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Este libro es una recopilación de diferentes autores que realizan sus

aportes en I+D+iy GC donde cada uno realiza desde su experiencia, su des-

treza investigativa con el ánimo de brindar soluciones basadas mediante el

uso de las TIC, la Inteligencia Artificial para mejorar el desempeñio de las

Ciudades inteligentes mediante el uso de diferentes aspectos con el fin de

preveniry detectar posibles desastres naturalesy así evitar la pérdida de

vidas de losciudadanos en todos loscontextos donde ellos se encuentren.

La inteligencia artificial puede ayudar enormementea losesfuerzos

de gestión de emergenciasy desastres no solo en Estados Unidos sino

también en el resto del mundo. Hoy en día, los drones, robotsy sensores

pueden proporcionar información inteligentey precisa sobre paisajesy

edificios dañados. Esto permitea lostrabajadores de rescate comprender

la topografía de un paisajey el alcance deldañoa un edificio. Los drones se

pueden usar para encontrar víctimas atrapadas en losescombros, lo que

permite que losrescatistas lleguen rápidamente.

En cuantoa centroso institutos de investigación sobre estos aspec-

tos, se destaca el Instituto de Investigación de Computación de Qatar

(QCRI 2O1o), este posee una herramienta gratuita en línea desarrollada

por la Fundación de Qatar para la Educación, la Cienciay el Desarrollo de la
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Prólogo

Este libro es una recopilación de diferentes autores que realizan sus 
aportes en I+D+i y GC donde cada uno realiza desde su experiencia, su des-
treza investigativa con el ánimo de brindar soluciones basadas mediante el 
uso de las TIC, la Inteligencia Artificial  para mejorar el desempeño de las 
Ciudades inteligentes mediante el uso de diferentes aspectos con el fin de 
prevenir y detectar posibles desastres naturales y así evitar la pérdida de 
vidas de los ciudadanos en todos los contextos donde ellos se encuentren.

La inteligencia artificial puede ayudar enormemente a los esfuerzos 
de gestión de emergencias y desastres no solo en Estados Unidos sino 
también en el resto del mundo. Hoy en día, los drones, robots y sensores 
pueden proporcionar información inteligente y precisa sobre paisajes y 
edificios dañados. Esto permite a los trabajadores de rescate comprender 
la topografía de un paisaje y el alcance del daño a un edificio. Los drones se 
pueden usar para encontrar víctimas atrapadas en los escombros, lo que 
permite que los rescatistas lleguen rápidamente.

En cuanto a centros o institutos de investigación sobre estos aspec-
tos, se destaca el Instituto de Investigación de Computación de Qatar 
(QCRI 2010), este posee una herramienta gratuita en línea desarrollada 
por la Fundación de Qatar para la Educación, la Ciencia y el Desarrollo de la 
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Comunidad. La compañiía tiene su sede en Doha, Qatar. QCRI tiene como

objetivo aumentar la eficiencia de las agenciasy losservicios voluntarios

durante la gestión de desastres. La herramienta utiliza el aprendizaje auto-

mático para identificar automáticamente textosy tweets relacionados con

crisis particulares.

El 1CONCERN produce una imagen comúny completa durante las ope-

raciones de emergencia para ser utilizada por los centros de operaciones

de emergencia. Su objetivo principal es ayudara estos centrosa asignar los

recursos necesarios para losesfuerzos de rescate. Las herramientas tam-

bién preparan módulos de planificación efectivos, que estimulan desastres

reales únicamente con fines de capacitación. Estos módulos también de-

terminan áreas potencialmente vulnerables que serían las más afectadas

durante un desastre natural. Este proyecto ha podido mapear alrededor

de 16 ,696 millas cuadradas,y ha cubierto más de s9 millones de personas

hasta ahora. Además, ha analizado casi 11 millones de estructurasy modeló

unas impresionantes14967 líneas de posibles fallas. Esto permite que el

programa esté preparadoy permanezca alerta en caso de que ocurra un

desastre natural (One Concern,2oO9)-

El Blue Line Grid fue creadoy desarrollado por Bill Braxton, David Ri-

ker y Jack Weiss. Braxton es el actual Comisionado de Policía del Depar-

tamento de Policía de Nueva York (NYPD), esta es una plataforma de co-

municaciones móviles desarrollada para ayudara losesfuerzos de rescate

durante desastres. Conectaa todos losusuariosa una red de socorristas,

equipos de seguridady organismos encargados de hacer cumplir la leya

través de servicios de voz, texto, ubicacióny grupos. Esta plataforma es

efectiva porque permitea los usuarios encontrar rápidamente emplea-

dos públicos relacionados con desastres por proximidad geográfica, área

o agencia. También fomenta la conectividad eficiente, la colaboración

y la comunicación.

La gestión artificial para la respuestaa desastres ha demostrado su

eficacia en muchos desastres naturales en todo el mundo. Latecnología
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Comunidad. La compañía tiene su sede en Doha, Qatar. QCRI tiene como 
objetivo aumentar la eficiencia de las agencias y los servicios voluntarios 
durante la gestión de desastres. La herramienta utiliza el aprendizaje auto-
mático para identificar automáticamente textos y tweets relacionados con 
crisis particulares.

El 1CONCERN produce una imagen común y completa durante las ope-
raciones de emergencia para ser utilizada por los centros de operaciones 
de emergencia. Su objetivo principal es ayudar a estos centros a asignar los 
recursos necesarios para los esfuerzos de rescate. Las herramientas tam-
bién preparan módulos de planificación efectivos, que estimulan desastres 
reales únicamente con fines de capacitación. Estos módulos también de-
terminan áreas potencialmente vulnerables que serían las más afectadas 
durante un desastre natural. Este proyecto ha podido mapear alrededor 
de 163,696 millas cuadradas, y ha cubierto más de 39 millones de personas 
hasta ahora. Además, ha analizado casi 11 millones de estructuras y modeló 
unas impresionantes 14.967 líneas de posibles fallas. Esto permite que el 
programa esté preparado y permanezca alerta en caso de que ocurra un 
desastre natural (One Concern, 2009).

El Blue Line Grid fue creado y desarrollado por Bill Braxton, David Ri-
ker y Jack Weiss. Braxton es el actual Comisionado de Policía del Depar-
tamento de Policía de Nueva York (NYPD), esta es una plataforma de co-
municaciones móviles desarrollada para ayudar a los esfuerzos de rescate 
durante desastres. Conecta a todos los usuarios a una red de socorristas, 
equipos de seguridad y organismos encargados de hacer cumplir la ley a 
través de servicios de voz, texto, ubicación y grupos. Esta plataforma es 
efectiva porque permite a los usuarios encontrar rápidamente emplea-
dos públicos relacionados con desastres por proximidad geográfica, área
o agencia. También fomenta la conectividad eficiente, la colaboración
y la comunicación.

La gestión artificial para la respuesta a desastres ha demostrado su 
eficacia en muchos desastres naturales en todo el mundo. La tecnología 
permite a las personas responder rápida y eficientemente a tales casos y 



salvar muchas vidas en el proceso. Sin embargo, estos sistemas no solo

son reactivos sino también proactivos. Al predecir terremotosy advertir

rápidamentea las posibles víctimas sobre desastres inminentes, estos sis-

temas de inteligencia han demostrado serbastante útiles.A continuación,

hay dos incidentes en los que Al DR evitó la pérdida masiva de vidas.

Terremoto de Nepal

En abril de 2o15› un terremoto azotó Nepal causando daños masivosa

la propiedad. El terremoto de magnitud 7.8 ocurrió cerca de Lamjung. Ape-

LáS7 horas después delgolpe de la primera ola, más de y.ooo voluntarios

se movilizarona través del Standard Task Force (STF). STF es una de las

organizaciones miembros de la Red Humanitaria Digital. Los voluntarios se

agruparon en más de 9o paísesy pronto estuvieron Iistos para ayudara las

víctimasy lossobrevivientes. Los voluntarios pudieron reunirse rápidamen-

te porque fueron etiquetados en fotografíasy tweets relacionados con la

crisis. AIDR utilizó todos lostweets etiquetados para identificary clasificar

las necesidades en función de la urgencia, el dañioa la infraestructuray el

despliegue de recursos. Esto permitióa losrescatistasy voluntarios traba-

jareficientemente como unaunidad para ayudara las víctimas afectadas.

Terremoto de chile

En septiembre de 2o15. Chile sufrió un terremoto masivo con una mag-

nitud de 8.. OcurriÓd USOS *9 kilómetros de la ciudad de IIIapel. La rápida

reacción de los servicios de emergencia fue capaz de evacuara miles de

personas fuera de las zonas de peligro identificadas rápidamente. Esto evi-

tó una mayor pérdida de vidas. Además, minutos después delterremoto,

sonaron sirenas de advertencia de desastre en todas las áreas afectadas

hasta la costa cercana. Los teléfonos móviles en el área fueron blanco de

mensajes de advertencia de un posible tsunami después delterremoto. Se

pidióa los residentes de todas las áreas costeras designadas que evacua-

ran estas áreas de peligro de inmediato.

Prólogo
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salvar muchas vidas en el proceso. Sin embargo, estos sistemas no solo 
son reactivos sino también proactivos. Al predecir terremotos y advertir 
rápidamente a las posibles víctimas sobre desastres inminentes, estos sis-
temas de inteligencia han demostrado ser bastante útiles. A continuación, 
hay dos incidentes en los que AIDR evitó la pérdida masiva de vidas.

Terremoto de Nepal

En abril de 2015, un terremoto azotó Nepal causando daños masivos a 
la propiedad. El terremoto de magnitud 7.8 ocurrió cerca de Lamjung. Ape-
nas 72 horas después del golpe de la primera ola, más de 3.000 voluntarios 
se movilizaron a través del Standard Task Force (STF). STF es una de las 
organizaciones miembros de la Red Humanitaria Digital. Los voluntarios se 
agruparon en más de 90 países y pronto estuvieron listos para ayudar a las 
víctimas y los sobrevivientes. Los voluntarios pudieron reunirse rápidamen-
te porque fueron etiquetados en fotografías y tweets relacionados con la 
crisis. AIDR utilizó todos los tweets etiquetados para identificar y clasificar 
las necesidades en función de la urgencia, el daño a la infraestructura y el 
despliegue de recursos. Esto permitió a los rescatistas y voluntarios traba-
jar eficientemente como una unidad para ayudar a las víctimas afectadas.

Terremoto de chile

En septiembre de 2015, Chile sufrió un terremoto masivo con una mag-
nitud de 8.3. Ocurrió a unos 29 kilómetros de la ciudad de Illapel. La rápida 
reacción de los servicios de emergencia fue capaz de evacuar a miles de 
personas fuera de las zonas de peligro identificadas rápidamente. Esto evi-
tó una mayor pérdida de vidas. Además, minutos después del terremoto, 
sonaron sirenas de advertencia de desastre en todas las áreas afectadas 
hasta la costa cercana. Los teléfonos móviles en el área fueron blanco de 
mensajes de advertencia de un posible tsunami después del terremoto. Se 
pidió a los residentes de todas las áreas costeras designadas que evacua-
ran estas áreas de peligro de inmediato.





En las últimas décadas el desarrollo tecnológicoy la aplicación de

las Tecnologías de la Informacióny la Comunicación (TIC) aplicada al me-

joramiento de la calidad de vida de las personas ha ido en aumento. La

aparición del internet junto con la interconexión en las ciudadesy países

ha dado pasoa la globalizacióny otros fenómenos que han cambiado la

forma en la que viven, convivene interactúan las personasy la sociedad

como tal. Este fenómeno también ha llegadoa diferentes contextos como

lo son políticos, ambientales, socialesy Culturales, que se han modificado

no solo por bajas financieras provocando guerras; en las que se han dado

losavances tecnológicos más notables, sino también por catástrofes na-

turales causadas por la inconciencia ambiental de la sociedad en general

(Benjamin, Barnett, Adler, Fischer,& Cochran, 2o18).

El podery las oportunidades laborales, académicasy de accesoa un

sistema de salud se fueron concentrando en las grandes ciudades, esto

generó que las personas se fueran movilizando pocoa poco delcampoa

las urbes, llegando por primera vez en zo17a que la relación de las perso-

nas que habitan las ciudades sea mayor que la de las personas que vive en

el campo. Aquello llevaa plantearse cambios en losModelos de Marco de

Referencia utilizados en la gobernanza de las ciudades actualesy del futu-

ro. En los que el foco ya no debe serel desarrollo económicoe industrial,
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En las últimas décadas el desarrollo tecnológico y la aplicación de 
las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) aplicada al me-
joramiento de la calidad de vida de las personas ha ido en aumento. La 
aparición del internet junto con la interconexión en las ciudades y países 
ha dado paso a la globalización y otros fenómenos que han cambiado la 
forma en la que viven, conviven e interactúan las personas y la sociedad 
como tal. Este fenómeno también ha llegado a diferentes contextos como 
lo son políticos, ambientales, sociales y culturales, que se han modificado 
no solo por bajas financieras provocando guerras; en las que se han dado 
los avances tecnológicos más notables, sino también por catástrofes na-
turales causadas por la inconciencia ambiental de la sociedad en general 
(Benjamin, Barnett, Adler, Fischer, & Cochran, 2018).

El poder y las oportunidades laborales, académicas y de acceso a un 
sistema de salud se fueron concentrando en las grandes ciudades, esto 
generó que las personas se fueran movilizando poco a poco del campo a 
las urbes, llegando por primera vez en 2017 a que la relación de las perso-
nas que habitan las ciudades sea mayor que la de las personas que vive en 
el campo. Aquello lleva a plantearse cambios en los Modelos de Marco de 
Referencia utilizados en la gobernanza de las ciudades actuales y del futu-
ro. En los que el foco ya no debe ser el desarrollo económico e industrial, 
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sino la calidad de vida de las personas que la habitan, con el fin de mejorar

la productividady la protección del medio ambiente (Yago Fernández,y

otros, 2015)

Por ello es necesario definir que es un Modelo de ciudades inteligen-

tes, que no es más que la guía metodológica que se utiliza para determinar

y conceptualizar loslineamientos, en este caso de una ciudad. Este incluye

la descripción de los pilares de formación, junto con loselementos que lo

conformany la relación existente entre cada uno de ellos en la articulación

de los procesos, en pro de definir el alcance de la innovacióny el desarrollo

que se espera de la propuesta, basándose en la integralidady coherencia

del sistema planteado.

Teniendo en cuenta losaspectos de integración de las áreas del cono-

cimiento, se propone que el eje principal de libro de investigación debía ser

la integración de ciudades inteligentes, los mecanismos de prevención de

desastres naturales, la ÍAy diferentes sensores que transportan su infor-

mación por medio de las TICy que permita la toma de decisiones con base

en la gobernanzao el e-Govermenty la Gestión delConocimientoy busque

el mejor camino para que Colombia aplique este modelo en susciudadesy

se convierta en un modeloa seguir en lospróximos años.

En la actualidad los riesgos en las grandes ciudades tienen que ver

con diversos aspectos relacionados entre otros con: sismos, tormentas,

inundaciones, incendios, deslizamientos, polución, contaminación que ha-

cen que la vida de sus habitantes presenten condiciones de riesgo (IDI-

GER, 2018b) actualmente la mayor concentración de población se ubica en

las zonas urbanas loque aumenta la infraestructuray los servicios de las

grandes ciudades, esto repercute en la cantidad de emergencias que se

pueden presentar debidoa la complejidad de las mismas (Aguilar, zooz).

Lograr la coordinacióne integración para la deteccióny gestión de una

emergencia es difícil, debidoa múltiples aspectos entre ellos la obtención

y tratamiento de la información proveniente de fuentes confiables, con

el fin de conocery determinar losriesgos que se presentan (Kelle,2oO7)
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sino la calidad de vida de las personas que la habitan, con el fin de mejorar 
la productividad y la protección del medio ambiente (Yago Fernández, y 
otros, 2015). 

Por ello es necesario definir que es un Modelo de ciudades inteligen-
tes, que no es más que la guía metodológica que se utiliza para determinar 
y conceptualizar los lineamientos, en este caso de una ciudad. Este incluye 
la descripción de los pilares de formación, junto con los elementos que lo 
conforman y la relación existente entre cada uno de ellos en la articulación 
de los procesos, en pro de definir el alcance de la innovación y el desarrollo 
que se espera de la propuesta, basándose en la integralidad y coherencia 
del sistema planteado. 

Teniendo en cuenta los aspectos de integración de las áreas del cono-
cimiento, se propone que el eje principal de libro de investigación debía ser 
la integración de ciudades inteligentes, los mecanismos de prevención de 
desastres naturales, la IA y diferentes sensores que transportan su infor-
mación por medio de las TIC y que permita la toma de decisiones con base 
en la gobernanza o el e-Goverment y la Gestión del Conocimiento y busque 
el mejor camino para que Colombia aplique este modelo en sus ciudades y 
se convierta en un modelo a seguir en los próximos años.

