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RESUMEN 

 

Palabras  Clave: Smart, City, Señales Inteligentes, Sensores, Cámaras, Medio ambiente, 

movilidad, seguridad, interconexión, tecnologías, Big data, lineamientos, principios, módulos.  

 

Bogotá es una ciudad que presenta serios problemas en temas de movilidad, calidad 

ambiental y seguridad, mediante la aplicación de los principios de un modelo de Smart City se 

propende mediante un caso de estudio dar soluciones que permitan mejorar la calidad de vida de 

los ciudadanos. 

 

Mediante la investigación de múltiples proyectos y ciudades donde han implementado los 

conceptos de Smart City, se estructuró un módulo que integra diferentes tecnologías que se 

interconecten y logren suministrar datos en tiempo real que permitan a los ciudadanos estar 

informados y por ende a tomar decisiones frente a aspectos como situación del clima, 

congestiones de tráfico y contextos de seguridad en tiempo real. 

 

A partir de un análisis de las mejores prácticas implementadas en grandes ciudades que 

sirvieron como ejemplo en materia de seguridad, medio ambiente y tráfico se seleccionaron las 

mejores tecnologías y sistemas aplicables a un modelo centrado en un caso de estudio en la 

ciudad de Bogotá. 

 

Dentro de los ejemplos más relevantes esta la ciudad de Chicago, como paradigma en 

materia de seguridad permitiendo la vigilancia permanente mediante un circuito de cámaras 

interconectado con análisis de big data en un central para la disminución de la criminalidad y la 

reacción más rápida por parte de los sistemas de emergencia. 

 

En España y principalmente Madrid con un sistema de análisis del medio ambiente en 

tiempo real que permite la transmisión y recibo de datos ambientales para un control ambiental 

eficiente y una comunicación a la población más eficiente. 

 

Y el caso de Singapur y Madrid en control de tráfico eficiente mediante la 
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implementación de tecnologías que permiten mediante sensores la detección de espacios libres de 

parqueo análisis de velocidad media del tráfico y rutas alternas para la eficiencia de la movilidad 

en la ciudad. 

 

Estos ejemplos sirven como base para la aplicación de un proyecto que integra estas 

tecnologías en un módulo aplicable a la ciudad. 

 

Con base en la investigación y la selección de tecnologías se propone un módulo que 

integra cámaras de seguridad medidores ambientales pantallas de información en tiempo real y 

sensores  manera de paraderos ubicados en el caso de estudio interconectados que logren 

compartir la información tanto para la población como para las autoridades permitiendo la toma 

de decisiones más eficientes aspirando a una mejor seguridad y movilidad de la ciudad. 

 

La tecnología actual permite hacer una integración de sistemas más eficientes mediante el 

uso del big data y poder ubicarlos en módulos en el caso de estudio para obtener datos y realizar 

soluciones mediante el manejo de un centro de comando central.  

 

Las señales inteligentes permitirán dar información al usuario del estado del tráfico, 

calidad del aire, tipo de clima además de dar soluciones y alternativas para la movilidad 

ubicación de parqueos disponibles y poder controlar el tráfico para la eficiencia y la disminución 

de tiempos integrado con el sistema masivo de transporte. 

 

Paraderos con estaciones de medición climática y niveles de ruido pantallas led con 

información sobre temperatura, tráfico y clima bahías de parqueo con sensores de movimiento 

para la detección de lugares vacíos son los planteados en los módulos para lograr eficiencia y 

poder transmitir y recibir información en tiempo real monitoreada por una central para que la 

interconexión en la ciudad permita un uso más eficiente de sus estructuras principales.  
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ABSTRACT 

 

Bogotá is a city that presents serious issues in terms of mobility, environmental quality 

and safety. Through the application of the principles of a Smart City model it is intended in a case 

study to provide solutions that improve the life quality of its citizens.  

 

 

By researching the projects and cities that best handle the concepts of Smart City it is 

proposed a module that integrates different technologies that are interconnected and manage to 

provide data in real time that allows citizens to be informed and to make decisions regarding 

climate, traffic and safety.  

 

 

Based on an analysis of the best practices implemented in large cities that served as 

examples in terms of safety, environment and traffic, the best technologies and applicable 

systems were selected for a model focused on a case study in the city of Bogotá. 

 

 

Chicago as an example in terms of safety allowing permanent surveillance through an 

interconnected camera circuit with big data analysis in a central office to reduce crime and the 

quickest reaction by emergency systems. 

  

Spain and mainly Madrid with a system of analysis of the environment in real time that 

allows the transmission and receipt of environmental data for efficient environmental control and 

communication to the population. 

  

And the case of Singapore and Madrid in efficient traffic control through the 

implementation of technologies that allow, through sensors, the detection of parking spaces, 

analysis of average traffic speed and alternate routes for the efficiency of mobility in the city. 
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These examples serve as the basis for the application of a project that integrates these 

technologies into a module applicable to the city. 

  

Based on the research and the selection of technologies, it is proposed a module that 

integrates safety cameras, environmental gauges, real-time information screens and sensors 

located in bus stops. The case of interconnected studies that manage to share information both for 

the population and for the authorities, allowing more efficient decision making, aspiring to a safer 

and better mobility of the city. 

  

Current technology allows the integration of more efficient systems through the use of big 

data and be able to locate them in modules in the case of study to obtain data and provide 

solutions through the management of a central command center. 

  

Smart signals will provide information to the user on the state of the traffic, air quality, 

type of climate in addition to providing solutions and alternatives for transport, available parking 

spaces and control traffic for efficiency and time reduction integrated with the system of massive 

transportation.  

 

 

Bus stops with climate measuring stations and noise levels, led displays with information 

on temperature, traffic and climate, parking bays with motion sensors for the detection of empty 

places are those proposed in the modules to achieve efficiency and be able to transmit and receive 

information in real time monitored by a central so that the interconnection in the city allows a 

more efficient use of its main structures. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Bogotá presenta problemas dicientes en materia de seguridad vial, calidad del medio 

ambiente y movilidad el hurto a personas según documentos de la secretaria de seguridad indican 

que en 2017 hubo 62.502 casos de hurto a personas 64,9% más que en el 2016 lo que sugiere que 

se han disparados los casos y la seguridad parece está en un estado crítico en la ciudad y esto se 

debe en parte al deficiente sistema de seguridad de la ciudad se dice que para el año 2015 la 

ciudad solo contaba con 267 cámaras de vigilancia funcionando y para el año 2017 el número 

aumento a 1612 ya que el actual gobierno hizo una inversión de 38.000 millones de pesos para no 

solo aumentar el número de cámaras si no crear un centro de comando integrado para poder 

analizar las imágenes mediante software analítico de última tecnología, esto ya es un principio de 

implementación de un modelo de Smart City. 

 

 La ciudad presenta deficiencia en seguridad ciudadana, dado que para sus más de 8 

millones de habitante, existen tan solo 411 cámaras de vigilancia que no otorgan seguridad, con 

un promedio por cámara de 19.464 habitantes. Según encuesta de convivencia y seguridad 

ciudadana del DANE, en agosto de 2013 el 54,8% de la población encuestada indicó sentirse 

insegura en la ciudad. En casos como la ciudad de Chicago en EEUU. En la cual de obtuvo una 

reducción de los casos de delitos de hurto debido a la gran red de cámaras instaladas en la ciudad 

que mediante software de reconocimiento facial y algoritmos de probabilidad de delitos logro 

bajar las tasas de criminalidad en más de 50% para el año 2016  

 

Ambientalmente también hay problemas en la calidad del aire esto principalmente por la 

contaminación que los vehículos de transporte hacen al medio ambiente ya que la mayoría aun 

utilizan diésel como combustible.  

“Según Planeación Nacional, entre el 2010 y el 2015, en Bogotá aumentó en 119 

% el uso del transporte masivo y bajó en 68 % el colectivo tradicional. Al mismo tiempo, 

se incrementó en 50 % el uso de la bicicleta. Eso significó menor contaminación, pero las 

emisiones de contaminantes por diésel siguen siendo altas. 

 

Hay 5.000 buses del SITP provisional. El 92 % es de modelos de 1997 a 2011. Hay 4.500 
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zonales (azules) del SITP modelos anteriores al 2014. Ambos utilizan diésel. Estos buses 

hacen, en promedio, entre 6 y 7 recorridos al día, entre 60.000 y 70.000 para la flota total. 

Y los articulados y biarticulados del sistema masivo Transmilenio, aunque son menos y, 

por lo tanto, hacen menos recorridos (entre todos no llegan a 10.000), tienen dos 

problemas: el 80 por ciento tiene más de 10 años de uso y la mayoría de ellos utilizan 

diésel.” (El tiempo 2018) 

 

La ciudad de Bogotá viene en un proceso de transformación debido a varios factores que 

tienen una tendencia de crecimiento y expansión de la ciudad lo cual genera nuevas dinámicas de 

movilidad y demanda de espacios para los ciudadanos actuales y los que están por llegar a la 

ciudad, se estima que la población de Bogotá será de 8‟380.801 personas según datos del DANE 

manteniendo aun el primer puesto como la ciudad con mayor población de Colombia por tal 

razón es necesario la implementación del concepto de Smart City en el tema de movilidad el cual 

permita un mayor, mejor y más interconectado sistema de transporte el cual tenga más 

involucrado el sistema público de transporte y los mal llamados medios alternativos de transporte 

en función de una transformación del concepto de movilidad para los ciudadanos desestibando el 

uso del vehículo privado y teniendo una política de uso del transporte público, la bicicleta y 

vehículos que no utilicen combustibles fósiles.  
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1  Justificación 

 

El deterioro general de la calidad de vida en la ciudad directamente relacionada con el 

daño al ambiente y a la calidad de la seguridad en el territorio.  

 

Según la problemática analizada en la ciudad; se demuestra un deterioro general de la 

calidad ambiental ligado a la movilidad y la seguridad territorial. 

 

Según el departamento nacional de planeación DNP para Bogotá los costos relacionados 

por muertes y enfermedades asociadas a la degradación ambiental especialmente en tres 

componentes; contaminación del aire urbano, contaminación del aire interior y la deficiencia en 

la cobertura de servicios representan $4.2 billones de pesos equivalentes al 2.5% del PIB de la 

ciudad (Colprensa, 2017), es decir el deterioro del medio ambiente tiene un valor monetario 

significativo para la ciudad y pérdidas económicas que ve afectada la calidad de vida en la ciudad 

de Bogotá, además de esto la percepción de seguridad en la ciudad específicamente el hurto a 

personas en la localidad de Chapinero donde el caso de estudio se encuentra demuestra que los 

números de casos de hurto personas son de 1312 el mayor índice en toda la ciudad. 

 

Figura 1. Percepción de inseguridad en la ciudad por zonas, 2016. 
Fuente: RCCV, Encuesta de percepción ciudadana comparada, 2016. 
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Figura 2. Mapa de percepción de inseguridad en la ciudad.. 
Fuente: Encuesta de percepción ciudadana de Bogotá cómo Vamos, 2016. 

 

 

 

Figura 3. Mapa por localidades de hurto a personas. 
Fuente: CEACSC, Secretaría Distrital de Gobierno, con información de SIEDCO de la DIJIN-POLICÍA. 

  

Basado en el estudio que sirvió como diagnóstico para el nuevo plan nacional de 

desarrollo construido por planeación nacional, el parque automotor de Bogotá ha aumentado en 
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más del 100 por ciento en los últimos 12 años sin tomar nuevas medidas de movilidad o ampliar 

y desarrollar nuevas vías, asimismo la velocidad media de desplazamiento ha disminuido un 15 

por ciento y es de 19,3 metros por hora. 

 

En este mismo estudio dice que los bogotanos gastan alrededor de 7 millones de horas al 

año dentro de un bus lo que concluye que los trancones cuestan el 2 por ciento de PIB nacional 

afectando gravemente la economía de la ciudad y el país. 

 

 

Figura 4. Utilización y nivel de satisfacción de modos de transporte en Bogotá. 
Fuente: Bogotá cómo vamos, 2016. 

 

Además de los problemas de seguridad y movilidad el medio ambiente está seriamente 

afectado en la ciudad de Bogotá según el observatorio ambiental de Bogotá y su índice de calidad 

ambiental que mide el estado de los componentes básicos del ambiente debido a procesos 

sociales y económicos la calidad ambiental viene disminuyendo año a año desde 2009. 
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Figura 5. Índice de calidad ambiental de Bogotá. 

Fuente: Bogotá, 2015. 

 

La Carrera séptima como uno de los ejes principales de la ciudad de Bogotá, presenta 

grandes problemas de movilidad y deficiencia en el servicio público de transporte, esto sumado a 

la contaminación del aire y auditiva. Entre las calles 26 y 46 hay una gran demanda de movilidad 

y la población flotante es elevada debido a las instituciones presentes en este corredor: oficinas 

estatales, universidades y comercio zonal. 

 

Según un estudio realizado por La Secretaria de Ambiente de Bogotá la mayor 

contaminación por material articulado en el aire en el corredor de la carrera 7ma se da 

principalmente por la combustión de motores de gasolina además de esto el informe sostiene que 

la carrera 7ma también recibe los contaminantes de la Carrera 13 esto debido a los vientos que 

circulan de occidente a oriente además de esto las dinámicas del tráfico en el corredor de la 

séptima entre las calles 46 y 26 nos dice que hay 98 rutas de transporte público corriente que 

pasan por este sector además que hay 600 buses en circulación por hora en el corredor en hora 

pico y que hay un volumen máximo de viajes de transporte publico corriente de 16000 pasajeros 

horas por sentido a una velocidad promedio de 26 km por hora lo que lo hace un corredor de gran 

importancia para la ciudad con un gran flujo vehicular pero con una velocidad media bastante 

baja para lo que se considera una vía rápida de la ciudad además de la cantidad de vehículos de 

transporte publico corriente que en su promedio de edad por vehículo supera los 10 años, 

incrementando las partículas en el aire e incrementando la contaminación. 
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Además de esto se movilizan 29.456 vehículos en sentido sur-norte hasta la calle 108 y 

22.190 sentido norte-sur hasta la calle 28 lo que muestra un mayor movilización desde el sur de 

la ciudad por lo tanto una mayor congestión pero se nota un cambio cuando se analiza el volumen 

máximo de vehículos en hora pico entre las 6am y las 9am donde se puede denotar que son 

menos los vehículos que transitan de sur a norte 3900 frente a 7300 que se movilizan de norte a 

sur. 

