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Resumen

Las ciudades modernas enfrentan desafios como escasez de
recursos, contaminacién, congestion, cambio climatico, en-
vejecimiento poblacional, migracion y problemas de salud,
exacerbados por la pandemia de covid-19. Para abordar estos
problemas, las ciudades estan adoptando soluciones inteligen-
tes e innovadoras, evolucionando hacia el concepto de ciudad
inteligente desde finales de la década de 1990. Las ciudades
inteligentes integran tecnologias de la informaciéon y la comuni-
cacion (TIC) para gestionar recursos como energia y transporte,
mejorar la calidad de vida y fomentar la sostenibilidad. Defini-
ciones de ciudad inteligente varian, destacando la innovacion
tecnolbgica, la colaboracion de actores y la capacidad de atraer
capital humano.
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El desarrollo de ciudades inteligentes se alinea con los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, buscando
crear entornos inclusivos, seguros y resilientes. Este concepto
se ve impulsado por la Cuarta Revolucion Industrial y la rapida
urbanizacién global. En Asia, donde el crecimiento urbano es
notable, la adopcion de tecnologias inteligentes es crucial para
mejorar la calidad de vida, optimizar recursos y promover la
sostenibilidad. Sin embargo, la region enfrenta desafios como
la infraestructura existente, la brecha digital y la gobernanza
urbana.

El estudio de ciudades inteligentes en Hong Kong, Seul
y Singapur destaca su infraestructura tecnologica avanzada y
colaboracién publico-privada. Aunque comparten similitudes,
estas ciudades varian en tamano, densidad, enfoque sectorial,
cultura e innovacion. La investigaciéon documental comparativa
busca contextualizar el desarrollo de estas ciudades en el marco
de la Industria 4.0 y la Agenda 2030, proponiendo un modelo
de gestion de la innovacion para el desarrollo sostenible y la efi-
ciencia operativa en ciudades inteligentes.

Palabras clave: Ciudades inteligentes, innovaciones tec-
nologicas, sostenibilidad.

Abstract

Modern cities face resource scarcity, pollution, congestion, cli-
mate change, aging populations, migration, and health issues
exacerbated by the covid-19 pandemic. To address these pro-
blems, cities are adopting intelligent and innovative solutions,
evolving towards the concept of smart cities since the late 1990s.
Smart cities integrate information and communication techno-
logies (ICT) to manage resources like energy and transportation,
improve quality of life, and promote sustainability. Definitions
of smart city vary, highlighting technological innovation, actor
collaboration, and the ability to attract human capital.

The development of intelligent cities aligns with the Sus-
tainable Development Goals of the 2030 Agenda, seeking to
create inclusive, safe, and resilient environments. The Fourth
Industrial Revolution and rapid global urbanization drive this
concept. In Asia, where urban growth is significant, adopting
innovative technologies is crucial to improving quality of life, op-
timizing resources, and promoting sustainability. However, the
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region faces challenges such as existing infrastructure, the digi-
tal divide, and urban governance.

The study of smart cities in Hong Kong, Seoul, and Singa-
pore highlights their advanced technological infrastructure and
public-private collaboration. Although they share similarities,
these cities differ in size, density, sectoral focus, culture, and
innovation. The comparative documentary research aims to con-
textualize the development of these cities within the framework
of Industry 4.0 and the 2030 Agenda, proposing a model of in-
novation management essential for sustainable development
and operational efficiency in smart cities.

Keywords: Smart cities, technological innovation, sustai-
nability

Introduccion

Las ciudades son construcciones dinamicas y complejas en el
centro de los desafios planteados desarrollo continuo y soste-
nible (Radecki, 2018; Caragliu, Bo y Nijkamp, 2009), y bajo el
lente de la productividad econdémica, el mundo de hoy se en-
frenta a importantes desafios, como la escasez de recursos, la
contaminacion ambiental, la congestion del trafico, el cambio
climatico, el envejecimiento de la poblacién, la migracién, los
problemas de salud humana, a veces incluso desafios sociales y
econdémicos extremos y globalmente extendidos como la pande-
mia de la covid-19.

La necesidad de que las ciudades respondan a estos de-
safios las ha llevado a encontrar soluciones mas inteligentes
e innovadoras para resolver estos problemas (Chourabi et al.,
2012). Por lo tanto, las ciudades son cada vez mas contextua-
lizadas en relacién con la nocién de ciudad inteligente o smart
city. Después de su apariciéon inicial a fines de la década de
1990, la definiciéon de ciudades inteligentes varia (Anthopoulos
y Fitsilis 2013; Albino y Dangelico, 2015; Chourabi et al., 2012;
Gil-Garcia et al. 2014, 2016; Meijer y Bolivar 2016) de entornos
metropolitanos basados en tecnologia de la informacion y las
comunicaciones (TIC), a varios adjetivos TIC que describen una
ciudad (Churabi et al., 2012); al consumo inteligente de ener-
gia, el transporte y la gestion de otros activos tangibles (Neirotti
et al., 2014); a la “huella de inteligencia” de una ciudad, que se
mide con indices de capacidad (personas, economia, vida, me-
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dio ambiente, movilidad y gobernanza) (Giffinger et al. 2007); a
la capacidad de una ciudad para atraer capital humano y mo-
vilizar este capital humano en colaboraciones entre los diversos
actores (organizados e individuales) a través del uso de las TIC
(Meijer y Bolivar, 2016); a la jurisdiccion politica (por ejemplo,
una ciudad, un pueblo, una nacién) donde un gobierno inteli-
gente aplica tecnologias emergentes e innovaciéon (Gil-Garcia et
al., 2014, 2015); a las ciudades que emprenden acciones de in-
novacion en gestion, tecnologia y politica, todo lo cual conlleva
riesgos y oportunidades (Gil-Garcia et al., 2016); y a soluciones
innovadoras, no limitadas a las TIC, pero principalmente basa-
das en ellas, que mejoran la vida cotidiana urbana y mejoran
la sostenibilidad local en términos de personas, gobernanza,
economia, movilidad, medio ambiente y vida (Anthopoulos y
Reddick, 2015); o incluso recientemente, a la diferenciaciéon de
los términos digital y ciudades inteligentes: las ciudades digitales
explotan el ciberespacio mientras que las ciudades inteligentes
el espacio fisico (Ishida, 2017). Ademas, Cocchia (2014) resume
varias definiciones y descubre rasgos compartidos que caracte-
rizan a las ciudades inteligentes, que se refieren al papel de la
innovacion y la tecnologia, requisitos medioambientales y desa-
rrollo social.

Sin embargo, una ciudad inteligente esta llamada a res-
ponder a la necesidad de las ciudades de abordar de manera
creativa y diferente los desafios, ya sean novedosos, provocados
por la globalizacion y la integracion (crecimiento de la pobla-
cion, consumo de recursos, contaminacion, cambio climatico,
recursos naturales limitados) ya sea viejos, sin resolver o par-
cialmente resueltos como congestion, gestion de residuos, red
de servicios publicos, seguridad publica, etcétera.

La ciudad inteligente requiere combinar, simultaneamen-
te, competitividad, sostenibilidad y desarrollo urbano (Giffinger
et al., 2007), por lo que el desarrollo de ciudades inteligentes
se refleja claramente en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030, es decir, hacer que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros y resilientes
con la finalidad de lograr un aumento en la calidad de vida. En
este sentido, la ciudad inteligente se ha convertido en un con-
cepto politico de moda en el contexto de dos tendencias: 1) el
rapido desarrollo de tecnologias novedosas de la Cuarta Revo-
lucion Industrial (o Industria 4.0), como Internet de las cosas
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(IoT), big data e inteligencia artificial (Al); y 2) un planeta que
se urbaniza rapidamente, con mas de la mitad de la poblacion
viviendo ahora en ciudades.

