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Resumen

La implementacion de ciudades inteligentes se ha expandido por todo el mundo, gracias
al apoyo de organizaciones gubernamentales y tecnoldgicas, las ventajas en las diferentes
dreas humanas de trabajo y la consciencia de la participacion ciudadana en cada comunidad,
con el fin de fortalecer la sociedad actual. En América Latina existen referencias exitosas
de esta adopcidn, sin embargo, este estudio presenta los avances realizados en esta materia
y el compromiso del Gobierno Central y local, ademds de exponer las estrategias que se
implementan y sugerir la visién de si Costa Rica puede contar con ciudades inteligentes
para el afio 2021.
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Abstract

The implementation of Smart Cities has expanded worldwide due to the governmental and
technological organizations’ support, the advantages in the different work human areas and
the awareness of the citizen active participation in each community to strengthen the actual
society.

In Latin America, there are references successful of this adoption; however, this research
is going to present the advances realized in this matter because of the central and local
Government commitment to expose the strategies implemented and to suggest if Costa Rica
can count on Intelligent Cities for the year 2021.
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Introduccion

En la actualidad, la informacidn se considera como uno de los principales activos para las organizaciones
privadas y publicas, las cuales por medio de las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) logran
resguardar e identificar factores esenciales que les permiten mejorar sus gestiones. Esto promueve el
desarrollo de nuevos e innovadores servicios, para ofrecer a los clientes una cartera mds amplia de
productos, con mayor diversidad y prestaciones.

Las ciudades inteligentes, smart cities en inglés, se refieren a una ciudad innovadora, que pretende
fortalecer el desarrollo urbano al establecer los mecanismos necesarios para poner al alcance de la
ciudadania los servicios comunales. De esta forma, pueden realizar las gestiones y usar los servicios
desde cualquier dispositivo mévil de manera sencilla, facil y segura.

Es asi como el Estado logra establecer el compendio de datos que le permiten contar con informacién
en tiempo real, constituir pardmetros o indicadores de mejora continua y conocer las necesidades de
la comunidad para trazar lineas operativas institucionales. Esto con el fin de implantar prioridades y
solventar esas necesidades, disminuir la huella de carbono, lograr sostenibilidad de la sociedad y mejorar
la productividad en las zonas del pais.

EnCostaRica,el acceso alainformacion de forma pertinente y oportuna se convierte en una proeza titdnica,
debido a que es necesario enfrentar el obsticulo de la burocracia gubernamental y la heterogeneidad de
los procesos de las gestiones administrativas de cada comunidad. Por esto, el Gobierno Central inicié
los primeros pasos en esta temdtica, al asignar responsabilidades, establecer la documentacion operativa
correspondiente, promover el liderazgo de los gobiernos locales y tomar en cuenta la realidad de cada
zona, su idiosincrasia y el entorno socioecondémico en el cual se desenvuelve.

La diversidad en los formatos y fuentes de registros de contribuyentes y lo arcaico o la automatizacion
sin estdndar de los procesos de recaudacion de impuestos dificultan cualquier intento de integracion de
los datos, tanto en las sedes de una misma organizaciéon como interinstitucionalmente. Esto abre portillos
para la evasion de impuestos, la duplicidad de tramitologia y el desconocimiento generalizado de los
procesos administrativos.

En cuanto al desarrollo de la pequefia y mediana empresa, existe una gama de obstéculos y exceso de
burocracia en el entorno del Estado, que aleja a los inversores y coloca fuertes barreras para el surgimiento
o prosperidad de las organizaciones. Esto reduce la creacion de nuevas fuentes de empleo, desestabiliza
el comercio local y atenta contra la productividad en las comunidades.
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Debido a lo anterior, esta investigacion pretende analizar los modelos de ciudades inteligentes aplicados
en el dmbito latinoamericano, como precedente para dar a conocer aspectos relevantes sobre la
conceptualizacion del término y la tropicalizacién nacional que harealizado el Gobierno Central. Ademis,
se busca presentar el compendio de los esfuerzos desarrollados en los gobiernos locales para convertirse
en ciudades inteligentes, de forma que puedan optimizar la gestion de los procesos administrativos
propios, manteniendo una independencia y homogeneidad en el manejo de los datos que les permita
favorecer la globalizacion del acceso a la informacién, mediante el uso de las tecnologias de informacién
y comunicacién, para integrarse, tanto en el &mbito gubernamental como con las organizaciones del
sector privado.

Marco teodrico

Conforme a lo mencionado por Berrone y Enric (2016) las ciudades inteligentes son iniciativas que surgen
de la necesidad cada vez mds imperiosa de la sociedad por orientar la vida en torno a la sostenibilidad y
al desarrollo de la comunidad.

Por otra parte, segtin Endesa Educa (2016), una ciudad inteligente es aquella que favorece el uso de las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC). Lo anterior con el objetivo de proveer a la sociedad
de la infraestructura tecnoldgica necesaria para gestar el desarrollo sostenible, el incremento de la calidad
de vida de los miembros de esta comunidad, una mayor eficacia del aprovechamiento de los recursos
disponibles y la participacion ciudadana activa.

En Costa Rica, la instancia que lidera y guia en tematica de ciudad inteligente es el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones de Costa Rica (Micitt), el cual, por medio del Plan Nacional
de Desarrollo 20152018 (PND), el Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones 20152021
(PNDT) y el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 20152021 (PNCTI), propone las lineas
operativas que deben guiar a las instancias de gobierno y es un piloto nacional en este particular. Se
considera como base el lema Imaginar el mafiana, construirlo hoy,en donde se implementen estrategias
que fortalezcan las gestiones locales, con miras a una transformacion de ciudades inteligentes, de forma
que estas comunidades puedan orientarse a la sostenibilidad de la sociedad, el estilo de vida saludable y
el uso de la tecnologia aplicada a diversos contextos de la vida cotidiana (Telesemana.com, 2016).