 

La problemática de calidad de aire dado por el flujo en el corredor de estudio está dado 

por la gran cantidad de transporte público, vehículos privados, camiones y motocicletas. El 

transporte público en horas pico moviliza por el corredor de la 7ma entre calles 45 y 26 un 

promedio de 523 vehículos basados en estudios de la secretaria de movilidad y los podemos 

clasificar en 4 tipos bus corto, bus largo, colectivo grande y colectivo pequeño (Romero, Becerra, 

Herrera, & Trujillo, 2011) 

 

 

Figura 6. Volúmenes sobre el corredor sentido Sur- Norte periodo pico Am. 
Fuente: Romero, Becerra, Herrera & Trujillo, 2011. 
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Tabla 1. Tipo de vehículos de transporte público y capacidad. 

Tipo de vehículo Capacidad 
Nivel de ocupación 

A B C D E F 

Colectivo pequeño 12 3 6 12 13 15 16 

Colectivo grande 19 4 9 19 23 26 27 

Bus corto 65 9 18 36 48 60 65 

Bus largo 65 11 21 43 56 70 75 
Fuente: Romero, Becerra, Herrera & Trujillo, 2011. 

 

La problemática de contaminación aumenta al transporte vehicular y taxis que representan 

un 71% del total de vehículos que circulan por el tramo analizado en hora pico en la mañana y la 

movilidad de camiones y carga pesada no es tan grande un promedio de 35 por hora. 

 

La seguridad en Bogotá es otro problema grave se dice que desde el año 2014 hubo un 

aumento en el número de casos de hurto a personas y vehículos en la carrera 7ma entre calles 26 

y 45 el mayor evento registrado es el hurta a personas, siendo en Bogotá la mayor modalidad de 

hurto seguido por residencias, a carros y motos. 

 

 

 

Figura 7. Modalidades de hurto en la ciudad de Bogotá. 
Fuente: Bulla & García, 2015. 
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La situación de seguridad se ha deteriorado en la ciudad, sobre todo en hurto a personas 

aunque hay una leve disminución en el hurto a motos y vehículos siguen siendo principales 

preocupaciones para la sociedad Bogotana. 

 

El hurto a personas es la mayor fuente de victimización para los Bogotanos y es el mayor 

problema de seguridad en la ciudad, en 10 localidades de Bogotá aumento el fenómenos del hurto 

a personas  

 

 

Figura 8. Cambios en el hurto a personas por localidades en Bogotá. 
Fuente: Bulla & García, 2015. 

 

Dentro del hurto a personas, el hurto a celulares es la problemática que más afecta a los 

Bogotanos, tal como lo confirman las denuncias y la encuesta de la CCB. Este tipo de hurto no se 

circunscribe a los límites de localidades específicas y su comportamiento depende más de 
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factores espaciales (Bulla & García, 2015). 

¿Cómo la aplicación de un modelo de Smart City puede solucionar los problemas de 

calidad del aire y seguridad en la carrera 7ma entre calles 45 y 26? 

 

 

Figura 9. Árbol de problema. 
Fuente: Elaboración propia. 2017. 

 

ANTECEDENTES 

 

En Bogotá se implementó mediante el plan de ordenamiento territorial  el “anillo de 

innovación” ubicado según el decreto 469 de 2003 que revisa y modifica el primer POT (Decreto 

619 de 2000) son los siguientes: por el sur con la calle 13, por el occidente con la avenida Ciudad 

de Cali, por el norte con la línea del Ferrocarril y por el oriente con la carrera 22 con el fin de 

implementar un modelo de smart city en un sitio estratégico de la ciudad donde se desarrollara 

edificios eficientes y sostenibles siendo un sitio de competitividad. 

 

“Anillo de Innovación es el proyecto que impulsa La Alcaldía Mayor de Bogotá en 

función del desarrollo científico y tecnológico, articulando  con las acciones de una clara 

política industrial en el territorio, y que está presente en el Foro Urbano Mundial que se 

adelanta en la Ciudad de Medellín. Este tema sea abordado en el Networking Event on 

Productive Transformation in Asia, Africa and Latin América.  Esta iniciativa busca crear 
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un espacio físico funcional que integre infraestructura, espacio público, equipamientos 

urbanos y en general todas las condiciones para el establecimiento de industrias 

sostenibles e innovadoras en Bogotá. El proyecto al ser una operación estratégica le 

permite al Distrito utilizar los diferentes instrumentos existentes para intervenir el 

territorio, combinando aspectos espaciales, sociales y ambientales con el desarrollo 

económico” (Alcaldía de Bogotá anillo-innovación).  

 

como medida para mejorar la movilidad, el sistema integrado de transporte público (SITP) 

mediante la implementación del plan maestro de movilidad en el año 2007 se dio inicio con el 

proceso para su ejecución como sistema que permitía la integración y unificación de las 

alternativas de movilidad para la ciudad mitigando la ineficiencia del anterior sistema y aspirando 

a lograr una mejor movilidad en la ciudad aplicando avances tecnológicos como la 

implementación de tarjetas en buses ( anteriormente ya funcionaba para el sistema Transmilenio) 

haciendo más eficiente el pago y todo dirigido centralmente para hacer más eficientes las rutas en 

la ciudad y permitir al usuario tener mejores alternativas para poder desplazarse en la urbe. 

 

“En el marco del Plan Maestro de Movilidad, la carta de navegación de la ciudad 

en el tema, se establece la estructuración del nuevo Sistema Integrado de Transporte 

Público de Bogotá (SITP), como instrumento que garantiza mejorar la calidad de vida de 

los ciudadanos, optimizando los niveles de servicio para viajes que se realizan en la 

ciudad. El SITP es un sistema organizado e integrado de diferentes servicios de transporte 

(Urbano, Especial, Complementario, Troncal, Alimentador y demás modos de transporte 

que se irán implementado) que buscan el cubrimiento efectivo del transporte en Bogotá. 

 

En la misma línea de lo que en su momento significó la implantación del Sistema 

TransMilenio, hoy consolidado como un referente mundial en materia de movilidad, el 

SITP a partir de una implementación gradual y controlada, cambiará la historia de la 

ciudad garantizando la cobertura del 100% en la prestación del servicio de transporte 

público, integrará la operación y la tarifa, generará beneficios para poblaciones 

particulares, ajustará tecnológicamente la flota actual, tendrá un único medio de pago por 

medio de tarjetas inteligentes y manejará paraderos establecidos para el arribo y partida de 
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pasajeros, entre otros aspectos.” (Transmilenio, 2018)  

 

En materia ambiental Bogotá ha implementado en diferentes partes de la ciudad 

estaciones de monitoreo las cuales están las 24 horas midiendo la cantidad de material 

particulado que se encuentra en el aire y de esta forma detectando las zonas críticas de la ciudad o 

más contaminadas este no es un sistema integrado y que se tiene que medir estación por estación 

y recopilar la información para después ser analizada por expertos. 

 

La red de monitoreo de la calidad del aire de Bogotá RMCAB permite recolectar 

información sobre contaminantes, el comportamiento y la variación ambiental en toda la ciudad 

de Bogotá. 

 

Los datos obtenidos son recibidos en un central en la cual son analizados y sometidos  

procesos de validación final con el fin de analizar la calidad del aire y si están cumpliendo los 

estándares de calidad para la ciudad. Bogotá posee  13 estaciones fijas y una móvil dotadas con la 

última tecnología en análisis de concentración de material particulado, gases contaminantes, 

temperatura, precipitación, velocidad  y dirección del viento. (Secretaria distrital de ambiente 

2018). 

 

 

Figura 10. Imagen de una estación de medición en Bogotá. 
Fuente: Elaboración propia. 2017. 

 

Sistema de video vigilancia de la ciudad de Bogotá la ciudad paso en el 2015 de tener 267 

cámaras funcionando a tener 1612 en el 2017 que son vigiladas las 24 horas por la policía, con 
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una inversión cercana a los 38 mil millones de pesos colombianos con el fin de aumentar el 

número de cámaras, darles mantenimiento y conectar al centro de comando central de 

comunicaciones y computo c-4 de Bogotá. 

 

El sistema aumento su capacidad además de permitir que toda la información sea dirigida 

a un solo punto para lograr el análisis de la información de manera más eficiente, permitiendo a 

la policía poder actuar a casos de emergencia de manera oportuna y poder identificar fácilmente a 

sospechoso todo esto mediante el uso de la tecnología aplicando un software de identificación. 

 

“En 2017 también se adquirió un software de analítica de video, tecnología que 

hará más efectivo el monitoreo de cámaras. Además con la licitación que cerró la 

Secretaría de Seguridad, por más de 50 mil millones de pesos  para la compra e 

instalación de más cámaras, el distrito cumplirá la meta de tener más de 4.000 cámaras 

conectadas y funcionando al finalizar el 2018, en Bogotá.” (Secretaria distrital de 

seguridad, convivencia y justicia 2018)  

 

 

 

 

Pregunta de investigación  

¿Cómo optimizar los procesos de seguridad vial, la calidad ambiental y movilidad urbana 

mediante esquemas de Smart City para Bogotá??  

 

1.3  OBJETIVOS 

 

1.3.1  Objetivo general 

 

Proponer lineamientos para mejorar el ordenamiento urbano mediante la consolidación de un 

modelo de Smart City, que contribuya a seguridad vial, la movilidad y la medición de la calidad 

ambiental. 

Caso de estudio: Carrera séptima desde la calle 26 hasta la calle 46, ciudad de Bogotá. 
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1.3.2  Objetivos específicos 

 

­ Identificar y seleccionar las mejores prácticas con su soporte tecnológico en modelos de Smart 

Cities en materia de seguridad, medio ambiente y movilidad. 

­ Crear un modelo aplicable para solucionar problemas de seguridad calidad ambiental y 

movilidad. 

-   Realizar un ejercicio teórico de un modelo de Smart City, aplicado en un caso de  Estudio. 
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2. MARCO REFERENCIAL 

 

2.1  Marco teórico 

 

El análisis de la complejidad de la situación global respecto a la seguridad la calidad 

ambiental y la movilidad se ve enfrentada mediante la capacidad de la teoría científica de 

investigación y verificación apoyándose en la oportunidad que brinda las tecnologías de la 

información y la comunicación para la solución de problemas que son cada vez más complejos, 

entendiendo que de lo global también, hay que ver el contexto puntual que representa cada caso, 

no son los mismo problemas urbanos para un ciudad como Nueva York como por una ciudad 

como Bogotá, según la teoría de la complejidad de Edgar Morín, no podemos en el análisis 

complejo escapar de la incertidumbre ni mucho menos podremos tener un saber total partiendo de 

que la totalidad no es la verdad y es necesario un actitud de búsqueda constante para transformar 

la realidad humana, los procesos de crecimiento exponencial de las ciudades implican nuevos 

desafíos para las ciudades que con los principios de modelos de Smart Cities pueden ser 

solucionados implementando los avances tecnológicos la posibilidad de interconexión que 

permiten las tecnologis de la información y la comunicación y la capacidad de análisis que 

permiten sistemas como el big data. 

 

Es necesario reconocer las complicaciones que los vehículos aplican a las ciudades, las 

incertidumbres que genera el futuro por el tema de contaminación ambiental y las contradicciones 

de preservar el ambiente y seguir utilizando tecnologías obsoletas y contamines, hay que pensar 

en el ecosistema como un todo con partes esenciales y complejas, analizando las estructuras de 

las ciudades como partes que integran un todo, para eso es necesario investigar tanto lo que está  

a simple vista como problemas de trancones, contaminación, por el uso de combustibles fósiles, 

inseguridad y lo que no está a simple vista, problemas en las estructuras de gobierno de las 

ciudades deficiencia y poca efectividad de las estructuras de la ciudad como semáforos gestión de 

tráfico etc.  

 

Para Morín la simplicidad y la complejidad están unidos en los primeros procesos de 

selección, separación y reducción en el proceso investigativo con procesos más complejos como 
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lo son la comunicación y la articulación. 

 

Tengo por imposible conocer las partes en tanto partes sin conocer al todo, pero tengo por 

no menos imposible la posibilidad de conocer al todo sin conocer singularmente a las 

partes...” (Morín 990, p. 44). 

 

La composición de la visión reductora y global para entender el todo, partiendo del 

análisis general de la problemática en seguridad, medio ambiente y movilidad de la ciudad de 

Bogotá analizada después en un sector específico de la ciudad como los es la carrera séptima para 

poder lograr un síntesis de lo estudiado para poder lograr un aprendizaje efectivo. 

 

La complejidad no es un fundamento, es el principio regulador que no pierde nunca de 

vista la realidad del tejido fenoménico en la cual estamos y que constituye nuestro mundo. 

Se ha hablado también de monstruos, y yo creo, efectivamente, que lo real es monstruoso. 

Es enorme, está fuera de toda norma, escapa, en última instancia, a nuestros conceptos 

reguladores, pero podemos tratar de gobernar al máximo a esa regulación. (p. 146). 

 

El contexto es importante para solucionar cualquier problemática por lo tanto la aproximación a 

una ciudad como Bogotá y un zoom a un caso de estudio como la carrera séptima entre calles 45 

y 26, no solo contexto hablando del lugar si no del contexto natural económico y social . 

 

Al respecto, Morin (1999) destaca lo siguiente: La organización de los conocimientos, que 

se realiza en función de principios y reglas que no vamos a examinar aquí, implica 

operaciones de unión (conjunción, inclusión, implicación) y de separación 

(diferenciación, oposición, selección, exclusión). El proceso es circular: pasa de la 

separación a la unión, de la unión a la separación y, más allá, del análisis a la síntesis, de 

la síntesis al análisis. (p. 26). 

 

...situar un acontecimiento en su contexto, incita a ver como éste modifica al contexto o 

como le da una luz diferente. Un pensamiento de este tipo se vuelve inseparable del 

pensamiento de lo complejo, pues no basta con inscribir todas las cosas y hechos en un 
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“marco” u horizonte. Se trata de buscar siempre las relaciones e inter-retro-acciones entre 

todo fenómeno y su contexto, las relaciones recíprocas entre el todo y las partes: cómo 

una modificación local repercute sobre el todo y cómo una modificación del todo 

repercute sobre las partes. (p.27). 