La presente investigacion se enfoca hacia las economias de
Asia debido a que la adopcion de ciudades inteligentes en esta
geografia impulsa la innovacién tecnologica en diversas areas
clave, destacandose el Internet de las Cosas (IoT), la Inteligencia
Artificial (IA), la Analitica de Datos, la movilidad inteligente y sos-
tenible, y la energia sostenible. En estas ciudades, el IoT permite
la interconexion de dispositivos y sensores para recopilar datos
en tiempo real, lo que facilita la monitorizacion y gestion eficien-
te de infraestructuras urbanas. La IA se utiliza para analizar
grandes volumenes de datos, automatizar procesos y optimizar
servicios, lo que impulsa la innovacion en seguridad publica,
atencion médica, gestion del trafico y planificacion urbana. La
analitica de datos permite extraer informacion valiosa, identifi-
cando tendencias y prediciendo eventos futuros, mejorando asi
la eficiencia operativa y la toma de decisiones en areas como la
gestion de emergencias y la planificacién del transporte. Ademas,
la movilidad inteligente en estas ciudades se centra en desa-
rrollar sistemas de transporte eficientes, seguros y sostenibles,
integrando tecnologias avanzadas para reducir la congestion y
las emisiones de carbono. Finalmente, la innovacion en energia
sostenible se promueve mediante infraestructuras energéticas
inteligentes y la integracion de fuentes de energia renovable,
optimizando la distribucion de energia y reduciendo la huella de
carbono. Estos avances justifican el estudio de las ciudades in-
teligentes como motores de innovacion y sostenibilidad en Asia.

En este sentido, la adopcion de ciudades inteligentes en
este continente es un tema de gran relevancia debido a que en
la region se experimenta un rapido crecimiento urbano, con un
gran porcentaje de la poblacién viviendo en entornos urbanos.
Este crecimiento impulsa la necesidad de adoptar tecnologias
inteligentes para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos,
optimizar la gestién de recursos y promover la sostenibilidad
urbana. Por lo que la adopcion de ciudades inteligentes en Asia
impulsa la innovacion tecnolégica en areas como la Internet de
las Cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA), la analitica de datos,
la movilidad inteligente y la energia sostenible. Estas tecnologias
se utilizan para mejorar la eficiencia de los servicios urbanos,
optimizar la planificaciéon urbana y crear entornos urbanos mas
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inteligentes y habitables. La adopciéon de ciudades inteligentes
en Asia también implica una colaboraciéon internacional signi-
ficativa, con intercambios de conocimientos, mejores practicas
y experiencias entre paises y ciudades. La cooperacion interna-
cional es fundamental para acelerar la adopcion de tecnologias
inteligentes y abordar los desafios comunes que enfrentan las
ciudades inteligentes en la regiéon. A pesar de las oportunidades,
la adopciéon de ciudades inteligentes en Asia también enfren-
ta desafios tinicos, como la infraestructura existente, la brecha
digital, la gobernanza urbana y la sostenibilidad ambiental. Su-
perar estos desafios requiere un enfoque integral que involucre
a multiples partes interesadas y promueva la colaboracién pu-
blico-privada (Doagoo, 2022).

La presente investigacion considera el desarrollo de ciu-
dades inteligentes en Hong Kong, Seul y Singapur debido a que
comparten caracteristicas en comun como una infraestructura
tecnolégica avanzada, sistemas de transporte inteligente, servi-
cios publicos digitales, innovacion en la administracién publica
y colaboracion publico-privada, lo que las convierte en ejemplos
destacados de ciudades inteligentes a nivel mundial. Si bien
Hong Kong, Seul y Singapur comparten algunas caracteristicas
como smart cities, presentan diferencias en términos de tamano
y densidad poblacional, enfoque en sectores especificos, cultura
y participacion ciudadana, y en innovacion tecnologica, lo que
refleja la diversidad de enfoques y estrategias en el desarrollo de
ciudades inteligentes a nivel mundial. Ademas, dentro del ran-
king de ciudades inteligentes de 2024, Singapur se ubica en la
quinta posicion, Seul se ubica en la diecisiete, y Hong Honk en
la posicion veinte, por lo que son las ciudades inteligentes con
mayor competitividad debido a su ubicacion geografica, medio
ambiente, calidad en la educacion superior y las estrategias de
sostenibilidad, inclusion y desarrollo digital (IMD, 2024).

En este sentido, el objetivo de investigacion busca contex-
tualizar el desarrollo de ciudades inteligentes en Hong Kong,
Seul y Singapur mediante una investigacion documental apli-
cando el método comparativo propuesto por Sartori (1991) con
la finalidad de entender, comprender y explicar (Przeworski,
1987; Ragin, 1987) el desarrollo de ciudades inteligentes deri-
vado del desarrollo de tecnologias producto de la Industria 4.0,
articuladas con la Agenda 2030, con la finalidad de elaborar
una propuesta de modelo de gestion de la innovacion el cual es
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fundamental para el desarrollo sostenible, la eficiencia operati-
va y la mejora continua en las ciudades inteligentes.

En la primera seccién se contextualiza el modelo de ciudad
inteligente con los seis pilares fundamentales para su desarro-
llo, en la segunda seccion se realiza un analisis comparativo de
las caracteristicas de las ciudades inteligentes de Hong Kong,
Seul, y Singapur en donde se identifican los principales rasgos
con la finalidad de comparar similitudes y diferencias entre las
tres ciudades inteligentes. En la tercera secciéon se explica la re-
lacion del modelo del cuadruple hélix con la Agenda 2030 para
el desarrollo de ciudades inteligentes, retomando los seis pila-
res del modelo para realizar el comparativo entre las ciudades
previamente indicadas. En la cuarta secciéon se explican los ele-
mentos caracteristicos de un modelo de gestion de innovaciones
para desarrollar ciudades inteligentes, para posteriormente rea-
lizar una propuesta para cada una de las urbes de Hong Kong,
Seul y Singapur. Finalmente, se presenta el apartado de las con-
clusiones, destacandose que la implementaciéon del modelo de
Cuadruple Hélice en las smart cities de Hong Kong, Seul y Sin-
gapur promueve la colaboracion entre el gobierno, la industria,
la academia y la sociedad civil para impulsar la innovacién, la
sostenibilidad y el progreso socioeconémico en entornos urba-
nos inteligentes con la finalidad de realizar las propuesta de
modelo de gestion del conocimiento de las innovaciones en las
ciudades inteligentes.

Modelo de ciudad inteligente

El modelo de smart city o ciudad inteligente es fundamental
para comprender como se lleva a cabo la gobernanza y gestion
del entorno inteligente por ser un enfoque integral que busca
aprovechar la tecnologia y la innovacion para mejorar la cali-
dad de vida de los ciudadanos, optimizar los recursos urbanos
y promover un desarrollo sostenible en el entorno citadino (Ja-
mes, et al., 2021). El modelo de ciudad inteligente consta de
los siguientes seis pilares basicos: economia inteligente, entorno
inteligente, gobierno inteligente, movilidad inteligente, perso-
nas inteligentes y vida inteligente, los cuales se desglozan en
la figura 1, observandose que los atributos para la economia
inteligente resaltan la importancia de desarrollar una economia
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sostenible y competitiva en una ciudad para garantizar su cre-
cimiento y proposperidad a largo plazo.

Por otra parte, los atributos del entorno inteligente bus-
can crear entornos urbanos sostenibles y resilentes, donde la
tecnologia, la participacion ciudadana y la gestion eficiente de
recursos se combinan para mejorar la calidad de vida de los
habitantes y garantizar un desarrollo urbano armonioso con
el entorno natural. Mientras que los atributos para el gobierno
inteligente garantizan una gobernanza efectiva, transparene y
orientada al bienestar de la ciudadania. Ahora bien, los atribu-
tos para una movilidad inteligente resaltan la importancia de la
movilidad sostenible, accesible y eficiente en una ciudad inteli-
gente. A su vez, los atributos de personas inteligentes resaltan
la importancia de tener una poblacién educada, flexible y com-
prometida en una ciudad para su funcionamiento eficiente y
sostenido. Finalmente, los atributos de vida inteligente resaltan
la importancia de crear un entorno urbano incluisivo, cultural-
mente enriquecedor en una ciudad para mejorar la calidad de
vida (Kumar, 2020).
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Figura 1

Atributos de los pilares de las ciudades inteligentes

Pilalres

Atributos

Economia inteligente

Una ciudad inteligente comprende su ADN econdémico.