En la actualidad los riesgos en las grandes ciudades tienen que ver 
con diversos aspectos relacionados entre otros con: sismos, tormentas, 
inundaciones, incendios, deslizamientos, polución, contaminación que ha-
cen que la vida de sus habitantes presenten condiciones de riesgo (IDI-
GER, 2018b) actualmente la mayor concentración de población se ubica en 
las zonas urbanas  lo que aumenta la infraestructura y los servicios de las 
grandes ciudades, esto repercute en la cantidad de emergencias que se 
pueden presentar debido a la complejidad de las mismas (Aguilar, 2002). 
Lograr la coordinación e integración para la detección y gestión de una 
emergencia es difícil, debido a múltiples aspectos entre ellos la obtención 
y tratamiento de la información proveniente de fuentes confiables, con 
el fin de conocer  y determinar los riesgos que se presentan (Kelle, 2007) 
(Kawase, Matsushima, Nagashima, & Nakan, 2017).
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La realidad de cada una de las regiones dependiendo de diferentes

aspectos geográficos, culturales, económicosy políticos entre otros de-

finen los riesgos en los centros poblados, loscuales pueden sergrandes

ciudadeso pequeños lugares, en el caso particular de Chile que es un país

ubicado en el extremo sudoestey de Colombia que está situado en la re-

gión noroccidental de América delSur, cada uno presenta particularidades

frentea los riesgos, derivados de fuentes naturales asícomo defuentes

antrópicas. Como semencionó anteriormente en la actualidad los riesgos

pueden relacionarse con diversos aspectosy resultado no es otro que la

mezcla de los4 elementos conoCidos por el hombre durante la historia de

la misma sociedad, además de losyamencionados encontramos tsunamis,

maremotosy otros que se han venido dando también por interacciones

directas del hombre con la naturaleza como las olas de calor, el desconge-

tamiento de lospolos, glaciares entre otroy con ellos se Ilega al resultado

que la vida todos loshabitantes del planeta tierra presenten condiciones

de riesgo de algunau otra manera, en la mayoría delterritorio del planeta

tierra se observa que la concentración de población se ubica en las zonas

urbanas teniendo como regiones representativas en Chile la metropolita-

na, el Bio Bio y la región de Mauley en Colombia ciudades como Bogotá,

Medellíny Cali donde la concentración de habitantes ha generado un au-

mentando significativo en los últimos años de infraestructura asícomo de

losservicios,y esto asímismo repercute en la cantidad de emergencias

que se pueden presentar debidoa la complejidad de las mismas (Aguilar,

2OOz) aunque las otras regiones presentan grandes riesgos por la rela-

ción de eventosy geografía, en el caso particular de Chile se ve afectado

por tsunamis que impacta toda la región costeray el caso de erupciones

volcánicas que impacta en la cordillera de los Andes, para Colombia los

eventos más significativos son los incendios forestales, los deslizamientos

y las inundaciones.

Lo que se busca como sehabía mencionado esrecolectar cierta infor-

mación para buscar un modelo que permitaa los países como Colombia

por medio de las aplicaciones de Tecnologías de la Informacióny la Comu-

nicación (TIC), generar una solución que permita predecir ciertos fenóme-
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La realidad de cada una de las regiones dependiendo de diferentes 
aspectos geográficos, culturales, económicos y políticos entre otros de-
finen los riesgos en los centros poblados, los cuales pueden ser grandes 
ciudades o pequeños lugares, en el caso particular de Chile que es un país 
ubicado en el extremo sudoeste y  de Colombia que está situado en la re-
gión noroccidental de América del Sur, cada uno presenta particularidades 
frente a los riesgos, derivados de fuentes naturales así como de fuentes 
antrópicas. Como se mencionó anteriormente en la actualidad los riesgos 
pueden relacionarse con diversos aspectos y resultado no es otro que la 
mezcla de los 4 elementos conocidos por el hombre durante la historia de 
la misma sociedad, además de los ya mencionados encontramos tsunamis, 
maremotos y otros que se han venido dando también por interacciones 
directas del hombre con la naturaleza como las olas de calor, el desconge-
lamiento de los polos, glaciares entre otro y con ellos se llega al resultado 
que la vida todos los habitantes del planeta tierra presenten condiciones 
de riesgo de alguna u otra manera, en la mayoría del territorio del planeta 
tierra se observa que la concentración de población se ubica en las zonas 
urbanas teniendo como regiones representativas en Chile  la metropolita-
na, el Bio Bio y la región de Maule y en Colombia ciudades como Bogotá, 
Medellín y Cali donde la concentración de habitantes ha generado un au-
mentando significativo en los últimos años de infraestructura así como de 
los servicios, y esto así mismo repercute en la cantidad de emergencias 
que se pueden presentar debido a la complejidad de las mismas (Aguilar, 
2002) aunque las otras regiones presentan grandes riesgos por la rela-
ción de eventos y geografía, en el caso particular de Chile se ve afectado 
por tsunamis que impacta toda la región costera y el caso de erupciones
volcánicas que impacta en la cordillera de los Andes, para Colombia los 
eventos más significativos son los incendios forestales, los deslizamientos
y las inundaciones. 

Lo que se busca como se había mencionado es recolectar cierta infor-
mación para buscar un modelo que permita a los países como Colombia 
por medio de las aplicaciones de Tecnologías de la Información y la Comu-
nicación (TIC), generar una solución que permita predecir ciertos fenóme-
nos naturales y así mismo generar aleta en la población y salvar la mayor 
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cantidad de vidas posibles. Entendemos que desde la generacióny utiliza-

ción de tecnología podemos generar diferentes alternativas que ayudena

losseres humanos, que puedan mejorar la calidad de vidav dela sociedad

y que sean ancla para iniciar un plan más notorio de preservación del pla-

neta, ya que asícomo todos hacemos parte del problema también se debe

hacer parte de la solucióny actualmente una muy buena alternativa para

ello es lo que se viene trabajando por medio de las Smart cities, por esto

se opta por una metodología exploratoria donde se pretende revisar el

contexto mundial, continental, nacionaly regional de estas diferentes he-

rramientas que permitirán observar este mismoy buscar alternativas que

se mezclen con la tecnologíay de allí surjan soluciones al problema.
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cantidad de vidas posibles. Entendemos que desde la generación y utiliza-
ción de tecnología podemos generar diferentes alternativas que ayuden a 
los seres humanos, que puedan mejorar la calidad de vida v dela sociedad 
y que sean ancla para iniciar un plan más notorio de preservación del pla-
neta, ya que así como todos hacemos parte del problema también se debe 
hacer parte de la solución y actualmente una muy buena alternativa para 
ello es lo que se viene trabajando por medio de las Smart cities, por esto 
se opta por una metodología exploratoria donde se pretende revisar el 
contexto mundial, continental, nacional y regional de estas diferentes he-
rramientas que permitirán observar este mismo y buscar alternativas que 
se mezclen con la tecnología y de allí surjan soluciones al problema.



Ciudades Inteligentes

Este capítulo aborda los aspectos fundamentales sobre las ciu-

dades inteligentesy el contexto donde aplican las mimas.

1.1 Ciudad inteligente

En los últimos añios las ciudades ordinarias han evolucionadoa CI

dado el crecimiento de la poblacióny el protagonismo de las políticas es-

tratégicas que se han planteado para resolver los problemas por medio de

la tecnología (Mora& BOlici,2O17) Aunque hace más de treinta años se

comenzóa hablar acerca de las ciudades inteligentes, pero aún no existe

una definición formal, por ello en esta sección se mostrarán algunas de las

definiciones encontradas en la literatura.

Existen múltiples interpretaciones acerca de qué es una CI, pero la

mayoría de ellas tienen en común lossiguientes puntos: una ciudad inteli-

gente es un área urbana en la que se utilizan las TIC, como herramienta de

solucióna los problemas que se presentan en el diario viviry que afectan

la sostenibilidady el desarrollo social, económicoy ambiental (Benjamin,

Barnett, Adler, Fischer,& Cochran, 2018).
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Capitulo 1

Ciudades Inteligentes

Este capítulo aborda los aspectos fundamentales sobre las ciu-
dades inteligentes y el contexto donde aplican las mimas.

1.1	 Ciudad Inteligente

En los últimos años las ciudades ordinarias han evolucionado a CI 
dado el crecimiento de la población y el protagonismo de las políticas es-
tratégicas que se han planteado para resolver los problemas por medio de 
la tecnología (Mora & Bolici, 2017). Aunque hace más de treinta años se 
comenzó a hablar acerca de las ciudades inteligentes, pero aún no existe 
una definición formal, por ello en esta sección se mostrarán algunas de las 
definiciones encontradas en la literatura.

 Existen múltiples interpretaciones acerca de qué es una CI, pero la 
mayoría de ellas tienen en común los siguientes puntos: una ciudad inteli-
gente es un área urbana en la que se utilizan las TIC, como herramienta de 
solución a los problemas que se presentan en el diario vivir y que afectan 
la sostenibilidad y el desarrollo social, económico y ambiental (Benjamin, 
Barnett, Adler, Fischer, & Cochran, 2018). 
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De esta manera se crearon lossistemas inteligentes, que desde que

aparecieron los usuarios han comenzadoa tener un mayor accesoa la in-

formación, lo que le ha dado pasoa conceptos como la gestión de las or-

ganizaciones, centrando la atención en losmacrosistemas inteligentes. El

concepto de inteligente es asociado entonces al uso integrado de sistemas

y procesos que buscan soluciones que puedan extendersea productos y/o

servicios prestadosa nivel micro, en este caso una ciudad que hace parte

de un sistema macro Ilamado nación. Por lotanto, se puede decir entonces

que, una ciudad inteligente es una comunidad en la que se reúnen nego-

cios, instituciones de educacióny agencias municipales; encargadas de la

integración, el funcionamiento eficiente del sistema, loscompromisos con

la ciudadaníay sus vecinos, todo en pro de la calidad de vida de los ciuda-

danos (Khan, Woo, Nam,& Chathoth, 201; Khan, Woo, Nam,& Chathoth,

2O17) (ESCWA, 201$).

No obstante, estas no son las únicas referencias que hay acerca de

las CI. También hay puntos de vista más críticos como el planteado en el

trabajo de Raquel Rennó, en el que se vea las ciudades inteligentes no solo

como unainfraestructura movida portecnologías de punta, sino como una

oportunidad para educara las personas, pues “no se puede tener ciuda-

des inteligentes si no se tienen ciudadanos inteligentes” (Rennó, Milanes,

Peña,& VelascO, 2016). De esta manera sedebe tener en cuenta que en

las Smart Cities lo más importante deben sersushabitantes, por ende, su

conforty la seguridad de su información personal.

J.2 Pilares de las ciudades inteligentes

Una CI tiene varios pilares que hacen que funcione eficientemente

como un sistema macro.A continuación, se expondrá brevemente cada

uno de estos pilares, haciendo especial referencia en la gobernanza, pues

es este el pilar con el que se plantea trabajar en este documento.
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De esta manera se crearon los sistemas inteligentes, que desde que 
aparecieron los usuarios han comenzado a tener un mayor acceso a la in-
formación, lo que le ha dado paso a conceptos como la gestión de las or-
ganizaciones, centrando la atención en los macrosistemas inteligentes. El 
concepto de inteligente es asociado entonces al uso integrado de sistemas 
y procesos que buscan soluciones que puedan extenderse a productos y/o 
servicios prestados a nivel micro, en este caso una ciudad que hace parte 
de un sistema macro llamado nación. Por lo tanto, se puede decir entonces 
que, una ciudad inteligente es una comunidad en la que se reúnen nego-
cios, instituciones de educación y agencias municipales; encargadas de la 
integración, el funcionamiento eficiente del sistema, los compromisos con 
la ciudadanía y sus vecinos, todo en pro de la calidad de vida de los ciuda-
danos (Khan, Woo, Nam, & Chathoth, 2017; Khan, Woo, Nam, & Chathoth, 
2017) (ESCWA, 2015).

No obstante, estas no son las únicas referencias que hay acerca de 
las CI. También hay puntos de vista más críticos como el planteado en el 
trabajo de Raquel Rennó, en el que se ve a las ciudades inteligentes no solo 
como una infraestructura movida por tecnologías de punta, sino como una 
oportunidad para educar a las personas, pues “no se puede tener ciuda-
des inteligentes si no se tienen ciudadanos inteligentes” (Rennó, Milanes, 
Peña , & Velasco, 2016). De esta manera se debe tener en cuenta que en 
las Smart Cities lo más importante deben ser sus habitantes, por ende, su 
confort y la seguridad de su información personal.

1.2	 Pilares de las ciudades inteligentes

Una CI tiene varios pilares que hacen que funcione eficientemente 
como un sistema macro. A continuación, se expondrá brevemente cada 
uno de estos pilares, haciendo especial referencia en la gobernanza, pues 
es este el pilar con el que se plantea trabajar en este documento.



Gobernanza e-Goverment

finóades inteligentes

En el momento dedefinir la gobernanza hay más de una opción, por

lo que para poder entendería de una mejor manera esimportante revisar

su evolución en la historia. El concepto comenzóa tomar fuerza en la dé-

cada de19 0, sin embargo, aún no se Ilegaa un consenso para una única

definición. Por tal razón cuando sehabla de gobernanza, se debe tener en

cuenta el contexto, ya que puede asociarseu oponersea la definición de

nacióno gobierno. Incluso para algunos autores la gobernanza solo es la

forma en la que se gobierna. Además, la gobernanza se ve de diferente

manera dependiendo el país en el que se encuentre, pues en algunos paí-

ses el concepto se liga con un gobierno corporativo, mientras que en otros

se asociaa las nociones de gobernabilidady el buen gobierno (OLACEFS;

CTPBG, 2015)

Aunque no hayunadefinición formal de gobernanza, si se puede apre-

ciar una clara diferencia entre dos tendencias en el uso del término, la go-

bernanza descriptivay la gobernanza normativa. La diferencia entre estad

dos corrientes es que la primera se ve como unarama de la Administración

Pública, mientras que la segunda describe tanto losmacro como losmicro

procesos de la gestión pública (OLACEFS; CTPBG, 2015)

De esta manera sepuede decir que la gobernanza ha pasado de serel

sinónimo de gobierno, pasando por el arte de gobernar, para convertirse

en un nuevo estilo de gobierno que permite la cooperacióne interacción

entre actores de la sociedad, sin hacer distinción entre el sector público,

el privadou otra clase de organizaciones. Esto garantiza la promocióny

articulación de una nueva sociedad, creando consigo una normativa para

gobernar (Brower Beltramin, zo16).

Teniendo en cuenta esto, organizaciones como las Naciones Unidad

y la Comisión Económica Para América Latinay el Caribe (CEPAL), han co-

menzadoa implementar proyectos que buscan que en países desarrollados

se implementen planes estratégicos de gobernanza que permitan apoyar

el crecimiento de sus homólogos emergentes, mientras que en lospaíses

Ciudades Inteligentes

23

Gobernanza e-Goverment

En el momento de definir la gobernanza hay más de una opción, por 
lo que para poder entenderla de una mejor manera es importante revisar 
su evolución en la historia. El concepto comenzó a tomar fuerza en la dé-
cada de 1980, sin embargo, aún no se llega a un consenso para una única 
definición. Por tal razón cuando se habla de gobernanza, se debe tener en 
cuenta el contexto, ya que puede asociarse u oponerse a la definición de 
nación o gobierno. Incluso para algunos autores la gobernanza solo es la 
forma en la que se gobierna. Además, la gobernanza se ve de diferente 
manera dependiendo el país en el que se encuentre, pues en algunos paí-
ses el concepto se liga con un gobierno corporativo, mientras que en otros 
se asocia a las nociones de gobernabilidad y el buen gobierno (OLACEFS; 
CTPBG, 2015).

Aunque no hay una definición formal de gobernanza, si se puede apre-
ciar una clara diferencia entre dos tendencias en el uso del término, la go-
bernanza descriptiva y la gobernanza normativa. La diferencia entre estad 
dos corrientes es que la primera se ve como una rama de la Administración 
Pública, mientras que la segunda describe tanto los macro como los micro 
procesos de la gestión pública (OLACEFS; CTPBG, 2015).

De esta manera se puede decir que la gobernanza ha pasado de ser el 
sinónimo de gobierno, pasando por el arte de gobernar, para convertirse 
en un nuevo estilo de gobierno que permite la cooperación e interacción 
entre actores de la sociedad, sin hacer distinción entre el sector público, 
el privado u otra clase de organizaciones. Esto garantiza la promoción y 
articulación de una nueva sociedad, creando consigo una normativa para 
gobernar (Brower Beltramin, 2016).

