concentra en 2 municipios.

e Cerca de 87% de los botones de pénico se concentraban en 2 municipios, mientras
gue 77% de las camaras de vigilancia disponibles se ubica en 3 municipios.

e En cuanto a los accesos a internet mediante fibra 6ptica disponibles en la ZM de

Guadalajara, 80% de éstos se concentra en 2 municipios.

Tomando en cuenta lo anterior, puede inferirse que Guadalajara y Zapopan son los
municipios que lideran las ventajas que ofrece la ZM de Guadalajara para implementar una

politica de conversidn a ciudad inteligente.

4.2.1.4 Fortalezas de la ZM de Puebla-Tlaxcala que propician su conversion en una ciudad

inteligente
Disefio de politicas regionales en el estado de Puebla

El Plan Estatal de Desarrollo 2019 — 2024 esta estructurado por cuatro ejes estratégicos: 1)
Seguridad publica, justicia y Estado de Derecho; 2) Recuperacién del campo poblano; 3)

Desarrollo econémico para todas y todos; y 4) Disminucion de las desigualdades.
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Adicionalmente se incorpora un eje especial denominado Gobierno democratico, innovador
y transparente. Cada uno de estos ejes esta delimitado por una serie de lineas de accion e
indicadores, mismos que dan origen a la definicién de proyectos estratégicos. Entre dichos
proyectos, vale la pena destacar el siguiente por su afinidad con el concepto de ciudades

inteligentes:

o Desarrollo de Ciudad Modelo: Este programa persigue “Consolidad y administrar el
Poligono de Ciudad Modelo, con el objeto de coadyuvar en el desarrollo econémico de
la region y del estado, mediante la promocion, uso y aprovechamiento de su
infraestructura, asi como asegurar que se otorguen servicios eficientes y de vanguardia

orientados a lograr un desarrollo sustentable.” (Gobierno del Estado de Puebla, 2019)

Ciudad Modelo se configura territorialmente dentro de los limites de los municipios de
San José Chiapa y Nopalucan; institucionalmente, este proyecto se decreta desde el
afo 2017 mediante la creacion del organismo publico descentralizado “Ciudad Modelo”,
mismo que esta sectorizado a la Secretaria de Economia del Gobierno del Estado de
Puebla.

Es importante destacar que uno de los principales factores que motivo la puesta en
marcha de este proyecto fue el anuncio de inversién de la armadora Audi en San José
Chiapa; por lo tanto, el objeto de Ciudad Modelo como organismo tiene el propésito de
brindar los servicios en la zona de desarrollo industrial y urbano enmarcada en este

municipio.

Disefio de politicas regionales en el estado de Tlaxcala

El Plan Estatal de Desarrollo 2017 — 2021 esta estructurado por cuatro ejes estratégicos: 1)
Empleo, desarrollo econémico y prosperidad para las familias; 2) Recuperacion del campo
poblano; 3) Desarrollo econémico para todas y todos; y 4) Disminucién de las
desigualdades. Adicionalmente se incorpora un eje especial denominado Gobierno

democrético, innovador y transparente.

A continuacién, se enlistan algunas estrategias definidas por el Gobierno de Tlaxcala que

son afines al concepto de ciudades inteligentes:
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Cuadro 22. Estrategias y lineas de accion afines al concepto de ciudades inteligentes
definidas por el Gobierno de Tlaxcala para el periodo 2017-2021

Estrategia

Impulsar la innovacion
de las empresas del
estado.

Linea de accion

Elevar el nimero de patentes registradas por empresas, emprendedores e
instituciones académicas del estado ante el IMPI facilitando la gestiéon de tramites
asociados con el registro.

Ayudar a empresarios y emprendedores a detectar productos o servicios
susceptibles de patentarse al ser innovadores o creadores de valor.

Promover la vinculacioén entre los sectores gobierno, académico y empresarial
mediante el modelo conocido como la Triple Hélice.

Impulsar la innovacion en el sector comercial y de servicios mediante
reconocimientos a la innovacion y al emprendedurismo.

Establecer convenios de colaboracién con universidades y centros de
investigacion para desarrollar la innovacion y promover el desarrollo
tecnoldgicos.

Promover la vinculacion del empresariado local con instituciones de educacion
superior mediante una red de incubadoras.

Buscar el apoyo de CONACYT para estimulos a la innovacion y el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas para PYMES.

Fomentar el desarrollo
cientifico-tecnologico y la
innovacion.

Desarrollar un marco institucional en materia de desarrollo tecnolégico e
innovacién que articule los esfuerzos de instituciones académicas y sector
empresarial.

Buscar apoyos federales para desarrollo tecnoldgico e innovacién con
instituciones federales como CONACYT, CINVESTAYV, entre otras.

Desarrollar incubadoras de empresas tecnoldgicas en colaboracién con
universidades e instituciones de educacion superior.

Atraer y apoyar consorcios de investigacion en la entidad para desarrollar una
produccidn cientifico-tecnoldgica propia.

Uso de la Firma
Electrénica en
operaciones con el
gobierno.

Impulsar el uso de la Firma Electrénica para agilizar la realizacion de tramites
con dependencias de gobierno.

Modernizar los sistemas informaticos de las dependencias para aceptar el uso de
la firma electronica en interacciones con empresas y ciudadanos.

Facilitar la operacion del Sistema de Informacién de Gestion Registral mediante
el uso de la firma electronica.

Fortalecer el uso de
nuevas tecnologias en el
proceso de ensefianza-
aprendizaje y el
desarrollo de habilidades
en el uso de tecnologias
de la informacién y la
comunicacion desde la
educacion basica hasta
la superior.

Disefiar e impulsar, junto con los distintos 6rdenes de gobierno y de la sociedad
civil, la puesta en marcha de actividades dirigidas a la creacién y fortalecimiento
de la infraestructura tecnolégica adecuada para el aprendizaje mediante
plataformas digitales.

Impulsar la capacitacion de los maestros en el acceso y uso de nuevas
tecnologias y materiales digitales.

Apoyar el desarrollo de conectividad en escuelas y bibliotecas.

Fortalecer los modelos de educacioén a distancia para educaién media superior y
superior garantizando una buena calidad tecnolégica y de contenidos.

Impulsar el desarrollo de
las vocaciones y
capacidades cientificas,
tecnologicas y de

Fomentar el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, asi como
incrementar la inversion publica y estimular la innovacion privada orientadas al
desarrollo de éstas, mediante una estrategia de largo plazo.
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Estrategia

innovacion locales, para
fortalecer el desarrollo
regional sustentable e
incluyente.

Linea de accién

Establecer convenios de colaboracién con universidades y centros de
investigacion para desarrollar la innovacion y promover el desarrollo
tecnolégicos.

Orientar los programas de premios y estimulos de ciencia y tecnologia del estado
gue permitan, ademas de reconocer las trayectorias de destacados
investigadores, privilegiar las investigaciones que demuestren excelencia o un
impacto directo sobre la poblacion del estado y su desarrollo.

Disefiar politicas publicas diferenciadas que permitan impulsar el progreso
cientifico y tecnolégico en la entidad, con base en sus vocaciones econémicas y
capacidades locales.

Definir una politica de
transporte y movilidad
que favorezca el
desarrollo eficiente del
transporte publico en la
entidad.

Desarrollar un sistema integrado de transporte urbano, metropolitano y regional
con la participacién del gobierno estatal y el sector privado.

Establecer mecanismos de coordinacion entre autoridades estatales y
municipales en materia de rutas, cambios en vialidades y proyectos de movilidad
de amplio alance.

Impulsar la colocacion de dispositivos tales como GPS, chips REPUVE y botones
de panico para fomentar una mayor seguridad en las unidades de transporte
publico.

Favorecer el acceso de
servicios de
telecomunicacién en
todo el estado

Ampliar el acceso a internet de banda ancha en sitios publicos, prioriando
bibliotecas, museos y escuelas publicas de amplia poblacién escolar.

Promover la atencion a las poblaciones que no cuenten con oferta de servicios
de telecomunicaciones por parte de operadores locales y regionales.

Fomentar la
modernizacién y
operacion del gobierno
mediante medios
electrénicos

Impulsar la modernizacion administrativa de procesos gubernamentales de la
Contraloria del Ejecutivo.

Concretar la emision digital del tramite de Constancia de No Inhabilitacion.

Actualizar la Normateca del Estado.

Implementar un proceso
profundo de
modernizacion
administrativa al interior
del gobierno del estado.

Eficientar la operacién de las dependencias estatales mediante redes
informéaticas y sistemas.

Promover la homologacion de procesos y sistemas en materia de personal y
adquisiciones que manejan las dependencias del gobierno del estado.

Realizar un diagndstico de necesidades de capacitacion al personal de la
administracion publica estatal, en temas tales como informatica, atencion al
publico, proteccion civil, derechos humanos y manejo de nuevas herramientas de
trabajo, entre otras.

Consolidad la interconexion de los sistemas informaticos de adquisiciones,
manejo de personal y control vehicular y de inmuebles para lograr una gestion
eficiente y transparente de los recursos con que cuenta el gobierno del estado.

Mejorar la gestion de la Oficialia Mayor en materia de trdmites y servicios al
publico.

Fuente: Gobierno del Estado de Tlaxcala (2017).

Emprendedurismo e innovacién

En 2020, la ZM de Puebla-Tlaxcala concentr6 cerca de 4 mil unidades econdmicas

relacionadas con la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual

de 16% respecto al numero de unidades econdmicas en 2014.
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Gréfica 41. Unidades econémicas relacionadas con laindustria de las TIC en la ZM de
Puebla-Tlaxcala, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar

que en la ZM de Puebla-Tlaxcala, cuenta con la presencia del Cluster Puebla TIC, asi como

del Cluster de Tecnologia de Informacion del Estado de Tlaxcala.

Durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Puebla-Tlaxcala se ofrecieron en promedio, 185

programas anuales de licenciatura afines a Administracion, de los cuales egresaron cerca

de 5,300 estudiantes cada afno.

Gréfica 42. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios

en la ZM de Puebla-Tlaxcala, 2014-2020
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Fuente: Elaboraciéon propia con informaciéon de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Puebla-Tlaxcala se ofrecieron en promedio, 55

programas anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 1,120

estudiantes cada afo.
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Gréfica 43. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de Puebla-
Tlaxcala, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de ANUIES.

En 2020, la ZM de Puebla-Tlaxcala concentr6é 18 oficinas de investigacion y tecnologia, lo
gue representa un crecimiento promedio anual de 19% respecto al nimero registrado para
2014.

Grafica 44. Oficinas de investigacion y tecnologia en la ZM de Puebla-Tlaxcala, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

Infraestructura inteligente
A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y

Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en
la ZM de Puebla-Tlaxcala habia 3,467 botones de panico y 2,637 camaras de vigilancia.
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Grafica 45. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZM de Puebla-Tlaxcala, 2014-
2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del CNGMDT.

De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacion e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian alrededor de 4 mil viviendas verticales en la ZM de Puebla-
Tlaxcala; por otro lado, de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 134

rascacielos para el mismo afio.
Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de Puebla-
Tlaxcala, en el afio 2020 esta ciudad contaba con poco cerca de 600 mil accesos, de los

cuales, 29% utiliza tecnologia de fibra Optica y el 71% restante otras tecnologias

Grafica 46. Namero de accesos de internet en la ZM de Puebla-Tlaxcala, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacioén del IFT.