Esta impulsada por la innovacion y respaldada por universidades que
se centran en investigaciones de vanguardia, no solo para la ciencia, la
industria y los negocios, sino también para el patrimonio cultural, la ar-
quitectura, la planificacion, el desarrollo, entre otros.

Valora altamente la creatividad y acoge nuevas ideas.

Cuenta con un liderazgo empresarial ilustrado.

Ofrece a sus ciudadanos diversas oportunidades econdémicas.

Reconoce que toda la economia funciona a nivel local.

Esta preparada para los desafios y oportunidades de la globalizaciéon eco-
noémica.

Experimenta, apoya y promueve la economia colaborativa.

Piensa a nivel local, actia a nivel regional y compite a nivel global.

Realiza inversiones estratégicas en sus activos estratégicos.

Desarrolla y respalda marcas nacionales convincentes.

Insiste en un desarrollo econémico equilibrado y sostenible.

Es un destino que las personas desean visitar (turismo).

Es competitiva a nivel nacional en factores seleccionados y significativos.

Es ingeniosa, aprovechando al maximo sus activos mientras encuentra
soluciones a los problemas.

Destaca en productividad.

Tiene una alta flexibilidad en el mercado laboral.

Atrae recursos humanos que enriquecen su riqueza.

Sus habitantes se esfuerzan por una gestiéon sostenible de los recursos
naturales y comprenden que sin esto su economia no funcionara indefi-
nidamente.
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Entorno inteligente

Una ciudad inteligente convive con y protege la naturaleza.

Una ciudad inteligente es atractiva y tiene un fuerte sentido de lugar
arraigado en su entorno natural.

Una ciudad inteligente valora su patrimonio natural, sus recursos natu-
rales Unicos, su biodiversidad y el medio ambiente.

Una ciudad inteligente conserva y preserva el sistema ecolégico en la re-
gion urbana.

Una ciudad inteligente abraza y sostiene la biodiversidad en la region
urbana.

Una ciudad inteligente gestiona de manera eficiente y efectiva su base de
recursos naturales.

Una ciudad inteligente ofrece oportunidades recreativas para personas
de todas las edades.

Una ciudad inteligente es una ciudad verde.

Una ciudad inteligente es una ciudad limpia.

Una ciudad inteligente cuenta con espacios verdes publicos adecuados
y accesibles.

Una ciudad inteligente tiene una sala de estar al aire libre.

Una ciudad inteligente tiene vecindarios distintivos y vibrantes que fo-
mentan la vecindad y un espiritu de comunidad.

Una ciudad inteligente valora y capitaliza los recursos escénicos sin da-
nar el sistema ecolégico, los recursos naturales y la biodiversidad.

Una ciudad inteligente tiene un sistema integrado para gestionar sus
recursos hidricos, sistema de suministro de agua, aguas residuales, dre-
naje natural, inundaciones, y una gestién de riesgo asociada con el agua.

Una ciudad inteligente se enfoca en la conservacion del agua y minimiza
el consumo innecesario para uso residencial, institucional, comercial e
industrial, especialmente en areas aridas y semiaridas.

Una ciudad inteligente tiene un sistema de gestion eficiente para el tra-
tamiento y disposicion de aguas residuales, y reutilizacion de aguas
residuales tratadas, especialmente en areas aridas y semiaridas.

Una ciudad inteligente tiene un sistema de gestion eficiente para la reco-
leccién, tratamiento y disposicién de aguas residuales industriales.

Una ciudad inteligente tiene un sistema de gestion integrado y eficiente
para la recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento, reciclaje, re-
utilizaciéon y disposiciéon de residuos soélidos municipales, hospitalarios,
industriales y peligrosos.

Una ciudad inteligente tiene un sistema eficiente para controlar la con-
taminacion del aire y mantener limpio, especialmente en las areas donde
se encuentra.

Una ciudad inteligente tiene un sistema eficiente y efectivo para la reduc-
cion, respuesta, recuperacion y gestion del riesgo de desastres.

Una ciudad inteligente tiene y mejora continuamente su resiliencia urba-
na a los impactos del cambio climatico.

Una ciudad inteligente puede crear un entorno de bajo carbono con un
enfoque en la eficiencia energética, energia renovable, y similares.
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Una ciudad inteligente se enfoca en la movilidad de las personas, no solo
en la de los vehiculos.

Una ciudad inteligente aboga por la capacidad de caminar y andar en
bicicleta.

Una ciudad inteligente tiene calles vibrantes sin costo adicional.

Una ciudad inteligente gestiona de manera efectiva el trafico vehicular y
peatonal, asi como la congestion del trafico.

Una ciudad inteligente cuenta con rutas placenteras (por ejemplo, para
bicicletas y caminatas).

Una ciudad inteligente ofrece opciones de transporte equilibradas.

Una ciudad inteligente cuenta con un sistema de transito rapido masivo,
como metro, metro ligero, monorriel o "tren elevado" para una movilidad
de alta velocidad.

Movilidad inteligente

Una ciudad inteligente tiene un sistema integrado de alta movilidad que
conecta areas residenciales, lugares de trabajo, areas recreativas y nodos
de transporte (por ejemplo, estaciones de autobuses/trenes y aeropuer-
tos).

Una ciudad inteligente practica la vida de alta densidad, de modo que los
beneficios de la movilidad de alta velocidad estén disponibles de manera
uniforme.

Una ciudad inteligente ofrece movilidad sin problemas para personas con
discapacidades (a menudo incorrectamente Ilamadas discapacitadas).

Las personas inteligentes sobresalen en lo que hacen profesionalmen-
te y una comunidad inteligente se convierte funcionalmente profesional
utilizando los recursos de la poblacion existente mediante la educacion
continua y la capacitacion, sin necesidad de otorgar titulos y certificados.

Las personas inteligentes tienen un alto Indice de Desarrollo Humano.

Una ciudad inteligente integra sus universidades y colegios en todos los
aspectos de la vida urbana.

Atrae un alto capital humano, por ejemplo, trabajadores del conocimien-
to.

Mantiene una alta Tasa de Inscripcion de Graduados y cuenta con perso-
nas con un alto nivel de calificaciones y experiencia.

Personas inteligentes

Sus habitantes optan por el aprendizaje continuo y utilizan modelos de
aprendizaje electronico.

Las personas en una ciudad inteligente son altamente flexibles y resisten-
tes a los cambios circunstanciales.
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Gobierno inteligente

Practica de la responsabilidad, la capacidad de respuesta y la transparen-
cia (ART) en su gobernanza.

Uso de big data, sistemas de apoyo a la toma de decisiones espaciales y
tecnologias geoespaciales relacionadas en la gobernanza urbana y regio-
nal.

Innovacién constante en la e-gobernanza en beneficio de todos sus resi-
dentes.

Mejora constante de la capacidad para ofrecer servicios publicos de ma-
nera eficiente y efectiva.

Practica de la elaboracion participativa de politicas, planificacion, presu-
puestacion, implementaciéon y monitoreo.

Tener una estrategia clara de desarrollo urbano sostenible y perspectivas
conocidas por todos.

Promover la colaboracion y la asociacion entre los sectores publico y pri-
vado.

Fomentar la participacién ciudadana activa y la inclusion de todas las
partes interesadas.

Adoptar un enfoque basado en datos y evidencia para la toma de deci-
siones.

Promover la sostenibilidad y la resiliencia en todas las acciones y politi-
cas.

Vida iteligente

Una ciudad inteligente tiene valores sélidos y compartidos.

Registra y celebra la historia local, la cultura y la naturaleza.

Tiene un centro vibrante, activo las 24 horas del dia, los 7 dias de la se-
mana.