Teniendo en cuenta esto, organizaciones como las Naciones Unidad 
y la Comisión Económica Para América Latina y el Caribe (CEPAL), han co-
menzado a implementar proyectos que buscan que en países desarrollados 
se implementen planes estratégicos de gobernanza que permitan apoyar 
el crecimiento de sus homólogos emergentes, mientras que en los países 
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en vías de desarrollo están fomentando unagobernanza transparente que

le de participacióna los ciudadanosy lesayudea gestionar de una mejor

manera susrecursos (OcampO, 2015)

Para poder evaluar la gestión de la gobernanza se deben tener en

cuenta los siguientes elementos.

• Infraestructura de la ciudad

• Igualdad de género

• igualdad deaccesoa losserviciospÜblicos

• Aperturay participación pública

• Compromiso

• Activos de la ciudad

• Iniciativas centradas en losciudadanos

• Eficiencia en la gestión de la ciudad

• Capacidad de toma de decisiones informadas

(ITU-T, 2017)

Económico

Tiene como objetivo determinar la forma económica de lograr la sos-

tenibilidad sin sacrificar la calidad de vida de los ciudadanos. Por lo tanto,

en el pilar económico esimportante evaluar:

1. Si la economía está pasando por un proceso activoo inactivo

durante las diferentes etapas de la construcción de la CI.

2. Si hay suficientes recursos económicos para llevara cabo

el desarrollo de la CI.

La ciudad debe considerar las siguientes categorías según correspon-

da: el Producto Interno Bruto (PIB), el empleo, la resiliencia financiera, la

inversión de capital, el capital humano, las importacionesy exportaciones,

la innovación, el comercioy la economía basada en la GC (ITU-T, 2017)
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en vías de desarrollo están fomentando una gobernanza transparente que 
le de participación a los ciudadanos y les ayude a gestionar de una mejor 
manera sus recursos (Ocampo, 2015).

Para poder evaluar la gestión de la gobernanza se deben tener en 
cuenta los siguientes elementos.

		  •	 Infraestructura de la ciudad
		  •	 Igualdad de género
		  •	 Igualdad de acceso a los servicios públicos
		  •	 Apertura y participación pública
		  •	 Compromiso
		  •	 Activos de la ciudad
		  •	 Iniciativas centradas en los ciudadanos
		  •	 Eficiencia en la gestión de la ciudad
		  •	 Capacidad de toma de decisiones informadas
			   (ITU-T, 2017).

Económico

Tiene como objetivo determinar la forma económica de lograr la sos-
tenibilidad sin sacrificar la calidad de vida de los ciudadanos. Por lo tanto, 
en el pilar económico es importante evaluar: 

	 1.	 Si la economía está pasando por un proceso activo o inactivo
		   durante las diferentes etapas de la construcción de la CI.
	 2.	 Si hay suficientes recursos económicos para llevar a cabo

 		 el desarrollo de la CI.

La ciudad debe considerar las siguientes categorías según correspon-
da: el Producto Interno Bruto (PIB), el empleo, la resiliencia financiera, la 
inversión de capital, el capital humano, las importaciones y exportaciones, 
la innovación, el comercio y la economía basada en la GC (ITU-T, 2017).



Medio Ambiente

Cinóades inteligentes

De acuerdo con b-UN-Habitat, en la escala global las ciudades repre-

sentan el desafío más grande en cuantoa políticas ambientales, ya que

representan el 75% del consumo energéticoy el 8o% de las emisiones de

dióxido de carbono (COz). Por lo tanto, la sostenibilidad ambiental es uno

de los componentes más importantes en el funcionamiento de cualquier

ciudad (ITU-T, 2O17). Para un mejor manejo de este pilar, este se divide en

las siguientes dimensiones.

• Gestión ambiental de la ciudad

• Cambio energéticoy Climático

• Prevención de la contaminacióny gestión de residuos

• Preservación del medio ambiente

• Protección de la radiación.

Social

Una ciudad debe examinar si ha alcanzado su metao ha progresado

sin afectar la calidad de vida de los ciudadanos, además de analizar el efec-

to que ha tenido la avance de la CI en varios aspectos deldesarrollo social.

A continuación, se presentan loselementos que se deben tener en cuenta

en el momento deevaluar la gestión social dentro de una Smart City.

• Servicios sociales

• Satisfacción del ciudadano

• Educación

• Salud

• Seguridad Pública

• Alojamiento

• Culturay recreación

• Inclusión social

• Equidad de ingresos

• Equidad de consumo

Ciudades Inteligentes
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Medio Ambiente

De acuerdo con b-UN-Habitat, en la escala global las ciudades repre-
sentan el desafío más grande en cuanto a políticas ambientales, ya que 
representan el 75% del consumo energético y el 80% de las emisiones de 
dióxido de carbono (CO2). Por lo tanto, la sostenibilidad ambiental es uno 
de los componentes más importantes en el funcionamiento de cualquier 
ciudad (ITU-T, 2017). Para un mejor manejo de este pilar, este se divide en 
las siguientes dimensiones.

		  •	 Gestión ambiental de la ciudad
		  •	 Cambio energético y climático
		  •	 Prevención de la contaminación y gestión de residuos
		  •	 Preservación del medio ambiente
		  •	 Protección de la radiación.

Social

Una ciudad debe examinar si ha alcanzado su meta o ha progresado 
sin afectar la calidad de vida de los ciudadanos, además de analizar el efec-
to que ha tenido la avance de la CI en varios aspectos del desarrollo social. 
A continuación, se presentan los elementos que se deben tener en cuenta 
en el momento de evaluar la gestión social dentro de una Smart City.

		  •	 Servicios sociales
		  •	 Satisfacción del ciudadano
		  •	 Educación
		  •	 Salud
		  •	 Seguridad Pública
		  •	 Alojamiento
		  •	 Cultura y recreación
		  •	 Inclusión social
		  •	 Equidad de ingresos
		  •	 Equidad de consumo
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• Servicios públicos

• Accesoa la información

• Transparencia en el sector público

Movilidad

Una de las prioridades entre lospilares de las CI es la movilidad inteli-

gente. Esta es simplemente el uso de TIC como solución integral para los

sistemas de transporte. Todos losniveles de transporte pueden sercoordi-

nadose integrados para convertirse en una plataforma de transito virtual

unificada, que incluya automóviles, trenes, avionese incluso bicicletasy

peatones, para adoptar una movilidad inteligente que facilite un transpor-

te limpio, rápidoy seguro, solucionando losproblemas deltráfico, mejo-

rando tiemposy costos, reduciendo las emisiones de CO2y dando acceso

a la información deltráfico en tiempo real (ESCWA,2O15)

Habitabilidad

En el pilar de la habitabilidad se tiene en cuenta que el estilo de vida

de los ciudadanos sea lomás cómodo posible. Es allí donde el IoT cobra

importancia, ya que este afecta el comportamiento de las personasy sus

hábitos sociales. La participacióne interacción de las personas con su en-

torno es el medio de realimentación que tiene este pilar, dado que losre-

sultados obtenidos se utilizan para hacer mejorar en las políticas públicas

en pro del bienestar de los habitantes. Una vida inteligente es una vida

sanay segura que puede darsea través de la utilización de las TIC en la vida

cotidiana (ESCWA, 201 ).

Sostenibilidad

La sostenibilidad es una palabra bien conocidaa lolargo del mundo.

El termino apareció hace aproximadamente treinta años atrás, pero en-

tonces no tuvo muCha acogida. No fue sino hasta losúltimos años con el

boom tecnológico, que se comenzóa trabajar sobre el tema. Son muchos
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		  •	 Servicios públicos
		  •	 Acceso a la información
		  •	 Transparencia en el sector público

Movilidad

Una de las prioridades entre los pilares de las CI es la movilidad inteli-
gente. Esta es simplemente el uso de TIC como solución integral para los 
sistemas de transporte. Todos los niveles de transporte pueden ser coordi-
nados e integrados para convertirse en una plataforma de transito virtual 
unificada, que incluya automóviles, trenes, aviones e incluso bicicletas y 
peatones, para adoptar una movilidad inteligente que facilite un transpor-
te limpio, rápido y seguro, solucionando los problemas del tráfico, mejo-
rando tiempos y costos, reduciendo las emisiones de CO2 y dando acceso 
a la información del tráfico en tiempo real (ESCWA, 2015).

Habitabilidad 

En el pilar de la habitabilidad se tiene en cuenta que el estilo de vida 
de los ciudadanos sea lo más cómodo posible. Es allí donde el IoT cobra 
importancia, ya que este afecta el comportamiento de las personas y sus 
hábitos sociales. La participación e interacción de las personas con su en-
torno es el medio de realimentación que tiene este pilar, dado que los re-
sultados obtenidos se utilizan para hacer mejorar en las políticas públicas 
en pro del bienestar de los habitantes. Una vida inteligente es una vida 
sana y segura que puede darse a través de la utilización de las TIC en la vida 
cotidiana (ESCWA, 2015). 

Sostenibilidad

La sostenibilidad es una palabra bien conocida a lo largo del mundo. 
El termino apareció hace aproximadamente treinta años atrás, pero en-
tonces no tuvo mucha acogida. No fue sino hasta los últimos años con el 
boom tecnológico, que se comenzó a trabajar sobre el tema. Son muchos 
los documentos e investigadores que hay en este campo, pero en la actua-
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lidad el reto más grande que existe es la implementación real de proyectos

sostenibles, pues hay una gran demanda en cuantoa mejores condiciones

de vida, que al mismo tiempo sean amigables con el medio ambientey eco-

nómicamente viables (Somayya& Ramaswamy, 2016) (ITU-T, 2017)a

Así mismo, la sostenibilidad debe serinterdisciplinar, por lo que entre

sus pilares se encuentran ciencias ambientales, botánica, zoología, socio-

logía, historia, ciencias políticas, gestión de negocios, tecnologías de la in-

formación, ingeniería eléctrica, ingeniería electrónicay el urbanismo. Pero

no solamente debe serinterdisciplinar, también debe sereficientey esta

eficiencia se refleja en el uso consiente de losrecursosy la energía, junto

con el control de los residuos generados por las actividades de la vida dia-

ria (Somayya& Ramaswamy, 2o16) (Vergara Tamayo& Ortiz MOttá, 2016).

Ciudades Inteligentes
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lidad el reto más grande que existe es la implementación real de proyectos 
sostenibles, pues hay una gran demanda en cuanto a mejores condiciones 
de vida, que al mismo tiempo sean amigables con el medio ambiente y eco-
nómicamente viables (Somayya & Ramaswamy, 2016) (ITU-T, 2017).

Así mismo, la sostenibilidad debe ser interdisciplinar, por lo que entre 
sus pilares se encuentran ciencias ambientales, botánica, zoología, socio-
logía, historia, ciencias políticas, gestión de negocios, tecnologías de la in-
formación, ingeniería eléctrica, ingeniería electrónica y el urbanismo. Pero 
no solamente debe ser interdisciplinar, también debe ser eficiente y esta 
eficiencia se refleja en el uso consiente de los recursos y la energía, junto 
con el control de los residuos generados por las actividades de la vida dia-
ria (Somayya & Ramaswamy, 2016) (Vergara Tamayo & Ortiz Motta, 2016). 





Ciudades inteligentes en el mundo

Eneste capítulo se presentan las ciudades inteligentes en el mundoy

como están constituidas. Teniendo claros los conceptos de CI, sostenibili-

dad y gobernanza, se puede comenzara hacer un repaso de cómo hasido

la evolución de las ciudades desde que eran concentraciones de personas

unidas ya fuera por la agricultura, el comercioo la industria, hasta llegara

ser ciudades inteligentes del presentey del futuro. Cabe aclarar que este

desarrollo no se ha llevadoa cabo de la misma forma en todo el mundo

(World Bank, zO18). Algunas zonas se han desarrollado más rápido que

otrasy en esto ha afectado el contexto, la historia, la economíay la cultura

de cada uno de los lugares, es por esto, que el análisis del camino que han

recorrido las ciudades para convertirse en Smart Cities, se dividió en Regio-

nes para poder hacer un análisis más concienzudoy resaltar las diferencias

entre cada una de estas.

2.1 Ciudades Inteligentes en Europa

La vida humana en la tierra al igual que la vida de otros seres vivos

Ileva millones de años, durante este tiempo se ha tenido la concepción de

29

Capitulo 2 

Ciudades Inteligentes en el mundo

En este capítulo se presentan las ciudades inteligentes en el mundo y 
como están constituidas. Teniendo claros los conceptos de CI, sostenibili-
dad y gobernanza, se puede comenzar a hacer un repaso de cómo ha sido 
la evolución de las ciudades desde que eran concentraciones de personas 
unidas ya fuera por la agricultura, el comercio o la industria, hasta llegar a 
ser ciudades inteligentes del presente y del futuro. Cabe aclarar que este 
desarrollo no se ha llevado a cabo de la misma forma en todo el mundo 
(World Bank, 2018).  Algunas zonas se han desarrollado más rápido que 
otras y en esto ha afectado el contexto, la historia, la economía y la cultura 
de cada uno de los lugares, es por esto, que el análisis del camino que han 
recorrido las ciudades para convertirse en Smart Cities, se dividió en Regio-
nes para poder hacer un análisis más concienzudo y resaltar las diferencias 
entre cada una de estas.

2.1	 Ciudades Inteligentes en Europa

La vida humana en la tierra al igual que la vida de otros seres vivos 
lleva millones de años, durante este tiempo se ha tenido la concepción de 
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que el ser humano porsucapacidad de raciocino es superiora losdemás.

Esto ha llevado que el ser humano Ilevea cabo la explotación de recursos

naturales, que después de la revolución industrial se hizo de manera des-

mesurada, Ilevándonosa una situación en la que la vida del ecosistema

está en peligro. Europa al ser el epicentro de dicha revolución industrialy

tras ser protagonista en las dos guerras mundiales fue en gran medida una

de las responsables directas de la aceleración en losprocesos de contami-

nación ambientaly explotación desmesurada de recursos no renovables.

Esto hizo que en la mayoría de loscasos se gastara más rápido losrecursos

de lo que estos se podían recuperar, lo que los dejoa las ciudades euro-

peas en una situación en la que debían proteger lopoco que les queda,y

las obligoa pensar en una forma más eficiente de gestionar estos recursos

tanto en el campo como enlas ciudades (Somayya& Ramaswamy, 2o16).

La búsqueda pormejorar losespacios de habitad con el fin de optimi-

zar el uso de los recursos, acercoa losgobernantesa gestionar sistemas

inteligentes, que en un principio solo se basaban en la interconexióna la

electricidad, luego al internety finalmentea la construcción de platafor-

mas desde las que se pudiera gestionar cada una de las dimensiones de

la ciudad. Es allí donde aparecen lossistemas de Big Datay lossoftwares

que permiten gestionar esta información. Sistemas que ya se han puesto

en marcha en ciudades como Londres donde la alianza con Oracle permitió

que la ciudad contara con una plataforma que no solamente ayudaa ges-

tionar la información financiera, sino también la de saludy movilidad, entre

otros elementos (Hall,2O17) (Oracle, 2o11).

Pero la búsqueda portener una ciudad 100% eficiente no para solo con

el manejo de la información. Hay casos como el de Ámsterdam en el que

se está implementando un plan que busca que la ciudad funcione comple-

tamente con energías renovables, con el que se pretende implementar un

sistema de transporte inteligente, en el que se incluyena los automóvi-

les, autobuses, bicicletas, peatones, el metro, lostrenesy el aeropuerto.

Aunque en este plan hay una gran apuesta en movilidad, también decidie-

ron invertir en la calidad de vida de las personas facilitando la cercanía de
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que el ser humano por su capacidad de raciocino es superior a los demás. 
Esto ha llevado que el ser humano lleve a cabo la explotación de recursos 
naturales, que después de la revolución industrial se hizo de manera des-
mesurada, llevándonos a una situación en la que la vida del ecosistema 
está en peligro. Europa al ser el epicentro de dicha revolución industrial y 
tras ser protagonista en las dos guerras mundiales fue en gran medida una 
de las responsables directas de la aceleración en los procesos de contami-
nación ambiental y explotación desmesurada de recursos no renovables. 
Esto hizo que en la mayoría de los casos se gastara más rápido los recursos 
de lo que estos se podían recuperar, lo que los dejo a las ciudades euro-
peas en una situación en la que debían proteger lo poco que les queda, y 
las obligo a pensar en una forma más eficiente de gestionar estos recursos 
tanto en el campo como en las ciudades (Somayya & Ramaswamy, 2016). 

La búsqueda por mejorar los espacios de habitad con el fin de optimi-
zar el uso de los recursos, acerco a los gobernantes a gestionar sistemas 
inteligentes, que en un principio solo se basaban en la interconexión a la 
electricidad, luego al internet y finalmente a la construcción de platafor-
mas desde las que se pudiera gestionar cada una de las dimensiones de 
la ciudad. Es allí donde aparecen los sistemas de Big Data y los softwares 
que permiten gestionar esta información. Sistemas que ya se han puesto 
en marcha en ciudades como Londres donde la alianza con Oracle permitió 
que la ciudad contara con una plataforma que no solamente ayuda a ges-
tionar la información financiera, sino también la de salud y movilidad, entre 
otros elementos (Hall, 2017) (Oracle, 2011).