 

La gestión urbana ambiental permite analizar el contexto en el cual las problemáticas de la 

ciudad están afectando el medio ambiente en generar y su estructura ecológica principal, y como 

mediante la planeación y el uso de las leyes y normas se puede generar un modelo sostenible de 

Smart City en el cual la tecnología sea la principal aliada para hacer más eficientes las estructuras 

de la ciudad y lograr una planeación más organizada teniendo él cuenta el futuro de la ciudad sin 

olvidar el pasado histórico logrando por fin un interrelación adecuada entre lo que es crecimiento 

de la ciudad y protección ambiental, mirando a un futuro en el que las tecnologías de la 

información y la comunicación permitan una conexión más cercana entre el ser humano, la 

ciudad y el medio ambiente. 

 

La interpretación interdisciplinaria que es necesaria para un modelo de Smart City en la 

cual diferentes profesiones integran un proyecto interconectado que pretende solucionar 

problemas de movilidad, seguridad y calidad ambiental partiendo de la premisa que la tecnología 

puede hacer la diferencia a  favor de un desarrollo sostenible y planificado involucrando a la 

población y la estado para lograr una eficiente e interconectada relación. 

 

La Gestión Ambiental Urbana –GAU se refiere a la gestión de los recursos 

naturales renovables, los problemas ambientales urbanos y sus efectos en la región o 

regiones vecinas. La GAU es una acción conjunta entre el Estado y los actores sociales, 

que se articula con la gestión territorial, las políticas ambientales y las políticas o planes 

sectoriales que tienen relación o afectan el medio ambiente en el ámbito urbano 

regional.(Min ambiente 2018) 
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2.1.1  LAS SMART CITIES SUS PRINCIPIOS Y APLICACIONES 

 

Una Smart City o ciudad inteligente, se puede describir como aquella ciudad que aplica 

las tecnologías de la información y de la comunicación (TIC) con el objetivo de proveerla de una 

infraestructura que garantice: Un desarrollo sostenible y un incremento de la calidad de vida de 

los ciudadanos. Una ciudad tipo Smart City aprovecha todo el potencial de los avances 

tecnológicos, para ahorrar costos siendo más eficientes, proveer nuevos servicios económicos y 

sociales, reducir su huella ambiental, estimular la innovación local, mediante la interconexión de 

la ciudad. 

 

 

Figura 11. Pilares de una Smart City. 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

Es decir Las Smart Cities son ciudades que, por medio de las aplicaciones de la tecnología 

en sus diferentes ámbitos, se transforman en localidades más eficientes en el uso de sus recursos, 

ahorrando energía, mejorando los servicios entregados y promoviendo un desarrollo sustentable. 

 

Los ámbitos o pilares que comprenden una Smart City son: el ambiente, la movilidad, la 

energía, la seguridad y la economía, ahora una breve explicación sobre cada uno. 

-  Primero: el cuidado del medio ambiente. Este componente se relaciona directamente con cada 

uno de los otros pilares, mediante el uso eficiente de las estructuras de la ciudad, la aplicación de 

las tecnologías para medir los indicadores ambientales y el cuidado de las estructuras ecológicas 
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principales.  

 

-  Segundo: el tema de movilidad. Acá es prioritario el uso de transportes alternativos que tengan 

un impacto ambiental menor, la eficiencia de los sistemas públicos de transporte y el no del uso 

del vehículo privado. 

 

-  Tercero: energía. Obviamente mediante los avances tecnológicos hacer un uso más eficiente 

de la energía de la ciudad reducir su consumo y aplicar medios alternativos de generación de 

energía. 

 

-  Cuarto: seguridad. El control del espacio público de la urbe con cámaras interconectadas que 

recopilen información en tiempo real, que directamente vayan a una central o data center y 

permitan el control eficiente de lo que sucede en la ciudad mediante un circuito cerrado de 

televisión, sistemas de vigilancia.  

 

-  Quinto: la economía. Otro de los pilares con mayor importancia, mediante la aplicación de las 

TIC en los diferentes ámbitos de las Smart Cities se pretende también un uso más eficiente de los 

recursos, sean privados o públicos reduciendo costos operacionales y de mantenimiento.  

 

Hay varios casos de aplicación de los conceptos de Smart Cities, en todos los continentes, 

principalmente las ciudades de países desarrollados que ven como una apuesta al futuro la 

inclusión de proyectos tecnológicos que hagan más eficientes y competitivas sus ciudades, 

además de esto que generen nuevos y mejores empleos y conviertan a las metrópolis en hitos de 

sostenibilidad como ejemplo: 

 

Big data, en términos generales se refiere a la tendencia en el avance de la tecnología que 

ha abierto las puertas hacia un nuevo enfoque de entendimiento y toma de decisiones, la cual es 

utilizada para describir enormes cantidades de datos que tomaría demasiado tiempo y sería muy 

costoso cargarlos a un base de datos relacional para su análisis. De tal manera que, el concepto de 

Big Data aplica para toda aquella información que no puede ser procesada o analizada utilizando 

procesos o herramientas tradicionales (Barranco Fragoso, 2012). 
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Los proyectos de Smart Cities se basan en la recopilación y análisis de datos e 

información mediante las TIC en tiempo real que permitan su interpretación para la tomas de 

decisiones en las grandes urbes. 

 

Este proyecto de Ciudad conectada consiste en un sistema de comunicación bidireccional 

urbana, que brinda información en tiempo real y de manera directa a la ciudadanía y al estado; 

por medio de tecnología de punta en el espacio público; mediante un arreglo de cámaras I.P., 

sensores ambientales, señal Wi-Fi, una pantalla LED de 2mt. x 1 mt., antena 4G y cargador para 

vehículos eléctricos. Estos componentes se enmarcan dentro de un elemento de mobiliario urbano 

denominado Señal Inteligente (S.I.), reportando en tiempo real problemas de tráfico y sugiriendo 

rutas alternativas, campañas estatales, horarias y rutas del sistema de transporte público, entre 

otros. Al mismo tiempo recoge información directa que brinda apoyo a la administración en la 

toma de decisiones y control de indicadores de gestión. Para el caso Bogotá (Colombia), una 

ciudad con más de ocho millones de habitantes, distribuidos en mil quinientos ochenta y siete 

kilómetros cuadrados (2,6 veces el tamaño de Madrid); C.C. se complementa con servicios a la 

movilidad, incluyendo una sistematización de parqueaderos en vía, parqueos para motocicletas y 

bici-parqueaderos que apoyan las estrategias de movilidad alternativa. Estos parqueaderos son 

controlados desde las S.I. y una aplicación para telefonía móvil que permite asignar prioridad de 

parqueo, pago digital y reserva de estacionamientos para vehículos con personas en condición de 

discapacidad (Aponte, 2018).  

 

En Colombia ya hay ciudades pioneras que vienen implementando proyectos de Ciudades 

inteligentes (Smart Cities) con muy buenos resultados en diferentes problemáticas de dichas 

urbes como ejemplo están Bogotá y Montería. 

 

En el estudio realizado por la empresa Nokia consolidado en el documento “Smart City 

Playbook” Bogotá, fue mencionada como una de las urbes del mundo que está avanzando 

significativamente en materia de ciudades inteligentes, señaló un alto grado de compromiso con 

el desarrollo de medidas para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, fomentar el desarrollo 

económico y reducir el impacto ambiental. Montería tiene una muy buena implementación en 
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materia de sostenibilidad y protección de su estructura ecológica principal, aunque en Bogotá 

todavía falta mucha implementación en el tema ambiental teniendo en cuenta que los principios 

de ciudad inteligente esta la interconexión de los diferentes ámbitos como eje principal para el 

desarrollo ligado directamente al medio ambiente. 

 

Las capitales y grandes centros urbanos analizados en el estudio, todos comprometidos 

con la calidad de las „Smart Cities‟ fueron Auckland (Nueva Zelanda), Bangkok, 

Barcelona (España), Berlín, Bogotá, Bristol (Reino Unido), Cleveland (EE. UU), Ciudad 

del Cabo (Sudáfrica), Nueva Delhi, Dubái, Jeddah (Arabia Saudí), Ciudad de México, 

New York, París, Pune (India), San Francisco, San Pablo (Brasil), Shanghai (China), 

Singapur, Tokio, Viena y Wuxi (China). 

“Bogotá es una ciudad emergente donde el gobierno central y el local tienen 

fuertes prioridades de desarrollo social y económico”, señala el estudio acerca de los ejes 

centrales de la “estrategia de ciudad inteligente” llevada a cabo en la capital colombiana. 

 

Luego de comentar que “hay una fuerte congestión del tráfico”, menciona que “la 

capital colombiana, al igual que algunas otras ciudades, ha hecho uso de los académicos 

universitarios locales para proporcionar la experiencia necesaria” para trabajar en 

soluciones a esos problemas. En este tema, la capital colombiana es señalada como un 

ejemplo, al mismo nivel de lo que se hace en Berlín, en la británica Bristol y en Jeddah, la 

mayor ciudad de la zona oeste de Arabia Saudí. 

 

El estudio refiere que Bogotá ha tomado medidas para crear el ambiente para una 

ciudad inteligente poniendo los datos en el centro de su toma de decisiones, y considera 

que el éxito de un proyecto se mide por su eficiencia, eficacia y efectividad en su 

ejecución. 

 

Un enfoque coordinado por los diferentes departamentos locales ha sentado las 

bases para que la ciudad alcance sus objetivos. Varias de las ciudades analizadas en el 

estudio han hecho gran parte de plataformas ciudadanas de modo tal que no sólo 

acumulan datos o publican información, sino que permiten a los ciudadanos crear y 
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sugerir ideas para aplicaciones de ciudades inteligentes. La Agenda Digital Wien de Viena 

es un buen ejemplo de esto, al igual que ViveLab de Bogotá.  

 

El reto de la ciberseguridad 

 

Multinacionales como Cisco, que tiene presencia en el país y que se dedica a la 

fabricación y mantenimiento de equipos de telecomunicaciones ve en el país una 

oportunidad para implementar este tipo de soluciones pero manifiesta que la seguridad 

informática es todavía un desafío. 

 

“Hay una mina de oro en la información y en la nube, y los empresarios lo saben”, 

afirmó Christian Onetto, gerente de Cisco Colombia.  

Los ciberataques además de engrosar la lista de los principales dolores de cabeza 

para los empresarios, representan un golpe a la economía mundial, dejando pérdidas 

anuales que superan los US$113.000 millones. En Colombia, las pymes y los negocios 

financieros, de bienes raíces y de transporte son los más vulnerados por esta clase de 

flagelos. 

 

Onetto comentó que hay otra necesidad de incentivar el crecimiento de las 

ciudades inteligentes, ya que solo 1% de las urbes en el mundo están completamente 

conectadas. “Sobra decir que aún hay mucho camino por recorrer, en especial en América 

Latina y Colombia donde los Gobiernos deberán volcar sus esfuerzos hacia el Internet de 

las Cosas (IoT) para garantizarles bienestar y avance a sus ciudadanos”, concluyó. 

 

El plan de desarrollo para 2020 

 

Uno de los aspectos que destacó el estudio de Nokia sobre Bogotá, es que la actual 

administración incluyó en su plan de desarrollo una meta de aumentar en 15% el índice de 

acceso a Internet y aumentar en ese mismo monto la participación de las empresas en el 

sector de las tecnologías. Lo anterior, en pro de las ciudades inteligentes. (Portafolio, 

2017) 
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La mitad de la población mundial actual vive en ciudades y se proyecta que para 2050 el 

70% de la población viva en urbes además de esto las ciudades constantemente se ven afectadas 

por fuerzas ambientales demográficas financieras y económicas. 

 

Una Smart City tiene que ser inteligente: usa la tecnología para mejorar la calidad de vida 

de las personas; segura que logre mitigar el riesgo por accidentes, crímenes, polución y desastres 

naturales, sustentable: reduciendo el impacto ambiental debido a las actividades realizadas en la 

ciudad. 

 

Según el estudio realizado por Nokia hay tres tipos de Smart Cities en el mundo ciudades 

ancla, de plataforma y ciudades beta. Las ciudades plataforma son aquellas que despliegan una 

única aplicación de Smart City centrando todo su esfuerzo a la solución de un único problema de 

la urbe logra un muy buen desarrollo del producto final y alcanza el objetivo planteado pero tiene 

gran debilidad en la interconexión de las diferentes estructuras de la ciudad como movilidad 

seguridad ambiente socio económico etc. Ciudades beta las cuales implementan muchos 

proyectos piloto con el fin de avanzar en investigación pero que al final se quedan cortos para las 

necesidades de las ciudades y con presupuesto bastante limitado y por ultimo las ciudades 

plataforma las cuales se concentran en crear toda la infraestructura necesaria para la 

implementación de los proyectos en cualquier problema de ciudad con gran capacidad de 

interacción. 

 

Hay reglas básicas para que la implementación de los conceptos de Smart Cities sean bien 

aplicados: 1) Reglas claras de juego, en los países debe estar muy bien reglamentado las leyes y 

políticas que permitan la ejecución correcta de los proyectos, 2) La coordinación es esencial para 

que se desarrolle correctamente ya que normalmente estos proyectos necesitan la intervención de 

diferentes entidades estatales y su interconexión es sumamente importante para lograr la 

culminación exitosa, 3) Hacer los beneficios de los proyectos visibles a los ciudadanos una buena 

Smart City se caracteriza por la inclusión activa de la población tanto para su desarrollo ejecución 

e implementación, 4) El estado debe tener un excelente conocimiento de las tecnologías en las 

cual va invertir ya que es un tema presupuestal y además en constante cambio tomar ventaja de 
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las nuevas tecnologías para reactivar la economía de la ciudad. 