147



Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Puebla-Tlaxcala, a lo largo del periodo en andlisis, los ciudadanos
tienen acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades
locales.

Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacién y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 83% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de Puebla-
Tlaxcala tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 45% a servicio de internet; y 40%

disponian de alguna computadora o tableta.

Grafica 47. Acceso a servicios digitales en la ZM de Puebla-Tlaxcala, 2014-2020 (Porcentaje
de viviendas particulares)
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI.

Atencion a problemas urbanos
De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad

Publica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razon de delitos cometidos en la ZM
de Puebla-Tlaxcala por cada 100 mil habitantes fue de 1,351.
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Grafica 48. Incidencia delictiva en la ZM de Puebla-Tlaxcala, 2014-2020 (Delitos cometidos
por cada 100 mil habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.
En promedio, durante el periodo 2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados

en circulacion en la ZM de Puebla-Tlaxcala fue de 1 millén al afio.

Gréafica 49. Vehiculos motorizados en circulacién en la ZM de Puebla-Tlaxcala, 2014-2020
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccion de
residuos sélidos urbanos en la ZM de Puebla-Tlaxcala fue de 221 al afo; los cuales

recolectaron més de 2,600 toneladas de residuos anuales

Gréafica 50. Recoleccion de residuos sé6lidos urbanos en la ZM de Puebla-Tlaxcala, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del INEGI.
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De acuerdo con cifras de la Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el numero de transacciones realizadas mediante terminales

punto de venta fue de 34.4 millones al afio.

Gréfica 51. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de
Puebla-Tlaxcala, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CNBV.

Para el caso de la ZM Puebla-Tlaxcala, vale la pena destacar que:

e Tan solo 2 de los 39 municipios que conforman la ZM Puebla-Tlaxcala concentran
80% de las unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC.

e En cuanto al nimero de egresados de programas de licenciatura afines a
Administracion, Negocios y TIC, el 87% de éstos se concentra en 2 municipios.

e Cerca de 98% de los botones de panico y 80% de las camaras de vigilancia se
concentraban en 1 solo municipio.

e En cuanto a los accesos a internet mediante fibra 6ptica disponibles en la ZM

Puebla-Tlaxcala, 86% de éstos se concentra en 2 municipios.
Tomando en cuenta lo anterior, puede inferirse que Puebla y San Andrés Cholula son los
municipios que lideran las ventajas que ofrece la ZM Puebla-Tlaxcala para implementar una

politica de conversion a ciudad inteligente.

4.2.1.5 Fortalezas de la ZM de Querétaro que propician su conversion en una ciudad
inteligente

Disefio de politicas regionales en el estado de Querétaro

150



El Plan Estatal de Desarrollo 2016 — 2021 esté estructurado por cinco ejes estratégicos: 1)
Querétaro Humano; 2) Querétaro Prospero; 3) Querétaro con Infraestructura para el
Desarrollo; 4) Querétaro Seguro; y 5) Querétaro con Buen Gobierno. Cada uno de estos
ejes estd delimitado por una serie de lineas de accién e indicadores, mismos que dan origen
a la definicion de proyectos estratégicos. Entre dichos proyectos, vale la pena destacar el

siguiente por su afinidad con el concepto de ciudades inteligentes:

Cuadro 23. Estrategias y lineas de accidn afines al concepto de ciudades inteligentes
definidas por el Gobierno de Querétaro para el periodo 2017-2021

Estrategia ‘ Linea de accién

Prorrjo.cién del _ Desarrollar proyectos de infraestructura logistica y de conectividad en
crecimiento econdémico | e| Estado.

equilibrado por sectores ) . ) i
y regiones del Estado Incentivar el uso de tecnologias de la informacion que generen

de Querétaro innovacion en el Estado.

Mejoramiento de la Promover la mejora en la infraestructura de comunicaciones de la
infraestructura vial y de | entidad.

comunicaciones en el Gestionar la inclusion de los servicios de telecomunicacién en las
Estado localidades del Estado.

Impulsar el uso de la Firma Electrénica para agilizar la realizacion de

Uso de la Firma tramites con dependencias de gobierno.

Electrénica en

operaciones con el Modernizar los sistemas informaticos de las dependencias para
gobierno. aceptar el uso de la firma electrénica en interacciones con empresas y
ciudadanos.

Integracion sistémica de
la seguridad en el
Estado de Querétaro

Impulsar la reingenieria tecnoldgica y administrativa de seguridad y
justicia en el Estado.

Fomentar el acceso a la informacién gubernamental por la ciudadania.
Modernizar los mecanismos de rendicién de cuentas de la
Administracion Publica Estatal.

Fortalecer los mecanismos de comunicacion de las acciones de
gobierno hacia la ciudadania.

Fuente: Gobierno del Estado de Querétaro (2016).

Fortalecimiento de una
gestion transparente y
que rinda cuentas en el
Estado de Querétaro

Emprendedurismo e innovacion
En 2020, la ZM de Querétaro concentr6 cerca de 2 mil unidades econémicas relacionadas

con la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual de 15%

respecto al nimero de unidades econémicas en 2014.
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Gréafica 52. Unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC en la ZM de
Querétaro, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del DENUE.

En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar
gue, en la ZM de Querétaro, cuenta con la presencia del Claster Vortice IT.

Durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Querétaro se ofrecieron en promedio, 70
programas anuales de licenciatura afines a Administracién, de los cuales egresaron cerca

de 3,000 estudiantes cada afo.

Grafica 53. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios
en la ZM de Querétaro, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Querétaro se ofrecieron en promedio, 20 programas
anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 564 estudiantes cada
afio.
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Gréfica 54. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de Querétaro,

2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES.

En 2020, la ZM de Querétaro concentrd 14 oficinas de investigacion y tecnologia, lo que
representa un crecimiento promedio anual de 16% respecto al nimero registrado para
2014.

Grafica 55.0ficinas de investigacion y tecnologia en la ZM de Querétaro, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del DENUE.

Infraestructura inteligente
A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y

Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en
la ZM de Querétaro habia 291 botones de péanico y 932 camaras de vigilancia.
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Grafica 56. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZM de Querétaro, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del CNGMDT.

De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacién e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian alrededor de 3 mil viviendas verticales en la ZM de Querétaro; por
otro lado, de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 85 rascacielos para el

mismo afo.

Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de Querétaro, en
el afio 2020 esta ciudad contaba con cerca de 400 mil accesos, de los cuales, 18% utiliza

tecnologia de fibra éptica y el 82% restante otras tecnologias

Grafica 57. .NUmero de accesos de internet en la ZM de Querétaro, 2014-2020 (millones)

W Accesos a internet por fibra dptica M Accesos a internet por otras tecnologias
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IFT.

Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Querétaro, a lo largo del periodo en andlisis, los ciudadanos tienen

acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades locales.
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Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacién y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 90% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de Querétaro
tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 60% a servicio de internet; y 52% disponian

de alguna computadora o tableta.

Gréafica 58. Acceso a servicios digitales en la ZM de Querétaro, 2014-2020 (Porcentaje de
viviendas particulares)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del INEGI.

Atencion a problemas urbanos
De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad

Publica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razon de delitos cometidos en la ZM

de Querétaro por cada 100 mil habitantes fue de 2,187.
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Grafica 59. Incidencia delictiva en la ZM de Querétaro, 2014-2020 (Delitos cometidos por
cada 100 mil habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados

en circulacién en la ZM de Querétaro fue de 500 mil al afio.

Gréfica 60. Vehiculos motorizados en circulacion en la ZM de Querétaro, 2014-2020
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccion de
residuos sélidos urbanos en la ZM de Querétaro fue de 126 al afio; los cuales recolectaron

cerca de 1,500 toneladas de residuos anuales
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Grafica 61. Recoleccion de residuos sdlidos urbanos en la ZM de Querétaro, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

De acuerdo con cifras de la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el numero de transacciones realizadas mediante terminales
punto de venta fue de 35.5 millones al afio.

Gréfica 62. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de
Querétaro, 2014-2020 (millones)

52.6
45.5
34.0 393
255 29.4 '
C | I I I

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CNBV.

Para el caso de la ZM Querétaro, vale la pena destacar que:

e Tan solo 1 de los 5 municipios que conforman la ZM de Querétaro concentra 89%
de las unidades economicas relacionadas con la industria de las TIC.

e En cuanto al nimero de egresados de programas de licenciatura afines a
Administracion, Negocios y TIC, el 83% de éstos se concentra en 1 municipio.

e Cerca de 84% de los botones de panico y 93% de las camaras de vigilancia se
concentran en 2 municipios.

e En cuanto a los accesos a internet mediante fibra 6ptica disponibles en la ZM de

Querétaro, 91% de éstos se concentra en 1 municipio.
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Tomando en cuenta lo anterior, puede inferirse que Querétaro es el municipio que lideran
las ventajas que ofrece esta Zona Metropolitana para implementar una politica de

conversion a ciudad inteligente.

4.2.1.6 Fortalezas de la ZM de Tijuana que propician su conversién en una ciudad

inteligente

Disefio de politicas regionales en el estado de Baja California

El Plan Estatal de Desarrollo 2020 — 2024 esta estructurado por seis ejes estratégicos: 1)
Bienestar social, 2) Seguridad y paz para todos; 3) Dinamismo econdémico, igualitario y
sostenible; 4) Desarrollo urbano y ordenamiento del territorio; 5) Gobierno austero y
Hacienda ordenada; y 6) Politica y gobernabilidad democréatica. Cada uno de estos ejes
esté delimitado por una serie de lineas de accién e indicadores, mismos que dan origen a

la definicion de proyectos estratégicos. Entre dichos proyectos, vale la pena destacar el

siguiente por su afinidad con el concepto de ciudades inteligentes:

Cuadro 24. Estrategias y lineas de accion afines al concepto de ciudades inteligentes
definidas por el Gobierno de Baja California para el periodo 2020-2024

Estrategia

Efectuar una regeneracion de
comunidades que incidan en
mayores satisfactores de
bienestar para la gente

Linea de accion
Ampliar las oportunidades para el acceso a una mayor infraestructura social
basica y comunitaria en zonas con rezagos sociales, orientadas al bienestar y el
desarrollo de las comunidades principalmente en los rubros de electrificacidn,
agua y drenaje, alumbrado publico, urbanizacion, centros de desarrollo
comunitario y educacion.

Impulsar la utilizacion de las energias renovables para la infraestrutura social
comunitaria en las comunidades y zonas que se encuentran en condiciones de
vulnerabilidad.

Fortalecimiento de atencidn
médica a distancia que
favorezcan el acceso efectivo a
servicios de salud

Otorgar consulta de telemedicina mediante la utilizacién de equipo especializado
que permita tratar al paciente a distancia en tiempo real, a través de medios
virtuales.

Brindar capacitacion y actualizacidn en salud a través de la tele ensefianza
mediante el uso de tecnologia

Incorporacion de los avances
tecnoldgicos y la innovacion en
temas prioritarios de salud que
repercutan en una sociedad
mas igualitaria y socialmente
mas justa.

Utilizar la herramienta digitalizada para la elaboracién del Diagnéstico de Salud
Comunitario.

Implementar un Expediente Clinico Electrénico para el primer nivel de atencién.