Pero la búsqueda por tener una ciudad 100% eficiente no para solo con 
el manejo de la información. Hay casos como el de Ámsterdam en el que 
se está implementando un plan que busca que la ciudad funcione comple-
tamente con energías renovables, con el que se pretende implementar un 
sistema de transporte inteligente, en el que se incluyen a los automóvi-
les, autobuses, bicicletas, peatones, el metro, los trenes y el aeropuerto. 
Aunque en este plan hay una gran apuesta en movilidad, también decidie-
ron invertir en la calidad de vida de las personas facilitando la cercanía de 
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loshogaresa lostrabajosy escuelas, haciendo que losciudadanos gasten

menos dinero eny tiempo en movilizarse, además de invertir en centros

de recreacióny en el sistema de recolección de residuos más innovador

y vanguardista de Europa (Ámsterdam Economic Board, zO16). En el caso

de Ámsterdamy de otras Cl, nada de eso sería posible sin su marco de re-

ferencia de gobernanza, pues en él se describen todos losproyectosy la

normatividad que se debe tener en cuenta para lograr convertir la ciudad

en una Smart City (Mora& BOlici,2O17)

2.1.1 Ciudades Inteligentes en Asia

Asia es la región que se ha urbanizado más rápidamente en el mundo.

Tiene la mayorcantidad de ciudadesy además sonlas ciudades más densas

y más pobladas. Además, es la región con mayor proyección de crecimien-

to poblacional como sepuede veren la Figura . Casi el 6o% de la población

mundial se proyecta que vivirá en las ciudades asiáticas para el 2o3O. Por

esta razón la urbanización es muy importante en las ciudades asiáticas, ya

que en ellas viven actualmente dos milmillones de personasy se esperan

otras mil para zo o. De hecho, según el Banco Asiático de Desarrollo, la

escala de urbanización actual no tiene precedentes. Sinembargo, esta tra-

yectoria de crecimiento es insostenible, ya que las ciudades representan la

mayor parte de la huella de carbono en suspaísesy el7o% delas emisiones

de CO2 a nivel mundial (McKinsey Global Institute, 2o18). Por esta razón el

reto más grande que tienen estas poblaciones es el manejo de la tierray

la densidad poblacional, lo que hace que su desarrollo sea diferente al de

Europao Estados Unidos (Pau& Qu, zO16).
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los hogares a los trabajos y escuelas, haciendo que los ciudadanos gasten 
menos dinero en y tiempo en movilizarse, además de invertir en centros 
de recreación y en el sistema de recolección de residuos más innovador 
y vanguardista de Europa (Ámsterdam Economic Board, 2016). En el caso 
de Ámsterdam y de otras CI, nada de eso sería posible sin su marco de re-
ferencia de gobernanza, pues en él se describen todos los proyectos y la 
normatividad que se debe tener en cuenta para lograr convertir la ciudad 
en una Smart City (Mora & Bolici, 2017).

2.1.1	 Ciudades Inteligentes en Asia

Asía es la región que se ha urbanizado más rápidamente en el mundo. 
Tiene la mayor cantidad de ciudades y además son las ciudades más densas 
y más pobladas. Además, es la región con mayor proyección de crecimien-
to poblacional como se puede ver en la Figura 3. Casi el 60% de la población 
mundial se proyecta que vivirá en las ciudades asiáticas para el 2030. Por 
esta razón la urbanización es muy importante en las ciudades asiáticas, ya 
que en ellas viven actualmente dos mil millones de personas y se esperan 
otras mil para 2030. De hecho, según el Banco Asiático de Desarrollo, la 
escala de urbanización actual no tiene precedentes. Sin embargo, esta tra-
yectoria de crecimiento es insostenible, ya que las ciudades representan la 
mayor parte de la huella de carbono en sus países y el 70% de las emisiones 
de CO2 a nivel mundial (McKinsey Global Institute, 2018). Por esta razón el 
reto más grande que tienen estas poblaciones es el manejo de la tierra y 
la densidad poblacional, lo que hace que su desarrollo sea diferente al de 
Europa o Estados Unidos (Pau & Qu, 2016).
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Figuro 1. Número dehabitantes por urbanización.

(Pau& Qu, zo 6}

Teniendo en cuenta el tamaño de losedificiosy las vías necesarias en

las Ciudades asiáticas, las CI prometen serel paso que seguir en el desa-

rrollo urbano, empleando nuevas tecnologías que incluyen sensores, te-

lefonía móvily un gran análisis de datos. El IoT es la clave para lograr la

interconexióny la realimentación del sistema. Estas innovaciones tienen el

potencial para mejorar las ciudades en términos de sostenibilidad, habita-

bilidady capacidad de respuestaa las necesidades de sus habitantes (Pau

& Qu, 2016) (World Bank, 2015)

Las ciudades son el centro de la toma de decisiones para los países,

es por esto, que la política en especial en áreas que van desde la seguridad

nacional hasta losservicios de los ciudadanos, es de vital importancia en la

concepción de una Smart City. También es importante mencionar que por

su ubicación geográfica las ciudades son las que más pérdidas representan

en el momento enel que se presentan losdesastres naturales. Por lo que

acondicionar las ciudades para el comportamiento de la naturaleza es pri-

mordial (Pau& Qu, 2016) (HitáCÜl, 2016).

Por todo lo anterior la mayoría de lospaíses asiáticos le están apos-

tando al desarrollo de CI como semuestra en la Figura 2, el ítem primordial

de inversión es el sistemas de energía (Graham, Pranger,& Azizi,2015)
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Teniendo en cuenta el tamaño de los edificios y las vías necesarias en 
las ciudades asiáticas, las CI prometen ser el paso que seguir en el desa-
rrollo urbano, empleando nuevas tecnologías que incluyen sensores, te-
lefonía móvil y un gran análisis de datos. El IoT es la clave para lograr la 
interconexión y la realimentación del sistema. Estas innovaciones tienen el 
potencial para mejorar las ciudades en términos de sostenibilidad, habita-
bilidad y capacidad de respuesta a las necesidades de sus habitantes (Pau 
& Qu, 2016) (World Bank, 2015).

Las ciudades son el centro de la toma de decisiones para los países, 
es por esto, que la política en especial en áreas que van desde la seguridad 
nacional hasta los servicios de los ciudadanos, es de vital importancia en la 
concepción de una Smart City. También es importante mencionar que por 
su ubicación geográfica las ciudades son las que más pérdidas representan 
en el momento en el que se presentan los desastres naturales. Por lo que 
acondicionar las ciudades para el comportamiento de la naturaleza es pri-
mordial (Pau & Qu, 2016) (Hitachi, 2016).

Por todo lo anterior la mayoría de los países asiáticos le están apos-
tando al desarrollo de CI como se muestra en la Figura 2, el ítem primordial 
de inversión es el sistemas de energía (Graham, Pranger, & Azizi, 2015). 
En esta gráfica se muestra la inversión que se ha hecho en los últimos 23 

Figura 1. Número de habitantes por urbanización. 
(Pau & Qu, 2016)
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años por parte del sector privado en la regióny según el Banco Asiático

de Desarrollo, para 202o más de USt6oobil serán invertidos en energía,

transporte, agua, saneamientoy telecomunicaciones (McKinsey Global

Institute; 18).

4O.000

IO.OOD

• Energv • Telecom •Trensport • iVater and seu'erage

Figuro 2. Inversión que se ha hecho en los últimosz años por porte delsector privado.

(McKinsey Global Institute, 2o18)

Singapur es uno de loscasos más representativos de las naciones in-

teligentes asiáticas, impulsada por una economía digital fuerte que apro-

vecha el poder de la tecnología para crear nuevos empleos, dándole paso

a las empresas que saben interpretar las oportunidades de mercado. De

esta manera las comunidades se empoderan de susrecursos en pro de la

calidad de vida. La Oficina de Gobierno Digital de la Nación Inteligente (SN-

DGO), juega un papel clave al orquestar varias agenciasy de esta manera

lograr llegar al objetivo que es tener una Nación Inteligente. Pero nada

de esto sería posible sin unos KPIpara evaluary realimentar losprocesos

(Smiciklas, Ashirangkura, Hyodo, Walker-Turner,& XU, 2017)a

2.1.2 Ciudades Inteligentes en África

Un África que se urbaniza rápidamente está degradando el capital na-

tural de sus ciudades. África tiene unas características únicas de urbaniza-

ción, por ejemplo, los bajos ingresos por habitante, una gran dependencia
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años por parte del sector privado en la región y según el Banco Asiático 
de Desarrollo, para 2020 más de US$600bil serán invertidos en energía, 
transporte, agua, saneamiento y telecomunicaciones (McKinsey Global 
Institute, 2018).

 

Singapur es uno de los casos más representativos de las naciones in-
teligentes asiáticas, impulsada por una economía digital fuerte que apro-
vecha el poder de la tecnología para crear nuevos empleos, dándole paso 
a las empresas que saben interpretar las oportunidades de mercado. De 
esta manera las comunidades se empoderan de sus recursos en pro de la 
calidad de vida. La Oficina de Gobierno Digital de la Nación Inteligente (SN-
DGO), juega un papel clave al orquestar varias agencias y de esta manera 
lograr llegar al objetivo que es tener una Nación Inteligente. Pero nada 
de esto sería posible sin unos KPI para evaluar y realimentar los procesos 
(Smiciklas, Ashirangkura, Hyodo, Walker-Turner, & Xu, 2017).

2.1.2	 Ciudades Inteligentes en África

Un África que se urbaniza rápidamente está degradando el capital na-
tural de sus ciudades. África tiene unas características únicas de urbaniza-
ción, por ejemplo, los bajos ingresos por habitante, una gran dependencia 

Figura 2. Inversión que se ha hecho en los últimos 23 años por parte del sector privado. 
(McKinsey Global Institute, 2018)
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de los combustibles de biomasa, un asentamiento informal extenso con al-

tos niveles de servicios deficientesy la exposición de lasCiudades ante los

desastres naturales como inundaciones, están ejerciendo presión sobre la

naturaleza alrededor de las ciudades africanasy erosionando el valor de

sus activos naturales. Como resultado, existe un riesgo significativo de que

las ciudades de África puedan quedar atrapadas en el camino deldesarro-

llo, lo que puede serirreversibley costosoe inclusive puede empeorar la

calidad de vida de sus habitantes. Sin embargo, hay oportunidad de cam-

biar el camino de estas ciudadesy avanzar hacia una relación más armonio-

sa entre losentornos construidosy la naturaleza,a través de políticas de

desarrollo urbano verde (World Bank, 2018).

Este nuevo enrutamiento de las ciudades africanas se evidencia con el

desarrollo de las ciudades de losEmirato Árabes, en especial Dubái, la cual

se embarcado en el viaje de ser la primera ciudad intelgente de la región

al presentar la plataforma Smart City — Smart Tourism. Según Dilip Rahu-

lan, presidentey CEO de Pacific Controls, la plataforma unirá los diversos

ecosistemas, desde el más pequeño de lossensores hasta las entidades

gubernamentales, para proporcionar una transformación digital. (Times,

2016) Dubái de es las pocas ciudades del mundo quehaadoptado un en-

foque único para evolucionar hacia la Cl, según un artículo publicado por

KMPG. Esta aspiración, se basa en tres temas: comunicación, integracióny

cooperación (Times, zO16) (HH Sheikh Al MaktOUl+I, 2017)a

z.1.$ Ciudades Inteligentes en Estados Unidos

Motivados por la visión de infraestructura, sistemasy servicios públi-

cose inteligentes, muchas ciudadesy comunidades ven losavances de las

redesy las TIC como unaforma de aumentar la eficiencia, reducir los cos-

tosy mejorar la calidad de vida de los residentes. Es por esto que buscan

convertirse en ciudadesy comunidades inteligentes, incorporando nue-

vas tecnologías digitales en su infraestructura, sistemasy servicios, con el

fin de mejorar losrecursos urbanos/comunitarios existentesy desarrollar

nuevos. Aunque las TIC prometen enormes beneficios, también represen-

ta nuevos desafíos (Benjamin, Barnett, Adler, Fischer,& Cochran, 2o18).
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de los combustibles de biomasa, un asentamiento informal extenso con al-
tos niveles de servicios deficientes y la exposición de las ciudades ante los 
desastres naturales como inundaciones, están ejerciendo presión sobre la 
naturaleza alrededor de las ciudades africanas y erosionando el valor de 
sus activos naturales. Como resultado, existe un riesgo significativo de que 
las ciudades de África puedan quedar atrapadas en el camino del desarro-
llo, lo que puede ser irreversible y costoso e inclusive puede empeorar la 
calidad de vida de sus habitantes. Sin embargo, hay oportunidad de cam-
biar el camino de estas ciudades y avanzar hacia una relación más armonio-
sa entre los entornos construidos y la naturaleza, a través de políticas de 
desarrollo urbano verde (World Bank, 2018).

Este nuevo enrutamiento de las ciudades africanas se evidencia con el 
desarrollo de las ciudades de los Emirato Árabes, en especial Dubái, la cual 
se embarcado en el viaje de ser la primera ciudad inteligente de la región 
al presentar la plataforma Smart City – Smart Tourism. Según Dilip Rahu-
lan, presidente y CEO de Pacific Controls, la plataforma unirá los diversos 
ecosistemas, desde el más pequeño de los sensores hasta las entidades 
gubernamentales, para proporcionar una transformación digital. (Times, 
2016) Dubái de es las pocas ciudades del mundo que ha adoptado un en-
foque único para evolucionar hacia la CI, según un artículo publicado por 
KMPG. Esta aspiración, se basa en tres temas: comunicación, integración y 
cooperación (Times, 2016) (HH Sheikh Al Maktoum, 2017).

2.1.3	 Ciudades Inteligentes en Estados Unidos

Motivados por la visión de infraestructura, sistemas y servicios públi-
cos e inteligentes, muchas ciudades y comunidades ven los avances de las 
redes y las TIC como una forma de aumentar la eficiencia, reducir los cos-
tos y mejorar la calidad de vida de los residentes. Es por esto que buscan 
convertirse en ciudades y comunidades inteligentes, incorporando nue-
vas tecnologías digitales en su infraestructura, sistemas y servicios, con el 
fin de mejorar los recursos urbanos/comunitarios existentes y desarrollar 
nuevos. Aunque las TIC prometen enormes beneficios, también represen-
ta nuevos desafíos (Benjamin, Barnett, Adler, Fischer, & Cochran, 2018). 
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Estos desafíos van desde losaspectos técnicos hasta los éticos, legalesy

sociales. Abordar esto desafíos requiere nuevas formas de colaboración

intersectorialy entre gobiernos, experimentación, intercambio de cono-

cimientoy alineación. Es por ello, que se planteó un plan estratégico que

ofrece un marco de referencia global para guiary coordinar las iniciativas

federales relacionadas con el desarrollo de ciudades y/o comunidades in-

teligentes (National Science and Technology CounCil,2017). Los objetivos

de este plan son:

• Comprender las necesidadesy losobjetivos locales.

• Acelerar la innovación en la ciudady la mejora de la

infraestructura.

• Facilitar la colaboración intersectorial.

• Impulsar las exportacionesy promover el liderazgo global

de EE.UU.

• Centrarse en soluciones centradas en las personas que

apoyen el crecimiento laboraly la competitividad econó-

mica (National Science and Technology Council, 2O17)

Para ello es clave que se identifiquen las prioridades para la Investi-

gacióny el Desarrollo (I+D) con fondos federales, así como la creación de

la capacidad para ayudara la transformación de las ciudadesy las comu-

nidades, mejorando losniveles de vida. Las prioridades estratégicas que

identificadas son:

• Acelerar la I+D.

• Facilitar el desarrollo de infraestructura, sistemasy servicios.

• Promover las CI por medio delintercambio de datosy

conocimientos, la mejora prácticay la colaboración.

• Permitir la evaluación del progresoy el crecimientoa

largo plazo de las CI (National Science and Technology

Council, 201 ).

Si bien la calidad de vida es inevitablemente una medida subjetivay

por lo tanto difícil de medir, puede percibirsea través de la forma en la que
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Estos desafíos van desde los aspectos técnicos hasta los éticos, legales y 
sociales. Abordar esto desafíos requiere nuevas formas de colaboración 
intersectorial y entre gobiernos, experimentación, intercambio de cono-
cimiento y alineación. Es por ello, que se planteó un plan estratégico que 
ofrece un marco de referencia global para guiar y coordinar las iniciativas 
federales relacionadas con el desarrollo de ciudades y/o comunidades in-
teligentes (National Science and Technology Council, 2017). Los objetivos 
de este plan son:

		  •	 Comprender las necesidades y los objetivos locales.
		  •	 Acelerar la innovación en la ciudad y la mejora de la
			   infraestructura.
		  •	 Facilitar la colaboración intersectorial.
		  •	 Impulsar las exportaciones y promover el liderazgo global
			   de EE.UU.
		  •	 Centrarse en soluciones centradas en las personas que
			   apoyen el crecimiento laboral y la competitividad econó-
			   mica (National Science and Technology Council, 2017).