Para comprender el concepto de ciudad inteligente es necesario tomar como fundamento los siguientes
elementos: el primero, gira en torno a la realidad dindmica de la sociedad y, por ende, de las ciudades,
es decir, al definir conceptualmente la ciudad inteligente se debe comprender un entorno de veloces
cambios y transformaciones consecuentes con la variabilidad en la sociedad y de los miembros de la
comunidad. Por lo tanto, se refiere a un concepto flexible, adaptativo y dindmico.
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El segundo elemento se relaciona con el rol de la ciudad dentro del sistema social, es decir, la ciudad
como agente dindmico, comunicativo y generador de cohesion social. Finalmente, el tercero, se refiere
al entendimiento conceptual del término ciudad inteligente, el cual es dindmico, por lo tanto, debe estar
en constante ajuste (Sudrez, 2016).

De forma general, en las ciudades digitales se observa el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion en las siguientes dreas: servicios gubernamentales en linea, mecanismos de salud a distancia
o telemedicina, expediente electrénico, citas electronicas, oportunidades y gestion de trabajo en linea,
bolsa de empleo digital, teletrabajo, capacitacion y formacién a distancia, politica y democracia en la
red o e-Democracia sobre decisiones publicas de la ciudad, sesiones interactivas y virtuales en el &mbito
municipal y comunal, desarrollo de infraestructura de acceso ptiblico (cable, satelital o red inaldmbrica),
negocios electronicos, sistemas de cobro, compra y venta digital (como comercio electronico, turismo,
cultura y ocio digital y voto digital), entre otros.

En resumen, se puede afirmar que una ciudad inteligente es un modelo de desarrollo sostenible en el
ambito econdmico, social y ambiental que permite, mediante el uso de la tecnologia, mejorar el estilo
de vida de las personas ciudadanas de una region determinada.. Con esto se promueve el auge de los
negocios que se basan en Internet, como el e-commerce y los requerimientos de los usuarios en una
sociedad cada dia mds dependiente de las tecnologias digitales. Lo anterior hace imperiosa la necesidad
de crecer en la disponibilidad de los servicios en linea y la velocidad de acceso a estos (Telefénica, 2014).

En Latinoamérica se identificaron experiencias ciudadanas acertadas en la implementacién de ciudades
inteligentes, como el caso de la ciudad de Cali y Medellin, en Colombia (Vélez Rojas, 2015); Quito, en
Ecuador; Porto Alegre y Rio de Janeiro, en Brasil; Santiago, en Chile; Santa Fe, en Argentina; Judrez,
en México; San Juan, en Puerto Rico y Santiago de los Caballeros en Republica Dominicana. En estas
son evidentes las mejoras realizadas por el Estado de gobernanza, de planeamiento urbano, de gestién
publica, ambiente, cohesién social, movilidad y transporte, desarrollo humano, educacién y economia,
entre otros (BID, 2016).

Un ejemplo del modelo de implementacion de ciudades inteligentes a partir del concepto de functional
urban areas (areas urbanas funcionales) es Chile, en donde desde el Gobierno Central se generan las
pautas y en el dmbito de los gobiernos locales se han asumido los retos del cambio, como parte de la
iniciativa de la agenda digital 2020. Ademas, se estableci6 la Mesa Institucional de Smart Cities y la
Mesa Técnica de Smart Cities, como instancias propiciadoras y promotoras del desarrollo del pais en
este tema (OECD, 2012).

Segtn el estudio de clasificacion de ciudades inteligentes en Chile, se ha logrado evidenciar la importancia
que tienen para la sociedad las mejoras en indicadores como movilidad, gobierno, economia y sociedad,
en donde empresas, tanto publicas como privadas, han apostado por la inversion en infraestructura y en
los sectores econdmicos. Lo anterior fortalece la productividad y la conectividad del pais (Cohen, 2014).
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En algunas ciudades se han visto reflejadas las mejoras en indicadores de ambiente y calidad de vida,
por medio de la disminucién en el consumo de electricidad per capita, identificacion de dreas verdes
comunales, progreso en transporte publico, construccion de ciclovias y una mayor expectativa de vida
de la poblacion. Por lo tanto, es necesario reforzar aspectos en cuanto a acceso a servicios publicos,
educacion, opciones laborales locales, consumo energético, deficiencia habitacional, datos abiertos,
servicios en linea, zonas de red inaldmbrica, contaminacién del aire, manejo de desechos, inversién en
cultura y la seguridad ciudadana.

Del mismo estudio se logré concluir que, para enfrentar la transformacion de las ciudades en Chile a
ciudades inteligentes, es necesario tener claridad sobre la gobernanza del pais y de las ciudades que lo
integran, de forma que puedan organizarse territorialmente. Ademds, se deben proponer estrategias para
superar las barreras institucionales, con el fin de fortalecer los aspectos legales que permitan resguardar
la informacién y los procesos de las gestiones administrativas, asi como propiciar espacios para la
participacion ciudadana.

El desarrollo constante de las tecnologias digitales, asi como la madurez que provee la experiencia y el
uso frecuente de los medios digitales han propiciado el ambiente idéneo para desarrollar usuarios criticos
y exigentes en cuanto al cumplimiento de sus necesidades en los servicios y productos que se ofrecen.

Por lo anterior, los gestores de tecnologia han tenido que impulsar nuevas estrategias y técnicas que
le permitan a la organizacién responder a las diferentes pretensiones de los usuarios actuales e incluso
realizar las previstas necesarias para enfrentar las nuevas (Cohen, 2016).

Esta es la era de la informacion, en la cual la globalizacion y el aumento del acceso al Internet son
esenciales para disminuir las distancias o traspasar las fronteras. Esto facilita la distribucién de datos con
solo un clic de distancia.

De acuerdo con el reporte de competitividad global que elabora el Foro Econdmico Mundial, Costa Rica
se ubica en el puesto 51 de la clasificacién mundial, con un indice de desarrollo de infraestructura de
4.1 en una escala de 1-7, superado por paises como Panamd, Chile y México. Al tomar en cuenta que
en América Latina el desarrollo de la infraestructura es muy heterogéneo, no solo en el dmbito regional,
sino también al interior de cada pais, se pueden encontrar zonas con bastante desarrollo en distintos tipos
de infraestructura, asi como aquellas en las que hay escasez en todo sentido (World Economic Forum,
2016).