Proporciona la seguridad necesaria a mujeres, ninos y personas mayores.

Mejora la calidad de vida urbana.

Construye activos naturales y culturales para lograr una buena calidad
de vida.

Comprende tanto la imagen general de la habitabilidad urbana como
presta atencion a los pequenos detalles.

Ofrece espacios publicos abiertos y accesibles de alta calidad.

Proporciona servicios y comodidades publicas de alta calidad.

Es un lugar ideal para vivir, especialmente para mujeres, nifios y perso-
nas mayores.

Organiza festivales que celebran a las personas, la vida y la naturaleza
en la ciudad.

Tiene eventos rituales que simbolizan los valores y aspiraciones de la
comunidad.

Celebra y promueve el arte, la cultura y el patrimonio natural en la ciu-
dad.

Involucra a artistas para mejorar y enriquecer la estética de la vida diaria
en la ciudad

Fuente: Elaboracion propia, basado en (Ker-Wie y Mercurio, 2022; Kumar, 2020)
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Caracteristicas de las ciudades inteligentes en
Hong Kong, Seiil y Singapur

Hong Kong es una ciudad que ha estado adoptando cada vez
mas tecnologias inteligentes para mejorar la calidad de vida de
sus habitantes y la eficiencia de sus servicios urbanos, desta-
candose las siguientes caracteristicas:

Transporte inteligente. Hong Kong ha implementado
sistemas de transporte inteligente que incluyen tar-
jetas para el pago de transporte publico, sistemas de
informacion en tiempo real sobre horarios y rutas de
autobuses y trenes, asi como aplicaciones moviles para
facilitar la movilidad de los ciudadanos.

Gestion del trafico. La ciudad ha desplegado sistemas
de gestion del trafico inteligente que utilizan sensores
y camaras para monitorear el flujo vehicular, optimizar
los semaforos y proporcionar informacion en tiempo
real a los conductores y peatones.

Edificios inteligentes. En Hong Kong se estan constru-
yendo edificios inteligentes que incorporan tecnologias
de eficiencia energética, sistemas de gestion de resi-
duos, iluminacion inteligente y monitoreo de la calidad
del aire para crear entornos mas sostenibles y confor-
tables.

Seguridad ciudadana. La ciudad ha implementado sis-
temas de videovigilancia inteligente y analisis de datos
para mejorar la seguridad en espacios publicos, pre-
venir delitos y responder de manera mas eficiente a
situaciones de emergencia.

Gobierno electréonico. Hong Kong ha desarrollado pla-
taformas de gobierno electronico que permiten a los
ciudadanos acceder a servicios publicos en linea,
realizar tramites administrativos de forma digital y
participar en la toma de decisiones a través de consul-
tas publicas en linea.

Sostenibilidad ambiental. La ciudad esta trabajando en
iniciativas de sostenibilidad ambiental, como la gestion
inteligente de residuos, la promocién de la energia re-
novable y la creaciéon de espacios verdes urbanos para
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mejorar la calidad del aire y reducir la huella de carbo-
no (Govada, et al., 2020; Ker-Wei and Mercurio, 2022).

En cuanto a Seul, se ha convertido en un ejemplo destacado que
ha implementado diversas tecnologias inteligentes para mejorar
la calidad de vida de sus habitantes y optimizar la gestién urba-
na. A continuacion, se incluyen algunas de sus caracteristicas:

Transporte inteligente. Seul ha desarrollado un sis-
tema de transporte llamado Transport Operation and
Information Service (TOPIS), que recopila y procesa
datos en tiempo real sobre el trafico en carreteras y
el metro. Este sistema ha mejorado la eficiencia del
transporte publico y ha aumentado la satisfaccion de
los usuarios.

Datos abiertos. El gobierno de Seul ha puesto en mar-
cha iniciativas de datos abiertos que permiten a los
ciudadanos acceder a informacion relevante sobre la
ciudad, como datos de trafico, calidad del aire y eventos
culturales. Esto fomenta la transparencia y la partici-
pacion ciudadana en la toma de decisiones.

Planes de desarrollo urbano. Seul ha establecido pla-
nes de desarrollo urbano a largo plazo, como el “Seoul
Master Plan 2030”, que abarca aspectos como la salud
y el bienestar, el empleo, la planificaciéon urbana y la
cohesién social. Estos integran tecnologias inteligentes
para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Servicios digitales. El gobierno de Seul ofrece una am-
plia gama de servicios digitales a través de plataformas
en linea y aplicaciones moéviles. Estos servicios in-
cluyen informacion en tiempo real sobre el trafico, la
calidad del aire, eventos culturales, tramites adminis-
trativos y participacion ciudadana.

Innovacién tecnolégica. Seul ha fomentado la inno-
vacion tecnolégica a través de la colaboracién con
empresas de tecnologia y la creacién de centros de
investigacion y desarrollo. Esto ha permitido la imple-
mentacion de soluciones avanzadas en areas como la
gestion de residuos, la seguridad ciudadana y la efi-
ciencia energética.

Singapur es reconocida como una de las ciudades inteligentes
lideres a nivel mundial en donde se han implementado diversas
tecnologias para mejorar la eficiencia de los servicios urbanos
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y la calidad de vida de sus habitantes debido a las siguientes
iniciativas:

Gobierno electréonico avanzado. Singapur ha desarro-
llado un gobierno electronico avanzado que ofrece una
amplia gama de servicios en linea para los ciudadanos,
como tramites administrativos, pagos electrénicos,
consultas publicas y participacién ciudadana a través
de plataformas digitales.

Infraestructura de transporte inteligente. La ciudad
cuenta con sistemas de transporte inteligente que in-
cluyen tarjetas para el pago de transporte publico,
monitoreo en tiempo real de la congestion del trafico,
aplicaciones moéviles para planificar rutas y servicios
de transporte compartido.

Seguridad ciudadana. Singapur ha implementado
sistemas de videovigilancia inteligente y analisis de
datos para mejorar la seguridad en espacios publicos,
prevenir delitos y responder de manera eficiente a si-
tuaciones de emergencia.

Eficiencia energética. La ciudad ha adoptado tecno-
logias para la gestion de la energia, como medidores
inteligentes, iluminaciéon LED y sistemas de control de
edificios para reducir el consumo energético y promo-
ver la sostenibilidad ambiental.

Innovacién tecnolégica. Singapur fomenta la innova-
cion tecnolégica a través de la creacion de parques
tecnologicos, centros de investigacion y desarrollo, y
programas de apoyo a startups y empresas de tecnolo-
gia para impulsar la economia digital y la creacion de
empleo.

Sostenibilidad ambiental. La ciudad ha implementado
iniciativas de sostenibilidad ambiental, como la gestion
inteligente de residuos, la promocion de la energia re-
novable y la creacion de espacios verdes urbanos para
mejorar la calidad del aire y reducir la huella de carbo-
no (Martinus, 2022).

Hong Kong, Seul y Singapur se encuentran avanzando en la con-
solidacion como ciudad inteligente mediante la implementacion
de iniciativas que buscan mejorar la eficiencia, sostenibilidad y
calidad de vida de los habitantes de la ciudad, convirtiéndola en
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un entorno mas conectado, innovador y orientado al bienestar
de la comunidad. Las caracteristicas que tienen en comin como
ciudades inteligentes son las siguientes:

Infraestructura tecnologica avanzada. Las tres
ciudades han invertido en el desarrollo de una infraes-
tructura tecnologica avanzada que incluye sistemas
de transporte inteligente, redes de comunicacion de
alta velocidad, sensores urbanos y plataformas de da-
tos abiertos. Esta infraestructura es fundamental para
la implementacion de soluciones inteligentes en areas
como el transporte, la energia, la seguridad y los servi-
cios publicos.

Gestion inteligente del transporte. Hong Kong, Seul y
Singapur han implementado sistemas de gestion del
trafico y transporte inteligente para mejorar la movili-
dad urbana, reducir la congestion en las carreteras y
promover el uso de transporte publico sostenible. Es-
tos sistemas incluyen informacion en tiempo real para
los usuarios, planificacion de rutas eficientes y moni-
toreo del trafico.