Para ello es clave que se identifiquen las prioridades para la Investi-
gación y el Desarrollo (I+D) con fondos federales, así como la creación de 
la capacidad para ayudar a la transformación de las ciudades y las comu-
nidades, mejorando los niveles de vida. Las prioridades estratégicas que 
identificadas son:

		  •	 Acelerar la I+D.
		  •	 Facilitar el desarrollo de infraestructura, sistemas y servicios.
		  •	 Promover las CI por medio del intercambio de datos y
			   conocimientos, la mejora práctica y la colaboración.
		  •	 Permitir la evaluación del progreso y el crecimiento a
			   largo plazo de las CI (National Science and Technology 
			   Council, 2017).

Si bien la calidad de vida es inevitablemente una medida subjetiva y 
por lo tanto difícil de medir, puede percibirse a través de la forma en la que 
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las ciudades se preocupan por la saludy la seguridad de losciudadanos,

haciendo que las ciudades como ecosistemas económicosy Culturales,

promuevan en suslíderes se la preocupación por losdetalles de la imple-

mentación de la tecnología como semuestra en la Figura . (Sen, Eggers,

& Kelkar, zo18).

rigura 3. Estructura de laimplementación de lasCf.

(Sen, £ggers,& Kelkar, zoi8)

Los Estados Unidos es uno de los países en el que más se ha trabaja-

do en el desarrollo de las CI. Esto se puede demostrar con casos de éxito

como Nueva York, Chicago, Filadelfia, Charlottey San Francisco, donde la

implementación de sistemas inteligentes ha hecho que la eficiencia en los

procesos dentro de estas ciudades haya aumentado, mejorando la calidad

de vida de las personas (Research, 2016).
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las ciudades se preocupan por la salud y la seguridad de los ciudadanos, 
haciendo que las ciudades como ecosistemas económicos y culturales, 
promuevan en sus líderes se la preocupación por los detalles de la imple-
mentación de la tecnología como se muestra en la Figura 3. (Sen, Eggers, 
& Kelkar, 2018).

Los Estados Unidos es uno de los países en el que más se ha trabaja-
do en el desarrollo de las CI. Esto se puede demostrar con casos de éxito 
como Nueva York, Chicago, Filadelfia, Charlotte y San Francisco, donde la 
implementación de sistemas inteligentes ha hecho que la eficiencia en los 
procesos dentro de estas ciudades haya aumentado, mejorando la calidad 
de vida de las personas (Research, 2016).

Figura 3. Estructura de la implementación de las CI. 
(Sen, Eggers, & Kelkar, 2018)
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2.1.§ Ciudades Inteligentes en Latinoaméricay elCaribe

Las ciudades de América Latinay el Caribe (ALC) están siendo pro-

tagonistas de uno de los crecimientos demográficos más grandes que ha

vivido el planeta, con consecuencias en la calidad de vida, competitividad

y sostenibilidad de la región. Enfrentar estos desafíos exige la evolución

en el ámbito de la gobernanzay la toma de decisiones, junto con el uso

eficiente de recursos en las ciudades en busca de emprender una gestión

inteligente (Bouskela, Casseb, Bassi, De Luca,& Facchina, 2O16). Las TIC se

han convertido en las principales aliadas para la gestión inteligente en ALC.

No obstante, la utilización de estas tecnologías se debe entender como

unmedioy no como unfin (Bouskela, Casseb, Bassi, De Luca,& Facchina,

2016) (Rennó, Milanes, Peña,& VelascO, 2016).

En las Cl las personas tienen el rol más importante, pues son losbe-

neficiariosy los participantes del cambio, ya que son ellos quienesa partir

del uso constante de losdispositivosy las aplicaciones móviles facilitan el

seguimientoy la colaboración de las políticas gubernamentales (Bouske-

la, Casseb, Bas si, De Luca,& Facchina, 2016). Sin embargo esta participa-

ción puede serun arma de doble filo, pues le da accesoa la información

de las personas al gobierno, permitiendo que el concepto de privacidad

se vea violado como semenciona en el trabajo de Raquel Rennó (Rennó,

Milanes, Peña,& Velasco, 2016). Por lo que uno de los principales retos

que se tienen en las ciudades de ALC es la seguridady el manejo de la

información personal.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante mencionar cuales son

las ciudades de la región en las que se ha visto el mayoracercamiento hacia

las CI. En la Tabla 1, se hace una comparación entre las posiciones que ocu-

pan las ciudades en vías de convertirse en Smart Cities con respectoa sus

homólogas en EE.UU según el ranking de la Business School.
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2.1.4	 Ciudades Inteligentes en Latinoamérica y el Caribe

Las ciudades de América Latina y el Caribe (ALC) están siendo pro-
tagonistas de uno de los crecimientos demográficos más grandes que ha 
vivido el planeta, con consecuencias en la calidad de vida, competitividad 
y sostenibilidad de la región. Enfrentar estos desafíos exige la evolución 
en el ámbito de la gobernanza y la toma de decisiones, junto con el uso 
eficiente de recursos en las ciudades en busca de emprender una gestión 
inteligente (Bouskela, Casseb, Bassi, De Luca, & Facchina, 2016). Las TIC se 
han convertido en las principales aliadas para la gestión inteligente en ALC. 
No obstante, la utilización de estas tecnologías se debe entender como 
un medio y no como un fin (Bouskela, Casseb, Bassi, De Luca, & Facchina, 
2016) (Rennó, Milanes, Peña , & Velasco, 2016).

En las CI las personas tienen el rol más importante, pues son los be-
neficiarios y los participantes del cambio, ya que son ellos quienes a partir 
del uso constante de los dispositivos y las aplicaciones móviles facilitan el 
seguimiento y la colaboración de las políticas gubernamentales (Bouske-
la, Casseb, Bassi, De Luca, & Facchina, 2016). Sin embargo esta participa-
ción puede ser un arma de doble filo, pues le da acceso a la información 
de las personas al gobierno, permitiendo que el concepto de privacidad 
se vea violado como se menciona en el trabajo de Raquel Rennó (Rennó, 
Milanes, Peña , & Velasco, 2016). Por lo que uno de los principales retos 
que se tienen en las ciudades de ALC es la seguridad y el manejo de la
 información personal.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante mencionar cuales son 
las ciudades de la región en las que se ha visto el mayor acercamiento hacia 
las CI. En la Tabla 1, se hace una comparación entre las posiciones que ocu-
pan las ciudades en vías de convertirse en Smart Cities con respecto a sus 
homólogas en EE.UU según el ranking de la Business School.
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Ciudad

Nueva York

SanFrancisco

Boston

Chicago

Washington

Tabla i. Top 5 ciudades EE. UU vsAmérica Latina.

Nota. Recuperado de:(Alvarado López, zo‹7-20i8)

EE.UU América Latina

Posición Posición Ciudady país Posición Posición

Regional Global Global
Regional

1 1 Santiago (Chile)

2 4 Buenos Aires

(Argentina)

1 80

2 85

3 5 Medellin (Colombia) 3 99

4 7 México D.F (México) 4 100

5 13 Monterrey (México) 5 102

Como sepuede veren la Tabla 1, el camino que deben recorrer losgo-

biernos de lospaíses latinoamericanos es bastante largo, dado que deben

enfrentar diariamente el reto de prestar servicios públicos de calidad, que

sean accesibles para toda la comunidady que esto se realice de la forma

más eficiente posible. No obstante proyectos como la ICES del BID, buscan

perfeccionar la comunicación entre el gobierno, los ciudadanosy amplia-

ción de la gestión púbica. Sin embargo, antes de poder lograr una imple-

mentación real de una CI es necesario, tener como punto de partida, que

los municipios incorporena sus prácticas las herramientas de las TIC para

administrar losrecursos humanos, materialesy financieros, para hacer una

medición de su usoy determinar el rendimiento de losdiferentes depar-

tamentos como resultado de la aplicación de recursos (Bouskela, Casseb,

Bassi, De Luca,& Facchina, 2016).

2.2 Ciudades inteligentes en Colombia

Laurbanizacióna nivel mundial se ha acelerados. En 2O17 la población

urbana superó por primera veza la población rural, parazod seproyecta

que as ciudades concentren más 6 mil millones de habitantes un 66% de

la población. Para el caso de Colombia, el Sistema de Ciudades del Depar-
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Como se puede ver en la Tabla 1, el camino que deben recorrer los go-
biernos de los países latinoamericanos es bastante largo, dado que deben 
enfrentar diariamente el reto de prestar servicios públicos de calidad, que 
sean accesibles para toda la comunidad y que esto se realice de la forma 
más eficiente posible. No obstante proyectos como la ICES del BID, buscan 
perfeccionar la comunicación entre el gobierno, los ciudadanos y amplia-
ción de la gestión púbica. Sin embargo, antes de poder lograr una imple-
mentación real de una CI es necesario, tener como punto de partida, que 
los municipios incorporen a sus prácticas las herramientas de las TIC para 
administrar los recursos humanos, materiales y financieros, para hacer una 
medición de su uso y determinar el rendimiento de los diferentes depar-
tamentos como resultado de la aplicación de recursos (Bouskela, Casseb, 
Bassi, De Luca, & Facchina, 2016).

2.2	 Ciudades Inteligentes en Colombia

La urbanización a nivel mundial se ha acelerados. En 2017 la población 
urbana superó por primera vez a la población rural, para 2050 se proyecta 
que as ciudades concentren más 6 mil millones de habitantes un 66% de 
la población. Para el caso de Colombia, el Sistema de Ciudades del Depar-

Tabla 1. Top 5 ciudades EE. UU vs América Latina.
Nota. Recuperado de: (Alvarado López, 2017-2018)

EE.UU América Latina 

Ciudad Posición 
Regional 

Posición 
Global 

Ciudad y país Posición 

Regional 

Posición 
Global 

Nueva York 1 1 Santiago (Chile) 1 80 

San Francisco 2 4 Buenos Aires 
(Argentina) 

2 85 

Boston 3 5 Medellín (Colombia) 3 99 

Chicago 4 7 México D.F (México) 4 100 

Washington 5 13 Monterrey (México) 5 102 
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tamento Nacional de Planeación (DNP) tiene como visión que para el año

2oço el 86% de las personas viva en las ciudades (FedesarrollO, 2O16).

Aunque las principales ciudades de Colombia han tenido avances en la

implementación de las TICy el IoT, aún no son consideradas como CI. Hasta

el momento lo que se ha hecho en algunas ciudades, es desarrollar secto-

res inteligentes, como la construccióny el desarrollo de software, pero to-

davía existen retos en el uso de las TIC en términos de movilidad, inclusión

social, sostenibilidad, resiliencia frente al cambio climático, la aperturay

gestión de datos (FedesarrollO, 2O16) (IEU, 2017)a

Durante la década de los2Ooo, el concepto de CIpara referirse al uso de

la tecnología en el desarrollo de las variadasy complejas soluciones urba-

nas se hizo popular, haciendo que el término utópico se incluyera en las

agendas técnicasy políticas de las ciudades alrededor delmundo incluyen-

do claramentea las ciudades colombianas, más específicamente Bogotá

y Medellín. Por esto, los gobiernos municipales de ambas poblaciones

han recurridoa soluciones tecnológicas para resolver problemas de mo-

vilidady han desarrollado programas orientadosa facilitar el acceso de la

ciudadaníaa las TIC, por medio de la generación espacios abiertos de co-

creación para que los ciudadanos propongan ideasy planteen alter-

nativas en temas como la innovación, la seguridady el medio ambiente

(Duque Franco, zO16).

Bogotáy Medellín pueden servistas como CIentérmino de las políti-

cas urbanas implementadas que buscan una utopía urbano-técnica, en la

medida en que parten de una ciudad existente, señalando loselementos

críticos en términos como la movilidad, el crecimiento urbano, seguridady

gobernanza. Para planear solucionesa partir de la tecnología, con las que

se pretende cambiar la infraestructura de la ciudady sus servicios, junto

con la participación ciudadana en la toma de decisiones, todo esto en bus-

ca de sery no parecer una CI(Duque Franco, 2016).

Por otro lado, la voluntad institucional en términos de transformación
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tamento Nacional de Planeación (DNP) tiene como visión que para el año 
2050 el 86% de las personas viva en las ciudades (Fedesarrollo, 2016).

Aunque las principales ciudades de Colombia han tenido avances en la 
implementación de las TIC y el IoT, aún no son consideradas como CI. Hasta 
el momento lo que se ha hecho en algunas ciudades, es desarrollar secto-
res inteligentes, como la construcción y el desarrollo de software, pero to-
davía existen retos en el uso de las TIC en términos de movilidad, inclusión 
social, sostenibilidad, resiliencia frente al cambio climático, la apertura y 
gestión de datos (Fedesarrollo, 2016) (IEU, 2017).

Durante la década de los 2000, el concepto de CI para referirse al uso de 
la tecnología en el desarrollo de las variadas y complejas soluciones urba-
nas se hizo popular, haciendo que el término utópico se incluyera en las 
agendas técnicas y políticas de las ciudades alrededor del mundo incluyen-
do claramente a las ciudades colombianas, más específicamente Bogotá 
y Medellín. Por esto, los gobiernos municipales de ambas poblaciones 
han recurrido a soluciones tecnológicas para resolver problemas de mo-
vilidad y han desarrollado programas orientados a facilitar el acceso de la 
ciudadanía a las TIC, por medio de la generación espacios abiertos de co-
creación para que los ciudadanos propongan ideas y planteen alter-
nativas en temas como la innovación, la seguridad y el medio ambiente
(Duque Franco, 2016).

Bogotá y Medellín pueden ser vistas como CI en término de las políti-
cas urbanas implementadas que buscan una utopía urbano-técnica, en la 
medida en que parten de una ciudad existente, señalando los elementos 
críticos en términos como la movilidad, el crecimiento urbano, seguridad y 
gobernanza. Para planear soluciones a partir de la tecnología, con las que 
se pretende cambiar la infraestructura de la ciudad y sus servicios, junto 
con la participación ciudadana en la toma de decisiones, todo esto en bus-
ca de ser y no parecer una CI (Duque Franco, 2016).

Por otro lado, la voluntad institucional en términos de transformación 
urbana en Colombia es vital. En esto un elemento crucial es la apertura de 
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la información pública, por ello el Ministerio de las TIC comenzóa desarro-

llar iniciativas como losKioscos Vive Digital en zonas ruralesy urbanasa lo

largo del territorio nacional, con el fin de democratizar el accesoa internet.

Para poder medir el grado de presencia de las TIC en los diferentes aspec-

tos de la vida urbana, se desarrolló un indicador de digitalización del entor-

no, con el que se busca medir la sostenibilidad ambiental, la inclusión social

y el capital humano. En la Tabla2 se muestraa las ciudades colombianas

con mayor nivel de digitalización (Fedesarrollo, 2O16).

Tabla z. Índice de uso de TIC en los diferentes componentes de la inteligencia urbana

Noto. Recuperado de (Fedesarrolfo, 2016}

Ciudad Promedio

Bogotá 0,73

Medellín 0,66

Cali 0,13

Barranquilla 0,21

Bucaramanga 0,23

Manizales 0,17

Teniendo en cuenta lo anterior, finalmente se puede decir que una

ciudad inteligentey sostenible es una ciudad innovadora que utiliza las TIC

y otros medios para mejorar la toma de decisiones, la eficiencia de los pro-

cesos, la prestación de serviciosy la competitividad. Mientras intenta satis-

facer las necesidades de la población actualy futura en aspectos como el

económico, socialy medioambiental. Del mismo modo genera un espacio

más seguro para ciudadanos, empresariosy trabajadores, con un ambien-

tede innovación que apoya las soluciones creativas, genera empleoy redu-

ce la desigualdad (IEU, 2017)a Es por esto, que en la Figura se plantean los

elementosque deberian evauarse al examinarelfuncionamiento de una

CI como las que se plantean en Colombia.
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la información pública, por ello el Ministerio de las TIC comenzó a desarro-
llar iniciativas como los Kioscos Vive Digital en zonas rurales y urbanas a lo 
largo del territorio nacional, con el fin de democratizar el acceso a internet. 
Para poder medir el grado de presencia de las TIC en los diferentes aspec-
tos de la vida urbana, se desarrolló un indicador de digitalización del entor-
no, con el que se busca medir la sostenibilidad ambiental, la inclusión social 
y el capital humano. En la Tabla 2 se muestra a las ciudades colombianas 
con mayor nivel de digitalización (Fedesarrollo, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, finalmente se puede decir que una 
ciudad inteligente y sostenible es una ciudad innovadora que utiliza las TIC 
y otros medios para mejorar la toma de decisiones, la eficiencia de los pro-
cesos, la prestación de servicios y la competitividad. Mientras intenta satis-
facer las necesidades de la población actual y futura en aspectos como el 
económico, social y medioambiental. Del mismo modo genera un espacio 
más seguro para ciudadanos, empresarios y trabajadores, con un ambien-
te de innovación que apoya las soluciones creativas, genera empleo y redu-
ce la desigualdad (IEU, 2017).  Es por esto, que en la Figura 3 se plantean los 
elementos que deberían evaluarse al examinar el funcionamiento de una 
CI como las que se plantean en Colombia.