 

 

 

 

 

2.2  MARCO CONCEPTUAL 

 

El concepto Smart City surge de la evolución de las llamadas Ciudades Digitales, que en 

el año 2004 nacen en España tras un trabajo que realizó el Ministerio de Industria de este 

país con la elaboración del primer programa de Ciudades Digitales que se abordaba en el 

mundo. Previo a la elaboración de este trabajo, la empresa española ACCEDA presidida 

por Enrique Ruz Bentué reunió, por primera vez en la historia, a más de 30 empresas de 

diversa procedencia sectorial (telecomunicaciones, seguridad, construcción, audiovisual, 

electrónica de consumo, material eléctrico, informática, salud, educación, etc.), junto a 

gobiernos de regiones y ciudades española, para crear Comunidad Digital. El resultado de 

esa reunión multisectorial llevó a la presentación efímera de una ciudad de 5.000 m² que 

incluía viviendas, un banco, hospital, hotel, oficina de tributación, correos, oficinas de 

gobierno, escuela y todo en un entorno urbano con alumbrado público, semáforos, 

mobiliario urbano y todo lo que conformaría una ciudad verdadera, pero en una 

presentación de formato cinematográfico. Ciudades inteligentes, dado su origen natural de 

las Ciudades Digitales, se basa en el uso intenso de las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC) en prestación de servicios públicos de alta calidad y calidez, 

seguridad, productividad, competitividad, innovación, emprendimiento, participación, 

formación y capacitación (Tendencias en la red, 2018). 

 

Smart City o ciudad inteligente es aquella ciudad que implementa las tecnologías de la 

información y la comunicación para solucionar los problemas de la urbe en diferentes ámbitos 

todo en función de crear ciudades que sean más eficientes e interconectadas, así mismo se 

pretende implementar este concepto la en caso de estudio en la ciudad de Bogotá solucionando 

los problemas de calidad ambiental y seguridad en el caso de estudio implementando sistemas de 
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última tecnología que logren hacer más eficiente esta estructura de ciudad y permitiendo cambios 

en el paradigma de funcionalidad de la carrera 7ma implementando sistemas alternativos de 

transporte. 

 

La captación de información es parte esencial en la implementación del concepto de 

Smart City, esto se logra mediante la implementación del Big Data que son sistemas de 

recolección de datos como flujos vehiculares reconocimiento facial índices de calidad en el aire 

que mediante su recopilación en gran escala son almacenados en grandes servideros superiores a 

los que se encuentran actualmente y en tiempo real, que mediante el uso de software clasifica y 

depura la importación que sea relevante y la analiza en función de optimizar procesos en la 

ciudad de Bogotá. 

 

El concepto importante para que las Smart Cities funciones es poder compartir la 

información con los ciudadanos en vivo y en directo en el sentido de democratización de la 

información para esos las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) es necesaria 

mediante el uso de aplicaciones que la ciudadanía pueda tener en su smartphone y poder acceder 

a la información recolectada que permita a la comunidad informarse en temas de seguridad 

movilidad y calidad ambiental. 

 

La conexión de la ciudad permite un ahorro para la ciudad económicamente hablando un 

monitoreo y control más eficiente y mayor facilidad de mantenimiento, sabiendo puntualmente 

que está fallando y corregirlo inmediatamente. Básicamente se pone a favor de la comunidad el 

uso de la tecnología en favor de una mejor ciudad con el objetivo principal de una mejor calidad 

de vida y un mayor cuidado del medio ambiente. 

 

La implementación del concepto en el caso de estudio es con el fin de poder reducir los 

altos índices de contaminación ambiental en el tema de calidad del aire debido por el uso de 

vehículos de combustión interna y la poca aplicación de sistemas alternativos de transporte la 

capacidad de permitir un intercambio eficiente entre diferentes medios de transporte para hacer 

recorridos más cortos y reducir el tiempo en trayectos además de esto mediante el uso de la 

tecnología para poder controlar mediantes cámaras interconectadas que brinden seguridad y en 
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tiempo real se puedan evitar robos, accidentes en incluso mediante el uso de software avanzado 

poder determinar y predecir las acciones de la comunidad para así con mayor facilidad poder 

determinar cuándo hay una actitud sospechosa y así poder avisar rápidamente a las autoridades 

para reducir el tiempo de reacción. 

 

Tanto en la gestión urbana ambiental como el los pilares de las Smart Cities la 

participación social es un tema de vital importancia en donde, 

 

(…) los actores públicos y privados formulan, ejecutan, analizan, hacen seguimiento y 

evalúan las políticas, planes, proyectos regulaciones, instrumentos técnicos, económicos, 

sociales y financieros todo esto orientado a desarrollar procesos de conocimiento, 

protección, conservación, prevención y mitigación de los problemas ambientales en pro 

de la gestión de los recursos naturales renovables en el territorio, con el fin de contribuir 

al bienestar, la cálida de la vida de las personas, la conservación y al desarrollo en los 

ámbitos urbanos regionales. (Bárcenas, 2014) 

 

Este concepto esta intrínseco en la formulación de los pilares de una Smart City, ya que la 

participación social es vial para el correcto funcionamiento de un proyecto de este tipo en donde 

la participación del estado y de la comunidad es importante y la democratización de la 

información es uno de los grandes objetivos, además de esto la protección conservación y uso 

adecuado de los recursos naturales es una obligación en este concepto todo en pro de mejor 

calidad de vida para la sociedad y la conservación adecuada del entorno donde se concibe la urbe, 

siempre pensando que las políticas que desarrolle el gobierno tienen que dar las facilidades para 

la implementación de las tecnologías de la información y la comunicación en pro de una ciudad 

más eficiente, teniendo en cuenta que en un proyecto de este tipo es necesario la intervención de 

diferentes entidades estatales por lo tanto se incluye otro concepto de ciudades inteligentes que es 

el tema de la interconexión en el cual las diferentes entidades tienen que estar a la altura de poder 

comunicarse de manera eficiente entre sí y poder compartir y generar información de calidad en 

tiempo real que pueda ser compartida con la comunidad y permita hacer más eficiente su trabajo 

reduciendo procesos y tiempos. 
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En el caso de estudio es como implementar la recuperación de una estructura principal de 

la ciudad y aumentar la capacidad de resiliencia del sector y recuperar la calidad ambiental y 

crear un sistema más eficiente que reduzca tiempo mejore la seguridad del sector e implemente la 

tecnología para la democratización de la información. 

 

 

 

 

2.3  Marco contextual 

 

2.3.1  Reseña histórica de Bogotá 

 

 Bogotá desde sus inicios ha sufrido diferentes cambios, puesto que sus usos de suelo han 

ido cambiando con el tiempo y se ido descentralizando para poder suplir las necesidades de sus 

ciudadanos. Aun con la descentralización encontramos grandes desplazamientos dentro de la 

ciudad, los cuales se dan por los servicios específicos que brindan algunas zonas de la misma, y 

que se han establecido así a través del tiempo.  

 

Esta descentralización y limitantes ecológicas que crea el territorio donde se implantó la 

ciudad crea ciertas dinámicas de movilidad, las cuales al comienzo se desarrollaron de norte a sur 

teniendo la limitante que al oriente se tenían los cerros orientales, y es así como la carrera 

séptima y la caracas toman su importancia. De allí después del gobierno Rojas Pinilla y la 

construcción del aeropuerto el dorado y la autopista de la calle 26, la ciudad se descentraliza aún 

más y se extiende hacia el occidente apareciendo nuevos usos y una nueva determinante natural 

la cual es el rio Bogotá. 

 

La carrera séptima es un referente principal para la ciudad en la cual existen varios 

componente que la hacen destacar para su análisis por ella se mueve transporte público del 

sistema integrado de transporte además de esto entre las calles 45 y 5 posee grandes hitos 

representativos de la ciudad lo que sugiere un gran población flotante en la ciudad que necesita 

soluciones de transporte y seguridad como lo son varias universidades como la universidad piloto 
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de Colombia, la pontificia universidad Javeriana y La universidad distrital. Varias estructuras del 

gobierno como Ecopetrol o la corporación autónoma de Cundinamarca además de grandes 

estructuras de recreación como el parque nacional y el museo nacional e inclusive estaciones de 

Transmilenio como la del museo nacional. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Delimitación del caso de estudio Cra 7ma entre calles 45 y 26 en Bogotá. 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

Bogotá una ciudad con una población de 8,081 millones de habitantes para el 2017 es la 

ciudad más significativa de Colombia y para el 2015, el PIB de Bogotá significó $138.443 

convirtiéndola en la ciudad de Colombia con el mayor PIB y que representa el 25% del producto 

interno bruto del país, siendo el centro de empleo e industria (Semana, Publicaciones, 2016). 

 

Según el DNP en un estudio que sirvió para la elaboración del nuevo Plan Nacional de 

Desarrollo en Bogotá se pierden anualmente 7 millones de horas en trancones, según el estudio 

un lapso normal de traslado entre la casa y el trabajo es de 30 minutos y todo exceso por encima 



41 

 

de esa medida es tiempo perdido, lo cual logra decir que en Bogotá la pérdida de tiempo es muy 

evidente (Departamento Nacional de Planeación (DNP), s.f.). 

 

El traslado promedio en Bogotá es de 67 minutos, es decir que la gente 37 minutos por 

encima de esta media y eso se multiplica por el universo de la población laboralmente 

activa. En el caso de Bogotá se concluyó que son 7 millones de horas perdidas el mayor 

número en Colombia dice Hidalgo. (DNP, s.f.) 

 

En el contexto de Bogotá se pierde un 2% del PIB al año por efecto de los trancones que 

equivale a unos 16 billones de pesos los que es más presupuesto de lo que según los estudios es 

necesario para elaborar la primera línea del metro de Bogotá que son unos 15 billones de pesos y 

representa casi la cantidad de presupuesto de la ciudad que es de aproximadamente 17 billones de 

pesos (DNP, s.f.). 

 

La llegada de 1 millón de vehículos en el país representan una congestión peor en las 

principales ciudades del país, es por esto que es necesario en Bogotá crear alternativas para la 

disminución del uso del vehículo primado en Bogotá y especialmente en la carrera 7 corredor vial 

de suma importancia que atraviesa la ciudad de norte a sur y la solución es la implementación de 

los conceptos de Smart Cities para la implementación de un sistema de transporte público más 

eficiente e interconectado así el uso de vehículos alternativos de transporte como las bicicletas 

todo en pro de disminuir el uso del vehículo primado y así lograr bajar los índices de 

contaminación ambiental y aumentar el PIB de la ciudad para hacerla más competitiva frente a 

otras ciudades del mundo. 

Bogotá Colombia y Lima en el Perú son las ciudades con la peor calidad ambiental en 

Latinoamérica según el estudio de la OMS sobre la calidad del aire, las partículas contaminantes 

PM 2.5 son capaces de generar afecciones de salud y dañar seriamente la salud humana, según 

cifras del gobierno de Bogotá registro en el 2014 48 microgramos por metro cubico de material 

particulado, y viene disminuyendo en los últimos 6 años con una reducción del 28% en unos de 

los principales contaminantes a nivel mundial (Publicaciones Semana, 2014). Sin embargo esto 

no es suficiente para unos estándares adecuados de calidad del aire y las enfermedades 

respiratorias causados por la calidad ambiental siguen siendo muy elevadas viendo la necesidad 
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de disminuir mediantes políticas más fuertes los contaminantes en el aire en la ciudad esto debido 

en su mayoría por la industria y los vehículos de combustión a base de combustibles fósiles. 

 

Según Galeano, hay que evaluar la dinámica de Bogotá en materias política, social y 

ambiental. “Sin ánimo de politizar el tema, el transporte no es suficiente para cubrir los 

cerca de nueve millones de bogotanos; la infraestructura vial no soporta el gran parque 

automotor y todavía tenemos dentro de la urbe zonas industriales. Mientras la gente 

prefiera transportarse en vehículos particulares y se pasen más de dos horas en un trancón, 

el aire no va a estar bien”. (Publicaciones Semana, 2014) 

 

Dentro de los contaminantes monitoreados cabe resaltar el material particulado de 

diámetro menor a 10 micras conocido como PM10, las partículas suspendidas totales (PST) y el 

ozono (O3), pues en algunas oportunidades sus concentraciones promedio superan los límites 

máximos permisibles por la norma (Resolución 601 de 2006). También se resalta el material 

particulado de diámetro menor a 2.5 micras (PM².5), que se mide en cinco estaciones, pero que 

para el presente documento sólo se reportará para la estación de Kennedy. Para este último 

parámetro empezó a regir la norma nacional a partir del 1 de enero de 2011 (Red de Monitoreo de 

Calidad del Aire de Bogotá (RMCAB), 2012). 

 

La solución es la implementación en la carrera 7ma entre calles 45 y 26 de un sistema de 

comunicación bidireccional urbano, que brinda información en tiempo real y de manera directa a 

la ciudadanía y al estado; por medio de tecnología de punta en el espacio público; mediante un 

arreglo de cámaras I.P., sensores ambientales, señal Wi-Fi, una pantalla LED de 2mt. x 1 mt., 

antena 4G y cargador para vehículos eléctricos. Estos componentes se enmarcan dentro de un 

elemento de mobiliario urbano denominado Señal Inteligente (S.I.), reportando en tiempo real 

problemas de tráfico y sugiriendo rutas alternativas, campañas estatales, horarios y rutas del 

sistema de transporte público, entre otros. Al mismo tiempo recoge información directa que 

brinda apoyo a la administración en la toma de decisiones y control de indicadores de gestión. 

Para el caso Bogotá (Colombia), una ciudad con más de ocho millones de habitantes, distribuidos 

en mil quinientos ochenta y siete kilómetros cuadrados (2,6 veces el tamaño de Madrid); se 

complementa con servicios a la movilidad, incluyendo una sistematización de parqueaderos en 

vía, parqueos para motocicletas y bici-parqueaderos que apoyan las estrategias de movilidad 
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alternativa. Estos parqueaderos son controlados desde las S.I. y una aplicación para telefonía 

móvil que permite asignar prioridad de parqueo, pago digital y reserva de estacionamientos para 

vehículos con personas en condición de discapacidad (Aponte, 2018).  

 

 

 

 

 

 

3.  MEJORES PRÁCTICAS Y TECNOLOGÍAS APLICABLES EN UN MODELO DE 

SMART CITY. 