Implementar estrategias innovadoras de mercadotecnia en salud, para fomentar
habitos de vida saludables y el cuidado de la salud en la poblacién general.
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Estrategia Linea de accion

Fortalecer la infraestructura
tecnolégica, sistemas y bases
de datos en materia de
seguridad y procuracién de
justicia.

Hacer mas eficaz la interconexidn tecnoldgica de todos los sistemas de
informacidn y comunicacidon de los tres érdenes de gobierno.

Incrementar los sistemas de informacion y bases de datos en apoyo a la seguridad
publica y procuracion de justicia.

Impulsar el desarrollo de
programas para el crecimiento
de las pequefias y medianas
empresas con especialidad
industrial, mineray de
servicios.

Desarrollar un programa de capacitacion especializada en areas de ciencia 'y
tecnologia para consolidar oportunidades de empleo en el mercado laboral.

Promover la certificacidon de las empresas en materia de ciencia y tecnologia que
constituyan el soporte econémico principal de la zona.

Fomentar el apoyo a proyectos
estratégicos y empresariales
qgue permitan el desarrollo de
la ciencia, la tecnologia y la
innovacion encaminados a
mejorar las areas prioritarias
del Estado.

Incrementar la vinculacién entre el sector educativo empresarial y gubernamental
para aumentar el valor agregado en los productos, procesos y servicios,
impulsando la cadena de valor.

Gestionar recursos a nivel local, federal e internacional para el incremento de la
productividad, atraccién y retencién de inversién privada, asi como impulsar los
sectores estratégicos del Estado.

Fortalecer los programas de
apoyo a estudiantes para su
especializacion en desarrollo
cientifico, tecnoldgico e
innovacion.

Gestionar el incremento a la aportacién de recursos federales para apoyos
destinados al desarrollo cientifico, tecnoldgico y a la innovacidn.

Promover la colaboracion de estudiantes dentro de empresas tecnoldgicas para la
creacioén de proyectos que impulsen la actividad e innovacidn.

Promover la sensibilizacién de estudiantes de educacién basica y media superior
en temas de ciencia e innovacion tecnoldgica.

Garantizar la eficiencia
energética del Estado,
privilegiando el fortalecimiento
de las fuentes de energias
limpias existentes y futuras.

Garantizar la dptima operacién del parque edlico "La Rumorosa 1" para la
generacion y transmisién de energia renovable para el autoabastecimiento del
alumbrado publico del Ayuntamiento de Mexicali.

Promover la realizacion de proyectos de energia renovable en el Estado.

Promover procesos eficientes y
simplificados para la prestacion
de tramites y servicios,
utilizando adecuadamente las
tecnologias de la informacién.

Mejorar los sistemas de informacidn del gobierno central mediante la instalacién
y mantenimiento de la infraestructura de la red y sus sistemas de tecnologias de
la informacion.

Simplificar tramites, servicios y la estructura organica de las dependencias y
entidades paraestatales para una mejor atencién al ciudadano.

Fuente: Gobierno del Estado de Baja California (2020).

Emprendedurismo e innovacion

En 2020, la ZM de Tijuana concentré mas de 2 mil unidades econémicas relacionadas con

la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual de 17% respecto

al nimero de unidades econdmicas en 2014.
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Gréfica 63. Unidades econdmicas relacionadas con laindustria de las TIC en la ZM de
Tijuana, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del DENUE.

En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar
que la ZM de Tijuana, cuenta con la presencia de una oficina de representacion regional de
CANIETI, asi como del Claster IT Baja.

Durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Tijuana se ofrecieron en promedio, 53
programas anuales de licenciatura afines a Administracion, de los cuales egresaron mas de

2 mil estudiantes cada afio.

Gréfica 64. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios
en la ZM de Tijuana, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Tijuana se ofrecieron en promedio, 17 programas
anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 355 estudiantes cada

afo.
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Grafica 65. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de Tijuana,

2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES.

En 2020, la ZM de Tijuana concentr6 8 oficinas de investigacion y tecnologia, lo que

representa un crecimiento promedio anual de 8% respecto al niUmero registrado para 2014.
Gréfica 66. Oficinas de investigaciéon y tecnologia en la ZM de Tijuana, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del DENUE.

Infraestructura inteligente
A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y

Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en

la ZM de Tijuana habia 1,018 botones de péanico y 294 camaras de vigilancia.
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Grafica 67. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZM de Tijuana, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del CNGMDT.

De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacion e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian mas de 1,300 viviendas verticales en la ZM de Tijuana; por otro
lado, de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 46 rascacielos para el mismo

afo.

Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de Tijuana, en el
ano 2020 esta ciudad contaba con cerca de 500 mil accesos, de los cuales, 27% utiliza

tecnologia de fibra 6ptica y el 73% restante otras tecnologias

Grafica 68. Namero de accesos de internet en la ZM de Tijuana, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del IFT.

Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Tijuana, a lo largo del periodo en analisis, los ciudadanos tienen
acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades locales.
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Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacién y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 90% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de Tijuana
tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 73% a servicio de internet; y 52% disponian

de alguna computadora o tableta.

Gréfica 69. Acceso a servicios digitales en la ZM de Tijuana, 2014-2020 (Porcentaje de
viviendas habitadas)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

Atencion a problemas urbanos

De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razén de delitos cometidos en la ZM
de Tijuana por cada 100 mil habitantes fue de 2,887.

Grafica 70. Incidencia delictiva en la ZM de Tijuana, 2014-2020 (Delitos cometidos por cada
100 mil habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.
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En promedio, durante el periodo 2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados

en circulacion en la ZM de Tijuana fue de 500 mil al afio.

Grafica 71. Vehiculos motorizados en circulacion en la ZM de Tijuana, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccién de
residuos solidos urbanos en la ZM de Tijuana fue de 300 al afio; los cuales recolectaron

cerca de 1,960 toneladas de residuos anuales
Grafica 72. Recoleccioén de residuos s6lidos urbanos en la ZM de Tijuana, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

De acuerdo con cifras de la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el nimero de transacciones realizadas mediante terminales

punto de venta fue de 35.1 millones al afio.
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Gréfica 73. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de
Tijuana, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CNBV.

Para el caso de la ZM de Tijuana, vale la pena destacar que:

e Tan solo 1 de los 3 municipios que conforman la ZM de Tijuana concentra 92% de
las unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC.

e En cuanto al nimero de egresados de programas de licenciatura afines a
Administracién, Negocios y TIC, el 95% de éstos se concentra en 1 municipio.

e Cerca de 99% de los botones de panico y 93% de las cAmaras de vigilancia se
concentran en 1 municipio.

e En cuanto a los accesos a internet mediante fibra Gptica disponibles en la ZM de

Tijuana, 97% de éstos se concentra en 1 municipio.
Tomando en cuenta lo anterior, puede inferirse que Tijuana es el municipio que lidera las
ventajas que ofrece esta Zona Metropolitana para implementar una politica de conversién
a ciudad inteligente.
4.2.1.7 Fortalezas de la ZM de Ledn que propician su conversion en una ciudad inteligente
Disefio de politicas regionales en el estado de Guanajuato
El Plan Estatal de Desarrollo 2020 — 2024 esta estructurado por cuatro dimensiones: 1)
Dimension humana y social; 2) Dimensiébn Economia; 3) Dimension medio ambiente y

territorio; y 4) Dimension administracion publica y Estado de Derecho. Cada uno de estos

ejes esta delimitado por una serie de lineas de accion e indicadores, mismos que dan origen
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a la definicién de proyectos estratégicos. Entre dichos proyectos, vale la pena destacar el

siguiente por su afinidad con el concepto de ciudades inteligentes:

Cuadro 25. Estrategias y lineas de accidn afines al concepto de ciudades inteligentes
definidas por el Gobierno de Guanajuato para el afio 2040

Estrategia

Fortalecer el sistema de
innovacion de Guanajuato y
su articulacion con las
demandas productivas y
sociales.

‘ Linea de accion

Fortalecimiento del acceso al capital, al financiamientoy a la
inversién publica y privada dirigidos a ciencia, tecnologia e
innovacion.

Generacion de competencias y habilidades técnicas y gerenciales
en el talento emprendedor, tecnolégico, cientifico e innovador
del estado en condiciones de igualdad.

Fortalecimiento de los esquemas de colaboracién para la
innovacion abierta, la co-creacion, el co-disefio y el trabajo en
redes entre el sector académico, privado, gubernamental y la
sociedad.

Impulso a la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias
para el aprovechamiento de fuentes de energia alternativas,
limpias y renovables para respaldad el desarrollo econémico y
social del estado.

Apoyo a la divulgacién de la ciencia y la tecnologia para la
inclusion efectiva de la sociedad.

Incremento de la cobertura y la accesibilidad de los servicios de
internet, para incrementar la inclusidn digital.

Fortalecer las capacidades
institucionales de las
administraciones publicas
municipales, para que su
actuacién se conduzca con
apego a los procesos de
planeacién, transparencia y
evaluacidn de resultados que
requiere la sociedad.

Impulso a la gestion del conocimiento y al aprovechamiento de
las tecnologias de la informacidn, para contar con bancos de
informacidn robustos, eficientes y actualizados con informacién
desagregada por sexo, grupo de edad, condicién de habla
indigena y por localidad para la toma de decisiones oportunas.

Fuente: Gobierno del Estado de Guanajuato (2018).

Emprendedurismo e innovacién

En 2020, la ZM de Ledn concentré cerca de 2 mil unidades econémicas relacionadas con

la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual de 13% respecto

al nimero de unidades econdmicas en 2014.
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Gréfica 74. Unidades econdmicas relacionadas con laindustria de las TIC en la ZM de Leén,

2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar
que la ZM de Ledn, cuenta con la presencia de una oficina de representacion estatal de

CANIETI, asi como del Cluster de Tecnologias de la Informacién de Guanajuato.

Durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Leo6n se ofrecieron en promedio, 63 programas
anuales de licenciatura afines a Administracion, de los cuales egresaron mas de 2,600
estudiantes cada afio.

Gréfica 75. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios
en la ZM de Ledn, 2014-2020
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Ledn se ofrecieron en promedio, 15 programas
anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 460 estudiantes cada
afio.
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Grafica 76. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de Le6n, 2014-
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Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de ANUIES.

En 2020, la ZM de Lebdn concentr6 17 oficinas de investigacion y tecnologia, lo que

representa un crecimiento promedio anual de 8% respecto al niUmero registrado para 2014.

Gréfica 77. Oficinas de investigacion y tecnologia en la ZM de Leén, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

Infraestructura inteligente
A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y

Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en

la ZM de Ledn habia 10,100 botones de panico y 508 camaras de vigilancia.
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Grafica 78. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZM de Le6n, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del CNGMDT.

De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacién e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian mas de 160 viviendas verticales en la ZM de Ledn; por otro lado,

de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 83 rascacielos para el mismo afio.
Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de Leédn, en el
ano 2020 esta ciudad contaba con cerca de 300 mil accesos, de los cuales, 23% utiliza

tecnologia de fibra éptica y el 77% restante otras tecnologias

Grafica 79. Namero de accesos de internet en la ZM de Ledn, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacioén del IFT.

Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Ledn, a lo largo del periodo en analisis, los ciudadanos tienen

acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades locales.
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Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacién y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 85% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de Ledn
tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 43% a servicio de internet; y 39% disponian

de alguna computadora o tableta.

