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Introduccion

El proceso de urbanizacion global ha experimentado una evolucién constante a lo
largo del tiempo, planteando actualmente multiples desafios a los cuales las ciudades

deben saber responder.

La proporcion de la poblacion mundial que reside en areas urbanas ha pasado del
30% en 1950 al 55% en 2018, con proyecciones que indican un aumento adicional al
70-75% para el afio 2050 (ONU, 2014). Por lo tanto, se vuelve indispensable desarro-
llar formas mds inteligentes de gestionar los desafios urbanos y ofrecer servicios de
calidad en entornos urbanos, considerando los aspectos socioeconémicos y la pro-

mocion del desarrollo urbano sostenible.

En respuesta a los desafios globales actuales, como el cambio climatico y como he-
mos mencionado anteriormente, la urbanizacion acelerada, las ciudades inteligentes
emergen como soluciones cruciales. Dado el alto grado de concentraciéon poblacional
y de actividades econdmicas, las ciudades inteligentes deben incorporar medidas re-
silientes para enfrentar desastres naturales y humanos, protegiendo la vida humana y

la estabilidad econémica (Casini, 2017).
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Estas ciudades utilizan tecnologias avanzadas para mejorar la calidad de vida
urbana y la sostenibilidad ambiental. En este sentido, las ciudades inteligentes re-
presentan una transformacion significativa a nivel mundial, aplicando soluciones
innovadoras para abordar los desafios de la urbanizacion a gran escala y creando
entornos urbanos habitables, competitivos y autosuficientes (Hayat, 2016). Albino
(2015) destaca que el concepto de ciudad inteligente ha ganado importancia cre-
ciente en el debate académico y en las politicas globales. Para profundizar en esta
nocion, es esencial analizar las diferentes definiciones presentes en la literatura,
que resaltan aspectos que van desde lo socioeconémico hasta lo tecnoldgico. Cara-
gliu et al. (2011) se refieren a las observaciones de Hollands (2008), quien adopta
una perspectiva econdémica para identificar las caracteristicas de las ciudades inte-
ligentes. Segun él, estas ciudades utilizan una red de infraestructuras para mejorar
la eficacia econdmica y politica, orientandose también hacia el desarrollo cultural,

social y urbano.

La Comision Europea describe una ciudad inteligente como “un lugar donde las
redes y los servicios tradicionales son hechos mas eficientes mediante el uso de so-
luciones digitales, en beneficio de los habitantes y las empresas” (EC, 2017). Esta
definicion destaca la multifuncionalidad del concepto de ciudad inteligente, que tras-
ciende la simple aplicaciéon de tecnologias digitales para la eficiencia, extendiéndose
a un desarrollo socioeconémico sostenible y a la mejora de la gobernanza (Ibrahim
etal,, 2015). Este enfoque ambicioso subraya el potencial de las ciudades inteligentes
para transformar significativamente la experiencia urbana, introduciendo desafios
importantes y cuestiones que merecen un analisis critico. En particular, se enfatiza el
papel de las “tecnologias digitales en mejorar las infraestructuras existentes, optimi-
zando el uso de los recursos y reduciendo las emisiones” (EC, 2017). Esto puede, sin
duda, contribuir a la consecucién de los objetivos de desarrollo sostenible. Dentro de
la definicidn, también se espera una mejora en la comunicacion entre la administra-
cion y los ciudadanos, para “asegurar una gestion urbana mas interactiva y reactiva,
espacios publicos mds seguros y una atencion a las necesidades de una poblacion en-
vejeciente” (EC, 2017).

En este capitulo, se pretende proporcionar una visién de las ciudades smart me-
dias en Europa. A través del andlisis de la literatura reciente, se busca delinear y

evaluar cdmo las tecnologias innovadoras y la planificacién urbana avanzada pueden
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ser incorporadas en los curriculos escolares para fomentar un aprendizaje interactivo
y centrado en la sustentabilidad y justicia social. Se discuten los desafios y oportuni-
dades que presentan estas ciudades en el contexto educativo, destacando el papel de
la participacion ciudadana y la tecnologia en la construccién de comunidades urba-

nas mas inclusivas y preparadas para enfrentar desafios ambientales y sociales.