En Costa Rica, el Micitt, el Ministerio de Educacién Publica y otras instancias de gobierno, en convenio
con el Grupo ICE (Instituto Costarricense de Electricidad), han iniciado esfuerzos relevantes para la
optimizacion de la infraestructura de telecomunicaciones y el acceso a nuevas tecnologias. Este se trata
de un precedente para definir las pautas necesarias para la promocion de las ciudades inteligentes.
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En el PND se define la responsabilidad y apoyo gubernamental para el Micitt, especificamente en el
apartado del programa 1.1 Ciudad Inteligente y Productiva, el cual indica: “Disponer de una ciudad,
de la Innovacion y el Conocimiento, el desarrollo de emprendimientos y servicios habilitadores bajo
un esquema de ciudad inteligente y productiva” (Mideplan, 2014, s. p.), de forma que se disponga
de los insumos, los espacios y la ruta de accién que deben seguir las organizaciones del Estado, para
promocionar el desarrollo ciudadano.

Esta propuesta también se complementa mediante la definicion de otros programas, segtn los tres pilares
establecidos para esta administracion, los cuales se refieren al impulso para el crecimiento econémico,
lo que genera empleos de calidad, asi como disminuir la desigualdad por medio de la lucha contra la
pobreza y propiciar un gobierno abierto, transparente y eficiente.

Por otra parte, el PNCTI se plantea el fomento de espacios para el conversatorio y puesta en comun de
temas como la computacion en la nube, el Internet de las cosas y las ciudades inteligentes, entre otros.
Esto en cumplimiento con los ejes temdticos de este plan, el cual se sustenta en una agenda de renovacién
de la infraestructura de red actual, con base principalmente en cobre por un tiraje de fibra dptica que
permita soportar servicios masivos de telefonia basada en el protocolo de Internet (IP), video por
demanda (VoD), television por protocolo de Internet (IPTV), telepresencia, teletrabajo, videoconferencia
e-learning y telemedicina, entre muchas otras facilidades, asi como modelos de negocio sustentados en
la experiencia previa y que sean exitosos (Micitt, 2015).

Por otro lado, desde el PNDT se establecen, desde el marco estratégico, las lineas operativas y las
acciones que deben realizar distintas instituciones del Gobierno Central para fortalecer las estrategias
nacionales y promocionar las locales en favor del acceso al Internet. Ademds de consolidar programas
que incorporen el Internet de las cosas, las ciudades inteligentes, la diversidad de servicios en la web,
entre otros (Micitt, 2015).

Como lo menciona el ingeniero Ignacio Trejos, profesor de la universidad Cenfotec, en Costa Rica existe
actualmente una gran necesidad de contar con mecanismos suficientes para brindar acceso al Internet
de las cosas (IoT) para el afio 2050. Esto al considerar que el pais se encuentra en los albores de la
convergencia de las tecnologias y en este contexto, los sistemas inteligentes adquieren un protagonismo
prioritario en la sociedad.

Trejos subray6 que, debido al cambio constante y acelerado de las TIC, es un reto para las universidades
tener una propuesta curricular flexible, en la que se incorpore el uso mediado de la tecnologia en la oferta
académica, de forma que se puedan desarrollar y fortalecer competencias en las personas estudiantes
en cuanto a creatividad, el desarrollo de cosas, el pensamiento critico, la usabilidad de la tecnologia, el
pensamiento 16gico, entre otros.
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Por otra parte, en los tltimos 5 afios las soluciones de virtualizacion de data center y el avance en
soluciones de infocomunicacién son fundamentales para este desarrollo vertiginoso de servicios como
triple play, VolP, comunicaciones unificadas, escritorios virtuales e IPTV. Sin embargo, el Estado todavia
debe redoblar esfuerzos con la consigna de optimizar las redes de datos para soportar mds y mejores
Sservicios.

Otro aspecto por considerar es la reduccion en la brecha de conocimiento de los gestores de tecnologia
de las instancias de Gobierno Central y local, de forma que cuenten con programas de actualizacion
continua sobre los avances tecnoldgicos y las novedades del momento. Esto con el fin de ponerlos al
servicio de la sociedad y avanzar en materia de legislacion nacional, particularmente en la referida a
delitos informaticos, datos abiertos y brecha digital. Desde esta perspectiva, en la ciudad inteligente
interactdan multiples actores con distintos intereses, con una necesidad constante de comunicacion y en
donde, como sistema, la ciudad se transforma de manera constante para mejorar sus propias condiciones
digitales y las de los actores que la conforman, convirtiéndose por defecto en agentes de comunicacion
(Casas Pérez, 2014).

La digitalizacién asociada con los bienes y servicios que brinda una comunidad debe ser el punto de
partida para crecer como ciudad inteligente, siempre y cuando se tome en cuenta que la digitalizacién de
las cosas es también un proceso en constante evolucién y dinamismo, debido a que se refiere al desarrollo
de la ciudad digital.

Es asi como la ciudad digital es creada por los ciudadanos, empresas, instituciones y administraciones,
entre otros. Estos, con un objetivo comtin, han desarrollado la posibilidad de relacionarse entre si y con
el resto de la sociedad, utilizando todo el potencial que ofrecen las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones de banda ancha.

Todo lo anterior significa que una ciudad inteligente es una comunidad 100 % eficiente, en donde la
participacion ciudadana es totalmente activa. Asimismo, se promueve la accesibilidad y la sostenibilidad
en un entorno innovador, utilizando como vehiculo las tecnologias digitales (CCCBLAB, 2013).

No obstante, surgen preguntas como cudl es la mayor problemdtica que aqueja a Costa Rica para
enfrentar este reto, serd el caos vial imperante, las limitaciones en el d&mbito de infraestructura de
telecomunicaciones o la alta brecha de conocimiento que diferencia a los gestores de informacion en
la capital de los que se ubican en zonas mds alejadas y que genera un gran abismo en la homogeneidad
requerida para el avance del pais en esta materia. Para afrontarlo es necesario observar la transformacién
a ciudad inteligente de forma integral, en donde las diferentes instancias de gobierno puedan desarrollar
e implementar las estrategias para en conjunto lograr el objetivo que se planted6.

En Costa Rica se han incrementado los problemas de estructura vial; la desesperacién de los conductores,
la imprudencia de los peatones y el transporte publico cada dia es mds deficiente. Como lo menciona
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Barrantes (2013): “El caos vial existente en la Gran Area Metropolitana deja al pafs ¢ 170 000 millones
anuales de pérdidas en tiempo y en combustible” (s. p.). Tanto la capital como las ciudades circundantes
ven abarrotadas las distintas rutas de acceso, sin discriminar la hora o el dia de la semana en el cual se
transita, esto provoca el aumento en el tiempo de traslado de un lugar a otro y en la tensién que produce.