Gréfica 80. Acceso a servicios digitales en la ZM de Leén, 2014-2020 (Porcentaje de
viviendas particulares)

100.0

90.0

o

o

o

80.0
70
60
50
40

0.0 |II |II ‘II ‘II |I| |I| |I‘

30
20
10
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

o

o

o

o

B Acceso a telefonia celular B Acceso a omputadoras o tabletas M Acceso a internet

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

Atencion a problemas urbanos
De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad

Publica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razén de delitos cometidos en la ZM
de Ledn por cada 100 mil habitantes fue de 1,992.
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Grafica 81. Incidencia delictiva en la ZM de Ledn, 2014-2020 (Delitos cometidos por cada 100
mil habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados

en circulacion en la ZM de Ledn fue de 600 mil al afo.

Gréfica 82. Vehiculos motorizados en circulaciéon en la ZM de Leén, 2014-2020
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccion de
residuos solidos urbanos en la ZM de Ledn fue de 98 al afo; los cuales recolectaron cerca

de 1,265 toneladas de residuos anuales
Gréfica 83. Recoleccion de residuos sélidos urbanos en la ZM de Leén, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del INEGI.
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De acuerdo con cifras de la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el numero de transacciones realizadas mediante terminales

punto de venta fue de 18.8 millones al afio.

Gréfica 84. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de Leén,
2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CNBV.

De 2014 a 2020, la ZM de Ledn logré escalar dos posiciones en el ranking del IPCCI,
pasando del noveno al séptimo sitio. Lo anterior es reflejo de las politicas disefiadas por las
autoridades estatales para promover a Guanajuato como un destino atractivo a la inversién

extranjera; dichas medidas han propiciado que Ledn aloje 8 parques industriales.

Por otro lado, el gobierno de Guanajuato ha impulsado en los ultimos afios la adopcion de
las TIC en diversos sectores productivos; prueba de ello es la realizacion de los eventos

Industrial Transformation México y Hannover Messe.
4.2.1.8 Fortalezas de la ZM de Toluca que propician su conversidn en una ciudad inteligente
Disefio de politicas regionales en el estado de México

El Plan de Desarrollo del Estado de México 2017 — 2023 esta estructurado por cuatro pilares
de accidn (social, econémico, territorial y seguridad) y tres ejes estratégicos (igualdad de
género, gobierno capaz y responsable, conectividad y tecnologia para el buen gobierno);
cada uno de éstos se encuentra delimitado por una serie de lineas de accion e indicadores,
mismos que dan origen a la definicion de proyectos estratégicos. Entre dichos proyectos,

vale la pena destacar el siguiente por su afinidad con el concepto de ciudades inteligentes:

172



Cuadro 26.Estrategias y lineas de accidn afines al concepto de ciudades inteligentes
definidas por el Gobierno del Estado de México para el periodo 2017-2023

Estrategia

Promover una mayor
diversificacion de la actividad
econdmica estatal,
especialmente aquella
intensiva en la generacién de
empleo.

Linea de accién
Impulsar el desarrollo de clisteres empresariales en los que la
entidad tiene mayor dinamismo.

Adoptar esquemas de produccién sostenible para las empresas
de la entidad.

Elevar las posibilidades para establecer unidades productivas con
componentes de innovacion y tecnologia.

Impulsar la especializacidn productiva del sector manufacturero y
de alta tecnologia.

Reorientar el desarrollo
industrial.

Reestructurar los programas de promociéon econdmica y
desarrollo industrial hacia aquellas actividades que reportan una
mayor generacion de valor agregado.

Fomentar la incubacidon de empresas de alta tecnologia y
desarrollo de software.

Fomentar la investigacién
cientifica y tecnoldgica
aplicada

Ampliar la infraestructura académica y de investigacion que
permita acrecentar la formacidn de recursos humanos e
incrementar el personal docente y de investigacién en la entidad.

Atraer y apoyar el desarrollo de nuevos centros de investigacion y
desarrollo tecnoldgico.

Integrar la academia con la iniciativa privada en tareas de
investigacion aplicada que redunden en mejoras de los procesos
productivos.

Impulsar la creatividad y el emprendimiento cientifico y
tecnoldgico de los jovenes mexiquenses.

Establecer un fondo para impulsar el desarrollo tecnolégico del
estado.

Vincular a las instituciones de
educacion superior y a los
centros de investigacion con
el sector privado.

Apoyar que las instituciones de educacion superior y los centros
de investigacién favorezcan el desarrollo local.

Incentivar la inversidn del sector productivo en investigacion
cientifica y el establecimiento de parques cientifico-tecnolégicos,
asi como apoyar el desarrollo tecnolégico.

Desarrollar programas de fomento a la vinculacién y
transferencia de conocimiento.

Impulsar el desarrollo emprendedor en las instituciones de
educacion superior y en los centros de investigacidn para
fomentar la innovacidn tecnoldgica y el autoempleo.

Promover la generacion de empresas de alta tecnologia.

Apoyar los proyectos cientificos y tecnolégicos que incidan en el
progreso de los sectores productivos del estado.

Incentivar la formacién de
capital humano
especializado.

Incrementar el nUmero de becas de posgrado en carreras
cientificas y tecnolégicas.

Aumentar el numero de cientificos y técnicos incorporados al
Sistema Nacional de Investigadores.
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Estrategia

Linea de accion

Apoyar a los centros de investigacion existentes y fomentar la

creacién de nuevos en dareas estratégicas para el estado

Incentivar la cooperacidn nacional e internacional en los temas
de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.

Fomentar la adopcién de modelos educativos que combinen la
parte tedrica con la practica con la finalidad de contar con
egresados capacitados de acuerdo a lo que demandan las
empresas.

Atraer empresas de alto valor agregado para estimular la
creacion de empleos de mano de obra altamente especializada.

Establecer una agenda de trabajo conjunta entre el gobierno y las
empresas para generar condiciones que permitan acelerar el
desarrollo econdmico estatal y la creaciéon de empleos.

Impulsar la alfabetizacion digital desde la educacidn primaria.

Impulsar una plataforma de

Desarrollar estrategias de comunicacion y difusién para fomentar
la investigacion cientifica y tecnoldgica en el Estado.

informacién en materia de
ciencia y tecnologia.

Gestionar la ampliacion y mejora de la infraestructura de las
tecnologias de la informacién.

Apoyar la ampliacidn de cobertura de la red de internet.

Definir una agenda de innovacién estatal.

Fomentar la cultura de la innovacidn entre estudiantes, empresas
y centros de investigacion.

Establecer estimulos atractivos para la investigacién y desarrollo
productivos.

Implementar el Sistema

Contribuir al establecimiento de espacios propicios para la
generacién de conocimiento y la innovacion.

Mexiquense de Innovacion.

Disefiar estimulos que fomenten la investigacidn, el desarrollo y
la aplicacidn de la ciencia y la tecnologia para el mejoramiento de
los procesos productivos.

Promover en las empresas mexiquenses la adopcidon de técnicas y
tecnologias innovadoras en sus procesos productivos.

Fortalecer las cadenas productivas locales y regionales con
énfasis en innovacion.

Fomentar la innovacién y el desarrollo tecnolégico para
posicionar al Estado de México como uno de los principales polos
de innovacién tecnoldgica a nivel nacional.

Fomentar la innovacién y

Fomentar el desarrollo y la adopcion de tecnologias limpias en las
empresas establecidas en la entidad.

desarrollo tecnoldgico

Identificar y atender los aspectos mds significativos que limitan la
innovacion y el desarrollo de tecnologias e instrumentar
programas y acciones que impulsen su crecimiento.

Identificar las necesidades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion de los sectores estratégicos del estado.
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Estrategia

Linea de accion

Definir y dar seguimiento a compromisos con los participantes del

Sistema Mexiquense de Innovacion.

Promover la transferencia y apropiacion del conocimiento entre
los participantes del Sistema Mexiquense de Innovacién.

Establecer esquemas que favorezcan la generacién y la
transferencia del conocimiento y de la tecnologia.

Ofertar a prestadores de servicios espacios para la instalacién de
infraestructura de conectividad que incremente la cobertura el
servicio de internet a un mayor nimero de comunidades y
usuarios.

Fomentar una mayor
conectividad en el estado.

Ampliar el acceso a internet en espacios publicos, a través de
alianzas con la iniciativa privada para brindar servicios de banda
ancha o superiores.

Promover la ampliacion de la cobertura de telefonia mavil, radio
y televisidn a todas las regiones del estado.

Incrementar el suministro de
energia eléctrica y promover
el desarrollo de energias

Gestionar ante la Comisién Federal de Electricidad y con
proveedores privados proyectos especificos de electrificacién en
el estado.

limpias en los hogares
mexiquenses.

Promover el uso de energias limpias en edificios
gubernamentales, asi como construcciones actuales y nuevas.

Impulsar programas de difusidn sobre los mecanismos de ahorro
de energia en los hogares.

Ampliar el programa de sustitucién de luminarias en los
municipios del estado.

Difundir el ahorro de energia
en la poblacién.

Colaborar con las instituciones a cargo de normativas para
promover la eficiencia energética de edificios publicos y
comerciales en las ciudades.

Promover ciudades compactas que sean menos intensivas en el
consumo de energia, en particular de combustibles fésiles.

Ampliar la cobertura del monitoreo de la calidad del aire.

Contribuir a la mejora de la

Promover medidas que permitan mantener un parque vehicular
mas limpio.

calidad del aire.

Coadyuvar a reducir la dependencia en medios motorizados de
transporte, con proyectos como los sistemas Bus Rapid Transit
(BRTs).

Promover una cultura de reciclaje y reduccidon de desechos entre
los diferentes sectores de la sociedad.

Fomentar la reduccion,

Fomentar la separacidn de residuos desde la fuente para su
reutilizacion o reciclaje.

reciclaje y reutilizacién de
desechos urbanos,

Impulsar el saneamiento de tiraderos clandestinos en apego a la
normatividad ambiental.

industriales y agropecuarios,
asi como mejorar su gestion.

Aprovechar los residuos sdélidos urbanos y agropecuarios para la
generaciodn de biogds como fuente de energia.

Establecer una visién metropolitana en la gestion de residuos
sélidos urbanos.
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Estrategia

Linea de accion
Fomentar la construccién e implementacion del Sistema de
Informacidn Oportuna en Seguridad.

Digitalizar la cartografia de unidades territoriales y sectores
policiales para el andlisis espacial del delito.

Fortalecer el esquema automatizado del control de transito.

Crear el Sistema Unico de Registro de Servidores Publicos
Policiacos con elementos biométricos de vanguardia.

Fortalecer el uso de las

Incrementar el nimero de Centros de Control, Comando,
Comunicacion, Computo y Calidad (C5).

Tecnologias de Informacion y
Comunicacién para la

Ampliar el nimero de cdmaras de video vigilancia instaladas en la
entidad, priorizando las zonas de mayor incidencia delictiva.

Seguridad.

Mejorar la capacidad del Sistema de Llamadas de Emergencia y
Denuncias Ciudadanas.

Enriquecer la calidad de los procesos en el Sistema de
Informacidn Estatal.

Consolidar la red de radiocomunicacién en funcidn de los avances
tecnolégicos y de normatividad vigentes.