En las dltimas décadas, el concepto de “ciudades inteligentes” ha emergido como
una solucién innovadora ante los crecientes desafios de la urbanizacién a gran escala.
Este enfoque no solo busca mejorar la calidad de vida urbana, sino también respon-
der de manera efectiva a problemas ambientales, sociales y econdmicos mediante la
integracion de tecnologias avanzadas y estrategias de planificacion sostenible. Sin
embargo, la implementacion de estas ciudades inteligentes suscita varias preguntas
criticas: ;Como pueden las ciudades inteligentes equilibrar el crecimiento econdmi-
co con la justicia social y la sostenibilidad ambiental? ; Qué medidas resilientes deben
adoptarse para proteger a estas ciudades de los desastres naturales y humanos? ;De
qué manera la participacion ciudadana puede ser efectivamente incorporada en la

gestion de las ciudades inteligentes?

1. Marco tedrico

El concepto de ciudades inteligentes se fundamenta en la teoria de la urbani-
zacion sostenible, la cual propone que el desarrollo urbano debe ser planificado y
ejecutado de manera que sea ambiental, social y econémicamente sostenible. Este
marco tedrico se apoya en varias disciplinas incluyendo la economia urbana, la so-
ciologia, la tecnologia de la informacién y las ciencias ambientales. Esta amplitud
disciplinaria refleja la complejidad de los desafios que nuestras ciudades enfrentan
hoy en dia y subraya la necesidad de enfoques integrados e interdisciplinarios en la

planificacion urbana.

Las ciudades inteligentes integran infraestructuras fisicas, sociales, ecoldgicas y
tecnologicas para abordar el cambio climatico y la desigualdad social, promovien-
do un desarrollo sostenible a través de un disefio urbano y una planificaciéon que
refuerza los vinculos esenciales entre los sistemas ambientales y la justicia social
(Mohanty & Kumar, 2021).
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2. La Smart Sostenible City

El modelo de ciudad inteligente ha sido criticado por su excesivo enfoque en la
tecnologia, a menudo impulsado principalmente por los intereses de las empresas
tecnoldgicas, en detrimento de las necesidades reales de los ciudadanos y las comuni-
dades locales (Belli et al., 2020). Esta situacion ha resaltado la urgencia de adoptar un
enfoque mads sostenible y, en respuesta a estas criticas, se ha desarrollado en el ambito
académico una reflexion que ha llevado a la definicién de un nuevo paradigma, el de
la Smart Sustainable Cities (SSC). Este enfoque busca ser mas equilibrado, integran-

do la sostenibilidad urbana con la inteligencia de la gestion municipal.

Una definicion exhaustiva (Bibri & Krogstie, 2017) identifica las ciudades inteli-
gentes sostenibles como “ciudades innovadoras que emplean las TIC y otros medios
para mejorar la calidad de vida, la eficiencia operativa y de los servicios urbanos y
la competitividad, asegurando al mismo tiempo que se satisfacen las necesidades de
las generaciones actuales y futuras en términos econdémicos, sociales, ambientales y

culturales”.

Por lo tanto, se puede sostener que el concepto de ciudad inteligente esta intima-
mente ligado a la sostenibilidad, enfatizando la reducciéon del impacto ambiental de
las actividades urbanas, un uso mas eficiente de los recursos energéticos y el desa-
rrollo de servicios innovadores y soluciones para los residentes. Bajo el impulso de
este modelo, muchas ciudades han emprendido un camino de notable innovacién en
varios sectores, incluidos la movilidad y los transportes, la industria, la salud, el turis-
mo y la educacion, respaldados por financiamientos sustanciales de los stakeholders

y contribuciones de la Comisién Europea.

Es evidente, entonces, que alcanzar una sostenibilidad efectiva (ambiental, econd-
mica y social) se ha convertido en un curso de accion esencial en cualquier politica
que concierna los espacios urbanos, ya sean grandes aglomeraciones urbanas, ciu-
dades de tamafio medio o pequefios centros urbanos (Rodriguez-Domenech &
Canizares Ruiz, 2023).

En un importante estudio sueco, Hojer (2015) examina el concepto de SSC,
destacando cdmo no es suficiente considerar los elementos individuales inteligen-

te, sostenible y ciudad de forma aislada. Hojer (2015) propone una vision holistica
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donde el concepto de SSC se vuelve esencial precisamente para armonizar estas pers-

pectivas divergentes.