Otro factor importante es el crecimiento vehicular, el cual es en promedio de entre 8 % y 12 % por afio,
en 1985 habia 180 000 automotores, hoy la cifra llega a casi 2 000 000. Esto se debe a los cambios en los
estilos de vida, la inseguridad del transetnte y las facilidades que ofrecen las instituciones bancarias para
la adquisicién de este tipo de bienes.

El Gobierno Central ha implementado mejoras en el dmbito de la infraestructura vial mediante la
construccion de los pasos a desnivel,la ampliacion de los puentes y las carreteras, asi como implementando
estrategias como la restriccién vehicular, el aumento en los servicios de tren y, recientemente, la
aplicacion de horarios escalonados para empleados publicos. Estas medidas han dado algunos resultados
en la disminucidn de los tiempos en carretera, sin embargo, debido a la misma naturaleza cambiante del
pais, no ha sido posible visibilizar con mayor notoriedad los esfuerzos realizados por el gobierno para
solucionar los problemas actuales (Jaimovich, 2016).

Ademés, frente al caos vial, los usuarios se las han ingeniado para identificar zonas de presas, rutas
alternas, calles en donde hay inseguridad por el hampa y horarios de trdnsito medio-alto, a través de
medios de comunicacion como el programa de radio Desde la carretera, de 1Q radio o con aplicaciones
como Waze o Google Maps. Estas herramientas han abierto la gama de rutas, callejones y callejuelas
como opciones alternas para los conductores que procuran evadir las presas, asi como conocer el tiempo
estimado del viaje y estar al tanto de los operativos de transito o accidentes en la via.

En este particular, como se menciona en el estudio “De la Smart City a la Smart Human City. Inclusién
digital en aplicaciones”, se rescata la importancia de mejorar y facilitar la vida de las personas ciudadanas
con ayuda de las aplicaciones. En segundo lugar, se destaca el incremento en el uso de los dispositivos
moviles, lo cual ha propiciado el crecimiento de desarrollo de aplicaciones para apoyar las tareas
cotidianas, que pueden utilizarse en sistemas operativos como Android, IOS y Windows (Olmedo y
Lépez, 2015).

Entre las aplicaciones que tienen incidencia con el quehacer humano se contemplan: las que son accesibles
(porque permiten adaptar la interfaz al usuario); las que se catalogan como herramientas de accesibilidad
del terminal (utilizan herramientas externas para ser accesibles, ya que por si mismas no cuentan con
estas opciones); las aplicaciones gemelas (que se refieren a una aplicacién creada paralelamente a otra,
pero con mayores prestaciones). Por tltimo, las que no cuentan con base de accesibilidad y usabilidad
(no permiten accesibilidad ni el uso de herramientas de terceros).
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Para el entorno educativo se destaca el uso de las herramientas de Google y de Dropbox, para el
almacenaje de la nube y de Duolingo, como curso de idiomas. En el entorno social llaman la atencién
aquellas aplicaciones que se relacionan con disefios llamativos, asociativos, comunicacién sincrénica y
asincronica, videos y colores, tal es el caso de YouTube, WhatsApp y Twitter.

En cuanto a salud y deportes, Endomondo utiliza la diversidad de contenidos, lo que incluye un mapa
de geolocalizacién. También destaca el uso de wearables, que se refieren a dispositivos que se pueden
poner en el cuerpo de las personas para controlar, establecer patrones y generar estadisticas de indicadores
particulares.

Por otra parte, en el entorno de movilidad, destacan aplicaciones como Google Maps, Waze y TripAdvisor,
las cuales generan informacidn en tiempo real sobre rutas de viaje, lugares recomendados, ofertas para
viajes, entre otros.

La realidad es que la implementacidn de ciudades inteligentes debe contemplar el aprovechamiento de las
aplicaciones existentes, asi como el desarrollo de nuevas en funcién de integrar la informacion, prestar
servicios, la accesibilidad incluyente y la propiciacién de nuevos productos que permitan fortalecer las
gestiones institucionales.

Otra de las estrategias promocionadas por el Gobierno Central para descongestionar las carreteras,
disminuir el gasto publico, reducir los tiempos de traslado al lugar de trabajo, incrementar la eficiencia,
reducir el estrés laboral, aumentar la productividad y promover la retencién del recurso humano, es el
teletrabajo.

Costa Rica cuenta con un marco legal para la implementacion de este, debido al respaldo del decreto
para la Promocion del teletrabajo en las instituciones ptiblicas (MTSS, 2013), la guia para implementar el
teletrabajo en las instituciones publicas (MTSS,2016) y los demds documentos especificos de instituciones
gubernamentales en esta materia. Sin embargo, solamente 33 % de los empleados publicos hace teletrabajo,
en contraposicion con el 70 % de los empleados privados que si lo hacen (UNED, 2013).

En cuanto a las telecomunicaciones, existe un rezago en la infraestructura de estas y una limitada cobertura
del mayado de fibra en el pais. Estos factores reducen las posibilidades de aumento en el consumo y la
calidad de ancho de banda requerido para implementar modelos de ciudad inteligente eficientes en el pais
(Garcia Zaballos et al., 2014).

Segin datos de Ookla (2021), Costa Rica tiene un indice de banda ancha de Internet fijo promedio de 46,62
Mbps en lo que respecta a la descarga y 7,24 Mbps en lo que respecta al promedio de subida de datos. Esto
ubica al pais en el puesto 68 del ranking mundial, superado por Chile (puesto 4), USA (puesto 6), Canada
(puesto 22), Panamaé (puesto 27), Brasil (puesto 37), Trinidad y Tobago (puesto 39), Uruguay (puesto 51),
Paraguay (puesto 52), Colombia (puesto 56), es decir, tiene el puesto 10 nivel latinoamericano.
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A partir de lo anterior, Costa Rica cuenta con un buen promedio de ancho de banda en comparacién
con paises como Cuba, Haiti y Nicaragua, que son los que tienen la mas baja conexién a Internet. Sin
embargo, se deben realizar las actividades necesarias para mejorar las conexiones, por ejemplo, la
optimizacién de la red de acceso en el &mbito nacional, basada mayoritariamente en cobre por conexiones
en fibra dptica y la implementacion de la red 5G en funcién del aumento de servicios y calidad de los
sistemas gestionados por el gobierno para favorecer la promocion de las ciudades inteligentes (Comision
Econémica para América Latina y el Caribe, 2016).