Equipar a las corporaciones policiales con tecnologia e insumos
de investigacion, vigilancia y control.

Fuente: Gobierno del Estado de México (2018).

Emprendedurismo e innovacion

En 2020, la ZM de Toluca concentré mas de 2 mil unidades econdmicas relacionadas con

la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual de 15% respecto

al nimero de unidades econdmicas en 2014.

Gréafica 85.Unidades econémicas relacionadas con la industria de las TIC en la ZM de
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.
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Durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Toluca se ofrecieron en promedio, 76 programas
anuales de licenciatura afines a Administracion, de los cuales egresaron 2,870 estudiantes

cada afo.

Gréfica 86. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios
en la ZM de Toluca, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Toluca se ofrecieron en promedio, 22 programas
anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 573 estudiantes cada
afo.

Grafica 87. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de Toluca, 2014-

2020
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Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de ANUIES.

En 2020, la ZM de Toluca concentr6 12 oficinas de investigacién y tecnologia, lo que
representa un crecimiento promedio anual de 27% respecto al numero registrado para
2014.
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Grafica 88. Oficinas de investigacion y tecnologia en la ZM de Toluca, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

Infraestructura inteligente

A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en
la ZM de Toluca habia 409 botones de péanico y 1,023 camaras de vigilancia.

Grafica 89. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZM de Toluca, 2014-2020
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Fuente: Elaboraciéon propia con informaciéon del CNGMDT.

De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacion e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian cerca de 400 viviendas verticales en la ZM de Toluca; por otro
lado, de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 19 rascacielos para el mismo

ano.
Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de Toluca, en el

afo 2020 esta ciudad contaba con cerca de 300 mil accesos, de los cuales, 29% utiliza
tecnologia de fibra éptica y el 71% restante otras tecnologias

178



Grafica 90. Nimero de accesos de internet en la ZM de Toluca, 2014-2020 (millones)

B Accesos a internet por fibra dptica B Accesos a internet por otras tecnologias
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del IFT.

Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Toluca, a lo largo del periodo en andlisis, los ciudadanos tienen

acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades locales.
Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacién y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 80% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de Toluca
tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 41% a servicio de internet; y 38% disponian

de alguna computadora o tableta.

Grafica 91. Acceso a servicios digitales en la ZM de Toluca, 2014-2020 (Porcentaje de
viviendas particulares)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.
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Atencion a problemas urbanos

De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Puablica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razén de delitos cometidos en la ZM
de Toluca por cada 100 mil habitantes fue de 5,691.

Gréfica 92. Incidencia delictiva en la ZM de Toluca, 2014-2020 (Delitos cometidos por cada
100 mil habitantes)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados

en circulacion en la ZM de Toluca fue de 800 mil al afo.

Grafica 93. Vehiculos motorizados en circulacion en la ZM de Toluca, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccion de
residuos sélidos urbanos en la ZM de Toluca fue de 294 al afo; los cuales recolectaron
cerca de 1,400 toneladas de residuos anuales
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Gréafica 94. Recoleccion de residuos sélidos urbanos en la ZM de Toluca, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

De acuerdo con cifras de la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el numero de transacciones realizadas mediante terminales

punto de venta fue de 26.8 millones al afio.

Gréfica 95.Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de Toluca,
2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CNBV.

Para el caso de la ZM de Toluca, vale la pena destacar que:

Tan solo 4 de los 16 municipios que conforman la ZM de Toluca concentra 81% de

las unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC.

e En cuanto al nimero de egresados de programas de licenciatura afines a
Administracion, Negocios y TIC, el 85% de éstos se concentra en 3 municipios.

e Cercade 77% de los botones de panico se concentran en 1 municipio; mientras que,
83% de las cAmaras de vigilancia se concentran en 4 municipios.

e En cuanto a los accesos a internet mediante fibra Optica disponibles en la ZM de

Toluca, 70% de éstos se concentra en 1 municipio.
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Tomando en cuenta lo anterior, puede inferirse que Toluca, Lerma y Metepec son los
municipios que lideran las ventajas que ofrece esta Zona Metropolitana para implementar

una politica de conversion a ciudad inteligente.

4.2.1.9 Fortalezas de la ZM de Juarez que propician su conversion en una ciudad inteligente
Disefio de politicas regionales en el estado de Chihuahua

El Plan Estatal de Desarrollo de Chihuahua 2017 — 2021 esta estructurado por cinco ejes
estratégicos: Desarrollo Humano y Social; Economia, Innovacién, Desarrollo Sustentable y
Equilibrio Regional; Infraestructura, Desarrollo Urbano y Medio Ambiente; Justicia y
Seguridad; Gobierno Responsable. Cada uno de éstos se encuentra delimitado por una
serie de lineas de accion e indicadores, mismos que dan origen a la definicion de proyectos
estratégicos. Entre dichos proyectos, vale la pena destacar el siguiente por su afinidad con
el concepto de ciudades inteligentes:

Cuadro 27. Estrategias y lineas de accion afines al concepto de ciudades inteligentes
definidas por el Gobierno de Chihuahua para el periodo 2017-2021

Estrategia ‘ Linea de accidn

Impulsar el emprendimiento de las y los jovenes por medio del
involucramiento de las instituciones de educacion superior y
centros de investigacion en su desarrollo.

Promover el registro de patentes para motivar el interés en la

Fortalecer la vinculacion innovacion entre el estudiantado, cuerpo académico y las y los
escuela-empresa a través de | investigadores del estado.

la transferencia y Apoyar proyectos cientificos y tecnoldgicos aplicables a nuestro
aprovechamiento del entorno, lo que abonara al desarrollo econémico y social de las y
conocimiento y el uso de los chihuahuenses.

tecnologia. Vincular las instituciones de educacion superior con los centros

de investigacion de los sectores publico, social y privado.
Realizar alianzas nacionales e internacionales para optimizar las
capacidades tecnoldgicas necesarias que responden a los diversos
requerimientos locales.

Impulsar la innovacién Impulsar la incorporacién del personal académico investigador
cientifica, el desarrollo chihuahuense al Sistema Nacional de Investigadores (SNI), a fin
tecnoldgico y la formacion de | de impulsar la generacién de conocimiento y atraer mayores
capital humano de alto nivel |recursos para la investigacion.

en el sector educativo para Fomentar la calidad y la acreditacién de instituciones de
transitar hacia una sociedad | educacion superior ante drganos nacionales e internacionales
del conocimiento. para propiciar la mejora continua de las mismas.
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Estrategia

Linea de accion
Formar y consolidar grupos colegiados de investigacién en
instituciones de educacion superior.

Promover convenios de cooperacion nacional e internacional en
temas de investigacidn cientifica y desarrollo tecnoldgico.

Impulsar la participacién de las y los estudiantes y las y los
investigadores chihuahuenses en la comunidad internacional del
conocimiento, con el propdsito de incrementar la produccién del
mismo y la generacidn de conocimiento cientifico.

Desarrollar las vocaciones
cientificas y tecnolégicas en
las y los estudiantes de las
diferentes regiones del
estado.

Operar un programa para favorecer las vocaciones cientificas y
tecnoldgicas en las diferentes regiones del esado, con la finalidad
de impulsar nuevos polos de desarrollo.

Incrementar la inversidn en ciencia y tecnologia a nivel regional
con la concurrencia de fondos mixtos entre Estado y Federacion.

Mejorar la infraestructura
cientifica y tecnoldgica en las
instituciones de educacién
superior, a fin de impulsar la
investigacion aplicada.

Construir y mejorar la infraestructura de las instituciones publicas
de investigacidn cientifica y tecnoldgica para impulsar las
vocaciones productivas de cada region del estado.

Promover convenios entre instituciones e investigadores para el
uso compartido de la infraestructura cientifica.

Formar profesionistas con mayores oportunidades en el sector
econdmico acordes al constante cambio del mismo.

Fomentar la investigacidn
aplicada y la formaciény
desarrollo del talento
especializado.

Establecer centros para la innovacién y desarrollo tecnoldgico
aplicados a la solucion de problemas en procesos de producciény
administraciéon del sector productivo.

Formular convenios de colaboracién y coordinacion entre
empresas, sector productivo, instituciones de educacion superior
y/o gobierno para el desarrollo de investigacion cientifica
aplicada al desarrollo econémico del estado.

Impulsar el registro de propiedad intelectual sobre desarrollo
tecnoldgico e investigacion cientifica.

Promover la cultura de la investigacion aplicada e innovacion
cientifica en diferentes niveles educativos.

Integrar equipos especializados de jévenes investigadores y
desarrolladores de tecnologias que favorezcan el fortalecimiento
de dreas como la biotecnologia, inteligencia artificial,
aeroespacial, biomedicina, nanotecnologia, materiales
avanzados, procesos de automatizacion y robotizacion, entre
otras.

Generar el programa de fomento y capacitacion en innovacion
denominado Chihuahua Innova.

Fomentar la adopcién de
nuevas tecnologias.

Desarrollar y operar programas de transferencia de tecnologia.

Implementar proyectos de inversién en infraestructura,
magquinaria y equipo para las unidades de produccién rural, con el
objetivo de elevar la eficiencia productiva y facilitar la
comercializacién.
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Estrategia Linea de accion

Incrementar y modernizar la |Instalar y/o conservar los equipos del sistema de
infraestructura de telecomunicaciones del Gobierno del Estado.
telecomunicaciones,
principalmente en
comunidades rurales del

Asesorar a los entes publicos estatales, municipales y
particulares, para la implementacién de nuevos servicios de
telecomunicaciones de acuerdo a sus necesidades.

estado.
Consolidar la red estatal de Internet ofrecida por el Gobierno,
para permitir el acceso en lugares publicos y de interés para la
Incrementar espacios ciudadania.
publicos con acceso a Celebrar convenios con diversos sectores de la sociedad para la
Internet gratuito, con el fin modernizacidn tecnoldgica estatal.
de promover una cultura Implementar acciones que desarrollen las capacidades de la
digital en el estado. ciudadania en el uso de Tecnologias de la Informacién.

Crear puntos de acceso digital en el estado con el fin de acercar la
informacidn a la poblacién chihuahuense.
Fuente: Gobierno de Chihuahua (2017).

Emprendedurismo e innovacién

En 2020, la ZM de Juarez concentr6 mas de mil unidades econdmicas relacionadas con la
industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual de 17% respecto al
nimero de unidades econdémicas en 2014.

Grafica 96. Unidades econdmicas relacionadas con laindustria de las TIC en la ZM de
Juérez, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.
En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar

que la ZM de Juérez, cuenta con la presencia de una oficina de representacion regional de
CANIETIL.

Durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Juarez se ofrecieron en promedio, 33 programas
anuales de licenciatura afines a Administracion, de los cuales egresaron cerca de 2 mil

estudiantes cada afo.
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Gréafica 97. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios
en la ZM de Juérez, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Juérez se ofrecieron en promedio, 11 programas
anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 360 estudiantes cada
afo.

Grafica 98. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de Juarez, 2014-

2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de ANUIES.

En 2020, la ZM de Juarez concentré 2 oficinas de investigacion y tecnologia, lo que
representa un crecimiento promedio anual de -5% respecto al nimero registrado para 2014.

Gréfica 99. Oficinas de investigacion y tecnologia en la ZM de Juéarez, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

185



Infraestructura inteligente
A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en

la ZM de Juarez habia 211 botones de panico y 21 camaras de vigilancia.