Definir claramente qué significa ser una SSC también es crucial debido ala compe-
tencia ideologica que rodea este término, ahora cargado de connotaciones positivas.
Una definicion bien enfocada puede dar a las TIC orientadas a la sostenibilidad una
ventaja competitiva, dirigiendo el desarrollo tecnolégico hacia la resoluciéon de pro-

blemas concretos de sostenibilidad, en lugar de hacia un mero avance tecnoldgico.

Hojer (2015) concluye proponiendo una definiciéon de SSC que enfatiza la sa-
tisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer las de futuras generaciones,
todo ello apoyado por las TIC, pero advierte que existen numerosos desafios practi-
cos por superar. Estos incluyen el desarrollo de métodos de evaluacion efectivos, la
necesidad de politicas mitigadoras para prevenir efectos no deseados y la exploracion
de estrategias para potenciar las competencias de los gobiernos locales y los modelos

de gobernanza.

3. Las ciudades medias y las Smart cities en Europa

En este estudio, enfocamos nuestra atencion en las ciudades inteligentes de tama-
flo medio, un segmento urbano a menudo descuidado por la investigacion académica
que tiende a concentrarse en las grandes metrdpolis. En el panorama europeo, las
ciudades de tamano medio, con una poblaciéon que oscila entre 100,000 y 500,000
habitantes, constituyen una densa red que desempefia un papel crucial en el teji-
do socioeconémico del continente. A pesar de que desde 2007 la poblacién urbana
mundial ha superado a la rural, solo el 24% vive en aglomeraciones urbanas con mas
de un millén de habitantes. Esta proporcion varia significativamente segtin la region:
por ejemplo, en la Unién Europea, solo el 19% de la poblacion reside en grandes ciu-
dades, mientras que en Japdn esta cifra alcanza el 64% (Rodriguez-Domenech, 2022).
En cambio, en Europa, mas del 40% de la poblacién vive en ciudades de tamafio me-
dio (ONU, 2018). Estas 600 ciudades son descritas por Giffinger (2007) como los
verdaderos motores del desarrollo econdémico, esenciales para aumentar la competi-
tividad europea y para promover un desarrollo espacial mas sostenible. Por lo tanto,

es fundamental dedicar mas investigaciones a este grupo de ciudades para entender
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mejor sus fortalezas, vulnerabilidades y oportunidades futuras, con el fin de aprove-

char plenamente su potencial en el escenario global.

3.1. Desafios y perspectivas

Esta seccion busca analizar los desafios y oportunidades de las ciudades de tama-
no medio en el contexto del desarrollo de las Smart Cities, destacando las ventajas
de centrar la investigacion y la innovacion en estas dimensiones urbanas. Se sostiene
que, a diferencia de las grandes metrdpolis, las Smart medium cities (SMCs) ofrecen
una estructura organizativa menos compleja y un numero reducido de stakeholders,
facilitando asi procesos decisionales mas rapidos y un involucramiento comunitario
mas directo y efectivo (Nowaczyk et al., 2022). Las SMCs permiten un enfoque mas
personalizado y centrado en las necesidades reales de los ciudadanos, en contraste
con la tendencia de las grandes ciudades de adoptar soluciones “talla tnica”. Esto se
traduce en una mejor alineacion de las tecnologias inteligentes con las necesidades
especificas de las comunidades locales, fortaleciendo la equidad y la solidaridad que
son mas arraigadas en estos entornos menos densamente poblados. Las ciudades de
tamano medio también son descritas como entornos mas manejables para probar e
implementar soluciones inteligentes, gracias a su capacidad de ofrecer una calidad
de vida superior y una conexién mas fuerte con la naturaleza y las redes regionales.
Nowaczyk (2022) destaca como estas caracteristicas hacen de las SMCs laborato-
rios vivos ideales para desarrollar y perfeccionar innovaciones que luego pueden ser

adaptadas o replicadas en contextos mas amplios o diferentes.