Ciudad Promedio 

Bogotá 0,73 

Medellín 0,66 

Cali 0,13 

Barranquilla 0,21 

Bucaramanga 0,23 

Manizales 0,17 

Tabla 2. Índice de uso de TIC en los diferentes componentes de la inteligencia urbana
Nota. Recuperado de  (Fedesarrollo, 2016)



Gobernanzay suevolución

Bogotá no siempre fue el desastre que es hoy en día.A mediados del

siglo XX era un referente no solo de Latinoamérica, sinoa nivel mundial,

pues contaba con parquesy avenidas comparablesa las que en su momen-

toexistían en Nueva Yorky Paris.Y entonces ¿qué pasó* La respuestaa

esto es que antes del9 de abril de 1q48,Bogotá erauna ciudad pequeña de

menos de4oo milhabitantes,a la que aún no había llegado el fenómeno

de loscinturones de miseria provocados por el desplazamiento forzado

producto de la violencia. En esta ciudad se vivía una bonanza agrícola que

se veíaa lo largoy ancho de esta, que entonces limitaba en los Héroesy el

bario Restrepo. Mientras las personas se movilizaban por medio deltranvía

y el agua llegabaa sus casas por un sistema de alcantarillado moderno ali-

mentado porlas entonces cristalinas aguas delRíoTunjuelo (Pizano,2O15)

$.1 La evolución de la gobernanza en Bogotá

En esta sección se explicará el modelo propuesto por cada uno de los

alcaldes en los últimos o años, con el fin de poder llevara cabo un estudio

que diluciden los verdaderos problemas presentes en la ciudad de Bogotá

y suscausas. De esta manera poder plantear una solución que sea eficazy
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Gobernanza y su evolución

Bogotá no siempre fue el desastre que es hoy en día. A mediados del 
siglo XX era un referente no solo de Latinoamérica, sino a nivel mundial, 
pues contaba con parques y avenidas comparables a las que en su momen-
to existían en Nueva York y Paris. Y entonces ¿qué pasó? La respuesta a 
esto es que antes del 9 de abril de 1948, Bogotá era una ciudad pequeña de 
menos de 400 mil habitantes, a la que aún no había llegado el fenómeno 
de los cinturones de miseria provocados por el desplazamiento forzado 
producto de la violencia. En esta ciudad se vivía una bonanza agrícola que 
se veía a lo largo y ancho de esta, que entonces limitaba en los Héroes y el 
bario Restrepo. Mientras las personas se movilizaban por medio del tranvía 
y el agua llegaba a sus casas por un sistema de alcantarillado moderno ali-
mentado por las entonces cristalinas aguas del Río Tunjuelo (Pizano, 2015).

3.1	 La evolución de la gobernanza en Bogotá

En esta sección se explicará el modelo propuesto por cada uno de los 
alcaldes en los últimos 30 años, con el fin de poder llevar a cabo un estudio 
que diluciden los verdaderos problemas presentes en la ciudad de Bogotá 
y sus causas. De esta manera poder plantear una solución que sea eficaz y 
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que no incluya elementos que ya se sabe no vana funcionar. Pues si no se

tiene una buena memoria esimposible avanzar, dado que secorre el riesgo

de entrar en un ciclo en el que se intenta solucionar problemas que ya se

habían superado, loque implica la pérdida de tiempo, esfuerzosy recursos.

$.1.1 Andrés Pastrana Arango (1g88-1ggO)

Andrés Pastrana Arango fue el primer alcalde elegido por voluntad

popular, con un respaldo de4oo.ooo votantes. El manejo que le dio a su

imagen fue realmente bueno, lo que le permitió centrarse en mostrar re-

sultados que entonces fueron vistos como favorables. Sin embargo, des-

pués de unos años su gestión ha recibido muchas críticas en términos fi-

nancieros, urbanísticosy sociales (Redacción Bototá,1998).

La alcaldía de Andrés Pastrana (junio de1988 a mayo de1ggo) se iden-

tificó porque además de serel primer alcalde elegido por voto popular, el

líder del Partido Social Conservador se encontró con un cabildo que en su

mayoría era Liberal, por lo que llevara cabo suspropuestas sinel apoyo del

Concejo fue complicado. No obstante, el joven mandatario basó su plan

de gobierno en cuatro puntos: el manejo de las basuras, la seguridad, la

drogadiccióny la deuda de la ciudad. Su lema fue “Diciendoy Haciendo”.

Este lema loIlevóa inaugurar obras de gran importancia como la Troncal

de la Caracasy el puente de la avenida 68,e iniciar proyectos como el del

acueductoy alcantarillado. Pero esto no bastó para mantener su imagen

favorable, por el contrario, esta se vio afectada dado que la ciudad seguía

sucia, Ilena de huecos en las vías, insegura, con cortes de electricidady

además sehabía hecho un incrementoa losartículos de primera necesidad

(Rodríguez González, 2O16).

Las empresas distritales de servicios públicos fueron las principales

enemigas delmandato de Pastrana, ya que sus relaciones eran distantes

con el Concejo, en especial la Empresa Distrital de Servicios Públicos (EDIS),

la cual fue famosa porsu incumplimiento en la recolección de basuras, ba-

rridoy limpieza, lo que causó la Ilamada “emergencia sanitaria”. Esto pro-
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que no incluya elementos que ya se sabe no van a funcionar. Pues si no se 
tiene una buena memoria es imposible avanzar, dado que se corre el riesgo 
de entrar en un ciclo en el que se intenta solucionar problemas que ya se 
habían superado, lo que implica la pérdida de tiempo, esfuerzos y recursos. 

3.1.1	 Andrés Pastrana Arango (1988-1990)

Andrés Pastrana Arango fue el primer alcalde elegido por voluntad 
popular, con un respaldo de 400.000 votantes. El manejo que le dio a su 
imagen fue realmente bueno, lo que le permitió centrarse en mostrar re-
sultados que entonces fueron vistos como favorables. Sin embargo, des-
pués de unos años su gestión ha recibido muchas críticas en términos fi-
nancieros, urbanísticos y sociales (Redacción Bototá, 1998).

La alcaldía de Andrés Pastrana (junio de 1988 a mayo de 1990) se iden-
tificó porque además de ser el primer alcalde elegido por voto popular, el 
líder del Partido Social Conservador se encontró con un cabildo que en su 
mayoría era Liberal, por lo que llevar a cabo sus propuestas sin el apoyo del 
Concejo fue complicado. No obstante, el joven mandatario basó su plan 
de gobierno en cuatro puntos: el manejo de las basuras, la seguridad, la 
drogadicción y la deuda de la ciudad. Su lema fue “Diciendo y Haciendo”. 
Este lema lo llevó a inaugurar obras de gran importancia como la Troncal 
de la Caracas y el puente de la avenida 68, e iniciar proyectos como el del 
acueducto y alcantarillado. Pero esto no bastó para mantener su imagen 
favorable, por el contrario, esta se vio afectada dado que la ciudad seguía 
sucia, llena de huecos en las vías, insegura, con cortes de electricidad y 
además se había hecho un incremento a los artículos de primera necesidad 
(Rodríguez González, 2016).

Las empresas distritales de servicios públicos fueron las principales 
enemigas del mandato de Pastrana, ya que sus relaciones eran distantes 
con el Concejo, en especial la Empresa Distrital de Servicios Públicos (EDIS), 
la cual fue famosa por su incumplimiento en la recolección de basuras, ba-
rrido y limpieza, lo que causó la llamada “emergencia sanitaria”. Esto pro-
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vocó que el alcalde privatizara el 6o% de estos servicios, lo que causó un

descontento en algunos de lossectores de la ciudad (Pizano, 2015)

Aparte delproblema de las basuras, Pastrana le dio gran importancia

a la seguridad, por lo que continuó el proyecto de losCAI, con el fin de

darle mayor presenciaa la policía en los diferentes barriosy promovió el

programa “Buen Vecino”, que consistía en organizar juntas de vecinosy

guardias cívicos. Ligado al problema de la seguridad estaba la drogadic-

ción. En este caso creó el “Programa para la prevención del consumo de

drogas” (Rodríguez González, zO16).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Andrés

Pastrana como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.

Tabla $. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Andrés Pastrana

Nota. Recuperado de (Morales Sánchez, 2011}

Año Plan de gobierno / Ley de planeación

Plan de desarrollo distrital vigente

11988- Decreto 901 de 1988 Decreto 3133 de 1968

1990 Bogotá 450 años

Meta de espacio público según el

plan de desarrollo

Proyectos de renovación urbana:

-Proyecto Troncal Caracas

-Renovación Urbana Quinta

Camacho

-Renovación Urbana Avenida 7'.

Paseo Real

-Renovación Urbana Avenidal 5-

Norte

-Recuperación Parque Simón

Bolívar

-Habilitación Parque Olaya Herrera

—Costado oriental-

-Formulación Programa de

Racionalización Urbanística, para

asesorara las Alcaldías Menoresy

a lacomunidad en lautilizacióny

control del espacio urbano

-Concertación Proyecto Ciudad

Salitre
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vocó que el alcalde privatizara el 60% de estos servicios, lo que causó un 
descontento en algunos de los sectores de la ciudad (Pizano, 2015).

Aparte del problema de las basuras, Pastrana le dio gran importancia 
a la seguridad, por lo que continuó el proyecto de los CAI, con el fin de 
darle mayor presencia a la policía en los diferentes barrios y promovió el 
programa “Buen Vecino”, que consistía en organizar juntas de vecinos y 
guardias cívicos.  Ligado al problema de la seguridad estaba la drogadic-
ción. En este caso creó el “Programa para la prevención del consumo de 
drogas” (Rodríguez González, 2016).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Andrés 
Pastrana como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.

Año Plan de gobierno / 
Plan de desarrollo 

Ley de planeación 
distrital vigente 

Meta de espacio público según el 
plan de desarrollo 

11988-
1990 

Decreto 901 de 1988 
Bogotá 450 años 

Decreto 3133 de 1968 Proyectos de renovación urbana: 

-Proyecto Troncal Caracas 

-Renovación Urbana Quinta 
Camacho 

-Renovación Urbana Avenida 7ª. 
Paseo Real 

-Renovación Urbana Avenida 15-
Norte 

-Recuperación Parque Simón 
Bolívar 

-Habilitación Parque Olaya Herrera 
–Costado oriental- 

-Formulación Programa de 
Racionalización Urbanística, para 
asesorar a las Alcaldías Menores y 
a la comunidad en la utilización y 
control del espacio urbano 

-Concertación Proyecto Ciudad 
Salitre 

Tabla 3. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Andrés Pastrana
 Nota. Recuperado de (Morales Sánchez, 2011)
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$.1.z Juan Martín Caicedo Ferrer (1ggo-iggz)

Juan Martín Caicedo ganó las elecciones de199o para la alcaldía de

Bogotá con un plan de gobierno que proponía una reorganización admi-

nistrativay una mejor gerencia. Este líder liberaly expresidente de FENAL-

CO, es recordado por ser el primer alcalde de Bogotá en serinhabilitado

y encarcelado por corrupción en1992. En este año el alcalde encargado

Rubén Darío Lizarde propuso terminar con el “caciquismo electorero” que

se estaba imponiendo en la ciudad (Rodríguez González, zO16).

Tan pronto como llego al poder Caicedo no demoró en hacer públicas

sus quejas con respecto al gobierno saliente, dado el crítico estado en el

que encontró el presupuesto distrital, producto de loscontratos que dejó

firmados Pastranay que limitaban la pronta ejecución de su plan de gobier-

no. Peroa pesar de sus desacuerdos con Pastrana, Caicedo tenía un plan

de gobierno similar al de su antecesor, entre ellas los actos públicosy la

ejecución de obras civiles como la continuación de la Troncal de la Caracas,

el deprimido entre la Caracasy la Calle 8o, la construcción de la Autopista

Monteblanco-Usmey la desmaforización de la Carrera o (PizanO, 201$).

Pero no solo su similitud era en término urbanísticos, sino en términos de

administración pública, por lo que Caicedo termino de privatizar la empresa

de aseo de Bogotá,y no solo esto, también reestructuró la ETB, bajándoles

el salarioy las prestacionesa sus empleados. De la misma forma su plan de

recuperación de cartera afectoa todos losciudadanos, pues se hizo un re-

evalúo catastral con lo que se generó el alza en los impuestos prediales de

la ciudad. Estas medidas hicieron que su desaprobación aumentara, fuera

demandadoy posteriormente inhabilidad (Rodríguez González, zO16).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Juan Mar-

tín Caicedo como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.
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3.1.2	 Juan Martín Caicedo Ferrer (1990-1992)

Juan Martín Caicedo ganó las elecciones de 1990 para la alcaldía de 
Bogotá con un plan de gobierno que proponía una reorganización admi-
nistrativa y una mejor gerencia. Este líder liberal y expresidente de FENAL-
CO, es recordado por ser el primer alcalde de Bogotá en ser inhabilitado 
y encarcelado por corrupción en 1992. En este año el alcalde encargado 
Rubén Darío Lizarde propuso terminar con el “caciquismo electorero” que 
se estaba imponiendo en la ciudad (Rodríguez González, 2016).

Tan pronto como llego al poder Caicedo no demoró en hacer públicas 
sus quejas con respecto al gobierno saliente, dado el crítico estado en el 
que encontró el presupuesto distrital, producto de los contratos que dejó 
firmados Pastrana y que limitaban la pronta ejecución de su plan de gobier-
no. Pero a pesar de sus desacuerdos con Pastrana, Caicedo tenía un plan 
de gobierno similar al de su antecesor, entre ellas los actos públicos y la 
ejecución de obras civiles como la continuación de la Troncal de la Caracas, 
el deprimido entre la Caracas y la Calle 80, la construcción de la Autopista 
Monteblanco-Usme y la desmaforización de la Carrera 30 (Pizano, 2015). 
Pero no solo su similitud era en término urbanísticos, sino en términos de 
administración pública, por lo que Caicedo termino de privatizar la empresa 
de aseo de Bogotá, y no solo esto, también reestructuró la ETB, bajándoles 
el salario y las prestaciones a sus empleados. De la misma forma su plan de 
recuperación de cartera afecto a todos los ciudadanos, pues se hizo un re-
evalúo catastral con lo que se generó el alza en los impuestos prediales de 
la ciudad. Estas medidas hicieron que su desaprobación aumentara, fuera 
demandado y posteriormente inhabilidad (Rodríguez González, 2016).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Juan Mar-
tín Caicedo como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.
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Tabla q. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Juan Martín Coicedo

Noto. Recuperado de (Morales Sónchez, zofi)

Plan de

gobierno/

Plan de

desarrollo

Ley de planeación Meta deespacio público según

distrital vigente elplan de desarrollo

1990-1992 Acuerdo 8 de Ley 3133 de 1968y la El espacio público aparece como un

1991 Ley9 de 1989 elemento conceptual del plan de

desarrollo (aumento en el cobro de

impuestos prediales).

3-*-3 Jaime Castro (1q§2-1q§g)

Jaime Castro será recordado como el padre de la descentralización

administrativa en la ciudad. Castro fue elegido en marzo de 1g9zy su de-

safío más grande fue reorganizar las finanzas de la ciudad, pues en ese

momento porcada peso que ingresaba se gastaba un pesoy medio, lo que

teníaa la ciudad al borde de la quiebra, de esta manera logró “Poner la

casa en orden” (El Nuevo SigIO, 201$).

Castro implementó una reforma administrativa distrital que promo-

víael uso de instrumentos financierosy presupuestales que estuvieran de

acuerdo con las nuevas políticas de desarrollo urbano, buscando la puesta

en marcha de la organización física con la formulación de Planes Generales

de Desarrollo, con el apoyo delfortalecimiento del Impuesto de Valoriza-

ción, entre otros. El Acuerdo6 propuso la creación de un Plan Piloto para

coordinar el Plan General de Desarrollo de la ciudad. Haciendo énfasis en el

manejo delespacio público teniendo en cuenta la figura de zonas de reser-

vay de afectación para la realización de obras públicas, en busca de la ge-

neración, administración, mantenimientoy aprovechamiento económico

de estas zonas (Morales Sánchez, 2011). Además decretó que losalcaldes

deben hacer un informe anual de la ejecución de losplanes ante el Concejo

Distrital (Alcaldina Mayor de Bogotá, 201a).