Gréfica 100. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZM de Juérez, 2014-2020
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacién del CNGMDT.

En 2020, de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 7 rascacielos.

Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de Juarez, en el
ano 2020 esta ciudad contaba con cerca de 300 mil accesos, de los cuales, 29% utiliza

tecnologia de fibra 6ptica y el 71% restante otras tecnologias

Grafica 101. Numero de accesos de internet en la ZM de Juarez, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del IFT.
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Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Juarez, a lo largo del periodo en andlisis, los ciudadanos tienen
acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades locales.

Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacién y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 89% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de Juérez
tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 49% a servicio de internet; y 42% disponian

de alguna computadora o tableta.

Grafica 102. Acceso a servicios digitales en la ZM de Juérez, 2014-2020 (Porcentaje de
viviendas particulares)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

Atencion a problemas urbanos
De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad

Publica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razon de delitos cometidos en la ZM

de Juarez por cada 100 mil habitantes fue de 2,067.
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Grafica 103. Incidencia delictiva en la ZM de Juarez, 2014-2020 (Delitos cometidos por cada
100 mil habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados

en circulacion en la ZM de Juéarez fue de 600 mil al afio.

Gréfica 104. Vehiculos motorizados en circulaciéon en la ZM de Juéarez, 2014-2020
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccion de
residuos sélidos urbanos en la ZM de Juéarez fue de 89 al afio; los cuales recolectaron cerca

de 1,395 toneladas de residuos anuales
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Gréafica 105. Recoleccion de residuos sélidos urbanos en la ZM de Juéarez, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

De acuerdo con cifras de la Comisién Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el numero de transacciones realizadas mediante terminales

punto de venta fue de 21.1 millones al afio.

Grafica 106. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de
Juarez, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CNBV.

Durante el periodo de andlisis, la ZM de Juarez ha ocupado diversas posiciones en el
ranking del IPCCI, estando en la mayoria de las veces dentro de los primeros diez puestos.
Ciudad Juarez, innegablemente es uno de los sitios mas atractivos para la inversion
extranjera directa, tan solo en la ciudad hay 37 parques industriales disponibles para la

instalacion de empresas extranjeras.

4.2.1.10 Fortalezas de la ZM de Aguascalientes que propician su conversion en una ciudad
inteligente

Disefio de politicas regionales en el estado de Aguascalientes
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El Plan Estatal de Desarrollo 2016 — 2022 esté estructurado por cinco ejes estratégicos: 1)
Aguascalientes educado, integrado y equitativo; 2) Aguascalientes derecho, seguro y libre;
3) Aguascalientes con gobierno integro, austero y abierto; 4) Aguascalientes competitivo,
diversificado y préspero; y 5) Aguascalientes responsable, sostenible y limpio. Cada uno de
éstos se encuentra delimitado por una serie de lineas de accion e indicadores, mismos que
dan origen a la definicién de proyectos estratégicos. Entre dichos proyectos, vale la pena

destacar el siguiente por su afinidad con el concepto de ciudades inteligentes:

e Lograr que 75% de las escuelas en la entidad utilicen las TIC.

e Lograr que el 80% de los docentes utilice TIC.

e Construir una nueva relacioén entre la ciudadania y el gobierno del estado para
mejorar los servicios publicos, reducir la brecha digital e impulsar la utilizaciéon de
plataformas innovadoras.

e Otorgar 504 becas para estudiantes de licenciatura y posgrado en carreras
relacionadas con la educacion cientifica, tecnoldgica y la innovacion.

e Implementar 30 proyectos y programas articulados orientados a fortalecer la |+D+i
en sectores estratégicos.

¢ Aumentar a 180 el niUmero de investigadores en el SNI.

¢ Alcanzar la meta de 600 solicitudes de registro de marcas y patentes anuales.

e Alcanzar la meta de 262 registros de empresas cientificas y tecnoldgicas en el
RENIECYT.

e Alcanar la meta de 781 mil usuarios de aplicaciones tecnol6gicas para el desarrollo

y planeacion de servicios turisticos de la entidad.
Emprendedurismo e innovacién
En 2020, la ZM de Aguascalientes concentr6 cerca de 1,500 unidades econdémicas

relacionadas con la industria de las TIC, lo que representa un crecimiento promedio anual

de 16% respecto al niumero de unidades econdmicas en 2014.
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Gréfica 107. Unidades econdmicas relacionadas con la industria de las TIC en la ZM de
Aguascalientes, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

En cuanto a asociaciones industriales afines a las TIC en México, es importante destacar
que la ZM de Aguascalientes, cuenta con la presencia de una oficina de representacion
estatal de CANIETI, asi como del Claster de Tecnologias de la Informacion de
Aguascalientes (InnovaTia).

Durante el periodo 2014-2020, en la ZM de Aguascalientes se ofrecieron en promedio, 61
programas anuales de licenciatura afines a Administracion, de los cuales egresaron 2,028
estudiantes cada afio.

Gréfica 108. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a Administracion y Negocios
en la ZM de Aguascalientes, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES.

Durante el mismo periodo, en la ZM de Aguascalientes se ofrecieron en promedio, 15
programas anuales de licenciatura afines a TIC, de los cuales egresaron cerca de 342
estudiantes cada afio.
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Grafica 109. Programas y egresados a nivel licenciatura afines a TIC en la ZM de
Aguascalientes, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES.

En 2020, la ZM de Aguascalientes concentré 6 oficinas de investigaciéon y tecnologia, lo que

representa un crecimiento promedio anual de 2% respecto al niUmero registrado para 2014.

Grafica 110. Oficinas de investigacion y tecnologia en la ZM de Aguascalientes, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE.

Infraestructura inteligente
A partir de las cifras reportadas por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y

Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (CNGMDT), se estima que en 2020 en
la ZM de Aguascalientes habia 55 botones de panico y 167 camaras de vigilancia.
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Grafica 111. Botones de panico y camaras de vigilancia en la ZM de Aguascalientes, 2014-
2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del CNGMDT.

De acuerdo con cifras del Sistema Nacional de Informacion e Indicadores de Vivienda
(SNIIV), en 2020 existian mas de 189 viviendas verticales en la ZM de Aguascalientes; por
otro lado, de acuerdo con el sitio Skyscrapper, en la ciudad habia 12 rascacielos para el

mismo afo.

Ahora bien, en cuanto a puntos de acceso a internet disponibles en la ZM de
Aguascalientes, en el afilo 2020 esta ciudad contaba con cerca de 200 mil accesos, de los
cuales, 31% utiliza tecnologia de fibra 6ptica y el 69% restante otras tecnologias

Grafica 112. Namero de accesos de internet en la ZM de Aguascalientes, 2014-2020
(millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del IFT.
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Gobierno electrénico

Para el caso de la ZM de Aguascalientes, a lo largo del periodo en analisis, los ciudadanos
tienen acceso a servicios interactivos y/o transaccionales provistos por las autoridades

locales.
Sociedad conectada

De acuerdo con los resultados de los Censos de Poblacién y Vivienda, en promedio, durante
el periodo 2014-2020, 89% de las viviendas particulares habitadas de la ZM de
Aguascalientes tuvieron acceso a servicios de telefonia celular; 51% a servicio de internet;

y 46% disponian de alguna computadora o tableta.

Grafica 113. Acceso a servicios digitales en la ZM de Aguascalientes, 2014-2020 (Porcentaje
de viviendas particulares)

100.0
80.0

60.0
40.0
2 T
0.0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

B Acceso a telefonia celular B Acceso a omputadoras o tabletas M Acceso a internet
Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

Atencion a problemas urbanos
De acuerdo con cifras del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad

Publica, en promedio, durante el periodo 2014-2020, la razén de delitos cometidos en la ZM
de Aguascalientes por cada 100 mil habitantes fue de 2,163.
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Grafica 114. Incidencia delictiva en la ZM de Aguascalientes, 2014-2020 (Delitos cometidos
por cada 100 mil habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el numero de vehiculos de motor registrados

en circulacion en la ZM de Aguascalientes fue de 500 mil al afio.

Grafica 115. Vehiculos motorizados en circulacion en la ZM de Aguascalientes, 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

En promedio, durante el periodo 2014-2020, el nimero de vehiculos para la recoleccion de
residuos sdlidos urbanos en la ZM de Aguascalientes fue de 66 al afio; los cuales

recolectaron cerca de 757 toneladas de residuos anuales
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Grafica 116. Recoleccién de residuos sdlidos urbanos en la ZM de Aguascalientes, 2014-
2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

De acuerdo con cifras de la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), en promedio,
durante el periodo 2014-2020, el nimero de transacciones realizadas mediante terminales
punto de venta fue de 15.4 millones al afio.

Grafica 117. Transacciones realizadas mediante terminales de punto venta en la ZM de
Aguascalientes, 2014-2020 (millones)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CNBV.

Aguascalientes es otro claro ejemplo de cémo las ciudades mexicanas pueden atraer
inversiones relacionadas en tecnologia. Capgemini, empresa de origen francés dedicada a
ofrecer servicios de consultoria tecnolégica, lleva operando en la entidad desde 2012; sus
operaciones han sido tan exitosas que el afio pasado se anuncié una inversion adicional
para la apertura de un Delivery Center, el cual la empresa ofrece a sus clientes un amplio

portafolio de servicios como son: desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion,
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ingenieria de pruebas de software, gestion de servicios en la nube, proyectos de

transformacion digital, y automatizacion de procesos..

4.2.2 Recomendaciones de politica publica

“Las regiones compiten entre si para crear una serie de ventajas en un mundo en el que la
habilidad de atraer y retener capital requiere la atenciéon en temas como el desarrollo de
infraestructura, instituciones, politicas e innumerables detalles.” (Malecki, 2021; p. 830) Esta
idea refleja que el disefio de politicas de innovacion para una region es una tarea compleja

que requiere de instrumentos igualmente complejos.

Los resultados observados al estimar el IPCCI permiten verificar que en México no se ha
impulsado lo suficiente la adopcion de soluciones de TIC en el resto de los sectores
productivos; por ende, de las 74 ZM del pais, solo 6 han mostrado un potencial alto para
implementar estrategias de migracién hacia una ciudad inteligente; mientras que 1 ZMVM
tiene potencial muy alto.

Las recomendaciones en materia de politica publica que se puedan emitir en cada ZM
dependen en gran medida del estrato al que pertenecen en funcién de su potencial de

conversion en ciudades inteligentes.

Zonas Metropolitanas con potencial Muy Alto y Alto

Las ZM pertenecientes a este estrato se han caracterizado por dar un peso importante al
papel de la adopcién de la tecnologia en diversos ambitos de la actividad econdémica, esto
explicado en gran parte por los procesos de concentracidon econémica espacial que se dan

en su interior.

“Generalmente se asume que la presencia de centros de investigacion, tanto publicos como
privados, asi como de universidades y laboratorios de empresas multinacionales, tiene un
gran impacto en la innovacion urbana gracias a su capacidad de atraer mano de obra
altamente calificada, asi como de generar derramas de conocimiento localizadas.” (van Oort
y Lamboy, 2021; p.920)
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No obstante, estas ciudades son las que deben enfrentar una mayor carga de problemas
urbanos; por lo tanto, su prioridad al implementar una estrategia de conversion a ciudad
inteligente debe radicar en hacer un uso eficiente de las soluciones de TIC para alcanzar

los siguientes objetivos:

- Garantizar el mercado de la comunidad de empresas que conforman la industria de
las TIC en la zona metropolitana; lo que implica incentivar la demanda de soluciones
tecnoldgicas con aplicacion para diversas indoles.