 

En el mundo tenemos varios ejemplos de Smart Cities, Bogotá ya es considerada como 

una de ellas, teniendo en cuenta que lo más destacado de esta ciudad es su sistema de transporte 

público colectivo, el cual integra la red de Transmilenio con un total de 113 km, 137 estaciones y 

12 líneas y el sistema integrado de transporte (SITP). Conjuntamente con la implementación de 

señalización horizontal y vertical, semáforos inteligentes y cámaras de monitoreo. Además de la 

aplicación para teléfonos móviles Moovit, la cual permite a la población planificar el recorrido 

que realizara en el día, y cuando y donde tomar el bus que le llevara a su destino. A esto le 

sumamos los más de 400 km de ciclo vías que recorren la ciudad (Bouskela, Casseb, Bassi, De 

Luca, & Facchina, 2016). Aun con este sistema encontramos congestión y la falta de uso de 

algunas infraestructuras como las ciclovías por inseguridad de la ciudad.  

  

A continuación veremos como algunas ciudades fortalecieron su movilidad y seguridad 

ciudadana desde su concepto de Smart Cities. 

 

En el mundo ya hay varios ejemplos de Smart Cities aplicables en materia ambiental de 

seguridad y movilidad que aprovechan las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 

para la solución de problemas aumentando su eficiencia. 

 

En Buenos Aires, Argentina la integración del control del alumbrado público con el 
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sistema de gestión de la ciudad, en el cual se remplazaron 91.000 luminarias de tecnología 

tradicional por tecnología LED, en parques avenida y calles reduciendo costos de mantenimiento 

y además permitiendo el control de la iluminación de forma remota y así monitorear cada punto 

de luz y permitir la programación del encendido, apagado y la regulación del nivel de 

iluminación reduciendo el consumo de energía en más de un 50% (Buenos Aires Ciudad, 2015). 

 

En Barcelona, España el uso de papeleras automáticas capaces de hacer predicciones y 

tomar decisiones en función de los hábitos del ciudadano en sitios de gran afluencia de 

habitantes, que mediante tubería subterránea succionan los desechos hasta una central adaptada 

que procesa y clasifica la basura, el proyecto piloto se encuentra en las playas de la villa olímpica 

de Barcelona (Bernad, 2016). 

 

En Ámsterdam el uso de ciclo vías con paneles solares que generan 70 kilowatts / hora, lo 

suficiente para alimentar tres casas, como medio de energía alternativo que permita un alumbrado 

público más eficiente interconectado el sistema de transporte y las energías renovables (Baratto, 

2016) 

 

 

Tokio posee mediante la torre de televisión Skytree su edificio más alto y símbolo de la 

misma, inaugurado en mayo del 2012 esta edificación con 634 metros de altura es capaz de 

resistir las mayores calamidades registradas permitiendo en casos de emergencia ser el principal 

centro de comunicación transmitiendo las 24 horas del día los 7 días a la semana, con cobertura 

en toda la ciudad además de ser el punto de recepción de toda la información del país 

almacenándola y utilizando el concepto de big data además de esto Tokio al ser una ciudad en 

constante riesgo natural posee el proyecto G-Cans el cual es el mayor complejo subterráneo de 

protección contra inundaciones del mundo, situado entre Showa en Tokio y Kasukabe en la 

prefectura de Saitama en el área denominada como el gran Tokio el principal objetivo de las 

instalaciones es proteger a la ciudad de las inundaciones que son registradas antes de que lleguen 

a la urbe mediante sensores en el mar que miden la subida repentina de la marea y los datos son 

transmitidos a la torre de control empezando el proceso preventivo y la apertura de compuertas 

(Gómez, 2016); (Muñoz, 2014). 
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Londres en materia de seguridad posee el sistema más avanzado de vigilancia mediante el 

uso de cámaras se estima que hoy en Inglaterra hay una cámara por cada 11 habitantes y un total 

de 6 millones con el objetivo de reducir el crimen e incrementar la seguridad ciudadana (De 

Arriba Coro, 2015), reduciendo los índices de criminalidad mediante un software de 

reconocimiento e identificación y el uso de almacenamiento de big data en tiempo real. 

 

La información es enviada directamente a una central la cual clasifica la información, 

analiza los datos y compara la información a gran velocidad lo que permite hacer más eficiente el 

trabajo policial. 

 

Santander, España, a partir del 2010 implementó sensores de tres tipos para el recoger 

información del tráfico de la ciudad, estos sensores son: estáticos (colocados en diferentes puntos 

fijos de la ciudad, como los de temperatura, humedad, precipitación, luminosidad, ruidos de 

presión en las tuberías de agua), dinámicos (instalados en vehículos en movimiento, como 

autobuses, taxis, vehículos de policía, vehículos de recolección de basura) y participativos 

(aplicaciones utilizadas por los ciudadanos, que pueden enviar información sobre problemas en 

las vías, como la aplicación El pulso de la ciudad (Bouskela et al., 2016).  

 

Son más de 200 sensores por debajo del asfalto para medir la intensidad de tráfico de 

vehículos. Autobuses, taxis y automóviles de policía también informan su posición y su 

velocidad, en tiempo real, permitiendo el mapeo constante de las condiciones de tránsito. Existen 

diez paneles estratégicamente ubicados en las entradas y en el área central de la ciudad, los cuales 

informan al conductor sobre la disponibilidad de estacionamiento en la zona. Placas y etiquetas 

instaladas en paradas de autobús proporcionan información sobre las líneas, los horarios y el 

tiempo de espera y de desplazamiento (Bouskela et al., 2016). 

 

La información que registran estos sensores y las que aparecen en los paneles situados en 

la ciudad, se encuentra disponible en los sitios web y en las aplicaciones móviles 

(SmartSantanderRA y Google maps), lo cual hace más fácil elegir entre diferentes alternativas 

para llegar a su destino, y reducir los tiempos de viaje, los embotellamientos y emisiones de CO2 
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(Bouskela et al., 2016). 

 

Además estos sensores instalados en los semáforos detectan los sonidos de las sirenas 

policiales, ambulancias y carros de bomberos, lo que permite que estos vehículos reciban el 

derecho de paso, llegando más rápido a su destino, superando las dificultades de tráfico. Aparte 

de estos beneficios, estos sensores también detectan los gritos de ayuda, caída de una persona o 

sonido de disparos, para que en ese tipo de casos acuda la policía en la ayuda de quien lo necesita 

con la colaboración de cámaras integradas al sistema (Bouskela et al., 2016). 

 

Barcelona se ha convertido en una ciudad que lidera en innovación en movilidad urbana al 

involucrar e impulsar el desarrollo de la movilidad eléctrica dentro de la ciudad y en su área 

metropolitana. Esto se logró mediante la colaboración público - privada LIVE (Logística per a la 

Implementació del Vehicle Elèctric). Este sistema favoreció a la ciudad en dar soporte en el 

desarrollo y promoción de proyectos demostradores en movilidad eléctrica (Living Labs), 

favoreciendo los primeros despliegues del vehículo eléctrico. Con este proyecto al promover la 

movilidad eléctrica, impulsó al despliegue de redes públicas y privadas de recarga para toda el 

Área Metropolitana de Barcelona (Madrid Network, 2012).  

LIVE fue la primera oficina técnica y ciudadana para el despliegue de la movilidad 

eléctrica en Europa (Madrid Network, 2012).  

 

El sistema de recarga de los vehículos eléctricos en Barcelona funciona de la siguiente 

manera: se recarga la tarjeta que puede ser utilizada en cualquier punto de recarga para vehículos 

eléctricos, además los propietarios de este tipo de vehículos, reciben un ticket de estacionamiento 

de tarifa cero euros en zonas reguladas de la ciudad, plazas azules o verdes, según la regulación 

horaria de cada zona (Madrid Network, 2012). 

 

Cabe destacar también el Proyecto Distrito 22@, en el que un distrito de la capital 

catalana ejerce de laboratorio para la innovación en todos los ámbitos. Entre los desarrollos del 

proyecto que afectan a la movilidad destacan: un plan de movilidad sostenible, control del tráfico 

en tiempo real, semáforos adaptados para invidentes y una red de carriles bici de distinta 

tipología. Este es un pequeño espacio de la ciudad para implementar nuevas alternativas que 
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lleguen a funcionar en toda la zona urbana, el cual está situado en 200 hectáreas de suelo 

industrial del barrio de Poblenou en un distrito productivo innovador con espacios modernos para 

la concentración estratégica de actividades intensivas en conocimiento (El proyecto 

22@Barcelona, 2005). 

 

Niterói, Brasil, ciudad agobiada por la inseguridad, decidió implementar un sistema de 

Smart cities en su seguridad ciudadana. Niterói, es una ciudad que forma parte de la región 

metropolitana de Rio de Janeiro, la cual en mayo del 2015 inauguró su Centro Integrado de 

Seguridad Pública (CISP). Este centro integra todas las fuerzas de seguridad estatales, federales y 

municipales, además del Cuerpo de Bomberos, el Departamento de Tránsito (NitTrans) y 

Defensa Civil. El CISP recibe datos de 600 cámaras de monitoreo, 50 de ellas con alcance de 360 

grados y de “botones de pánico” móviles y fijos (80 de ellos, instalados en locales de gran 

concentración como terminales de autobús, escuelas públicas, conjuntos habitacionales del 

programa federal Mi Casa Mi Vida, universidades, etc.) (Bouskela et al., 2016). 

 

Esos botones de pánico fijos están unidos a dispositivos de video. Cuando un agente 

entrenado los activa, envían una señal al sistema que toca un alerta georreferenciado dentro del 

CISP, que indica el lugar exacto del suceso, junto con imágenes del sitio, para mayor orientación. 

Los botones móviles son aplicaciones instaladas en los teléfonos inteligentes de los agentes. 

Después de descubrir un hecho de relevancia, el policía puede enviar un pedido de auxilio 

presionando un botón. En cuatro segundos se dispara una alarma en el CISP, que también 

comienza a recibir imágenes, en tiempo real, grabadas por la cámara del teléfono inteligente y 

con eso se activa el envío de un vehículo al lugar del suceso. Las imágenes captadas son 

almacenadas en una base de datos y pueden ser utilizadas por las policías Civil y Federal para 

facilitar las investigaciones. El uso de teléfonos inteligentes con georreferenciación aumenta 

significativamente la productividad en los dos extremos: para recabar información tanto 

preventiva como de incidentes ocurridos, y como instrumento de apoyo a la tomada de decisión. 

 

Esta es una buena alternativa que puede ser utilizada en la ciudad de Bogotá, puesto que 

una parte de la fuerza policial de la ciudad son policías bachilleres que por su inexperiencia no es 

posible que atiendan diferentes tipos de emergencias en caso de robos o atracos (Bouskela et al., 
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2016).  

 

En Nueva York, mediante la obtención de datos que brinda el sistema de monitoreo de la 

ciudad con cámaras, sensores, teléfonos móviles, automóviles del departamento de policía, etc… 

las cuales son almacenadas y administradas por CompStat se da solución a problemas de 

violencia urbana (Bouskela et al., 2016). 

 

Toda la información que es recogida por el CompStat brinda un gran apoyo a la policía y 

a sus agentes, los cuales pueden acceder a ella en cualquier momento desde su teléfono móvil o 

tabletas instaladas en sus patrullas. De esta manera facilitar el arresto de algún sospechoso 

verificando su ficha criminal al igual sus características información detallada como por ejemplo 

foto edad señales corporales como cicatrices entre otros, así el policía puede efectuar el arresto 

del sospechoso (Bouskela et al., 2016). 

 

Aparte la administración pública de Nueva York para brindar más transparencia al 

acercamiento de sus agentes a la comunidad, y a la vez proteger a sus funcionarios adoptó la 

estrategia de adaptar una cámara al uniforme de policía. Con este tipo de alternativas hacen que el 

trabajo de la policía sea más eficiente, por estar retroalimentándose el sistema con información 

videos fotos y evidencia que conlleva a ser más claro el arresto de un sospechoso (Bouskela et al., 

2016). 

 

Un proyecto (TIC), es decir que aplica las tecnologías de la información y la 

comunicación, debe tener: 

 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación, también conocidas como TIC, son 

el conjunto de tecnologías desarrolladas para gestionar información y enviarla de un lugar 

a otro. Abarcan un abanico de soluciones muy amplio. Incluyen las tecnologías para 

almacenar información y recuperarla después, enviar y recibir información de un sitio a 

otro, o procesar información para poder calcular resultados y elaborar informes 

(ServiciosTIC, 2006). (Aprende en línea, 2015) 

 



49 

 

Las TIC se conciben como el universo de dos conjuntos, representados por las 

tradicionales Tecnologías de la Comunicación (TC) - constituidas principalmente por la 

radio, la televisión y la telefonía convencional - y por las Tecnologías de la información 

(TI) caracterizadas por la digitalización de las tecnologías de registros de contenidos 

(informática, de las comunicaciones, telemática y de las interfaces). 

 

Las TIC son herramientas teórico conceptuales, soportes y canales que procesan, 

almacenan, sintetizan, recuperan y presentan información de la forma más variada. Los 

soportes han evolucionado en el transcurso del tiempo (telégrafo óptico, teléfono fijo, 

celulares, televisión) ahora en ésta era podemos hablar de la computadora y de la Internet. 

El uso de las TIC representa una variación notable en la sociedad y a la larga un cambio 

en la educación, en las relaciones interpersonales y en la forma de difundir y generar 

conocimientos (Ciberespacio profesional, 2011). (Aprende en línea, 2015) 

 

Las TIC son cambiantes, siguiendo el ritmo de los continuos avances científicos y en un 

marco de globalización económica y cultural, contribuyen a que los conocimientos sea 

efímeros y a la continua emergencia de nuevos valores, provocando cambios en nuestras 

estructuras económicas, sociales y culturales, e incidiendo en casi todos los aspectos de 

nuestra vida: el acceso al mercado de trabajo, la sanidad, la gestión burocrática, la gestión 

económica, el diseño industrial y artístico, el ocio, la comunicación, la información, 

nuestra forma de percibir la realidad y de pensar, la organización de las empresas e 

instituciones, sus métodos y actividades, la forma de comunicación interpersonal, la 

calidad de vida, la educación... Su gran impacto en todos los ámbitos de nuestra vida hace 

cada vez más difícil que podamos actuar eficientemente prescindiendo de ellas (Salinas, 

2004). (Aprende en línea, 2015) 

 

Las TIC nos ofrecen la posibilidad de realizar unas funciones que facilitan nuestros 

trabajos tales: 

 

- Fácil acceso a todo tipo de información. 