Pero Jaime Castro no solo influenció en Bogotá en supaso por la alcal-

día, de hecho, su labor comenzó mucho antes siendo ministro de gobier-
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3.1.3	 Jaime Castro (1992-1994)

Jaime Castro será recordado como el padre de la descentralización 
administrativa en la ciudad. Castro fue elegido en marzo de 1992 y su de-
safío más grande fue reorganizar las finanzas de la ciudad, pues en ese 
momento por cada peso que ingresaba se gastaba un peso y medio, lo que 
tenía a la ciudad al borde de la quiebra, de esta manera logró “Poner la 
casa en orden” (El Nuevo Siglo, 2015).

Castro implementó una reforma administrativa distrital que promo-
vía el uso de instrumentos financieros y presupuestales que estuvieran de 
acuerdo con las nuevas políticas de desarrollo urbano, buscando la puesta 
en marcha de la organización física con la formulación de Planes Generales 
de Desarrollo, con el apoyo del fortalecimiento del Impuesto de Valoriza-
ción, entre otros. El Acuerdo 6 propuso la creación de un Plan Piloto para 
coordinar el Plan General de Desarrollo de la ciudad. Haciendo énfasis en el 
manejo del espacio público teniendo en cuenta la figura de zonas de reser-
va y de afectación para la realización de obras públicas, en busca de la ge-
neración, administración, mantenimiento y aprovechamiento económico 
de estas zonas (Morales Sánchez, 2011). Además decretó que los alcaldes 
deben hacer un informe anual de la ejecución de los planes ante el Concejo 
Distrital (Alcaldina Mayor de Bogotá, 2013).

Pero Jaime Castro no solo influenció en Bogotá en su paso por la alcal-
día, de hecho, su labor comenzó mucho antes siendo ministro de gobier-

Tabla 4.  Balance de ejecución del plan de desarrollo de Juan Martín Caicedo
Nota. Recuperado de (Morales Sánchez, 2011)

Año Plan de 
gobierno / 

Plan de 
desarrollo 

Ley de planeación 
distrital vigente 

Meta de espacio público según 
el plan de desarrollo 

1990-1992 Acuerdo 8 de 
1991 

Ley 3133 de 1968 y la 
Ley 9 de 1989 

El espacio público aparece como un 
elemento conceptual del plan de 
desarrollo (aumento en el cobro de 
impuestos prediales). 
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nos, cuando se logró la aprobación de la elección popular de losalcaldesy

más adelante en la constituyente de1991. Donde fueel ponente de la ini-

ciativa de convertira Bogotá en un Distrito Capital, en la que se descentra-

lizara el poder, dándole pasoa las localidades, las juntas administradoras,

los fondos de desarrolloy las alcaldías locales. Finalmente siendo alcalde

mayor de Bogotá, preparoe hizo aprobar ante la cámara de representan-

tes en199 un estatuto que cambiaba por completo la normatividady le

daba más libertad para poder gobernar. El mismo documento que se ha

encargado de mantenera flote las finanzas de la ciudad pesea loserrores

cometidos en las administraciones posteriores como la de Samuel Moreno

(PiZáFIO, 2015)

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Jaime

Castro como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.

Tabla 's. Balance de ejecución def plan de desarrollo de Jaime Castro

Noto. Recuperado de (Morales Sánchez, 2O11)

Año Plan de gobierno/ Ley de planeación Meta deespacio público según el

Plan de desarrollo distrital vigente plan de desarrollo

1992- Acuerdo 31 de 1992: Ley 3133 de 1968y la

1994 Prioridad Social Ley 9 de 1989

ElEspacio Público aparece como

concepto para fijar normas

urbanísticas que propendan por la

generación de espacio público. Se

fijó como meta construir varios

proyectos viales.

$.1.g Antanas Mockus Sivickas (1995-1Ç97)

Luego de Jaime Castro fue elegido Antanas Mockus Sivickas para el

periodo comprendido entre el1 de enero de199sy el 1 de diciembre de

1g97 Su plan de gobierno se denominó “Formar Ciudad”, utilizando la es-

tructura que se muestra en la Tabla 6. Uno de loselementos constitutivos

de esta alcaldía fue la aparición del concepto Cultura Ciudadana, mediante

el cual se integraron losprogramas de gobierno; como losquesepueden

veren la Tabla 7. que se centraron en la formación de ciudadanos, con la
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nos, cuando se logró la aprobación de la elección popular de los alcaldes y 
más adelante en la constituyente de 1991. Donde fue el ponente de la ini-
ciativa de convertir a Bogotá en un Distrito Capital, en la que se descentra-
lizara el poder, dándole paso a las localidades, las juntas administradoras, 
los fondos de desarrollo y las alcaldías locales. Finalmente siendo alcalde 
mayor de Bogotá, preparo e hizo aprobar ante la cámara de representan-
tes en 1993 un estatuto que cambiaba por completo la normatividad y le 
daba más libertad para poder gobernar. El mismo documento que se ha 
encargado de mantener a flote las finanzas de la ciudad pese a los errores 
cometidos en las administraciones posteriores como la de Samuel Moreno 
(Pizano, 2015).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Jaime 
Castro como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.

3.1.4	 Antanas Mockus Sivickas (1995-1997)

Luego de Jaime Castro fue elegido Antanas Mockus Sivickas para el 
periodo comprendido entre el 1 de enero de 1995 y el 31 de diciembre de 
1997. Su plan de gobierno se denominó “Formar Ciudad”, utilizando la es-
tructura que se muestra en la Tabla 6. Uno de los elementos constitutivos 
de esta alcaldía fue la aparición del concepto Cultura Ciudadana, mediante 
el cual se integraron los programas de gobierno; como los que se pueden 
ver en la Tabla 7, que se centraron en la formación de ciudadanos, con la 
que todos aprendieran de todos con responsabilidad compartida, coope-

Año Plan de gobierno / 
Plan de desarrollo  

Ley de planeación 
distrital vigente  

Meta de espacio público según el 
plan de desarrollo  

1992-
1994 

Acuerdo 31 de 1992: 
Prioridad Social 

Ley 3133 de 1968 y la 
Ley 9 de 1989 

El Espacio Público aparece como 
concepto para fijar normas 
urbanísticas que propendan por la 
generación de espacio público. Se 
fijó como meta construir varios 
proyectos viales. 

Tabla 5.   Balance de ejecución del plan de desarrollo de Jaime Castro
Nota. Recuperado de (Morales Sánchez, 2011)
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racióny participación. Siendo una formación en la que la gestión colectiva

mantuviera el patrimonio comúny loenriquezca para el bien de todos, es-

pecialmente el de los más débiles (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2010).

Tabla 6. Los tres tipos de regulación del comportamiento: legal, moraly cultural

Nota. Recuperado de (httockus, zoo i)

Regulación

Forma

Fuente de autoridad

Gratificación

Sanción

Aplica

Repara

Argumenta

Invocación central

Legal

Explicita, escrita,

V igencia: definida

(cuando, donde)

-Voluntad Popular

-Constitución

-Ley

Pocos estímulos:

distinciones, exenciones.

Restablecimiento de un

derecho (igualdad).

Castigo previsto

explícitamente (multa,

cárcel).

Autoridad expresamente

facultada que

sigue proceso previsto

Cumplimiento de sanción

aplicada

Al legislary al aplicar la

norma (juicio, acción de

tutela) se invocan razones

de una manera abiertaa la

discusión.

Derechos

Moral

Implícitao

reconstruida por

reflexión

Alcance. lapropia

vida

Propia persona

Fuentes. padres,

maestros, arte, etc

Satisfacción moral.

Ampliación del

sentido por reflexióny

comunicación.

Culpa, malestar

interno, tensión sobre

identidad personal

Propia conciencia

(figuras de autoridades

interiorizadas)

Arrepentimiento,

propósito de cambioy

logros en el mismo.

Diálogo interno,

autorreflexión, facilita

dos por el tratamiento

de dilemas morales en

discusionesy por

el arte.

Deberes. Emociones

morales

Cultural

Incorporada en actitudes

y comportamientos,

hábitos.

Vigencia. contexto/

grupo

-Pasado y/o comunidad

-Condición de

pertenencia

Reconocimiento,

atención, felicitación,

“tener en cuenta”

Ampliación delsentido

en la comunicación.

Vergüenza, exclusión,

mancha sobre imagen

social

Grupoo comunidad, sus

voceros, sus miembros

Disculpas, perdón, rito

de expiación, cambio

visible de
comportamiento

Invocación del “siempre

ha sido así”o “es parte

de nuestra identidad”

Identidad. Hábitosy

creencias.
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ración y participación. Siendo una formación en la que la gestión colectiva 
mantuviera el patrimonio común y lo enriquezca para el bien de todos, es-
pecialmente el de los más débiles (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2010).

Tabla 6. Los tres tipos de regulación del comportamiento: legal, moral y cultural
Nota. Recuperado de (Mockus, 2001)

Regulación Legal Moral Cultural 

Forma Explicita, escrita, 
Vigencia: definida 
(cuando, donde) 

Implícita o 
reconstruida por 
reflexión  

Alcance: la propia 
vida 

Incorporada en actitudes 
y comportamientos, 
hábitos. 

Vigencia: contexto/ 
grupo 

Fuente de autoridad -Voluntad Popular 

-Constitución 

-Ley 

Propia persona 

Fuentes: padres, 
maestros, arte, etc 

-Pasado y/o comunidad 

-Condición de 
pertenencia 

Gratificación Pocos estímulos: 
distinciones, exenciones. 

Restablecimiento de un 
derecho (igualdad). 

Satisfacción moral. 
Ampliación del 
sentido por reflexión y 
comunicación. 

Reconocimiento, 
atención, felicitación, 
“tener en cuenta”. 
Ampliación del sentido 
en la comunicación. 

Sanción Castigo previsto 
explícitamente (multa, 
cárcel). 

Culpa, malestar 
interno, tensión sobre 
identidad personal 

Vergüenza, exclusión, 
mancha sobre imagen 
social

 

Aplica Autoridad expresamente 
facultada que

 sigue proceso previsto
 

Propia conciencia 
(figuras de autoridades 
interiorizadas) 

Grupo o comunidad, sus 
voceros, sus miembros 

Repara Cumplimiento de sanción 
aplicada 

Arrepentimiento, 
propósito de cambio y 
logros en el mismo. 

Disculpas, perdón, rito 
de expiación, cambio visible de 
comportamiento

 

Argumenta Al legislar y al aplicar la 
norma (juicio, acción de 
tutela) se invocan razones 
de una manera abierta a la 
discusión. 

 

 
 

 

 

Invocación del “siempre 
ha sido así” o “es parte 
de nuestra identidad”

 

Invocación central Derechos Deberes. Emociones 
morales 

Identidad. Hábitos y 
creencias. 

Diálogo interno,
autorreflexión, facilita 
dos por el tratamiento 
de dilemas morales en 
discusiones y por
el arte. 



Introducciónn In InvestigaciónS ob re Desnstres Nnturníesy findades inteligentes

Sistematizacióny

funcionamiento

Pluralismo

Acción

Tarjetas Ciudadanas

Mimosy cebras

Ley Zanahoria

Constitución. Códigos. Ética, muy diversas Investigación

escuelas. antropológica.

Literatura costumbrista.

Filosofía del derecho:

jusnamralismo,

procedimentalismo,

etc.

Urbanidad.

Reivindicación de la

identidad.

La ley varía según paísy Imperativo de Reto: transición de

época. Es una sola en un coherencia personal. identidad

momento dado para una Construcción de

jurisdicción dada. integridada lo largo de

Crecen mínimos comunes

porun derecho internacional

con mecanismos aún

imperfectos de aplicación.

la vida (Kohlberg).

Reto: combinar una

moral fuerte con la

capacidad de admirar

morales fuertes

distintas.

basada en exclusión

y desprecioa otras

culturasa identidad

compatible con respetoy

admiración por otras

culturas.

Tabla 7. Accionesy mensajes bósicos de Cultura Ciudadana

Nota. Recuperado de (Mockus, 2001)

Prohibición de lapólvora

Plan de desarme

Desarme voluntario

Jornadas de vacunación contra

la violencia

Policías formadores de

ciudadanos

Mensaje básico

Control social interpersonal posibley deseable

Regulación interpersonal pacífica y aceptada. Forma nueva de

intervención de la autoridad centrada en la educación, la

comunicacióny la señalización.

Los límites de lo permitido pueden modificarse cuando hay una

justificación.

La vidae integridad de los niños priman sobre las costumbreso los

derechos.

Un ciudadano no debe tomar la justicia en sus manos ni serun

peligro para otro ciudadano. Se fomentó la confianza entre

desconocidos

Renuncia unilateral al uso de la fuerza. Mensaje eficaz de minorías

que aceptan ponerse un límitey confían en los procesosy las

instituciones.

Acción preventiva frente a1 vínculo entre la violencia en el hogary

en la sociedad. Visión de una parte de la violencia como problema

de salud que víctimas y posibles victimarios previenen

conjuntamente.

Las autoridades también transforman su culturay su manera de

incidir sobre el comportamiento de losciudadanos.

48

Introducción a la Investigación Sobre Desastres Naturales y Ciudades Inteligentes

Pluralismo La ley varía según país y 
época. Es una sola en un 
momento dado para una 
jurisdicción dada. 

Crecen mínimos comunes 
por un derecho internacional 
con mecanismos aún 
imperfectos de aplicación.

 

Imperativo de 
coherencia personal. 
Construcción de 
integridad a lo largo de 
la vida (Kohlberg). 
Reto: combinar una 
moral fuerte con la 
capacidad de admirar 
morales fuertes 
distintas. 

Reto: transición de 
identidad 

basada en exclusión 
y desprecio a otras 
culturas a identidad 
compatible con respeto y

 admiración por otras 
culturas.

 

Sistematización y 
funcionamiento 

Constitución. Códigos.

 

Filosofía del derecho: 

Ética, muy diversas 
escuelas. 

Investigación 
antropológica.

 
Literatura costumbrista.

 jusnaturalismo, 
procedimentalismo,
etc.

Urbanidad. 
Reivindicación de la 
identidad. 

Tabla 7. Acciones y mensajes básicos de Cultura Ciudadana
Nota. Recuperado de (Mockus, 2001)

Acción Mensaje básico 

Tarjetas Ciudadanas Control social interpersonal posible y deseable 

Mimos y cebras Regulación interpersonal pacífica y aceptada. Forma nueva de 
intervención de la autoridad centrada en la educación, la 
comunicación y la señalización. 

Ley Zanahoria Los límites de lo permitido pueden modificarse cuando hay una 
justificación. 

Prohibición de la pólvora La vida e integridad de los niños priman sobre las costumbres o los 
derechos. 

Plan de desarme Un ciudadano no debe tomar la justicia en sus manos ni ser un 
peligro para otro ciudadano. Se fomentó la confianza entre 
desconocidos 

Desarme voluntario Renuncia unilateral al uso de la fuerza. Mensaje eficaz de minorías 
que aceptan ponerse un límite y confían en los procesos y las 
instituciones. 

Jornadas de vacunación contra 
la violencia 

Acción preventiva frente al vínculo entre la violencia en el hogar y 
en la sociedad. Visión de una parte de la violencia como problema 
de salud que víctimas y posibles victimarios previenen 
conjuntamente. 

Policías formadores de 
ciudadanos 

Las autoridades también transforman su cultura y su manera de 
incidir sobre el comportamiento de los ciudadanos. 



Jornada “Re”y solución

pacífica de conflictos

Carta de civilidady semilleros

de convivencia

Interrupción de la relación

clientelista entre

gobierno-Consejo

Atención de parosy amenazas

de paro

Concertar para planear con

participación

Eventos culturales

Gobernnnzny su evolución

Para resolver los conflictos de manera pacífica, se pueden adquirir

conocimientosy aprovechar ciertos procedimientos.

La legislación sobre las contravenciones que afectan a la

convivencia ciudadana debería ser modificada con 1a participación

de infractores, ciudadanos afectadosy las autoridades.

Respetoa la división de competenciasy a la independencia de

poderes. Ni puestos ni contratos para sobornar al órgano legislativo

de la ciudad. Soluciones sin manejo particularista. La igualdad de

tratoy de oportunidades configura la identidad ciudadana.

Tomar en serio al interlocutor y examinar objetivamente los

problemas permiten rechazar lalógica del chantaje.

Los ciudadanos dan prioridada una inversión pública en discusiones

abiertas: "recursos públicos, recursos sagrados".

Las oportunidades de integración cultural facilitan la

autorregulacióny latolerancia.

Además de la Cultura Ciudadana su foco fue el fortalecimiento de los

gobiernos locales, comprendiendo que la ciudad funciona en gran parte

por las normas que impone la sociedady losciudadanos pueden ayudara

sostener la cooperación. Esto llevaa que se respete la ley. De esta manera,

mediante la pedagogía se logró cambiar radicalmente el modelo que se

venía aplicando anteriormente, en el que las funciones del alcalde se Iimi-

tabana la ampliación de la cobertura de saludy educación, construiry en-

tregarlea la ciudad la mayor cantidad de obras civiles posibles (Redacción

Bogotá, 201) (Mockus Sivickas, zoom).