- Promover que los servicios digitales sean accesibles para toda la poblacion.

- Atraer la participacion de inversionistas privados en el disefio y desarrollo de
proyectos que requieran un elevado grado de sofisticacion tecnolégica.

- Mejorar los niveles de eficacia y eficiencia en la prestacion de servicios publicos
promoviendo la utilizacion de TIC; para ello, se deben sugerir indicadores que
demuestren dichos niveles, asi como el menor gasto asociado a ellos.

- Garantizar la disminucion en los niveles de incidencia delictiva promoviendo
mecanismos de denuncia remota, asi como de vigilancia en tiempo real.

- Fomentar la realizacion de tramites publicos en linea, y hacer uso de la informacién
recabada en el seguimiento de dichos tramites para mejorar la experiencia de los
ciudadanos.

- Disefiar planes de movilidad que integren la oferta de soluciones de transporte
publico brindado a través de plataformas digitales.

- Garantizar el acceso a internet por todos los habitantes de la zona metropolitana.

- Incentivar el uso de energias sostenibles tanto en hogares como en empresas.

- Impulsar modelos de capacitacion dual para jévenes a punto de terminar sus
estudios.

- Disefiar un sistema de movilidad eficiente.

- Definicion de un equipo de trabajo multidisciplinario encargado de ejecutar y
coordinar iniciativas y proyectos especificos; ademas de concretar alianzas y

asociaciones con organismos nacionales e internacionales.

Zonas Metropolitanas con potencial Alto-medio

Las Zonas Metropolitanas con potencial Alto-medio para implementar estrategias de

conversién en ciudades inteligentes también han propiciado procesos de concentracion
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econdmica espacial y economias de aglomeracion, aunque en menor medida que las ZM

con potencial Alto.

- Garantizar el mercado de la comunidad de empresas que conforman la industria de
las TIC en la zona metropolitana; lo que implica incentivar la demanda de soluciones
tecnoldgicas con aplicacion para diversas indoles.

- Instrumentar politicas dirigidas al desarrollo de inversiones publicas y privadas en
materia de dotar al espacio urbano de soluciones tecnolégicas aplicables a diversos
ambitos.

- Fomentar la realizacién de tramites publicos en linea, y hacer uso de la informacion
recabada en el seguimiento de dichos tramites para mejorar la experiencia de los
ciudadanos.

- Disefiar planes de movilidad que integren la oferta de soluciones de transporte
publico brindado a través de plataformas digitales.

- Garantizar el acceso a internet por todos los habitantes de la zona metropolitana.

Zonas Metropolitanas con potencial Medio y Medio-bajo

Este grupo de Zonas Metropolitanas, como fue mencionado anteriormente, no refleja la
existencia de procesos tipicos de concentracion econdmica espacial y economias de
aglomeracion; es por tal razén, que las politicas publicas que se pueden recomendar para

su aplicacioén en dichas ciudades deben obedecer a lograr la realizacion de estos procesos.

- Promover el desarrollo de una comunidad de empresas pertenecientes a la industria
de las TIC.

- Promover entre el resto de las industrias presentes en las Zonas Metropolitanas
pertenecientes a este estrato la adopcion de soluciones tecnol6gicas en sus
procesos productivos.

- Fomentar la creacibn de programas de capacitacion de capital humano
especializado en el desarrollo y manejo de soluciones TIC, asi como en habilidades
gerenciales.

- Instrumentar politicas dirigidas al desarrollo de inversiones publicas y privadas en
materia de dotar al espacio urbano de soluciones tecnoldgicas aplicables a diversos

ambitos.
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- Disefiar una politica agresiva que persiga garantizar mayores niveles de
conectividad a Internet a los habitantes de las Zonas Metropolitanas de este estrato.

- Fomentar la realizacién de tramites publicos en linea, y hacer uso de la informacion
recabada en el seguimiento de dichos tramites para mejorar la experiencia de los
ciudadanos.

- Promover en estas Zonas Metropolitanas la digitalizacién de los servicios de
transporte publico.

- Garantizar el acceso a internet por todos los habitantes de la zona metropolitana.

Zonas Metropolitanas con potencial Bajo

Las carencias de las Zonas Metropolitanas pertenecientes a este estrato son aun mas
acentuadas que el grupo anterior; por lo tanto, requieren de igual manera de una serie de

politicas agresivas que persigan mitigarlas.

Conclusiones

El fenédmeno de urbanizacién no es ajeno al espacio mexicano; dicho proceso conlleva la
necesidad de atender una mayor carga de problemas urbanos como lo pueden ser los
mayores niveles de contaminacién, la necesidad de eficientizar el consumo energético,
entre otros factores. El modelo de ciudades inteligentes es una alternativa interesante para
atender este tipo de probleméaticas mediante el uso de las TIC; a nivel mundial se pueden

explorar diversos casos exitosos que han seguido esta linea, como lo es el caso espafiol.

Si bien, el concepto de ciudades inteligentes no es tan nuevo, la coyuntura que se vive
actualmente a raiz de la pandemia de COVID-19 ha reforzado la discusién en torno a la
importancia de las TIC y su utilizacién tanto en cotidianos como productivos, y por ende,

aguellos relativos a las ciudades.

Lograr que una ciudad sea inteligente implica una labor titanica y a la vez ambiciosa en
cuanto al disefio de politicas urbanas; requiriendo ademas de la participacion del sector
privado, asi como de la academia. El modelo de ciudades inteligentes ha sido pocas veces

estudiado en México, aunque se han llevado a cabo algunas iniciativas que bien podrian
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servir de experiencia para impulsar una estrategia de caracter nacional que persiga que

existiera por lo menos una ciudad inteligente en cada region del pais.

A finales de mayo de 2021, la Confederacion de Camaras Industriales de los Estados
Unidos Mexicanos (CONCAMIN) cre6 una comision para desarrollar ciudades inteligentes
en el pais; especificamente, esta comision busca atraer y promover la inversion en

proyectos afines al concepto de ciudades inteligentes.

Un mes después de la creacion de esta comision, se publicé una lista de 13 ciudades que
podrian encabezar la Agenda Estratégica para el Desarrollo de Smart Cities Mexicanas,
misma que esta conformada por: Aguascalientes, Chetumal, Coatzacoalcos, Cuernavaca,
Ledn, Mérida, Mexicali, Morelia, Oaxaca de Juarez, Pachuca, Salina Cruz, Tuxtla Gutiérrez
y Xalapa. Estas ciudades seran promovidas por CONCAMIN mediante un proceso de
consultoria, diagnéstico y propuesta de soluciones. Los criterios de seleccion que
CONCAMIN empleo6 para definir esta lista fueron los siguientes: a) que fueran ciudades con
una poblacién de medio millén a 1 millon de habitantes; b) economia y gobernanza; y c)
ubicacion estratégica.

Si bien los criterios y la metodologia empleada en la seleccién de estas 13 ciudades no ha
sido expuesta del todo, vale la pena destacar que de las mismas, Aguascalientes,
Cuernavaca, Ledn, Mérida, Mexicali, Morelia y Oaxaca fueron calificadas por el IPCCI como
ciudades con potencial Alto o Alto-medio para implementar estrategias de conversion a

ciudades inteligentes.

En ese sentido, el presente proyecto de investigacion representa un valioso ejercicio de
diagnéstico que se alinea a una de las necesidades mas imperantes a nivel nacional; la
digitalizacion de las ciudades. Sin embargo, como ha sido evidenciado por los resultados
del IPCCI, no todas las ciudades del pais cuentan con las mismas capacidades para su

implementacion.
Los resultados del IPCCI permiten identificar seis tipos de ciudades en funcién de su

potencial para implementar estrategias de conversion a ciudades inteligentes: 1) ciudades

con potencial Muy Alto; 2) ciudades con potencial Alto; 3) ciudades con potencial Alto-
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medio; 4) ciudades con potencial Medio; 5) ciudades con potencial Medio-bajo; y 6)

ciudades con potencial Bajo.

En el Capitulo 1 de esta investigacion se plantedé que en México no se ha impulsado lo
suficiente la adopcién de soluciones de TIC en el resto de los sectores productivos; por
tanto, el modelo de ciudades inteligentes ha sido pocas veces estudiado y existe poca
claridad en torno a su significado. Derivado de lo anterior, en contados casos los gobiernos
locales han buscado implementar este modelo; y como tal, no existe una estrategia nacional

que contemple su aplicacion.

Los resultados del IPCCI son reflejo de esta situacion; y es que, de las 74 ZM evaluadas
por el IPCCI, 52 ZM fueron estratificadas como ciudades con potencial Medio, Medio-Bajo
o Bajo para implementar estrategias de migracion hacia una ciudad inteligente. Las
ciudades mexicanas tienen un largo camino que recorrer para poner en practica el modelo

de ciudades inteligentes.

En funcién de su potencial de conversion a ciudad inteligente, las Zonas Metropolitanas
deben definir una serie de estrategias y planes de acciones que contemplen el
aprovechamiento intensivo de las TIC en la resolucion de problemas urbanos, a través de
la participacién tanto del sector publico, de la iniciativa privada, del sector académico, y por

supuesto de los residentes.

En México se han llevado a cabo algunas iniciativas que centran su atencién en el desarrollo
de ciudades inteligentes, lamentablemente éstas no han logrado concretarse por una u otra
razon. Para ilustrar lo anterior, puede mencionarse que, a la fecha de la realizacion de esta
investigacion, la dltima publicaciéon de la AMMECI en redes sociales data de diciembre de
2020.

El caso de Puebla, por ejemplo, en donde la plataforma Smart Puebla no logr6 consolidarse,
es un ejemplo de como en algunas ocasiones las politicas urbanas en el pais fallan en su
definicion y ejecucion. En parte, esto podria deberse a que la vision de largo plazo en la
planeacion regional no forma parte de la cultura de los hacedores de politica publica del

pais.

202



Por otro lado, las preferencias electorales reflejadas por los habitantes del pais en la jornada
llevada a cabo el pasado 6 de junio de 2021 guiaron a una alternancia de poder en 12 de
las 15 gubernaturas estatales que estaban en juego; esta situacion complica aun mas la
viabilidad de poder disefiar politicas con un enfoque de largo plazo; y por lo tanto, el
prondstico para saber si las ciudades con menor potencial podrian avanzar en ser ciudades

con potencial alto de conversion a ciudades inteligentes es incierto.

El éxito de una politica depende en gran medida de que en su ejecucion se involucren los
actores adecuados, los cuales deben provenir de diversas esferas, sean éstas el sector
publico, privado, la academia y la sociedad civil. Las asociaciones o cupulas empresariales
son uno de los actores que debe asumir un papel clave en la implementacion de las

estrategias dirigidas al desarrollo de ciudades inteligentes en México.

Desde la perspectiva territorial, las cUpulas empresariales son capaces de hacer uso de sus
recursos para generar estrategias de desarrollo que beneficien a sus afiliados y a las
localidades donde se ubican. Al crear una comisién de Smart Cities, la CONCAMIN ha dado
un paso importante en la definicion de una agenda de trabajo que permita consolidar la
creacion de ciudades inteligentes en México.