Servicios publicos digitales. Las tres ciudades han
desarrollado una amplia gama de servicios publicos
digitales que permiten a los ciudadanos acceder a in-
formacion, realizar tramites y participar en la toma de
decisiones de forma electronica. Esto incluye platafor-
mas de gobierno electrénico, pagos en linea, servicios
de salud digital y educacién en linea.

Innovaciéon en la administracion publica. Hong Kong,
Seul y Singapur han promovido la innovacién en la ad-
ministracion publica a través de la implementacion de
soluciones tecnolégicas para mejorar la eficiencia, la
transparencia y la participacion ciudadana. Esto in-
cluye la digitalizacion de procesos administrativos, la
implementacion de sistemas de gestion inteligente y la
colaboracién con el sector privado.

Colaboracion publico-privada. Las tres ciudades han
fomentado la colaboracion entre el sector publico y
privado para impulsar la innovacion y el desarrollo
de soluciones inteligentes en areas como la salud, la
educacion, el transporte y la seguridad. Esta colabo-
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racion ha permitido la implementacion de proyectos
conjuntos que benefician a la comunidad en general y
promueven el crecimiento econémico.

A continuacion, en la figura 2 se detallan algunas de las diferen-
cias en las caracteristicas como ciudades inteligentes, situacion
que refleja la diversidad de enfoques y estrategias en el desarro-
llo de ciudades inteligentes a nivel mundial.
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Figura 2
Diferencia como ciudades inteligentes
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Anthopoulos, 2017 y Kumar, 2020.

Las comparaciones entre las ciudades inteligentes de Hong
Kong, Seul y Singapur son utiles para identificar las mejores
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practicas, lecciones aprendidas y enfoques exitosos en el desa-
rrollo de ciudades inteligentes con la finalidad de que puedan
ser aplicados en otros contextos urbanos; por tal motivo, algu-
nas de las razones por las cuales compararlas son:

Intercambio de conocimientos. Al comparar las estrategias
y proyectos implementados en Hong Kong, Seul y Singapur, se
pueden identificar practicas innovadoras y soluciones efectivas
que han tenido éxito en cada ciudad. Este intercambio de co-
nocimientos puede enriquecer la comprensién de como abordar
desafios urbanos comunes y mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos.

Benchmarking. La comparacion entre estas ciudades inte-
ligentes permite establecer puntos de referencia (benchmarks)
para evaluar el progreso y el rendimiento en la implementacion
de iniciativas inteligentes. Al identificar las fortalezas y areas de
mejora de cada ciudad, se pueden establecer metas realistas y
medibles para otras ciudades que buscan convertirse en entor-
nos urbanos mas inteligentes.

Innovacién colaborativa. La comparacion entre Hong Kong,
Seul y Singapur puede fomentar la colaboracion y la co-creacion
de soluciones entre las ciudades. Al compartir experiencias y
recursos, estas ciudades inteligentes pueden impulsar la inno-
vacion colaborativa en areas como la movilidad inteligente, la
sostenibilidad ambiental y la participacion ciudadana.

Desarrollo de politicas publicas. Al analizar las politicas y
estrategias implementadas en estas ciudades, se pueden identi-
ficar enfoques efectivos para la formulacion de politicas publicas
en el ambito de las ciudades inteligentes. Esta comparacion
puede inspirar a los responsables de la toma de decisiones a
adoptar medidas que impulsen la transformacion digital y la in-
novacion en sus propias ciudades.

Creacion de redes de colaboracion. La comparacién entre
Hong Kong, Seul y Singapur puede facilitar la creacion de redes
de colaboracion entre actores clave en el ambito de las ciuda-
des inteligentes, como gobiernos locales, empresas tecnolégicas,
instituciones académicas y organizaciones de la sociedad civil.
Estas redes pueden promover el intercambio de experiencias,
la generacion de sinergias y la creacion de alianzas estratégicas
para impulsar el desarrollo urbano sostenible.
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Cuadruple Hélix en el desarrollo de ciudades inteli-
gentes y la Agenda 2030

El modelo de Cuadruple Hélice para ciudades inteligentes es un
enfoque innovador que integra cuatro sectores clave: gobierno,
industria, academia y sociedad civil, con el objetivo de fomentar
la colaboracién y la innovaciéon en el desarrollo de ciudades in-
teligentes.

A continuacion, se explica detalladamente cada uno de los
componentes de este modelo considerando el concepto propues-
to por primera vez por Carayannis y Campbell (2009) como un
enfoque ampliado de innovacién, que incorpora la participacion
de la sociedad civil como un cuarto actor clave junto a la aca-
demia, la industria y el gobierno, busca promover un desarrollo
mas inclusivo, sostenible y orientado a las necesidades de la so-
ciedad en su conjunto. La introducciéon de la sociedad civil como
parte integral del proceso de innovacion reconoce la importancia
de la participacion ciudadana, las organizaciones no guberna-
mentales y otros actores sociales en la creacion de soluciones
innovadoras que aborden los desafios actuales y futuros.

* Gobierno. El sector gubernamental desempena un
papel fundamental en la planificacion, regulacion y fi-
nanciamiento de iniciativas de ciudades inteligentes.
Los gobiernos locales son responsables de establecer
politicas publicas que fomenten la adopcion de tecno-
logias inteligentes, la mejora de los servicios publicos
y la participacion ciudadana en la toma de decisiones
urbanas.

* Industria. El sector empresarial, incluyendo empre-
sas tecnologicas, startups y proveedores de servicios,
aporta la experiencia, la innovacion y los recursos ne-
cesarios para desarrollar e implementar soluciones
inteligentes en areas como la movilidad, la energia, la
seguridad y la gestion urbana. La colaboracion con la
industria permite la creacién de productos y servicios
innovadores que respondan a las necesidades de las
ciudades y sus habitantes.

¢ Academia. Las instituciones académicas, como univer-
sidades, centros de investigacion y laboratorios, juegan
un papel clave en la generacion de conocimiento, la
investigacion aplicada y la formacion de profesionales
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especializados en tecnologias inteligentes. La cola-
boracion con la academia facilita la transferencia de
conocimiento, la realizaciéon de estudios de impacto y
la capacitacion de talento humano en areas relaciona-
das con las ciudades inteligentes.

* Sociedad civil. La participacion de la sociedad civil,
que incluye organizaciones comunitarias, grupos ciu-
dadanos y ciudadanos individuales, es esencial para
garantizar que las soluciones de Smart City sean in-
clusivas, sostenibles y socialmente responsables. La
sociedad civil aporta perspectivas diversas, necesidades
especificas y retroalimentacion critica que enriquecen
el diseno y la implementacién de proyectos urbanos in-
teligentes (James, et al., 2021).

A continuacién, en la figura 3 se presenta la articulacion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, con
los seis pilares caracteristicos para el desarrollo sostenible, en
donde se destaca la relevancia del ODS 17, Alianzas para lograr
los ODS, con la finalidad de alcanzar el ODS 11 Ciudades inte-
ligentes, comunidades y sostenibles, siendo la Cuadruple Hélix
el mecanismo que genera un proceso de creaciéon y destruccion
creativa ante el desarrollo de innovaciones tecnologicas producto
de la Industria 4.0 que transforma las ciudades al puro estilo
schumpeteriano. A su vez, en la figura 3 la Gobernanza Inte-
ligente se refiere a la capacidad de los gobiernos locales para
utilizar tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)
para mejorar la eficiencia, la transparencia y la participacion
ciudadana en la gestion urbana.