El Gobierno de Costa Rica junto con otras organizaciones ha venido documentando, tanto en el 4mbito
de Centroamérica como del pais, el seguimiento correspondiente sobre los esfuerzos por impulsar estas
tecnologias como motor de innovacion, crecimiento econdmico e inclusion social que se realizan con
intenso esmero en los dltimos afios como parte del PNDT. Lo anterior debido a la importancia de los
beneficios de las telecomunicaciones, las TIC y la banda ancha, en particular (Grupo ICE, UCR, Cecacier,
Energy Choice, 2016).

Segtn el Osiptel (2016), la contribucién directa del sector de las telecomunicaciones en la economia de
Costa Rica ha aumentado progresivamente, hasta situarse por encima de USD 1 000 000 000 en el 2012,
lo que constituye un 2.4 % del producto interno bruto (PIB), en la misma linea que paises como México,
Perti o Estados Unidos de América. Estos datos son relevantes desde la perspectiva de la inversién, la
cual entre el 2010 y el 2011 aument6 un 200 % y un 14 %, para el 2011 y 2012.

En cuanto a la sostenibilidad ambiental, se han presentado mejoras en el uso de fuentes renovables de
energia y las economias de escala. Esto de acuerdo con lo afirmado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), durante la Jornada de Innovacion, realizada en setiembre de 2015, en donde expertos
invitados animaron a las ciudades a convertirse en laboratorios vivientes que definan el futuro de
sociedades urbanas més igualitarias (BID, 2016).

Segun algunas estimaciones, el 90 % de los datos en el mundo se creé en los ultimos 2 afios y se predice
un crecimiento de un 40 % anual. Gran parte de los datos generados son residuales o recogidos de manera
pasiva y proceden de las interacciones cotidianas con productos o servicios digitales, entre los que se
incluyen los teléfonos mdviles, las tarjetas de crédito y las redes sociales (ONU, 2018). Es evidente que
este diluvio de informacion supera los métodos de estadistica y andlisis de datos tradicional. Por esta
razén, conviene emplear estrategias de ciencia de datos para analizar y gestionar los datos como materia
prima que contribuya en la identificaciéon de problemas, dreas de mejora y responsabilidades de los
diferentes sectores en el cumplimiento de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos en la
agenda 2030 para la sostenibilidad de la Organizacion de Naciones Unidas.

Para desarrollar politicas mundiales, regionales y nacionales es imperativo optimizar la manera en que
se gestionan los macrodatos (datos demasiado grandes y complejos para procesarse con facilidad). La
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integracion de estos nuevos datos con datos tradicionales puede producir una informacién de alta calidad,
mads detallada, oportuna y relevante. Estas nuevas tecnologias, datos y metodologias de andlisis de datos,
si se usan responsablemente, pueden mejorar el control del progreso de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y conseguir que estos sean, al mismo tiempo, inclusivos y justos.

CostaRicabuscael aprovechamiento del big data enlamedicion y evaluacion delaagenda parael desarrollo
sostenible de la regién. En concordancia con las directrices y principios definidos por la agenda 2030,
el pais ha avanzado en el proceso de apropiacion de los abordajes conceptuales que esta propone sobre
desarrollo sostenible, al definir sus prioridades nacionales de forma participativa y alinear sus politicas
publicas y metas del Plan Nacional de Desarrollo a los 17 objetivos, con un enfoque multidimensional.
A partir de esto, mediante una alianza publico-privada liderada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, las universidades y empresas como Cepei y big data for development, sumado al compromiso de
los tres poderes de la Republica, se plantea una estrategia para la gestion del conocimiento del ecosistema
de datos de Costa Rica. Esta se fundamenta en una Politica Nacional de Apertura de Datos Publicos a
partir de fuentes oficiales (procedentes de los métodos estadisticos tradicionales, como las encuestas) y
las fuentes no oficiales (generadas por medio de actividades ciudadanas, investigaciones, operaciones
empresariales y gubernamentales que se basan en datos abiertos, datos geoespaciales y big data).

El tema del big data se encuentra previsto en la reciente publicacion de la Directriz n.° 019-MP-Micitt,
en la que se establece el requisito de que las instituciones publicas implementen al menos un proyecto
que aproveche las tecnologias disruptivas. Entre estas tecnologias se puede observar temas afines al
big data (Barquero, 2018). Lamentablemente, el avance de estas iniciativas no ha sido el esperado, lo
anterior producto de inconvenientes como la pandemia de COVID19 y el poco involucramiento del
sector privado.

En la actualidad, el desarrollo tecnoldgico y de infraestructura es sumamente vertiginoso, la inversion
en transporte, energia y TIC son determinantes para mejorar la calidad de vida de una poblacion. De
esto la importancia de que el gobierno haga todos los esfuerzos necesarios junto con las entidades
correspondientes para una planificacion basada en el desarrollo del pais.

Aunque la definicién de ciudad inteligente sigue evolucionando, algunos aspectos han quedado claros. Las
ciudades inteligentes aprovechan las tecnologias de la informacién y la comunicacién para mejorar los
niveles de servicio, el bienestar de las personas ciudadanas, la sostenibilidad y el desarrollo econémico.

Alrededor de dos tercios de las ciudades més grandes del mundo ya han invertido en tecnologia y muchas
otras consideran su implementacion. El aumento de opciones de financiacion y las asociaciones solidas
entre los gobiernos de las ciudades y las empresas de tecnologia del sector privado consolidardn todavia
mds la realidad de las ciudades inteligentes en los proximos afios.
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Existen muchos beneficios pricticos, asi como econdmicos, en las smart cities y la tecnologia inteligente,

sin embargo, aunque aparentemente todo sean ventajas para la sociedad y el ambiente, no es posible perder

de vista algunas cosas que pueden parecer buenas ahora, pero que pueden convertirse en inconvenientes

a largo plazo y viceversa. Estos son algunos factores por considerar:

Toma de decisiones con base en datos.
Optimizacion de opciones de transporte publico.
Optimizacion de los servicios publicos en general.
Mejora de la equidad digital.