Para evolucionar hacia una ciudad inteligente y sostenible, es esencial que una
ciudad mejore en varios aspectos clave: debe volverse mas atractiva, sostenible, inclu-
sivay equilibrada. Estas mejoras son fundamentales para garantizar que la ciudad sea
un lugar mejor para vivir, trabajar y visitar. A tal fin, las ciudades inteligentes deben
fomentar la participacién ciudadana en la construccion y gestion urbana, utilizando
tecnologias de la informacion y la comunicacion para facilitar una gobernanza de-
mocratica y aumentar el acceso de los ciudadanos a la informacién (Law & Lynch,
2019). En este contexto, el estudio de Belli (2020) se centra en la importancia de las
tecnologias IoT (Internet of Things) para el progreso de las ciudades medianas ha-

cia su transformacion en ciudades inteligentes y sostenibles. Tomando la ciudad de
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Parma en Italia, como un ejemplo emblematico, el autor describe como la ciudad
esta invirtiendo para reducir las emisiones de CO? y mejorar la eficiencia y sosteni-
bilidad del transporte urbano. Esto incluye iniciativas como la reduccién del uso de
automoviles privados, la redefinicion de la red de transporte publico para mejorar
la eficiencia y el acceso a la informacion, el desarrollo de sistemas de transporte in-
termodal, y el aumento de la calidad ambiental mediante la reduccién del ruido y la
contaminacion. Belli (2020) enfatiza la importancia de la infraestructura de comuni-
cacion, destacando el papel crucial de la tecnologia 5G en asegurar una conectividad
fiable que es esencial para la efectividad de las soluciones IoT. El 5G facilita una cone-
xion continua de una amplia gama de dispositivos, apoyando aplicaciones esenciales
para la seguridad y la gestion del trafico en las ciudades inteligentes (Rao & Prasad,
2018). Por lo tanto, los indicadores urbanos son presentados como herramientas vi-
tales para monitorear el rendimiento y apoyar la toma de decisiones en el contexto
urbano. Estos indicadores permiten a los gobiernos locales aumentar la transparen-
cia y proporcionar a los ciudadanos datos en tiempo real que pueden ser utilizados
para mejorar la vida urbana. La eleccion de indicadores adecuados es fundamental
para evaluar el impacto de las politicas y las infraestructuras en el desarrollo urbano
y para identificar areas que pueden beneficiarse de intervenciones tecnologicas espe-
cificas (Belli, 2020).

4. Hacia una ciudadania activa

Utilizando el estudio de Rodriguez-Domenech y Caiizares (2023), que enfatiza la
necesidad de integrar la sostenibilidad en la planificacion urbana, este articulo explo-
ra como los enfoques urbanos pueden reflejarse en métodos educativos innovadores
que promuevan la interaccién con la ciudad como un espacio de aprendizaje vital
(Rodriguez-Domenech, 2023a). Adoptar la ciudad como aula implica una revisién
de los curriculos tradicionales para incluir actividades que permitan a los estudian-
tes interactuar directamente con su entorno urbano (Rodriguez-Domenech, 2023b).
Esto podria incluir proyectos practicos que involucren a los estudiantes en la plani-
ficacion de espacios verdes, en el disefio de sistemas de transporte sostenibles o en
iniciativas de reciclaje y gestion de residuos. De este modo, no solo se fomenta una

comprension mas profunda de los desafios urbanos, sino que también se cultivan
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habilidades criticas como la resoluciéon de problemas, el pensamiento critico y la co-

laboracion.

En el contexto educativo contemporaneo, es imprescindible orientar hacia la for-
macion de ciudadanos activos e informados, capaces de utilizar sus conocimientos
y habilidades para generar soluciones innovadoras a los problemas globales. En la
era de las ciudades inteligentes, es fundamental promover un comportamiento cons-
ciente que respete el medio ambiente y la justicia social, y que esté respaldado por un
aprendizaje continuo integrado con habilidades tecnoldgicas, indispensables en un
mundo cada vez mas digitalizado e interconectado. Integrar estrategias de planifica-
cién urbana avanzada y tecnologias innovadoras en los curriculos escolares, desde
la educacion primaria hasta la secundaria, responde a esta necesidad educativa criti-
ca. Alinear los programas de estudio con las demandas del mundo contemporaneo,
de hecho, fortalece la educacion civica. Ademads, utilizar el entorno urbano como un
contexto dinamico de aprendizaje hace que la geografia emerja como un catalizador
fundamental en el proceso de ensenanza y aprendizaje, estimulando a los estudiantes
a interactuar y reflexionar criticamente sobre el espacio urbano que los rodea y desa-

rrollando un fuerte sentido de pertenencia territorial (Gonzélez-Mohino et al, 2023).