Lo anterior implica la implementacién de plataformas
digitales para la prestaciéon de servicios publicos, la toma de de-
cisiones basada en datos y la colaboracién con los ciudadanos
en la planificaciéon y el monitoreo de politicas publicas. La Eco-
nomia inteligente se centra en el fomento de la innovacion, la
competitividad y el crecimiento econémico sostenible a través de
la adopcién de tecnologias digitales en los sectores productivos.
Esto incluye la promocién de startups tecnolégicas, la creacion
de ecosistemas de innovacién, la digitalizacién de procesos em-
presariales y la atraccion de inversiones en sectores de alto valor
agregado.
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La Educacion inteligente se refiere al desarrollo de habili-
dades, conocimientos y capacidades en la poblacién local para
adaptarse a la era digital y participar activamente en la economia
del conocimiento. Esto implica la formacion en competencias
digitales, la educacién continua, la promocién del emprendi-
miento y la inclusion social y laboral de todos los ciudadanos
en la sociedad del conocimiento. La Vida inteligente se enfoca
en mejorar la calidad de vida de los ciudadanos a través de la
implementacién de soluciones tecnolégicas en areas como la sa-
lud, la educacion, la movilidad, la vivienda y el bienestar social.
Esto incluye la creacién de entornos urbanos seguros, saluda-
bles y sostenibles que promuevan el bienestar fisico, emocional
y social de la poblacién. El Medio ambiente inteligente se refiere
a la gestion sostenible de los recursos naturales, la reduccion
de la huella ecolégica y la mitigacion de los impactos ambien-
tales negativos en las ciudades. Esto implica la implementacion
de tecnologias verdes, la promociéon de la eficiencia energética,
la gestion inteligente de residuos y la preservacion de espacios
verdes y ecosistemas urbanos.

Figura 3
Cuddruple Helix,
Agenda 2030 para el desarrollo de ciudades inteligentes
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Fuente: Elaboracion de Polanco, Aquino, Torres, 2022, basados en Lombardi, et al,
2014; ONU, 2015; Schumpeter, 2000, 1993; Gusul y Butnariu, 2021; Bendyk et al.,
2013; Sikora-Fernandez, 2018.
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En este sentido, el modelo de Cuadruple Hélice para ciudades
inteligentes promueve la colaboraciéon entre el gobierno, la in-
dustria, la academia y la sociedad civil como un enfoque integral
y multidisciplinario para abordar los desafios urbanos, impulsar
la innovacion tecnolégica y mejorar la calidad de vida en entor-
nos urbanos inteligentes. Esta sinergia entre los cuatro sectores
clave es fundamental para construir ciudades mas eficientes,
sostenibles y habitables para sus habitantes.

En la figura 4 se muestra como la integracion de las di-
mensiones de Gobernanza inteligente, Economia inteligente,
Educacion inteligente, Vida inteligente y Medio ambiente in-
teligente son fundamentales para impulsar la innovacion, la
sostenibilidad y calidad de vida de sus habitantes en un entorno
urbano cada vez mas digitalizado y conectado. En este senti-
do, en Hong Kong la implementacion del modelo de Cuadruple
Hélice se centra en la colaboracion entre el gobierno, las empre-
sas, las universidades y la sociedad civil para abordar desafios
urbanos como la congestion, la contaminacion y la eficiencia
energética. El gobierno de Hong Kong trabaja en estrecha cola-
boracion con empresas tecnologicas, instituciones académicas
y organizaciones comunitarias para desarrollar e implementar
soluciones innovadoras que mejoren la calidad de vida de los
ciudadanos y promuevan el desarrollo sostenible de la ciudad.
En el caso de Seul, la Cuadruple Hélice se refleja en la estrecha
colaboraciéon entre el gobierno municipal, las empresas tecno-
logicas, las universidades y los ciudadanos para impulsar la
innovacion y la transformacion digital de la ciudad. Seul ha es-
tablecido programas de participacion ciudadana, incubadoras
de tecnologia y alianzas publico-privadas para desarrollar solu-
ciones inteligentes en areas como la movilidad, la energia y la
gobernanza urbana.

Finalmente, en Singapur, la aplicacion del modelo de
Cuadruple Hélice se traduce en una colaboracién activa entre
el gobierno, las empresas, las universidades y la sociedad civil
para fomentar la innovacion, la sostenibilidad y la competiti-
vidad de la ciudad-estado. Singapur ha establecido programas
de investigacion conjunta, centros de innovacion y plataformas
de colaboracion para impulsar el desarrollo de soluciones in-
teligentes en sectores como la movilidad urbana, la gestion del
agua y la planificacion urbana (figura 34).
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Figura 4
Dimensiones clave en el modelo de la Cuadruple Hélix para las
ciudades inteligentes

a startups y la pro-
mocién de sectores
de alto valor agrega-
do como la tecnologia
financiera  (Fintech)
y la inteligencia ar-
tificial. La Economia
Inteligente en Hong
Kong se caracteriza
por su dinamismo y
su enfoque en la in-
novacion.

la biotecnologia y las
energias renovables.
Seul ha desarrollado
ecosistemas de inno-
vacion y colaboracion
entre empresas, uni-
versidades y centros
de investigacion para

impulsar el creci-
miento econémico
sostenible.
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clusters de industrias
emergentes como la
biotecnologia, la inte-
ligencia artificial y las
tecnologias limpias
para impulsar su cre-
cimiento econémico y
su competitividad glo-
bal.
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Educacion
inteligente

En cuanto a la Eco-
nomia Inteligente,
Hong Kong se des-
taca por ser un
importante centro
financiero y tecnolo-
gico en la regién. La
ciudad ha fomentado
la innovacioén y el em-
prendimiento a través
de la creacion de par-
ques tecnolégicos,
programas de apoyo
a startups y la pro-
mocién de sectores
de alto valor agrega-
do como la tecnologia
financiera (Fintech)
y la inteligencia ar-
tificial. La Economia
Inteligente en Hong
Kong se caracteriza
por su dinamismo y
su enfoque en la in-
novacion.

En términos de Edu-
cacion Inteligente,
Seul ha invertido en la
formaciéon y capacita-
cion de profesionales
especializados en tec-
nologias emergentes y
habilidades digitales.
La ciudad cuenta con
programas educativos
y de desarrollo profe-
sional en areas como
la programacién, la
ciencia de datos y la
ciberseguridad para
preparar a su fuer-
za laboral para los
empleos del futuro.
Seul reconoce la im-
portancia del Capital
Humano Inteligen-
te para mantener su
competitividad y lide-
razgo en la economia
digital.

En términos de Capital
Humano Inteligente,
Singapur ha invertido
en la educaciéon y for-
maciéon de su fuerza
laboral para adaptarse
a la era digital. La ciu-
dad ofrece programas
de capacitacion en
habilidades digitales,
emprendimiento y li-
derazgo para preparar
a sus ciudadanos para
los empleos del futuro.
Singapur valora el ta-
lento humano como
un activo clave para
su desarrollo econo-
mico sostenible.

Vida
inteligente

En cuanto a la Vida
Inteligente, Hong
Kong ha implemen-
tado soluciones
tecnologicas para
mejorar la calidad
de vida de sus habi-
tantes. Esto incluye

sistemas de trans-
porte inteligente,
servicios de salud

digital, espacios pu-
blicos conectados y
programas de bienes-
tar social. La ciudad
se esfuerza por crear
entornos urbanos se-
guros, saludables y
sostenibles que pro-
muevan el bienestar
de sus residentes.

En cuanto a la Vida
Inteligente, Seul ha
implementado  solu-
ciones  tecnologicas
para mejorar la ca-
lidad de vida de sus

habitantes. Esto in-
cluye sistemas de
transporte inteligen-

te, servicios de salud
digital, espacios pu-
blicos conectados y
programas de bienes-
tar social. La ciudad
se esfuerza por crear
entornos urbanos se-
guros, sostenibles y
accesibles que pro-
muevan el bienestar y
la inclusion de todos
los ciudadanos.