Reduccién de huella ambiental.

Mejoras en la infraestructura tecnolégica.

Nuevas opciones de desarrollo econdémico.

Por otro lado, en el mundo de las ciudades tecnoldgicas existe una serie de inconvenientes muy asociados

con el aspecto tecnoldgico que pueden producir retrocesos en la expansion de la ciudad. Los problemas

de las smart cities son:

La financiacion por parte de la Administracion, debido a que se necesita una fuerte inversién en
tecnologia.

Debido a la implantacién de un alto grado de tecnologia en las smart cities se depende de compaiiias
que ofrezcan estos servicios. Tanto a nivel ptiblico como particular.

Reduccién de la intimidad. “Para ser més eficientes, se debe de observar que hébitos dispone el
consumidor en todos sus aspectos y niveles”.

Los inmuebles encarecen. Son mas complejos de ejecutar y construir.

Mayores brechas tecnoldgicas entre ciudades y realidades. No todas las ciudades pueden asumir tal
costo.

Por la complejidad que absorben las ciudades smart cities, producen, al mismo tiempo, un aumento
considerable de residuos y consumo energético.

Un aumento en la dependencia a las plataformas tecnoldgicas.
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Metodologia

En el caso especifico de Costa Rica, este se considera un pais joven en desarrollo del tema. Por lo tanto,
las fuentes encontradas fueron pocas y se limitaron a noticias, planes e informes generales, los cuales se
previeron como la base de partida para este trabajo.

Por otra parte, se realizé una revision referencial con suficientes fuentes de datos como estudios, articulos,
noticias e informes sobre el tema y su desarrollo en el &mbito mundial y de Latinoamérica. Este es el caso
de las experiencias de Chile, Brasil, Colombia, Ecuador, Argentina, Puerto Rico y México.

Las referencias descritas sirvieron para dimensionar el conocimiento y avance en tema de ciudades
inteligentes en Costa Rica con respecto a la visién mundial del concepto y los esfuerzos realizados en
otras ciudades de Latinoamérica.

La presente investigacién buscé comparar el concepto de ciudad inteligente que se tiene para Costa Rica
y el concepto aplicado en América Latina. Ademads de identificar el avance en el desarrollo de ciudades
inteligentes en los gobiernos locales en el ambito de la Gran Area Metropolitana.

En el caso especifico de Costa Rica, las fuentes encontradas fueron pocas, sin embargo, se realiz6 una
revision referencial con suficientes fuentes de datos como estudios, articulos, noticias e informes sobre
el tema y su desarrollo en el &mbito mundial y de Latinoamérica. Este es el caso de las experiencias de
Chile, Brasil, Colombia, Ecuador, Argentina, Puerto Rico y México.

Con base en un enfoque cuantitativo-descriptivo, se recolectd, midié y analiz6 la situacion actual sobre
los avances realizados en Costa Rica en la temdtica de ciudades inteligentes. Ademas, se identificaron
las situaciones en comun y las particularidades propias de cada gobierno local (municipalidades), con
respecto a la implementacion de estrategias, proyectos y actividades que permitan fortalecer y mejorar
la gestién administrativa.

Costa Rica estd conformada por 7 provincias, cada una de las cuales se subdivide en 82 dreas mds
pequefias denominadas municipalidad o municipios (gobiernos locales), que son 6rganos desconcentrados
del Gobierno Central. A estos les asigna un presupuesto para la gestion de los servicios municipales, de
forma que cuentan con independencia presupuestaria y tributaria para la administracion de los recursos y
son supervisadas directamente por la Contraloria General de la Republica (PGR) (Morales, 2010).

Para responder a las interrogantes que se plantearon, se elabord una estrategia para recolectar los datos
que se requerian, utilizando el disefio experimental-preexperimentos, a partir de que se observaria el
avance y los efectos de la influencia de las ciudades inteligentes en los gobiernos locales de Costa Rica.
Aunado a lo anterior, se considerdé una muestra no probabilistica, ya que se conocia con anticipacion
la poblacién meta hacia la cual se dirigia este estudio y porque ya se tenian identificados los sujetos
participantes.
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La poblacién de este estudio estd compuesta por los coordinadores de los departamentos de tecnologias
de informacién de las municipalidades de la Gran Area Metropolitana de Costa Rica (GAM), personal
del Micitt, el ICE, los gestores de tecnologia de las municipalidades de San José, Orotina, Esparza,
Grecia, Alajuela, Heredia y Cartago. Estas personas trabajan directamente en las dreas que se relacionan
con la implementacion de las actividades, estrategias y proyectos de cada municipalidad en ciudades
inteligentes. Para el proceso de recoleccion de datos se aplicé una encuesta en linea para ser respondida
por los sujetos de la muestra. Una vez finalizado el tiempo activo para la encuesta, se procedié con la
obtencién de resultados y se analizaron los datos, para generar las conclusiones del estudio.

Anadlisis de resultados

Para este estudio se consideraron los siguientes indicadores: a) ciudades inteligentes: conocimiento del
concepto de ciudades inteligentes y tropicalizacion de este para Costa Rica; b) medios de transporte:
estrategias para disminuir el tiempo en carretera; c) servicios en la web: orientado al e-administracion, es
decir, a la automatizacion estandarizada de servicios y fuentes de datos; d) trabajo: en cuanto a la mejora
y aumento de las oportunidades laborales y el teletrabajo; ) educacion: programas educativos mediados
con tecnologia y conectividad en los centros educativos, acceso a tecnologia de punta y el desarrollo de
competencias desde este enfoque; f) servicios de salud: en donde se considera la implementacién del
expediente digital y la conectividad de los centros de salud g) seguridad ciudadana y h) ahorro energético.

A continuacion, se presentan los principales hallazgos de este estudio y la interpretacién correspondiente:

En la encuesta aplicada a una base de datos compuesta por funcionarios municipales de todo el pais,
personal ICE y del Micitt que se relacionan con gestion de tecnologias de informacién para la promocién
de las ciudades inteligentes, el 78.57 % de las personas participantes indicé residir en la GAM.

A la consulta sobre el conocimiento del concepto de ciudad inteligente, solamente el 14.29 % de las
personas encuestadas indicé no estar familiarizado con el concepto. Esto significa que parte del personal
de TI de los gobiernos locales ha recibido algun tipo de induccién sobre el tema, ya sea por iniciativa
propia, de la institucién para la cual labora, del Gobierno Central o de organismos internacionales
(Naciones Unidas, 2016).