Tomando en consideracion los resultados del IPCCI y la propuesta de CONCAMIN, se
sugiere entonces la definicion de cuatro agendas de trabajo para comenzar a desarrollar
ciudades inteligentes en México en las Zonas Metropolitanas que fueron clasificadas con

potencial Alto y Alto-Medio:

a) Agenda estratégica para el desarrollo de ciudades inteligentes en la regién Centro: En
esta agenda se consideran las Zonas Metropolitanas de Aguascalientes, Cuernavaca,

Ledn, Morelia, Puebla-Tlaxcala, Querétaro, San Luis Potosi y Toluca.
b) Agenda estratégica para el desarrollo de ciudades inteligentes en la regiéon Norte: En

esta agenda se consideran las Zonas Metropolitanas de Chihuahua, Hermosillo, Juarez, La

Laguna, Mexicali, Saltillo y Tijuana.
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c) Agenda estratégica para el desarrollo de ciudades inteligentes en la region Sureste: En
esta agenda se consideran las Zonas Metropolitanas de Cancun, Mérida, Oaxaca Yy

Villahermosa.

d) Agenda estratégica para la consolidacion de ciudades inteligentes en las metrépolis mas
importantes del pais: En esta agenda se consideran la ZMVM, la Zona Metropolitana de

Guadalajara y la Zona Metropolitana de Monterrey.

Agenda de investigacién

El disefio de una propuesta de desarrollo de ciudades inteligentes en México no puede ser
abordado en un solo proyecto de investigacion, existen muchos temas que bien vale la pena
ser analizados en otros proyectos; a continuacion, se enumeran algunas propuestas de los

proximos pasos que merecen la atencion:

¢ Coémo las ciudades con mayor potencial tecnolégico afrontan las pandemias como Covid-
19 frente al resto?

El aflo 2020 marca sin duda un antes y un después en cuanto muchos aspectos de politica
publica. “El mundo esta experimentando una crisis sistémica sin precedentes de grandes
dimensiones derivada de la pandemia de COVID-19, la cual, ademas de ser una
emergencia ecosanitaria de origen zoondético, ha tenido repercusiones en términos
econdmicos, sociales, culturales y ambientales. Esto ha afectado también negativamente
el acceso al empleo, la educacion, la salud, el desarrollo humano en todos los paises y sus
territorios.” (Arnold et al., 2020; p. 10)

Por otro lado, esta pandemia también ha definido dos grandes tendencias que involucran
el aprovechamiento de las TIC: a) la aceleracion del proceso de digitalizacion de servicios,
como puede ser el aprendizaje en linea o la telemedicina; y b) el pronunciamiento de la

brecha digital, tanto a nivel regional como local.

Ahora bien, vale la pena cuestionarse como las ciudades con mayor potencial tecnolégico
pueden estar preparadas para nuevas pandemias en el futuro. Para ilustrar esta idea,

podria pensarse en que contar con un sistema inteligente de recoleccion de residuos sélidos
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podria ayudar a mitigar riesgos bioldégicos asociados con la incorrecta disposicién de
cubrebocas u otros insumos médicos. Otro ejemplo se encuentra en el acceso a Internet,
el cual ha permitido la continuidad de diversas actividades que solian realizarse de manera

presencial.

No cabe duda de que los efectos de la pandemia han sido devastadores, tanto en términos
de pérdidas humanas como en cuanto a implicaciones socioecondmicas refiere; sin
embargo, representa una gran oportunidad para idear mecanismos que contribuyan al

proceso de aceleracion digital, y a la vez, buscar que éste sea inclusivo.

Desafios de las ciudades inteligentes I: La privacidad de datos

El pasado 16 de abril se publico en el Diario Oficial de la Federacién un Decreto por el que
se reforma la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién, cuya principal
modificacion recae en la instalacion del Padron Nacional de Usuarios de Telefonia Mévil, el
cual consiste en una base de datos conformada por la informacion de las personas fisicas

0 morales titulares de cada linea telefénica movil operativas en el pais.

El principal propoésito de este padron consiste en contar con un sistema capaz de mitigar el
uso de lineas telefénicas para actos ilicitos, como pueden ser llamadas telefénicas de
extorsion, entre otros. Evidentemente, este decreto se trata de un claro ejemplo de cémo

las TIC pueden ayudar a atender un problema urbano como lo es el de la inseguridad.

Sin embargo, ha generado opiniones divididas en torno al grado de privacidad de los datos
personales y biométricos de los usuarios de las lineas telefénicas. Si bien una ciudad
inteligente debe ser capaz de aprovechar la informacién generada por sus habitantes para
agilizar y eficientizar los procesos de toma de decisiones, también debe garantizar la

proteccion de estos datos.

Desafios de las ciudades inteligentes Il: Acceso desigual a servicios digitales

Es frecuente escuchar la frase ‘Informacién es poder’ para hacer referencia a la importancia
de ésta en el proceso de toma de decisiones. En la actualidad, las tecnologias disponibles

permiten contar con innumerables cantidades de informacién sobre todo tipo de actividades
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realizadas por un ciudadano promedio, desde patrones de consumo hasta rutas utilizadas

en el dia a dia.

Sin embargo, al pensar en una ciudad inteligente, no se trata exclusivamente de impulsar
la adopcion de las TIC, sino de que éstas sean capaces de dotar a los ciudadanos de una
mejor oferta de servicios; para que esto suceda, es importante que las TIC sen accesibles

para todos.

La propuesta metodolégica detras del IPCCI permite contar con un instrumento capaz de
medir las condiciones de una ciudad de implementar estrategias de conversion a una ciudad
inteligente; sin embargo, el siguiente ejercicio implica medir como los beneficios de una

ciudad inteligente pueden ser disfrutados por todos los ciudadanos sin excepcién,

Hacia una movilidad inteligente en México

La urbanizacién suele ser concebida como un fenédmeno positivo para el crecimiento y el
desarrollo econémico; como se ha ilustrado en los resultados del IPCCI, es en las grandes

ciudades en las que el emprendimiento y la innovacién tecnoldgica pueden prosperar.

Sin embargo, es innegable que el crecimiento de las ciudades también esta acompafiado
de multiples aspectos negativos que impactan en la calidad de vida de sus habitantes. De
acuerdo con cifras del INEGI, en 2019 se registraron mas de 362 mil accidentes de transito
a nivel nacional, de los cuales, el nUmero de victimas que perdieron la vida fue mayor a 4

mil.

En urbes como la Ciudad de México, los habitantes invierten demasiado tiempo en sus
traslados, aspecto que impacta negativamente en la productividad de los trabajadores, e
incluso en su salud mental. De hecho, la Ciudad de México, de acuerdo con el andlisis de
trafico Tom Tom, ocupa el lugar nUmero 29 entre las ciudades mas congestionadas del

mundo.

La tecnologia puede jugar un papel clave en el disefio de una politica de movilidad, en la
gue, incluso se pueda promover la produccién y consumo de vehiculos eléctricos en lugar

de aquellos basados en motores de combustion interna.
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Anexos

A. Estimacion del IPCCIl usando RStudio.

Como ha sido referido en el Capitulo 4 de este documento, el calculo del IPCCI para cada
uno de los afios que comprende el periodo de estudio se llevd a cabo mediante la técnica
de andlisis factorial, haciéndose uso del software RStudio.

Previo a hacer este célculo, se construy6 un archivo Excel con la informacion de cada una
de las variables para las 74 ZM del pais para cada afio del periodo de estudio; para los
cuales se lleva a cabo una rutina en RStudio. Esta metodologia puede ser ejecutada a
través de las funciones paran y factanal de las paqueterias “paran” y “stats”. A continuacion,

se revisan brevemente los pasos seguidos para la estimacién del IPCCI para el afio 2020.

= Paso 1. Importar la base de datos que contiene la informacién de las variables para
cada una de las ZM del pais correspondiente al afio 2020.

= Paso 2: Estandarizacion de valores.

= Paso 3: Célculo de matriz de correlaciones entre las variables.

= Paso 4: Determinacion del nimero 6ptimo de factores a considerar para la estimacion

del indice mediante andlisis factorial
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Figura A-1. Determinacion del nimero de factores a considerar para la estimacion del IPCCI

para el afio 2020

Parallel Analysis
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— o
L L I O
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-1 2 5 8

Components

Fuente: Elaboracion propia.

= Paso 5: Ejecutar la funcién factanal, la cual recibe los siguientes argumentos: a) x:
base de datos con las variables estandarizadas que se utilizaran para la estimacion
del IPCCI; b) factors: numero de factores a considerar, en este caso 2; y c)
rotation: se refiere al método de rotacion de los factores, el cual sera “varimax”.

= Paso 6: Se calcula el IPPCI multiplicando todas y cada una de las variables
estandarizadas por cada uno de los valores correspondientes a los factores

obtenidos; posteriormente estos valores se suman para cada observacion.

Tanto los archivos que contienen la informacién de las variables para cada una de las ZM
en los afios que conforman el periodo de andlisis, asi como los archivos utilizados para las
estimaciones en RStudio pueden ser consultados en el siguiente enlace de Github:
https://github.com/omarmglz89/IPPCI_ZM 2014-2020.qit*°

B. Estratificacion del IPCCI mediante la técnica de Dalenius-Hodges en RStudio

En el software R Studio, la técnica Dalenius-Hodges puede ser ejecutada a través de la
funcion strata.cumrootf de la paqueteria “stratification”.3! Esta funcién realiza la operacion

a partir de los siguientes argumentos:

30 En caso de hacer uso de las bases de datos, favor de hacer referencia a este proyecto de investigacion.
31 Esta paqueteria fue desarrollada por Sophie Baillargeon y Louis-Paul Rivest (2011), académicos del
Departamento de Matematicas y Estadistica de la Universidad Laval (Quebec, Canada).
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= x: Corresponde al vector de valores que seran estratificados mediante el método
Dalenius-Hodges para cada una de las observaciones de la poblacion. En este caso,
x corresponde a los resultados estandarizados del IPCCI para el afio 2020.
= n: Corresponde al nimero de observaciones; en este caso, n = 74.
= [Ls: Corresponde al nimero de estratos que se desea calcular; en este caso, Ls = 5.
Incorporando estos argumentos en la funcidn, se obtienen los siguientes resultados para la
estratificacion; donde la columna Nh determina el nUmero de elementos pertenecientes a

cada estrato definido.

Figura B-1. Estratificaciéon del IPCCI mediante la técnica Dalenius-Hodges en RStudio

> strata

Given arguments:
x = ipccifind_est
nclass = 74, n
allocation: gl
model = none

Strata information:

| type rh | bh EC(Y) var(y) Nh nh fh
stratum 1 | take-some 1 | 5.41 3.29 1.90 8 8 1
stratum 2 | take-all 1 | 8.11 6.80 0.46 24 24 1
stratum 3 | take-all 1 | 10.81 9.34 0.49 20 20 1
stratum 4 | take-all 1 | 14.86 12.27 1.34 15 15 1
stratum 5 | take-all 1 | 101.00 30.92 803.51 7 7 1
Total 74 74 1

Total sample size: 74
Anticipated population mean: 10.49946
Anticipated Cv: 0

Fuente: Elaboracion propia.
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