En cuanto a la Vida
Inteligente, Singapur
ha implementado so-
luciones tecnolégicas
para mejorar la ca-
lidad de vida de sus
habitantes. Esto in-
cluye sistemas de
transporte inteligente,
viviendas sostenibles,
espacios verdes ur-
banos y servicios de
salud digital. Singa-
pur se esfuerza por
crear un entorno ur-
bano seguro, limpio
y conectado que pro-
mueva el bienestar y
la comodidad de sus
residentes.
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Medio
ambiente
inteligente

En lo que respecta al
Medio Ambiente In-
teligente, Hong Kong
ha implementado me-
didas para la gestion
sostenible de sus re-
cursos naturales y
la reduccion de su
huella ambiental. La
ciudad ha invertido
en tecnologias ver-
des, como la energia
renovable y la ges-
tién de residuos, para
mitigar los impactos
ambientales y promo-
ver la conservacién
de sus espacios na-
turales. La proteccion
del medio ambiente
es una prioridad en la
agenda de desarrollo
de Hong Kong.

En lo que respecta

al Medio Ambiente
Inteligente, Seul ha
adoptado medi-

das para la gestion
sostenible de sus re-
cursos naturales, la
reduccion de emisio-
nes  contaminantes
y la promocion de
practicas ecoamiga-
bles. La ciudad ha
implementado politi-
cas de energia limpia,
transporte sostenible
y gestion de resi-
duos para preservar
su entorno natural y
mitigar los impactos
del cambio climatico.
Seul se comprome-
te con la protecciéon
del medio ambiente
y la creaciéon de una
ciudad mas verde y
saludable para sus
habitantes.

En lo res-
pecta al Medio
Ambiente Inteligente,
Singapur ha adopta-
do medidas para la
gestion sostenible de
sus recursos natura-
les, la reduccion de
la huella de carbo-
no y la conservaciéon
de la biodiversidad.
La ciudad ha imple-
mentado politicas de
eficiencia energética,
gestion de residuos y
desarrollo urbano sos-
tenible para proteger
su entorno natural y
mitigar los efectos del
cambio climatico. Sin-
gapur se compromete
con la preservaciéon
del medio ambiente
y la creaciéon de una
ciudad mas verde y
resiliente.

que

Fuente: Elaboracion propia, basada en Egorov y Poselova, 2024; Kumar, 2020; Ker-
Wei and Mercurio, 2022.

Modelo de gestion de las innovaciones
para el desarrollo de ciudades inteligentes

Un modelo de gestion de la innovacion para una ciudad-inte-
ligente es un marco estratégico y operativo que se utiliza para
fomentar y gestionar la innovacion en el contexto urbano. Este
modelo se centra en promover el desarrollo de soluciones tec-
nolégicas y practicas innovadoras que mejoren la calidad de
vida de los ciudadanos, impulsen la sostenibilidad ambiental,
optimicen la eficiencia de los servicios urbanos y fomenten el
crecimiento econoémico, cuyos componentes clave son los si-
guientes:
* Visién y estrategia. Establecer una visiéon clara y una
estrategia a largo plazo para la transformacion digital
y la innovacion en la ciudad. Esto implica identificar
areas prioritarias de intervencion, definir objetivos me-
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dibles y alinear los esfuerzos de innovacién con las
necesidades y aspiraciones de la comunidad.

* Ecosistema de innovaciéon. Crear un entorno propicio
para la innovacion que involucre a multiples acto-
res, como el gobierno local, empresas, universidades,
centros de investigacion, startups y ciudadanos. Fo-
mentar la colaboracion, la co-creacion y el intercambio
de conocimientos entre estos actores para impulsar la
innovacion de manera holistica.

¢ Laboratorios de innovacion. Establecer espacios fisicos
o virtuales dedicados a la experimentaciéon y prototi-
pado de soluciones innovadoras. Estos laboratorios
permiten probar nuevas tecnologias, modelos de ne-
gocio y servicios antes de su implementacion a gran
escala en la ciudad.

* Gestion de datos. Priorizar la recopilacion, analisis y
uso de datos para la toma de decisiones basadas en
evidencia. Implementar plataformas de datos abiertos,
sistemas de analisis avanzado y medidas de proteccion
de la privacidad para garantizar la calidad y seguridad
de la informacion utilizada en los procesos de innova-
cion.

* Participacion ciudadana. Involucrar activamente a los
ciudadanos en el proceso de innovacion, fomentando
la participacion, la retroalimentacion y el co-disefio de
soluciones. Valorar las necesidades y preferencias de
la comunidad para desarrollar soluciones centradas en
el usuario y mejorar la experiencia urbana de manera
inclusiva.

e Evaluacion y mejora continua. Establecer mecanismos
de evaluaciéon y seguimiento para medir el impacto
de las iniciativas de innovacion en la ciudad. Utilizar
indicadores de desempeno, retroalimentacion de los
usuarios y analisis de resultados para identificar areas
de mejora y ajustar las estrategias de innovacion de
manera continua (Halegoua, 2020).

A continuacién, en la figura 5 se presenta una propuesta de un
modelo de gestion de la innovacion para una ciudad inteligente
como Hong Kong, Seul y Singapur basado en la vision estraté-
gica, el fomento del ecosistema de innovacion, la creaciéon de
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laboratorios de innovacion, la gestion de datos, la participacion
ciudadana y la evaluaciéon continua para impulsar la transfor-
macion digital y la sostenibilidad en el entorno urbano. Este
enfoque integrado y colaborativo busca promover la innovacién
como motor de desarrollo y mejora en las ciudades inteligentes
del futuro.

En la figura 5 se muestra un modelo de gestiéon de la in-
novacion adaptado para la ciudad inteligente de Hong Kong; se
centra en la identificaciéon de necesidades, la colaboracion, la
implementacion de tecnologias emergentes, la evaluacion conti-
nua, el desarrollo de talento y la gestion de la innovacion abierta
para impulsar la transformacion digital y el desarrollo sosteni-
ble de la ciudad. Este enfoque holistico y participativo busca
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, promover la com-
petitividad econémica y fortalecer la resiliencia urbana en un
entorno dinamico y cambiante como Hong Kong.

Con una légica similar, un modelo de gestién de la innova-
cion adaptado para Smart City Seul se enfoca en la identificacion
de desafios urbanos, la colaboracion, la implementaciéon de tec-
nologias disruptivas, la evaluacion continua, la promocion de
una cultura de innovacién y la gestion de la innovacion abierta
para impulsar la transformacion digital y el desarrollo soste-
nible de la ciudad. Este enfoque integral y participativo busca
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, promover la com-
petitividad econémica y fortalecer la resiliencia urbana en un
entorno dinamico y diverso como Seul.

Finalmente, un modelo de gestion de la innovacién adapta-
do para la ciudad inteligente de Singapur se enfoca en la vision
estratégica, el fomento del ecosistema de innovacion, la creacion
de laboratorios de innovacién, la inversion en I+D, la gestion
de datos y la participacion ciudadana para impulsar la trans-
formacion digital y la sostenibilidad en la ciudad. Este enfoque
integral y colaborativo busca fortalecer la resiliencia urbana,
mejorar la eficiencia operativa y promover la innovacién conti-
nua en Singapur como lider global en el desarrollo de ciudades
inteligentes.
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Figura 5

Modelo de gestién de la innovacion
para las ciudades inteligentes de Hong Kong, Seul y Singapur

Hong Kong

Identificacion de
necesidades y
oportunidades

El modelo comienza con la identificacion de las necesidades y
oportunidades especificas de Hong Kong en areas clave como
transporte, infraestructura, medio ambiente, educacion, sa-
Iud y seguridad. Se realizan analisis de tendencias, consultas
con partes interesadas y evaluaciones de impacto para priori-
zar las areas de intervencion.

Colaboracion y
Co-creacion

Se fomenta la colaboracién entre el sector publico, privado,
académico y la sociedad civil para co-crear soluciones inno-
vadoras. Se establecen plataformas de colaboracién, como
laboratorios de innovacion, hackathons y programas de ace-
leracién, para impulsar la generacion de ideas y el desarrollo
conjunto de proyectos.