De igual forma, se respalda con el hecho de que cerca del 91.67 % de las personas encuestadas expreso
que conocen sobre estrategias que el gobierno local desarrolla en la comunidad, principalmente en lo
que respecta a pagos y tramites en linea y globalizacién del acceso a Internet. Lo anterior se muestra en
el Grafico 1.
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Grafico No. 1
Porcentaje de estrategias en desarrollo para la
comunidad
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El Gobierno Central cuenta con normativa para regular el teletrabajo (work from home) y existen ejemplos
de instituciones publicas que han logrado implementarlo con éxito. Sin embargo, como se evidencia en
esta investigacion, solamente el 27.27 % indic6 que se aplica, lo cual se reafirma cuando el 92.86 % de
las personas encuestadas expresé que en los gobiernos locales no se llevan a cabo verdaderos esfuerzos
para promover el trabajo a lo interno de sus territorios y con esto disminuir el nimero de pobladores que
salen a trabajar fuera de su comunidad todos los dias.

En este ultimo caso, ademads, se evidencia la necesidad de aumentar la implementacion de estrategias
para disminuir los tiempos de traslado de un lugar a otro.

Por ejemplo, como la sincronizacion de semaforos o seméforos inteligentes (28.57 %), instalacion de
parquimetros inteligentes en zonas de concentracién urbana (21.43 %), estrategias para disminuir el
retraso de los autobuses de transporte publico y aumento en la frecuencia de estos (14.29 %), asi como
facilitar informacién sobre rutas interurbanas (7.14 %).

En cuanto a la promocién del ahorro energético, el 42.86 % de las personas encuestadas indica que
los gobiernos locales no promueven ticticas para la cultura de ahorro energético. Sin embargo, se han
tomado algunas medidas al respecto, como el desarrollo de programas de manejo de aguas residuales y
de lluvia (42.86 %), cambiar el alumbrado ptiblico convencional por alumbrado con LED con sensores
(35.71 %), la inclusion de desarrollos energéticamente autosuficientes (21.43 %), algunas estaciones
de servicio cuentan con dispositivos para la carga de vehiculos eléctricos (7.14 %) y programas de
incentivos para empresas que empleen modelos de eficiencia eléctrica (14.28 %).

En la muestra existe un buen nimero de municipios que cuenta con pagina web, en donde brindan
servicios en linea (92.86 %), procuran mantener la informacién actualizada (85.71 %), ha ido aumentado
el acceso a trdmites en linea (64.29 %). Sin embargo, es importante aclarar que los trdmites que se
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pueden realizar son minimos, por lo tanto, es necesario aumentar la gama de servicios a los que puedan
acceder los usuarios, asi como agilizar los trdmites en ventanilla (35.71 %), han realizado campaiias
de promocion de sus servicios (35.71 %), contar con sistemas de autoservicio (28.57 %) y desarrollar
sistemas accesibles e intuitivos para los usuarios (28.57 %).

En cuanto a la educacion, se mostré que en los gobiernos locales se llevan a cabo gestiones para fortalecer
los programas de educacion mediante el aumento del ancho de banda y el acceso a hardware moderno
(64.29 %). Ademas, se evidencio la necesidad de fortalecer los espacios para que las personas docentes
cuenten con recursos multimedia para fortalecer la gestion docente (21.43 %), la creacion de sistemas
interactivos para el aprendizaje (14.29 %) y de bibliotecas virtuales (7.14 %). Sobre todo, se determind
la ausencia de la implementacién de programas internacionales y de idiomas para la educacion en edad
temprana (0 %).

Asimismo, en educacion existen esfuerzos aislados en materia de optimizacion de los procesos de
aprendizaje y educacién mediada por la tecnologia, pero es necesario el desarrollo y la articulacién
para incluir en los programas de estudio de forma trasversal, las temdticas de ciudad inteligente, de
manera que los centros educativos se conviertan en semilleros que tengan como objetivo fortalecer las
competencias para la vida. Esto propicia en las personas estudiantes el sentido de ciudadania activa,
critica y responsable con el ambiente y la identidad comunitaria.

En cuanto a comunidades mds seguras, como se observa en el Grifico 2, el 57.14 % de los gobiernos
locales cuenta con planes para el desarrollo de centros de monitoreo urbano. No obstante, se evidencid
la necesidad de que se promueva la iluminacién automdtica, los sistemas de rastreo satelital, de
reconocimiento facial y las aplicaciones para emergencias. Esto se reafirma con el incremento de la
violencia, en donde, por ejemplo, se presenté un aumento desde 2012 con 407 hasta el 205 con 558
homicidios en el 2015 (Insigt Crime, 2016).

Grafico No. 2
Porcentaje estrategias implementadas para una
comunidad mds segura
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Uno de los indicadores que obtuvo buenos resultados fue el de servicios de salud en la comunidad. El
50 % de la muestra indic6 que la municipalidad cuenta con programas para la recoleccion de desechos,
el 42.86 % seiialé que se han implementado las citas en linea, el 35.71 % implemento el expediente
digital y en menor escala se han desarrollado aplicaciones que fomenten un estilo de vida saludable
(21.43 %) y programas de sensibilizacion sobre hébitos saludables para la calidad de vida (14.29 %).

Por otra parte, en cuanto al mejoramiento de infraestructura vial, el 79 % indicé que en los gobiernos
locales se llevan a cabo alguna gestion sobre el mejoramiento vial, pero esto se refiere principalmente
a los programas de bacheo, aceras y oficiales de trdnsito que regulan el uso de parquimetros y zonas
prohibidas para parqueo.

Finalmente, se demostr6é que los agentes de TI entrevistados consideran que Costa Rica cuenta con un
entorno legal, documental y operativo para el desarrollo de ciudades inteligentes (85 %), asi como que
hay apoyo del Gobierno Central y los gobiernos locales para el desarrollo de estrategias en el tema (70 %)
y la infraestructura de telecomunicaciones para asumir el reto (80 %). Lo anterior respalda el optimismo
en los encuestados, en donde casi el 95 % considera que es factible que en Costa Rica se implemente el
modelo de ciudad inteligente, logrando el objetivo para 2021.