- Instrumentos para todo tipo de proceso de datos. 
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- Canales de comunicación 

- Almacenamiento de grandes cantidades de información en pequeños soportes de fácil 

transporte  

- Automatización de tareas 

- Interactividad 

- Instrumento cognitivo que potencia nuestras capacidades mentales y permite el 

desarrollo de nuevas maneras de pensar. (Aprende en línea, 2015) 

 

 

 

 

 

3.1.1 Mejores modelos de Smart Cities en términos de movilidad, seguridad y medio 

ambiente aplicables al caso de estudio 

 

Proyecto MARTA (Movilidad y Automoción con Redes de Transporte Avanzadas) Este 

sistema pensado como eje central para la implementación en el modelo planeado para el caso de 

estudio, como pilar que reúne todas las tecnologías disponibles y las integra en un sistema para la 

ciudad de uso y aplicación de datos e información en tiempo real que presenta una ayuda para 

peatones, bici-usuarios y conductores además de permitir a la ciudad mediante una central de 

información obtener y distribuir datos de calidad aumentando su eficiencia y optimizando los 

parámetros de movilidad, conducción, gestión de accidentes, infraestructura inteligente, medio 

ambiente y entretenimiento. 

 

Este proyecto Español pretende la eficiencia de la movilidad y la seguridad en las 

ciudades mediante la implementación de nuevas tecnologías favoreciendo la conducción segura y 

reduciendo los accidentes en las vías. 

 

“El objetivo buscado es investigar y desarrollar los sistemas tecnológicos y de 

comunicación que permitan obtener toda la información del entorno, para poder ser 

utilizada automáticamente por parte de los vehículos, mejorando la eficiencia de la red 

vial, y la seguridad de los conductores y peatones. Para ello se han definido siete áreas de 



51 

 

trabajo: 

    1.- Sensores,actuadores y comunicación para vehículos. 

    2.- Sensores,actuadores y comunicación para la red vial. 

    3.- Comunicación entre vehículos e infraestructura. 

    4.- Interacción del factor humano en el vehículo. 

    5.- Gestión de la movilidad. 

    6.- Servicios para el conductor. 

    7.- Integración y validación en un entorno real.” 

 

Conducción: El coche está equipado con sensores y cámaras, que permiten detectar si la 

conducción no es la habitual (por temas relacionados con la somnolencia), hay un 

obstáculo cercano, o es preciso parar, y en cualquier de esos casos, activa una serie de 

alarmas sonoras y visuales para avisar al conductor. 

 

Movilidad: Las cámaras y sensores colocados en las calles permiten saber el estado del 

tráfico en cada una de ellas, de manera que se pueda indicar al conductor la mejor ruta 

para llegar a su destino, e identificar los lugares con atascos. 

 

Gestión de accidentes: En caso de accidente, el sistema informático integrado en el 

vehículo envía automáticamente al centro de emergencias toda la información necesaria 

(velocidad, pasajeros, imágenes). De forma automática el sistema de gestión del tráfico 

avisa al resto de coches del accidente, para regular el tráfico. 

 

Infraestructura inteligente: Las cámaras detectan conducciones anómalas, pudiendo 

obtener la información del vehículo (matrícula), y avisar para su detección. 

 

Medio ambiente: El sistema indica al conductor los medios públicos para acceder a 

cualquier destino (y el parking más cercano), y la forma de realizar una conducción más 

respetuosa con el medio ambiente. 

 

Entretenimiento: Se ofrece un servicio de noticias personalizadas a los requisitos de cada 

usuario, así como contenidos multimedia seleccionados por los mismos, para hace más 
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ameno el viaje.” (Tecnocarreteras “El proyecto MARTA”, 2011) 

 

Figura 13. Composición proyecto MARTA. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Este sistema será el eje director para el proyecto implementado en el caso de estudio será 

el que reúna todas las tecnologías aplicadas a los módulos y capte toda la información (BIG Data) 

para su análisis y distribución, encadena todos los componentes encontrados en el lugar: 

movilidad peatonal y de vehículos tanto de bicicletas como de automotores, seguridad y 

monitoreo mediante el uso de cámaras y distribución de información a usuarios mediante el 

teléfono móvil y por ultimo captación y análisis de datos ambientales como cantidad de material 

particulado en el aire, calidad del aire y condiciones climáticas todo en el sistema de manejo de 

información en tiempo real e interconectada en diferentes áreas como lo serán los paraderos 

planteados. 

 

Red de estaciones de vigilancia de la calidad del aire en España, este proyecto contempla 

estaciones de medición de la calidad del aire, ruido, velocidad del viento, dirección del viento, 

temperatura, humedad relativa, presión y radiación solar. 
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Ubicadas en todo el país e interconectadas entre si y hacia una central que recibe toda la 

información y que permite el análisis de datos en tiempo real y manejo de información mediante 

BIG Data para la toma de decisiones y la mitigación del daño ambiental y su prevención. 

 

“Red EMEP/VAG/CAMP Además de las redes autonómicas y locales de evaluación de la 

calidad del aire, el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente gestiona, a 

través de la Agencia Estatal de Meteorología la red EMEP/VAG/CAMP, que tiene los 

siguientes objetivos: 

 

Conocer la estructura y composición física y química de la atmósfera sobre el territorio 

nacional. 

 

Obtener información sobre la contaminación transfronteriza (entendida como la 

contaminación atmosférica cuya fuente física está situada totalmente o en parte en una 

zona sometida a la jurisdicción nacional de un Estado y que produce efectos perjudiciales 

en una zona sometida a la jurisdicción de otro Estado a una distancia tal que generalmente 

no es posible distinguir las aportaciones de las fuentes individuales o de grupos de fuentes 

de emisión) y sobre la contaminación atmosférica de fondo (entendida como los niveles 

de contaminantes presentes en zonas no afectadas directamente por sus fuentes emisoras y 

que son representativos de una gran extensión de territorio).” (http://www.mapama.gob.es 

“Red de vigilancia de la calidad del aire”, 2018). 

 

http://www.mapama.gob.es/
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Figura 14. Modelo de estación de medición. 
Fuente: Ayuntamiento de Huelva, 2018. 

Mediante la red EMEP/VAG/CAMP que es gestionada por el ministerio de agricultura, 

alimentación y medio ambiente para hacer un seguimiento de la calidad del aire y transmitir esta 

información al público en general mediante la generación del indicador ICA (Índice de Calidad 

del Aire) mediante toda la información obtenida de esta gran red. 

 

Se genera este indicador de forma sencilla para informar lo más pronto posible a los 

ciudadanos la calidad del aire que respiran y por supuesto los otros ítems anteriormente 

mencionados para el uso de la población. 

 

Video vigilancia y uso del Big Data en la ciudad de Chicago, EEUU. El sistema de 

vigilancia de chicago es el más grande y sofisticado de Estados Unidos enlazando cámaras en 

toda la ciudad creando una red con una gran cobertura y orientando la información tipo Big data a 

un moderno comando central de emergencia, esta información se maneja en tiempo real y sirve 

para responder más rápido y eficiente a emergencias no solo delitos si no otras situaciones que 

requieren de la rápida acción de las estructuras de la ciudad, además de esto las cámaras de la 

urbe poseen sensores auditivos que permiten la identificación de disparos y sus posibles orígenes. 

 

Chicago además implemento un algoritmo basado en el Big Data para la prevención de 

crímenes, el algoritmo asigna puntuaciones a los ciudadanos en base a sus delitos, información 

sobre sus detenciones y y vínculos con criminales convictos ubicando a la población en un 
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escalafón de personas más propensos a delitos que otras la cual es utilizada para ubicar una lista 

estratégica de personas a las cuales observar.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 Selección y aplicación de las tecnologías y principios de una Smart City. 

 

A partir de este análisis se plantea en las zonas de paraderos ubicados en el caso de 

estudio colocar los módulos  que integren medidores ambientales que permitan medir 

temperatura, cantidad de material articulado en el aire velocidad del viento y dirección demás de 

esto que permita la transmisión de la información a las señales inteligentes para el conocimiento 

de la población mediante las señales inteligentes además de esto la inclusión de cámaras IP de 

seguridad que permitan controlar el tráfico y ayudar en la seguridad del entorno al paradero y 

mediante la inserción de software de reconocimiento fácil permitir la identificación de 

delincuentes todo esto incluido en la señal inteligente en el la carretera frente a los espacios de 

paradero abran sensores e proximidad para el análisis de la velocidad del trafico cantidad de 

vehículos además de en las bahías de parque sensores que permitan el análisis del parque 

permitiendo en tiempo real saber cuáles parqueos están disponibles y cuáles no. 

 

Los parqueaderos estarán interconectados entre sí mediante conexión a internet 

intercambiando información para poder transmitirla en tiempo real además de esto los 

parqueaderos mandaran la información a una central de análisis en la cual se tomaran decisiones 

para mejorar los aspectos de seguridad y movilidad funcionando las 24 horas mediante el análisis 

de la información implementando el big data para la filtración de datos y aplicando el uso de la 

tecnología implementando computadores de gran capacidad para filtrar la información y que el 
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trabajo humano sea más eficiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3 Cuadro comparativo de principios y tecnologías 
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Figura 15. Cuadro comparativo de principios y tecnologías. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

 

ITEM IMAGEN CIUDAD MODELO DE SMART CITY TECNOLOGIAS IMÁGENES

TOKIO, JAPON
Sistema de emergencia y torre 

Skytree

Big data Sensores anti 

terremotos App para 

Smartphones

LONDRES, INGLATERRA

Camaras de vigilncia y sistema 

de seguridad de la ciudad de 

londres

Camaras IP Sofware de 

reconocimiento facial Big data

NITEROI, BRASIL
Sistema de vigilancia de la 

ciudad
Camaras IP  Big data

Buenos aires, Argentina
Sistema integrado de 

alumbrado publico
Luminarias LED Big data

Barcelona,España
Sistema de papaleras 

automaticas

Sensores de movimiento 

tuberias autonomas

Amsterdam, Holanda
Sistema de ciclovias con 

paneles solares
Paneles solares

Singapur, Singapur
sistema de gestion y medicion 

habiental de la ciudad

Sensores de medicion ambiental 

apps para smartphones 

Santander, España Sensores de movilidd
sensores de movimiento Big 

data

Barcelona, España
Sistem integrado de vehiculos 

electricos

Cargadores electricos Vehiculos 

electricos

New york, EEUU
Sistema integrado de 

movilidad
Apps para smartphones Big data

Amsterdam, Holanda Sistema de ciclorutas Sistema integrado de transporte
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4. Modelo aplicable para la solución de problemas de seguridad, calidad ambiental y 

movilidad Smart City. 

 

Anteriormente analizado cuales tecnologías y que principios de modelos de smart  city 

son más adecuados para la ciudad de Bogotá y específicamente el caso de estudio de componer 

un esquema organizacional para los lineamientos del modelo: 

 

ESQUEMA DE ORGANIZACIÓN DEL MODELO 

 

 

 

Figura 16. Esquema de organización del modelo. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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A partir de involucrar en el modelo de Smart City la calidad ambiental, la seguridad y la 

movilidad se compone un modelo en el que para cada ítem investigado se desarrollan tres 

componentes los cuales son los articuladores para el funcionamiento. 

 

El uso de las tecnologías y dispositivos necesarios para que se pueda recibir y suministrar 

información, la generación de indicadores, información y acciones a partir de la recopilación y 

análisis de datos para poder mantener a la población informada y al gobierno al tanto las 24 horas 

de las situaciones y emergencias del caso de estudio y la implementación de softwares de análisis 

que permitan a las entidades encargadas del monitoreo una interpretación más fácil un filtro de 

información eficiente y una reacción oportuna, optimizando procesos para la tomas de decisiones 

y solución de problemas. 

 

La aplicación de las tecnologías y el análisis de la información van complementados con 

el uso de internet inalámbrico para compartir y suministrar datos y manejo de servidores en la 

nube lo que permitirá almacenamiento de información Big data, para que mediante la aplicación 

de softwares de movilidad, calidad ambiental, de seguridad con reconocimiento facial o 

identificación de placas vehiculares filtren la gran cantidad de información e identifiquen y 

analicen la información relevante para poder agilizar procesos y permita a los operario reaccionar 

rápidamente. 

 

Toda la información recolectada por los módulos de paraderos será suministrada 

inalámbricamente a la central de monitoreo y C.S:U centro de servicio al usuario en el cual 

mediante servidores dedicados y de almacenamiento de información tipo Big Data tomaran 

decisiones para mejorar la movilidad en el caso de estudio, suministraran información a la 

población sobre la calidad ambiental temperatura y clima a través de aplicaciones para 

dispositivos inteligentes y en los paraderos mediante las pantallas LED de la señales inteligentes 

y podrá controlar y suministrar la información a la policía sobre infracciones o delitos que se 

están generando en el instante. El centro de información y centro del servicio al usuario será el 

eje articulador de todo el modelo el cual será el principal lugar de análisis, recepción y suministro 

de información del caso de estudio para la toma de decisiones tanto para la población como para 

el gobierno de la ciudad de Bogotá. 
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El objetivo de esta articulación entre tecnologías, procesos de sociales y gobernanza es el 

de lograr una planificación urbana que incluya la tecnología como eje organizacional de la ciudad 

y permita un orden más adecuado del crecimiento de la ciudad, contemplando las problemáticas 

actuales y dándole soluciones tecnológicas.  

 

4.1 Ambiente inteligente: La colocación de estaciones de medición ambiental en los 

módulos de paraderos que incluyen sensores meteorológicos, medidores de radiación solar, 

hidrómetro que sirve para  para medir el caudal, la velocidad, la fuerza y otras características de 

los líquidos en movimiento, barómetro que es un instrumento para medir la presión atmosférica; 

el más común mide las variaciones de la presión atmosférica por las deformaciones que 

experimenta una cajita metálica de tapa flexible, en cuyo interior se ha hecho el vacío, 

anemómetro que es un instrumento para medir la velocidad de circulación de un fluido gaseoso, 

en especial del viento y pluviómetro que sirve para medir la cantidad de lluvia que cae en un 

lugar y en un espacio de tiempo determinados; el agua recogida por él se mide en litros o 

milímetros por metro cuadrado; Toda esta tecnología ubicada en los 16 módulos de paraderos 

que están ubicados en el caso de estudio interconectados entre si y que enviaran información de 

monitoreo con el fin de realizar indicadores ambientales sobre la calidad ambiental en el sector, 

información sobre la contaminación atmosférica causado por vehículos, poder realizar alertas 

tempranas sobre cambios ambientales, predicción climática en colaboración con el IDEAM , 

generación de índices de estándar ambiental y poder atender emergencias ambientales más 

rápidamente como inundaciones de vías, incendios etc. 