Implementacion
de Tecnologias
Emergentes

Se incorporan tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial, el Internet de las cosas (IoT), la analitica de datos y
la computacion en la nube para mejorar la eficiencia y la ca-
lidad de los servicios urbanos en Hong Kong. Se desarrollan
pilotos y proyectos de demostracién para probar la viabilidad
y el impacto de estas tecnologias en entornos reales.

Evaluacion y
Mejora continua

Se establecen mecanismos de evaluacién y seguimiento para
medir el impacto de las iniciativas de innovacién en la ciu-
dad. Se recopilan datos, se analizan resultados y se realizan
ajustes segln sea necesario para garantizar la efectividad y la
sostenibilidad a largo plazo de las soluciones implementadas.

Capacidad y
Desarrollo de
Talento

Se promueve la capacitacion y el desarrollo de talento en
habilidades digitales, emprendimiento e innovacién para im-
pulsar una cultura de innovacién en Hong Kong. Se ofrecen
programas de formacién, becas y oportunidades de mentoria
para fomentar la creatividad y la colaboracion entre los ciu-
dadanos.

Gestion de la
innovacion
abierta

Se adopta un enfoque de innovaciéon abierta que involucra
a actores externos, como startups, universidades y organi-
zaciones internacionales, en el proceso de innovacion de la
ciudad. Se establecen alianzas estratégicas y se participa en
redes de innovacién global para compartir conocimientos y
buenas practicas.
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Seul

Identificacion de
desafios
urbanos

El modelo comienza con la identificacion de los desafios ur-
banos especificos que enfrenta Seul, como la movilidad, la
sostenibilidad ambiental, la seguridad, la educacién y la in-
clusion social. Se realizan analisis de datos, consultas con la
comunidad y evaluaciones de impacto para priorizar las areas
de intervencion.

Innovacién
colaborativa

Se fomenta la colaboraciéon entre el gobierno local, empre-
sas, universidades y ciudadanos para impulsar la innovacion
colaborativa. Se establecen plataformas de participacion
ciudadana, programas de innovacion abierta y espacios de
co-creacion para generar soluciones innovadoras de manera
conjunta.

Implementacion
de tecnologias
disruptivas

Se incorporan tecnologias disruptivas como la inteligencia
artificial, el blockchain, la realidad aumentada y la Internet
de las cosas (I0T) para transformar los servicios urbanos en
Seul. Se desarrollan proyectos piloto y demostraciones para
probar el impacto de estas tecnologias en la calidad de vida
de los ciudadanos.

Evaluacion y
retroalimenta-
cion

Se establecen mecanismos de evaluaciéon y retroalimenta-
cion para medir el éxito de las iniciativas de innovacion en la
ciudad. Se recopilan indicadores de desempeno, se analizan
resultados y se ajustan las estrategias segun sea necesario
para garantizar la eficacia y la sostenibilidad de las soluciones
implementadas.

Cultura de
innovaciéon

Se promueve una cultura de innovaciéon en Seul mediante la
capacitacion, el fomento del emprendimiento y la creatividad
en todos los sectores de la sociedad. Se organizan eventos
de innovacion, programas de formacion y concursos para
estimular la generacion de ideas y la implementacién de pro-
yectos innovadores.

Gestion de la
innovacion
abierta

Se adopta un enfoque de innovacién abierta que involucra a
diversos actores, como startups, centros de investigacion y or-
ganizaciones internacionales, en el proceso de innovacién de
la ciudad. Se establecen alianzas estratégicas y se participa
en redes de innovacién global para compartir conocimientos
y experiencias.
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Visién
estratégica

El modelo comienza con el establecimiento de una visién es-
tratégica clara para Singapur como Smart City. Esta vision

define los objetivos a largo plazo, los valores fundamentales y
las areas prioritarias de intervencion, como la movilidad ur-
bana, la sostenibilidad ambiental y la transformaciéon digital.

Ecosistema de
Innovacién

Se crea un ecosistema de innovacion dinamico que involucra
a multiples actores, como el gobierno, empresas, universida-
des, startups y ciudadanos. Se fomenta la colaboracion, la
co-creacion y el intercambio de conocimientos para impulsar
la innovacién en todos los sectores de la ciudad.

Laboratorio dei
nnovacion

Se establecen laboratorios de innovacion como espacios de
experimentacion y prototipado para probar soluciones tecno-
logicas en un entorno controlado. Estos laboratorios permiten
la prueba piloto de nuevas tecnologias antes de su implemen-

5 tacion a gran escala en la ciudad.

& Inversion en Se promueve la inversion en investigaciéon y desarrollo (I+D)
8 | Investigacion y para impulsar la innovacién tecnologica en Singapur. Se es-
@ | Desarrollo tablecen programas de financiamiento, becas y subvenciones

para apoyar proyectos innovadores y el desarrollo de capaci-
dades en areas estratégicas como la inteligencia artificial, la
ciberseguridad y la energia limpia.

Gestion de Se prioriza la gestion de datos como un activo clave para la

datos toma de decisiones informadas en la ciudad. Se implementan
plataformas de datos abiertos, sistemas de analisis avanzado
y medidas de protecciéon de la privacidad para garantizar el
uso ético y eficiente de la informacion recopilada.

Participacion Se promueve la participacion activa de los ciudadanos en el

ciudadana proceso de innovacién a través de consultas publicas, en-

cuestas y plataformas de participacion digital. Se valoran
las opiniones y necesidades de la comunidad para disefiar
soluciones centradas en el usuario y mejorar la experiencia
urbana en Singapur.

Fuente: Elaboracion propia, basada en Halegoua, 2020; Govada et al., 2020; Ker-
Wei y Mercurio, 2022.

Conclusiones

Al comparar las ciudades inteligentes de Hong Kong, Seul y
Singapur se pueden analizar aspectos como la innovacion tec-
nologica, la sostenibilidad ambiental, la participacion ciudadana
y la gobernanza para obtener una vision integral de sus enfo-
ques y logros en el desarrollo de entornos urbanos inteligentes.
Por tal motivo, al comparar las ciudades inteligentes de Hong
Kong, Seul y Singapur es importante analizar indicadores de
desempefio, innovacién tecnoldgica, sostenibilidad, participa-
cion ciudadana, gobernanza y colaboracion para obtener una
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vision integral de sus enfoques y logros en el desarrollo de en-
tornos urbanos inteligentes.

La velocidad de cambio-adaptacion a raiz de la revolu-
cion 4.0 y los inicios de la industria 5.0 ha generado un nuevo
modo de producciéon de conocimiento, nuevos actores empre-
sariales (la universidad empresarial) y una nueva forma de 4
hélice de interrelacion universidad-industria-gobierno-sociedad
que requiere de alianzas mediante una gobernanza inteligen-
te para implementar una politica de innovaciéon, colaboracién
y transformacion dinamica del desarrollo sostenible incluyente
y responsable detonante de ciudades inteligentes que gene-
ren soluciones para mitigar y resolver los problemas globales y
locales en donde se requiere combinar, simultaneamente, com-
petitividad, sostenibilidad y desarrollo urbano, mediante el uso
intensivo de tecnologias.

La implementacion del modelo de Cuadruple Hélice en las
Smart Cities de Hong Kong, Setull y Singapur promueve la colabo-
racion entre el gobierno, la industria, la academia y la sociedad
civil para impulsar la innovacion, la sostenibilidad y el progreso
socioeconémico en entornos urbanos inteligentes. Esta colabo-
racion multidisciplinaria y multisectorial es fundamental para
abordar los desafios urbanos de manera integral y construir
ciudades mas inteligentes y habitables para sus ciudadanos.
Por lo que este modelo abarca las dimensiones de Gobernanza
inteligente, Economia inteligente, Capital humano inteligente,
Vida inteligente y Medio ambiente inteligente, con el objetivo de
promover el desarrollo urbano sostenible, la innovaciéon tecno-
légica y la mejora de la calidad de vida en entornos urbanos. La
integracion de estas dimensiones es fundamental para construir
ciudades mas eficientes, inclusivas y resilientes en la era digital.
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