Conclusiones y recomendaciones

En Costa Rica se cuenta con el apoyo gubernamental para implementar el modelo de ciudad inteligente,
los gestores de TI de las organizaciones publicas cuentan con conocimiento sobre el tema y se ha
logrado tropicalizar el concepto para aplicarlo segtin la realidad de cada comunidad. Sin embargo, en
comparacion con el resto de Latinoamérica, la legislacion de Costa Rica, en lo que respecta a la regulacion
informatica, la vinculacion de documentos digitales para aceptarse como probatorios legales y el manejo
de documentacion digital y expedientes electrénicos, es todavia incipiente.

Es claro que se han dado avances significativos en esta materia en los tltimos afios, pero se necesita
redoblar esfuerzos para que el marco de legalidad concuerde con el modelo que se pretende alcanzar.

El enfoque que se plante6 sobre ciudades inteligentes ha tenido mayor respuesta desde la automatizacion
de los servicios en linea, el acceso a la informacién en paginas web, la optimizacion del acceso a los
medios digitales y la conectividad. No obstante, es necesario reforzar las politicas para estandarizar los
sistemas de informacidn y las fuentes de datos, fortalecer el transporte ptblico, realizar propuestas para
reduccién de tiempos en carretera, aplicar el teletrabajo para mas empleados y agilizar los trdmites para
la promocion de la pequefia y mediana empresa, con el fin de que puedan generarse mayores opciones
laborales en el dmbito local.
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Los esfuerzos para la digitalizacién de los gobiernos locales son todavia muy prematuros. No existe
una estandarizacién real entre los distintos municipios respecto al manejo que se le da a los trdmites
en linea disponibles para los contribuyentes. Aunado a lo anterior, en las zonas rurales no es posible
realizar tramites directamente en las paginas web de los municipios, ya que estas se limitan a ofrecer una
plataforma de consulta de informacién.

A nivel de Gobierno Central, Costa Rica cuenta con una plataforma digital robusta conocida como
gobierno digital, la cual, mediante la autenticaciéon de certificados digitales, permite a las personas
ciudadanas no solo fiscalizar las compras de gobierno, sino incluso participar y sumarse a la gobernanza
del pais. No obstante, el sistema no se ha promocionado de forma suficiente entre la ciudadania y trabaja
de forma aislada de los gobiernos locales.

En cuanto a infraestructura en telecomunicaciones e infocomunicaciones, el pais tiene un rezago
importante respecto al resto de Latinoamérica, pese a que la percepcién de los usuarios consultados
es que esta infraestructura ofrece un rendimiento aceptable para el soporte de los servicios digitales
requeridos para la implementacién de un modelo de ciudad inteligente eficiente. Por lo tanto, es notoria
la necesidad de optimizar la plataforma de servicios, especificamente la conectividad en el dmbito de
todo el pais.

Ademds, se necesita desarrollar proyectos enfocados en el reordenamiento urbano en las ciudades
cabeceras de cantén y, especialmente, en la GAM. Para esto debe contemplarse la optimizacion del
transporte publico y la incorporacion de medios de transporte mds eficientes para el transporte masivo de
personas y de materiales. En este particular, el objetivo es descongestionar las vias nacionales, reducir los
niveles de estrés, tanto de los transetntes como de los conductores y disminuir los tiempos en carretera.
Lo anterior con el fin de atenuar las pérdidas millonarias que se generan al sector econémico-productivo
nacional debido a los congestionamientos viales y mejorar la calidad de vida de las personas ciudadanas.

En cuanto a los servicios de salud, aunque este es uno de los indicadores con mejores resultados, todavia
es necesario implementar el expediente digital en la totalidad de la poblacion, fortalecer la infraestructura
en los equipos bdsicos de atencion integral en salud (Ebais) y, sobre todo, definir lineas de accién en
capacitacion sobre hdbitos alimenticios y de salud para tener mejor calidad de vida.

Aunado a lo anterior, no existe una politica clara en materia de optimizacion del consumo eléctrico
y uso de fuentes renovables de energia, de forma que las personas ciudadanas cuenten con mayores
herramientas para disminuir la huella de carbono y conservar el ambiente.

Por ultimo, al considerar las hipétesis que se plantearon para el estudio, se concluye que el desarrollo de
un modelo de ciudad inteligente en Costa Rica es completamente viable para el afio 2021, conforme a lo
planificado por el Gobierno Central y segtin los avances que se realizan en los gobiernos locales, siempre
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y cuando se mantenga la linea trazada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones,
de acuerdo con el PNCTI 20152021 y el PND 20152018. Esto ya que, como se demostro en el trabajo,
la aplicacion de los modelos de ciudad inteligente es una manera efectiva de optimizar la productividad
nacional, reducir la burocracia en los tramites, ofrecer mejores servicios y brindar acceso a la comunidad
sobre los datos abiertos, siempre y cuando se resguarde la informacion personal confidencial y se cuente
con el marco de legalidad y la infraestructura de la telecomunicacién para soportar los servicios digitales.

Trabajos futuros

Debido al alcance de esta investigacion, se proponen las siguientes iniciativas para trabajos futuros:

Como un elemento fundamental para la implementaciéon de ciudades inteligentes se encuentran los
esfuerzos en materia de realidad aumentada, una tendencia tecnoldgica en crecimiento principalmente
en las ciudades inteligentes que se desarrollaron en Europa. Ciudades como Madrid y Barcelona son
ejemplo de la aplicacion de estas tecnologias en la educacion y turismo, fundamentalmente.

Asimismo, el desarrollo de soluciones de Internet de las cosas, el desarrollo de las aplicaciones en funcién
de la creacion o fortalecimiento de estrategias para la promocion de las ciudades inteligentes en Costa
Rica, la implementacion de soluciones con base en tecnologias de la Industria 4.0. como big data para
la gestion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la optimizacion de las politicas publicas; gestion
de alianzas publico-privadas para el desarrollo de soluciones innovadoras enfocadas en el mejoramiento
de la calidad de vida de las personas ciudadanas; la automatizacién industrial y desarrollo de nuevos
entornos de negocio, entre otros.

Otra de las temdticas complementarias son el seguimiento a las politicas ptiblicas en pro del mejoramiento
de los servicios digitales vigentes y la transformacion digital de las instituciones publicas y las empresas
privadas.
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