La participacion de los estudiantes en realidades urbanas ofrece innumerables
oportunidades de aprendizaje practico. A través de proyectos de campo, simula-
ciones y colaboraciones con administraciones locales y empresas tecnolégicas, los
estudiantes pueden ver el impacto directo de sus acciones e ideas. Este método no
solo enriquece su aprendizaje académico sino que también los prepara para ser ciu-
dadanos proactivos y responsables, capaces de contribuir significativamente a la

transformacion de sus ciudades en lugares mas inteligentes y sostenibles.

El caracter multidisciplinar de las ciudades inteligentes y la educacién se destaca
claramente como un aspecto crucial en el panorama moderno, reflejando la naturale-
za compleja y multifacética del sector. Como lo sefiala el estudio de Scala et al. (2024),
la convergencia de tecnologias educativas, gestion urbana avanzada, infraestructu-
ras urbanas, e-learning y desarrollo urbano sostenible demuestra la necesidad de un
enfoque integrado y multidisciplinario para enfrentar los desafios de la educacion
contemporanea. Se invita a las instituciones educativas a aprovechar esta informa-

cion para formular curriculos que no solo promuevan la competencia digital sino



305

también la conciencia ambiental, preparando a los estudiantes para ser ciudadanos

proactivos en las ciudades inteligentes.

La integracion de tecnologias de vanguardia como la inteligencia artificial, los
grandes datos, la computacion en la nube, la blockchain y la nanotecnologia puede
desencadenar una revolucion educativa, dando lugar a sistemas de gestién de en-
seflanza dinamicos, ambientes de aprendizaje interactivos y enfoques pedagogicos
innovadores. Paralelamente, los administradores urbanos pueden unirse con institu-
ciones académicas para desarrollar infraestructuras urbanas que apoyen un entorno
educativo conectado e interactivo, facilitando el acceso universal a la educacion y
promoviendo el uso de tecnologias IoT ambientales para un monitoreo y gestion
de recursos mas eficiente. Esta colaboracion interdisciplinaria (Scala et al., 2024), es
fundamental para abordar de manera holistica las complejidades inherentes a las ciu-
dades inteligentes y asegurar que su desarrollo esté guiado por una vision educativa

inclusiva y sostenible.

Los proyectos de ciudadania activa como “Nosotros proponemos” fomentan for-
mas de aprendizaje dinamico que valoran los procesos educativos, como describe
Domenech et al (2023). Estos proyectos animan a los estudiantes a interactuar direc-
tamente con el tejido urbano, ofreciéndoles la oportunidad de comprender e influir
en decisiones urbanas sostenibles. La participacion activa y la reflexion critica sobre
estos temas contribuyen a formar, desde jovenes, una opinién publica informada y
consciente sobre la gestion de las ciudades (Gomez Carrasco et al., 2021). De esta ma-
nera, los estudiantes no solo adquieren habilidades y conocimientos fundamentales,
sino que también se convierten en promotores activos de cambio, listos para enfren-

tar y resolver los desafios urbanos del futuro.

5. Conclusion

La urbanizacién en rapida evolucidn, tanto a nivel global como europeo, plantea
interrogantes importantes sobre la capacidad de las ciudades para alcanzar los obje-
tivos de sostenibilidad. Por un lado, las dreas urbanas son vistas como catalizadoras
de la economia y el desarrollo, siendo centros de creatividad e innovacién que pue-

den ofrecer respuestas a los desafios ambientales, sociales y econdmicos actuales. Por
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otro lado, sin embargo, estas mismas areas son a menudo percibidas como fuentes
de problemas y riesgos contemporaneos, exacerbados por el uso excesivo de recur-
$0s como energia, agua y tierra, y por problemas como contaminacion, congestion,
consumo irracional, sobreproduccion de residuos, desempleo, segregacion y pobreza
(Stratigea et al. 2017).

Las ciudades inteligentes ofrecen un enfoque estratégico para enfrentar los retos
del cambio global, mejorando la sostenibilidad y la resiliencia urbana a través de la
integracion de tecnologias avanzadas y la participacion activa de la comunidad. Estas
ciudades no solo avanzan hacia una infraestructura mas eficiente y sostenible, sino
que también promueven una mayor equidad y calidad de vida para todos sus habi-

tantes.
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