 

La información es analizada e interpretada por un software que permite auto-cuantificar y 

evaluar las repercusiones ambientales, sin necesidad de contar cada vez con un servicio de 

asesoramiento externo. 

 

4. 2  Movilidad inteligente: Sensores de movimiento para analizar la velocidad y fluidez del 

tráfico ubicados en los módulos de paraderos y que estarán interconectados en los 16 paraderos 

permitiendo analizar durante todo el trayecto en el caso de estudio la velocidad del tráfico y en 

qué sectores se encuentran los mayores problemas de movilidad, cámaras IP que analizan placas 

de vehículos para detectar infractores, sensores de parqueo en bahías y parqueaderos cercanos a 
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los módulos de paraderos que transmitirán la información en tiempo real sobre espacios libres y 

saturación de los parqueos, además de cargadores para vehículos eléctricos que suministraran 

energía a vehículos de este tipo (bicicletas eléctricas, patinetas, autos etc.); Mediante el uso de 

estas tecnologías se obtiene información sobre la movilidad, horarios de más flujo vehicular, 

sectores del caso de estudio con mayores problemas y densidad del tráfico que permitirán hacer 

cambios automáticos en los tiempos de semáforos para mejorar la fluidez vehicular, además de 

generar información sobre movilidad para peatones, cruces recomendados y paraderos que estén 

mas desocupados esta información se mostrara en las pantalla LED y en aplicaciones de 

movilidad en dispositivos inteligentes y por ultimo estado de las vías que servirán para que la 

alcaldía solucione rápidamente problemas relacionados con deterioro de la malla vial , además de 

esto sensores y dispositivos inteligentes en los vehículos del sistema integrado de transporte que 

permita al conductor tener información exacta de los que sucede delante de el de la velocidad del 

tráfico. Se propone un sistema que este interconectado de la siguiente forma vehículos de 

transporte público – Módulos de paraderos – central de movilidad, para que mediante el uso de 

aplicaciones en dispositivos tecnológicos ubicados en los vehículos suministre información al 

conductor del estado del tráfico, ambiente y le permita tomar las mejores decisiones para un 

transporte más eficiente. 

 

EL software de movilidad interpreta horarios densidades y mapas filtrando la información 

que será dirigida a la central de información lo que permitirá automáticamente tomar decisiones 

ayudando a los operadores a agilizar el tráfico. 

     

4.3 Seguridad inteligente: Cámaras de vigilancia IP que son de gran definición y 

mediante su tecnología que internamente posee un procesador lo que le permite conectarse a 

internet y hacer un circuito de vigi8lancia efectivo y de análisis en tiempo real además sensores 

auditivos en los módulos de paraderos que permiten el análisis de ruidos que pueden ser 

identificados como agresiones, disparos gritos etc. Lo que permitirá al operario identificar 

problemas en un rango cerca a los paraderos generando estadísticas de criminalidad que pueden 

determinar en qué calles del caso de estudio se presentan más problemas delictivos, generar 

indicadores de hurto a personas o de infracciones vehiculares y hacer un control eficiente de 

delincuentes todo esto mediante un software de reconocimiento fácil que permitirá mediante 

bases de datos de la policía identificar personas que están siendo buscados por las autoridades.  
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4.4 Sociedad inteligente: La aplicación al modelo es necesaria para que el patrón de 

Smart City funcione, el componente social es un pilar importante en la estructura plantada para el 

caso de estudio para compartir y recibir información obtenida por los módulos de paraderos y 

analizar los parámetros de movilidad, medio ambiente y seguridad para esto la población en 

general debe ser educada para la correcta aplicación y uso de la tecnología para aprovechar los 

datos suministrados por las estructuras tecnológicas de la ciudad, Colombia viene incrementando 

significativamente el número de usuarios de dispositivos inteligentes según el indicador de 

terminales por cada 100 habitantes realizado por la firma Infometrika 69.55 colombianos de 100 

tienen acceso a equipos que les permiten conectarse a internet lo que sugiere que hay un gran 

potencial para el uso de aplicaciones que permitan a la sociedad tener una participación activa 

compartiendo y suministrando información. 

 

4.5 Gobierno inteligente: Mediante el uso de figuras estructurantes como la asociación 

publico privadas el gobierno para la implementación del modelo tiene que ser eficiente en sus 

estructuras gubernamentales es esencial para el modelo de Smart City la interconexión eficiente 

de las estructuras que dirigen la ciudad, diferentes actores que intervienen en el proyecto como lo 

es planeación distrital, la secretaria de ambiente, la secretaria general y la secretaria de 

movilidad; es necesario que todas las entidades se complementen como principal trabajo la 

transmisión de datos de forma abierta y con transparencia para la población en general. 

 

Las asociaciones público privadas son un mecanismo que permite vincular al sector 

privado para proveer bienes y servicios públicos asociados a una infraestructura. La 

Asociación Público Privada involucra, dentro del contrato de largo plazo, la retención y 

transferencia de riesgos entre las partes y la definición de los mecanismos de pago, 

relacionados con la disponibilidad y el nivel de servicio del bien provisto. Hay dos tipos 

de APP: iniciativa pública e iniciativa privada. (Departamento nacional de planeación 

2018) 

 

4.6 Internet, big data y almacenamiento en la nube: La interconexión en los 16 

módulos de paraderos compuestas por tecnologías de medición ambiental, vigilancia y seguridad 
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y medición de tráfico y movilidad será por conexión inalámbrica de internet con módems con 

antenas que permitirán la conexión entre módulos y hacia la central de monitoreo donde 

constantemente se estará subiendo la información además de compartir en los diferentes 

paraderos internet para la población que les permitan obtener la información necesaria para su 

movilidad y seguridad además de esto se compartirá información mediante las pantallas led 

LEDS que están ubicadas en cada módulo. 

 

La información que se va obtener de cada módulo de paraderos en el caso de estudio es 

una gran cantidad que seguramente saturaría muy rápido a cualquier servidor de almacenamiento 

normal por tal motivo se plantean servidores de análisis de big data los cuales permiten ágilmente 

analizar y filtrar la información y conservar solo la que es estrictamente necesaria para poder 

obtener análisis más precisos y en poco tiempo y mediante el uso de almacenamiento en la nube 

lo que se podrá lograr es un respaldo de información eficiente y un almacenamiento que permite 

una mayor capacidad y no es necesario un gran infraestructura para que este funciones empresas 

como Google, Microsoft y Amazon ofrecen sistemas de almacenamiento en la nube muy 

productivos. 

 

 La aplicación las tecnologías hacia el modelo que mitigue los problemas de seguridad, 

movilidad y calidad ambiental aprovechando el potencial de los avances tecnológicos para 

ahorrar costos a la ciudad y ser más eficiente. 

 

Para la seguridad mediante la implementación de cámaras IP interconectadas y 

distribuidas en los módulos de paraderos ubicadas en el caso de estudio que a su vez 

transmiten y reciben información a la central de vigilancia que mediante el análisis de la 

información tipo Big Data y software de reconocimiento facial y de vehículos permite la 

eficiencia en la identificación de peligros potenciales tanto en las vías como en los 

andenes y mejorar la capacidad de reacción de las autoridades.     

 

- Los sistemas de análisis ambiental que componen el modulo para medir temperatura, 

precipitación, cantidad de material particulado en el aire todo mediante tecnología que 

permita su análisis en tiempo real articulando entre módulos de paraderos el cruce de 

información para una compilación de datos más detallada que permita ser analizado en el 
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centro de medición ambiental para que desde acá sea distribuida a las pantallas LED de 

las señales inteligentes ubicadas en los módulos para ser compartida en la población 

usuaria de los paraderos y a los smart phones de los ciudadanos, además de esto que el 

gobierno de la ciudad obtenga información detallada para tomar decisiones que permitan 

reducir la huella ambiental. 

 

- Para la movilidad la aplicación de sensores de parqueo en las bahías de los paraderos, 

sistemas de medición de velocidad que son analizados por software de movilidad que 

permita en tiempo real tomar decisiones para mejorar la situación de movilidad que está 

ocurriendo implementando cambios en la frecuencia de rutas de transporte público, 

cambios en tiempos de sincronización de semáforos y ubicación de espacios libres de 

parqueo. 

 

Estas tecnologías implementadas a través de softwares ya presentes en el mercado informático 

empresas como Nokia, Siemens, IBM y Amazon y suministran estos programas y asesoría para 

su implementación 

 

“Amazon Web Services ofrece un amplio abanico de productos globales basados en la 

nube, incluidas aplicaciones de informática, almacenamiento, bases de datos, análisis, 

redes, móviles, herramientas para desarrolladores, herramientas de administración, IdC, 

seguridad y soluciones empresariales. Los clientes pueden utilizar estos servicios para 

implementar rápidamente soluciones rápidas, seguras y eficientes en materia de costes. 

Los clientes también tienen la opción de implementar soluciones proporcionadas por 

nuestros socios, además de AWS.” (Amazon 2018) 

 

4.7 Central de monitoreo y c.s.u centro de servicio al usuario: La interconexión y 

generación de información por parte de los módulos de paraderos es recibida por la central de 

monitoreo la cual es la encargada de analizar toda la información generada por los medidores 

ambientales, cámaras de seguridad y sensores de movimiento acá se encargara por parte de los 

operario dedicados a cada especialidad trata de filtrar la información y poder transmitirla tanto 

para el gobierno como para la población en general se crearan indicadores que serán mostrados 

en las pantallas LED y en los dispositivos inteligentes de la ciudadanía y suministrara la 



65 

 

información respectiva a las estructuras del estado para l toma de decisiones. 

 

4.8 Planificación urbana y gestión de la ciudad: Mediante los instrumentos de 

planificación urbana se pretende la implementación del modelo de smat city sea eje de 

generación de ciudad mediante la planeación organizada de la ciudad teniendo en cuenta a la 

tecnología y sus ventajas para la organización territorial y su posible aplicación en planes 

maestros, planes parciales e inclusive para zonas de protección permitiendo una gestión más 

eficiente del espacio de la ciudad y una interconexión más acorde a las necesidades de 

crecimiento.  

 

5. COMPOSICIÓN DEL MODELO APLICADO AL CASO DE ESTUDIO. 

 

Determinando los 5 fundamentos o lineamientos necesario para la composición del modelo en el 

caso de estudio se plantean 16  módulos paraderos ubicados donde actualmente están ubicados 

los paraderos en la carrea 7ma entre calles 45 y 26 que contienen los componentes tecnológicos 

necesarios para poder aportar soluciones en materia de seguridad vial, medio ambiente y 

movilidad además encontrar el centro de monitoreo en el parque nacional el cual recibirá toda la 

información por medio del big data y hará una distribución de la información a las señales 

inteligentes con sus pantallas LED para dar la información de manera generalizada a la población 

flotante del caso de estudio. 

 

Sistemas que irán interconectados a los semáforos, bahías de parqueo del sector e iluminación 

todo esto para el control monitorizado y mediante la información recopilada de los módulos de 

paraderos para controlar tiempos de semáforos iluminación cuando no sea necesaria utilizarla y 

bahías de parqueo disponibles para su uso. 

 

Además de los módulos de paradero que suministran y reciben información ambiental, de 

movilidad y de seguridad mediante cámaras IP, esta red estará interconectada entre los paraderos 

las bahías disponibles de parqueo y semáforos del caso de estudio para que directamente desde la 

central de monitoreo se pueda dar soluciones rápidas en temas de movilidad reduciendo o 

aumentando tiempos en semáforo y suministrando información  las pantallas LED de los 

paraderos y teléfonos inteligentes ubicación de parqueos libres. 
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Toda esta información además disponible para la población mediante aplicaciones para 

los dispositivos con acceso a internet que suministraran información en tiempo real para hacer 

más ágil la toma de decisiones. 

 

Señales inteligentes, que es un sistema de comunicación bidireccional urbana, que brinda 

información en tiempo real y de manera directa a la ciudadanía y al estado; por medio de 

tecnología de punta en el espacio público; mediante un arreglo de cámaras I.P, sensores 

ambientales, señal Wi-Fi, una pantalla LED de 2mt. x 1 mt, antena 4G y cargador para vehículos 

eléctricos. Estos componentes se enmarcan dentro de un elemento de mobiliario urbano 

denominado Señal Inteligente (S.I.), reportando en tiempo real problemas de tráfico y sugiriendo 

rutas alternativas, campañas estatales, horarios y rutas del sistema de transporte público, entre 

otros. Al mismo tiempo recoge información directa que brinda apoyo a la administración en la 

toma de decisiones y control de indicadores de gestión. Para el caso Bogotá (Colombia), una 

ciudad con más de ocho millones de habitantes, distribuidos en mil quinientos ochenta y siete 

kilómetros cuadrados (2,6 veces el tamaño de Madrid); C.C. se complementa con servicios a la 

movilidad, incluyendo una sistematización de parqueaderos en vía, parqueos para motocicletas y 

bici-parqueaderos que apoyan las estrategias de movilidad alternativa. Estos parqueaderos son 

controlados desde las S.I. y una aplicación para telefonía móvil que permite asignar prioridad de 

parqueo, pago digital y reserva de estacionamientos para vehículos con personas en condición de 

discapacidad. 

 

Tiene cuatro componentes principales que se interconectan entre sí para solucionar los 

principales problemas anteriormente mencionados, en los aspectos de seguridad, tecnológico, de 

movilidad y ambiental. 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 18. Perfil vial Carrera séptima. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Figura 19. Composición de una señal inteligente. 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

Las señales inteligentes capturan y reportan temperatura, contaminación ambiental y 

sonora, posee cámaras caza infractores y cámaras de seguridad que transmiten y reciben 

información en tiempo real, distribuyen señal 4G y WiFi gratuito para usuarios en un radio de 50 

mts., por tiempos limitados. El pedestal de las S.I., en lugares estratégicos, permite la localización 

de cargadores de energía para vehículos eléctricos. 

 

Las plazas de parqueo están ubicadas en distintos sectores de la carrera 7ma entre calles 

45 y 26, integrando parqueo para motos, bicicletas y autos, vigilados por las Señales Inteligentes, 

articulando de una manera efectiva el Sistema Integrado de Transporte, permitiendo una mejor 

movilidad y trayectos más cortos en la ciudad. 

 

Centros de Servicio al Usuario C.S.U., como complemento al sistema de seguridad y 

control efectuado mediante las S.I., permiten la generación de empleos directos, aprovechando el 

flujo de usuarios hacia las zonas de parqueo, recuperando el espacio público como zonas de 

encuentro para la población. 
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Figura 20. Como funciona un módulo de paraderos Cr 7 cll 36. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

 

Figura 21. Como funciona un módulo con señales inteligentes y bahías de parqueo. 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
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Estos componentes se articulan entre sí, para los módulos diseñados funcione como una 

red de nodos de servicios a la movilidad, en diferentes puntos del caso de estudio, dando 

soluciones prácticas y rápidas, tanto para la comunidad como para el distrito. Cambia la 

percepción frente a la seguridad en la ciudad e incentiva el uso eficiente del transporte público y 

de la bicicleta; a la vez, controla y mide oportunamente los índices ambientales, factores de 

seguridad y servicios de parqueo, permitiendo sitios productivos en el espacio público para los 

ciudadanos. 

 

Por sus características tecnológicas, se convierte en una herramienta de interacción entre 

los ciudadanos y la ciudad, donde se conjugan la función de la administración con las 

necesidades de la sociedad, convirtiendo el espacio público, en un escenario de captación y 

circulación de información y datos, que generan espacios seguros monitoreados, que aportan en 

la construcción de la confianza ciudadana y el mejoramiento de la calidad de vida de sus 

habitantes. 

 

Al mismo tiempo, es un sistema para mejorar las relaciones cada vez más exigentes entre 

las instituciones y los ciudadanos, por cuanto transmite información de una manera democrática, 

en tiempo y espacio real, capturan datos para la administración urbana, gestión del riesgo, 

movilidad, descongestión y condiciones ambientales. 

 

Las señales inteligentes son un elemento innovador del mobiliario urbano, que permiten 

que el espacio público funcione como una plataforma de comunicación interactiva; 

complementado con un sistema robusto de recibo y procesamiento de información para la 

administración y gobernanza de la ciudad. 
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COSTO DEL PROYECTO 

 

Figura 22. Presupuesto de modelo de Smart City. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

6. Lineamientos para mejorar el ordenamiento urbano mediante un modelo de Smart City. 

 

6.1 lineamientos ambientales. 

 

- Mediante el uso de la tecnología aplicado a la estaciones de medición  ambiental se debe 

generar información de indicadores de calidad del aire desde la central de monitoreo que permita 

tener un análisis detallado de cambios en el medio ambiente para poder hacer cambios que 

mejoren la calidad de vida de la ciudadanía. 

 

- Componer informes detallados del ambiente mediante la interpolación de la información que es 

Valor unitario Unidades Valor total

1 Pantalla led P8 Outdoor MARF full color  para exterior $ 3.400.000 16 $ 54.400.000

2 Estación de monitoreo de calidad de aire importación 

de los equipos, accesorios, cabinas y el 

mantenimiento y consumo de los equipos durante los 

próximos dos años.

$ 120.000.000 16 $ 1.920.000.000

3 Cámara Hikvision IP PanoVu 360º 16MP $ 15.336.000 32 $ 490.752.000

4
Estación de software de gestión de video 32 cámaras IP 

– BLAZEREXPRESS32
1 $ 6.704.000,00

5 Sensor De Movimiento Wireless Pet Immune Ezviz $ 150.000 64 $ 9.600.000,00

6
Cdp Ups Bifasica On Line Tipo Torre 10000va, Upo22-10 

Ax
$ 12.059.600 8 $ 96.476.800,00

7
Antena wi-fi Ubiquiti AIRMAX AM-V5G-TI 5GHz 60-

120deg Haz de apertura variable Titanium
$ 832.472 16 $ 13.319.552

8
Sofware de analisis de datos de movilidad ambiental y 

seguridad
$ 33.783.243 16 $ 540.531.888

9 Almacenamiento en la nube por año $ 5.146.200

10 HP Z620 Workstation $ 4.828.851,00 16 $ 77.261.616

11 App para Android e ios $ 5.718.000

VALOR PROYECTO

$ 3.219.910.056TOTAL
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generada por cada una de las estaciones de mediciones permitirá que los resultados generados en 

temas de cantidad de material particulado en el aire, radiación solar, temperatura, precipitación y 

velocidad del viento san lo más acertados posibles y puedan ser transmitidos en menor tiempo 

tanto al estado como a la población en general. 

 

-  Mediante el análisis de los datos de cada estación aparte de generar indicadores e índices seden 

mediante esta información generar estrategias en la zona para mitigar los daños ambientales 

causados principalmente por los vehículos que transitan en la ciudad. 

 

-  La comunicación efectiva de la información obtenida por la estaciones de medición para la 

población es de suma importancia para un modelo de Smart City por lo tanto los indicadores son 

compartidos a los dispositivos inteligentes de los ciudadanos mediante app y compartidos en 

pantallas LED de información que se encuentran en la ciudad.    

 

 6.2 Lineamientos de movilidad 

 

-  Los vehículos de transporte público deben poseer dispositivos inteligentes que le permitan al 

conductor poder tomar decisiones dependiendo de la información suministrada en temas de 

congestión vial, accidentes en la vía, flujo y cantidad de pasajeros, y calidad de la malla vial. 

 

-  Los sensores de parqueo suministraran información acerca de la capacidad y disponibilidad de 

diferentes zonas de aparcamiento que será distribuida por la central de monitoreo a dispositivos 

inteligentes de la ciudadanía para lograr eficiencia en movilidad para la ciudad. 

 

-  Las cámaras IP mediante software de análisis e identificación de placas generara información 

sobre infractores. 

 

-  La generación de indicadores de estado de las vías que permite al estado reparar más 

rápidamente la infraestructura de la ciudad y a la ciudadanía evitar posibles problemas viales. 

 

-  La posibilidad de medios alternativos de movilidad mediante la generación de espacio para 

carga de vehículos eléctricos permite una modalidad más de transporte para la población y 
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despejar las saturadas vías de la ciudad. 

 

-  La aplicación de sensores de movimiento que dará datos de velocidad del tráfico permitirá 

mediante software analítico el control inalámbrico de la semaforización para mejorar el flujo 

vehicular.  

6.3 Lineamientos de seguridad   

 

-  Las cámaras de seguridad IP que están conectadas inalámbricamente a internet permiten un 

control en tiempo real de las calles de la ciudad lo que permite a la autoridad una reacción más 

eficiente frente a delitos. 

 

- La implementación de sensores auditivos permitirá interpretación de sonidos mediante software 

analítico para la prevención de delitos. 

 

-  La interconexión de las cámaras con la central de monitoreo permite hacer un seguimiento más 

eficiente de todas las zonas de la ciudad y mediante el software de reconocimiento facial se puede 

estar alerta y efectivo a los delincuentes potenciales en la urbe. 

 

6.4 Lineamientos de ordenamiento urbano y normativo. 

 

-  La implementación de las TIC tecnologías de la información y la comunicación deben estar 

incluidas en la planeación urbana incluyendo la implementación de tecnologías en las estructuras 

básicas de la ciudad como por ejemplo la implementación de la red de alumbrado público con 

luces led y que sean controladas centralmente para el ahorro energético, o la gestión de sistemas 

ambientales en nuevas zonas de expansión. 

 

-   A partir de la ley 388 de 1997 de ordenamiento territorial y la implementación de los 

instrumentos de planeación se debe contemplar la aplicación de las tecnologías para el desarrollo 

de la ciudad, se debe implementar en el POT de la ciudad la implementación de la tecnología 

para el desarrollo y crecimiento de la ciudad. 
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6.4 Lineamientos sociales 

 

-  Para que un modelo de Smart City sea sostenible uno de sus pilares es la participación 

ciudadana eficiente mediante la recepción de datos a través de plataformas tecnológicas y él 

envió de datos para el análisis e interpretación el suministro de esta información debe ser por el 

estado de manera rápida, eficiente y transparente creando canales de comunicación eficientes a 

través de los medios de comunicación y medios de información en la ciudad. 

 

6.4 Lineamientos tecnológicos 

 

-  La transmisión de la información debe ser mediante las tecnologías de la información y la 

comunicación, suministrada a dispositivos inteligentes y dispositivos ubicados en la ciudad. 

 

- La interconexión de las estructuras de un modelo de Smart City se realiza mediante la conexión 

inalámbrica de internet suministrando y obteniendo información en tiempo real y mediante el 

manejo de información de tipo big data. 

 

-  Los software de análisis interpretación y gestión son el centro del observación e interpretación 

para los datos obtenidos y la generación de indicadores e información para la solución de 

problemas. 
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7. CONCLUSIONES 

 

 

-El uso de tecnologías de información como el uso de dispositivos inteligentes (Smartphones, 

tabletas y Pantallas led) son esenciales para un modelo de smart city en el cual el principio de 

distribución de información es de vital importancia. 

 

-La implementación de tecnologías de punta que permitan agilizar procesos de toma de datos y 

generación de información. 

 

-La involucración de la sociedad en la toma de decisiones y aplicación de modelos de smart city 

para lograr un modelo funcional y efectivo 

 

-Para que un modelo inteligente funcione es vital la implementación de un sistema que permita 

interconectar las partes para convertirlas en un todo y la manera más eficiente es mediante la 

utilización del internet, el almacenamiento en la nube y la distribución de la información 

aplicando los principios del big data. 

 

-El gobierno tiene que distribuir la información generada por un modelo de smart city de manera 

eficiente utilizando los canales de distribución que tiene a sus alcances implementando las TIC  

 

-Un modelo que involucre a la sociedad, a las tecnologías y al gobierno permite una eficiencia de 

resultados en un modelo de ciudad inteligente permitiendo una planeación urbana acorde a las 

necesidades de la ciudad. 

 

-La composición de módulos que suministren información ubicados en diferentes sectores 

permite una recolección de información más contundente con mayor cantidad de datos los que 

permite generar información para la toma de decisiones más detallada y especifica permitiendo 

hacer modelos de mejoramiento más eficientes. 
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-La inversión inicial para un modelo de smart city va ser grande, esto debido a la implementación 

de tecnologías de punta las cuales generalmente son de alto valor pero a largo plazo representa 

para el estado un ahorro. 

 

-Las centrales de monitoreo son de gran importancia para que el modelo funcione siendo el 

centro de recolección y análisis de datos además de donde se distribuirá la información para la 

población en general así permitiendo que toda las toma de información de las diferentes partes 

que componen el modelo sea distribuida en tiempo real. 

 

- Los principios y/o lineamentos involucran tanto al estado como  a la empresa privada. 

 

- La gestión del estado debe permitir compartir la información de manera dinámica para que la 

población está correctamente informada las 24 horas del día.  

 

- La central de monitoreo es de suma importancia para poder recibir analizar y suministrar la 

información recolectada de los diferentes módulos de paraderos, para que mediante el análisis de 

datos por big data y aplicación de software de análisis se pueden tomar decisiones en tiempo real. 

 

- Es obligatorio la conexión  internet de manera inalámbrica todo el tiempo para los módulos de 

paraderos. 

 

- Las señales inteligentes S.I. permitirán la captación, análisis y distribución de información 

(BIG DATA) en tiempo real siendo una solución práctica para la toma de decisiones en materia 

de políticas públicas para la ciudad. 

 

- El control de tiempo sobre las bahías de parqueo para motos y automóviles dará acceso a un 

mayor número de ciudadanos. En la actualidad es una práctica común que se utilicen estos 

espacios por jornadas prolongadas imposibilitando la rotación y uso prudente de estas facilidades. 

 

- Los bici-parqueaderos, son una solución efectiva para la promoción de este medio de 
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transporte que brinda seguridad y facilidad para transportarse, permitiendo la adaptabilidad de la 

ciudad frente a esta solución de movilidad. 

 

- Los nodos interconectados que crean una telaraña de Rutas Seguras y Centros de Actividad 

ciudadana, donde la información es fácilmente compartida y que como modelo de ciudad, 

soluciona problemas de movilidad, reduce la contaminación, ayuda al desarrollo sociocultural y 

democratiza la tecnología, permitiendo a la ciudad tener mayor capacidad de respuesta en menos 

tiempo, frente a problemas de ciudad y una más eficiente proyección de políticas públicas. Al 

ciudadano, le brinda mayores y mejores ofertas en movilidad, mejores espacios para el 

aprovechamiento del tiempo libre rodeado de mayor seguridad y eficiencia. 

 

-Los modelos de ciudades inteligentes aunque tengan componentes privados y públicos deben 

delimitar claramente que el recibo y suministro de información debe ser de carácter libre y 

transparente para todo aquel que quiera acceder a él. 

 

-Hay una gran posibilidad que mediante la apertura de información se puedan robar datos 

personales que pueden ser utilizados para actos delictivos lo cual generaría un gran problema 

social. 

- Para que un modelo de ciudad inteligente pueda ser más eficaz es necesario que conozca su 

entorno de acción y como esto va a afectar a la población exacta del sector no generalizando si no 

entendiendo que cada caso de estudio es diferente. 

 

-La implementación de modelos de ciudades inteligente relacionados con la seguridad de las 

ciudades pueden lograr que se pierda la privacidad de los ciudadanos lo que puede generar varios 

conflictos entre hasta qué punto puede llegar la tecnología y cuál es el límite entre el bien común 

y el bien individual. 
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8. RECOMENDACIONES 

 

- Implementar las últimas tecnologías disponibles para un modelo puesto la investigación 

tecnológica avanza constantemente y es obsoleta en poco tiempo. 

 

- Empezar con modelos en pequeños sectores de la ciudad que pueden ser replicados en toda la 

urbe permite mejorar aspectos de interconexión y pulir todos los engranes de un modelo de smart 

city 

 

- Educar a las personas sobre la aplicación de la tecnología para mejorar su calidad de vida en la 

ciudad. 

 

- Tener en cuenta modelos de smart city para la planeación de la ciudad y aplicarlos en zonas de 

expansión, renovación etc. Es importante considerar planes parciales, zonales e inclusive POT 

incluyendo el tema tecnológico. 
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