Mockus Ilevo la academiaa la administración pública armando un

equipo de trabajo en el que el conocimiento técnico era primordial. AI fina-

lizar su periodo tanto partidarios como opositores reconocieron el cambio

que hubo en la comunicación con la clase políticay el saneamiento en las

finanzas del distrito, labor que fue la continuación del programa de su an-

tecesor Jaime Castro. La base de su propuesta económica fueorganizar las

finanzasy encontrar recursos antes de entrar en la construcción de obras.

Para ello tomó medidas como la sobretasa de la gasolinay el cobro por va-

lorización, que, aunque fueron medidas impopulares, tuvieron una buena

respuesta por parte de loscontribuyentes que estaban convencidos que la
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Además de la Cultura Ciudadana su foco fue el fortalecimiento de los 
gobiernos locales, comprendiendo que la ciudad funciona en gran parte 
por las normas que impone la sociedad y los ciudadanos pueden ayudar a 
sostener la cooperación. Esto lleva a que se respete la ley. De esta manera, 
mediante la pedagogía se logró cambiar radicalmente el modelo que se 
venía aplicando anteriormente, en el que las funciones del alcalde se limi-
taban a la ampliación de la cobertura de salud y educación, construir y en-
tregarle a la ciudad la mayor cantidad de obras civiles posibles (Redacción 
Bogotá, 2015) (Mockus Sivickas, 2003).

Mockus llevo la academia a la administración pública armando un 
equipo de trabajo en el que el conocimiento técnico era primordial. Al fina-
lizar su periodo tanto partidarios como opositores reconocieron el cambio 
que hubo en la comunicación con la clase política y el saneamiento en las 
finanzas del distrito, labor que fue la continuación del programa de su an-
tecesor Jaime Castro. La base de su propuesta económica fue organizar las 
finanzas y encontrar recursos antes de entrar en la construcción de obras. 
Para ello tomó medidas como la sobretasa de la gasolina y el cobro por va-
lorización, que, aunque fueron medidas impopulares, tuvieron una buena 
respuesta por parte de los contribuyentes que estaban convencidos que la 

Jornada “Re” y solución 
pacífica de conflictos 

Para resolver los conflictos de manera pacífica, se pueden adquirir 
conocimientos y aprovechar ciertos procedimientos. 

Carta de civilidad y semilleros 
de convivencia 

La legislación sobre las contravenciones que afectan a la 
convivencia ciudadana debería ser modificada con la participación 
de infractores, ciudadanos afectados y las autoridades. 

Interrupción de la relación 
clientelista entre 

gobierno-Consejo 

Respeto a la división de competencias y a la independencia de 
poderes. Ni puestos ni contratos para sobornar al órgano legislativo 
de la ciudad. Soluciones sin manejo particularista. La igualdad de 
trato y de oportunidades configura la identidad ciudadana. 

Atención de paros y amenazas 
de paro 

Tomar en serio al interlocutor y examinar objetivamente los 
problemas permiten rechazar la lógica del chantaje. 

Concertar para planear con 
participación 

Los ciudadanos dan prioridad a una inversión pública en discusiones 
abiertas: "recursos públicos, recursos sagrados". 

Eventos culturales Las oportunidades de integración cultural facilitan la 
autorregulación y la tolerancia. 
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Justicia Social existe, pero necesita cobrar impuestos para hacerla posible

(Martín& CeballoS, 2OO4)

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Antanas

Mockus como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.

Año

Tabla 8. Balance deeiecución del plan de desarrollo de Antanas Mockus

Noto. Recuperado de (Morales Sánchez, zoff}

Plan de Ley de planeación Meta deespacio público Meta realmente

gobierno/ distrital vigente según el plan de ejecutada

Plan de desarrollo

desarrollo

1995-1997 Decreto 295 Ley 3133 de 1968y El Espacio Público Este Plan de

de 1995: laLey 9 de 1989 aparece como prioridad Desarrollo trabajó

Formar ciudad número 3 del Plan de dos componentes: el

1995-1998 Desarrollo, se fijan metas de construcción de

de construcción, defensay infraestructuray de

apropiación del espacio trabajo socio-

público. económico

s-•-s Paul Bromberg Zilberstein (•997)

Paul Bromberg Zilberstein llegóa la alcaldía luego de que Mockus re-

nunciara para poder aspirara la Presidencia de la República en marzo de

1g97y estuvoa cargO hasta el 1 de diciembre de1997a Brombergfuenom-

brado por el entonces presidente Ernesto Samper de la terna que presento

Mockus tras su renuncia, para que terminara losnueve meses de manda-

to que hacían falta. Cuando Paul fue designado como alcalde encargado,

se encontraba como director del Instituto Distrital de Culturay Turismo

(IDTC), el cual era el encargado de liderar el tema de la Cultura Ciudadana.

El profesor de la Universidad Nacional; al ser co-creador de muchos de las

estrategias programáticas que usó Mockus mientras estuvo en la alcaldía,

pudo seguir con facilidad el plan de gobierno que venía aplicando su pre-

decesor (Martín& CeballoS,2004)
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Justicia Social existe, pero necesita cobrar impuestos para hacerla posible 
(Martín & Ceballos, 2004).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Antanas 
Mockus como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.

3.1.5	 Paul Bromberg Zilberstein (1997)

Paul Bromberg Zilberstein llegó a la alcaldía luego de que Mockus re-
nunciara para poder aspirar a la Presidencia de la República en marzo de 
1997 y estuvo a cargo hasta el 31 de diciembre de 1997. Bromberg fue nom-
brado por el entonces presidente Ernesto Samper de la terna que presento 
Mockus tras su renuncia, para que terminara los nueve meses de manda-
to que hacían falta. Cuando Paul fue designado como alcalde encargado, 
se encontraba como director del Instituto Distrital de Cultura y Turismo 
(IDTC), el cual era el encargado de liderar el tema de la Cultura Ciudadana. 
El profesor de la Universidad Nacional; al ser co-creador de muchos de las 
estrategias programáticas que usó Mockus mientras estuvo en la alcaldía, 
pudo seguir con facilidad el plan de gobierno que venía aplicando su pre-
decesor (Martín & Ceballos, 2004). 

Tabla 8. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Antanas Mockus
Nota. Recuperado de  (Morales Sánchez, 2011)

  
Año 

Plan de 
gobierno / 

Plan de 
desarrollo 

Ley de planeación 
distrital vigente 

Meta de espacio público 
según el plan de 

desarrollo 

Meta realmente 
ejecutada 

1995-1997 Decreto 295 
de 1995: 
Formar ciudad 
1995-1998 

Ley 3133 de 1968 y 
la Ley 9 de 1989 

El Espacio Público 
aparece como prioridad 
número 3 del Plan de 
Desarrollo, se fijan metas 
de construcción, defensa y 
apropiación del espacio 
público. 

Este Plan de 
Desarrollo trabajó 
dos componentes: el 
de construcción de 
infraestructura y de 
trabajo socio-
económico 



Gobernnnzny su evolución

3.J.6 Enrique Peñalosa LondoñO (1g97-2OOJ)

El siguiente en llegara la alcaldía de Bogotá fue Enrique Peñalosa Lon-

doño, elegido para el periodo comprendido entre el1 de enero de199

hasta el31 dediciembre de 2ooo. Su plan de gobierno se denominó “Por la

Bogotá que queremos”. Peñalosa por medio delacuerdo6 de199 puso

en marcha el “Plan de Desarrollo Económico, Socialy de Obras Públicas

para Santa Fe de Bogotá, D.C. El cual se basaba en7 pilares fundamentales:

• Des-marginalización

• Integración social

• Ciudada escala humana

• Movilidad

• Urbanismoy servicios

• Seguridady convivencia

• Eficiencia Institucional (Alcaldia Mayor de Bogotá, 2010).

Luego de su gestión, Peñalosa es reconocido por loscambios urba-

nísticosa lo largo de la ciudad, como la construcción de algunos mega-co-

legios en zonas deprimidas, varias bibliotecas públicas, la recuperación de

losespacios peatonales, constricción de andenesy ciclorutas, más de 11oO

parquesy su insignia, la implementación delsistema de transporte Trans-

milenio. A su gestión también hay que añadir la instauración del “Picoy

Placa”, pues según el alcalde el problema de movilidad no era la falta de

vías, sino el exceso de vehículos. Junto con esta medida, implementó ini-

ciativas de reforestación de losparques Metropolitanos delTunaly Timiza,

amplió loscupos escolares en escuelasy jardines públicos. Reformó las

urbanizaciones informales por medio delproyecto Metrovivienda, con el

que se buscaba llegara un urbanismo óptimo en lossectores vulnerables

(El Nuevo SiglO,2O15)

Recuperar el espacio público fue uno de los mayores retos que tuvo

Peñaosa ensu primermandato,ya que nadese habia atevdo en déca-

dasa recuperar las zonas peatonales. En esta iniciativa San Victorinoy el

Cartucho era el símbolo de la impotencia del Estado, incapaz apoyar el de-
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3.1.6	 Enrique Peñalosa Londoño (1997-2001)

El siguiente en llegar a la alcaldía de Bogotá fue Enrique Peñalosa Lon-
doño, elegido para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 1998 
hasta el 31 de diciembre de 2000. Su plan de gobierno se denominó “Por la 
Bogotá que queremos”. Peñalosa por medio del acuerdo 6 de 1998, puso 
en marcha el “Plan de Desarrollo Económico, Social y de Obras Públicas 
para Santa Fe de Bogotá, D.C. El cual se basaba en 7 pilares fundamentales: 

		  •	 Des-marginalización
		  •	 Integración social
		  •	 Ciudad a escala humana
		  •	 Movilidad
		  •	 Urbanismo y servicios
		  •	 Seguridad y convivencia
		  •	 Eficiencia Institucional (Alcaldia Mayor de Bogotá, 2010).

Luego de su gestión, Peñalosa es reconocido por los cambios urba-
nísticos a lo largo de la ciudad, como la construcción de algunos mega-co-
legios en zonas deprimidas, varias bibliotecas públicas, la recuperación de 
los espacios peatonales, constricción de andenes y ciclorutas, más de 1100 
parques y su insignia, la implementación del sistema de transporte Trans-
milenio.  A su gestión también hay que añadir la instauración del “Pico y 
Placa”, pues según el alcalde el problema de movilidad no era la falta de 
vías, sino el exceso de vehículos. Junto con esta medida, implementó ini-
ciativas de reforestación de los parques Metropolitanos del Tunal y Timiza, 
amplió los cupos escolares en escuelas y jardines públicos. Reformó las 
urbanizaciones informales por medio del proyecto Metrovivienda, con el 
que se buscaba llegar a un urbanismo óptimo en los sectores vulnerables 
(El Nuevo Siglo, 2015).

Recuperar el espacio público fue uno de los mayores retos que tuvo 
Peñalosa en su primer mandato, ya que nadie se había atrevido en déca-
das a recuperar las zonas peatonales. En esta iniciativa San Victorino y el 
Cartucho era el símbolo de la impotencia del Estado, incapaz apoyar el de-
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sarrollo de parques. Fue por esto, que por medio de la compra de predios

y en algunos casos la expropiación como ocurrió en el caso del Club del

Country, se desarrolló parques que le dieron una imagen más verdea la

ciudad (Redacción BOgOtÓ, 2O1 ).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Enrique

Peñalosa como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.

Tabla g. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Enrique Peñalosa

Noto. Recuperado de (Nlorales Sánchez, 2o11}

Año Plan de Ley de Meta de Presupuesto Meta Presupuesto Meta de

gobierno/ planeación espacio programado realmente Ejecutado proyectos de

Plan de distrital público ejecutada inversión

desarroll0
vigente según el

1999- Por la

2000 Bogotá

todos

Ley 152

qtt° de 1994

QtiDFHlTtOS y Acuerdo

d u. 6
12de1994

plan de

desarrollo

Fijó como meta $404. 122.095.365 Esta

la construcción administración

de superó las metas

infraestructura: fijadas

parques,

andenes,

CicloRutasy

otros.

$397.696.245.155 Las metas del

proyecto de

inversión

correspondena

las metas de

espacio público

según Plan de

Desarrollo

s-*-7 Antanas Mockus SivickaS (2OO1-2OO3)

En su segundo periodo en la alcaldía, Antanas Mockus continuó con

su política de la cultura ciudadana. En el proceso cambió algunas de sus

estrategias por ejemplo en temas de movilidad promovió la campaña de

las estrellas negras que marcaban lo lugares en losque ocurrían accidentes

de tránsito, junto con otra serie de campañas como la de “Entregue las

llaves”. Pero también se centró en la seguridady la comodidad de losciu-

dadanos con iniciativas como la Ley Zanahoria, la cual prohibía las fiestas

después de la1 a.lot, Obligabaa losestablecimientos públicosa cerrara esta

horay prohibía la ingesta de alcohol en establecimientos públicos. Ade-

más, también promovió el desarme en la ciudady el día sin carro, las cuales

son algunas de las medidas más representativas durante su segundo paso

por la Alcaldía Mayor de Bogotá (Serrano Ariza, 2016).
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sarrollo de parques. Fue por esto, que por medio de la compra de predios 
y en algunos casos la expropiación como ocurrió en el caso del Club del 
Country, se desarrolló parques que le dieron una imagen más verde a la 
ciudad (Redacción Bogotá, 2015).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Enrique 
Peñalosa como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.

3.1.7	 Antanas Mockus Sivickas (2001-2003)

En su segundo periodo en la alcaldía, Antanas Mockus continuó con 
su política de la cultura ciudadana. En el proceso cambió algunas de sus 
estrategias por ejemplo en temas de movilidad promovió la campaña de 
las estrellas negras que marcaban lo lugares en los que ocurrían accidentes 
de tránsito, junto con otra serie de campañas como la de “Entregue las 
llaves”. Pero también se centró en la seguridad y la comodidad de los ciu-
dadanos con iniciativas como la Ley Zanahoria, la cual prohibía las fiestas 
después de la 1 a.m, obligaba a los establecimientos públicos a cerrar a esta 
hora y prohibía la ingesta de alcohol en establecimientos públicos. Ade-
más, también promovió el desarme en la ciudad y el día sin carro, las cuales 
son algunas de las medidas más representativas durante su segundo paso 
por la Alcaldía Mayor de Bogotá (Serrano Ariza, 2016).

Año Plan de 
gobierno / 

Plan de 
desarrollo 

Ley de 
planeación 

distrital  

vigente 

Meta de 
espacio 
público  

según el 

 plan de 
desarrollo 

Presupuesto 
programado 

Meta 
realmente 
ejecutada 

Presupuesto 
Ejecutado 

Meta de 
proyectos de 

inversión  

1999-
2000 

Por la 
Bogotá que 
todos 
queremos 
Acuerdo 6 
de 1998 

Ley 152  

de 1994  

y Acuerdo  

12 de 1994 

Fijó como meta 
la construcción 
de 
infraestructura: 
parques, 
andenes, 
CicloRutas y 
otros. 

$404.122.095.368 Esta 
administración 
superó las metas 
fijadas 

$397.696.245.185 Las metas del 
proyecto de 
inversión 
corresponden a 
las metas de 
espacio público 
según Plan de 
Desarrollo 

Tabla 9. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Enrique Peñalosa
Nota. Recuperado de (Morales Sánchez, 2011)
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No obstante, aunque la base de su segundo mandato siguió siendo la

Cultura Ciudadanay la Comunicación, su nuevo proyecto se tituló “Bogotá

para vivir Todos delmismo Iado”. De esta maneray con las políticas que

se mencionaron anteriormente, Mockus propuso conciliar la Ley, la cultu-

ray la moral, con el fin de lograr que se respeten más las normas. Pero

la pregunta final es ¿verdaderamente sirvieron todas las iniciativas que se

implementaron para lograr una mayor comunicación entre losciudadanos?

Puede que la mayoría de las iniciativas que se Ilevarona cabo hicieran que

se bajaran las tasas de los accidentes de tránsito por embriagues, que la

ciudad se hubiera vuelto más seguray limpia. Peroa largo plazo ¿cómo

afectaron realmente estas políticas* si, por ejemplo, la mejora de la comu-

nicación que era uno de los pilares no se terminó de desarrollar, pues, pese

a losesfuerzos realizados aún la persona de estrato6 no interactúa con la

de estrato1 (Uribe Celis, 2003). ;Cómo sedeben analizar estos puntos para

que futuros planes estratégicos tengan un impacto reala largo plazo*

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Antanas

Mockus durante su segundo gobierno como Alcalde Mayor de Bogotá, en

términos de espacio público.

Tabla lo. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Antanas Mockus segundo mandato

Noto. Recuperado de (Morales Sánchez, 20f1)

Año Plan de Ley de Meta de Presupuesto Meta Presupuesto Meta de

gobierno planeació espacio programado realmente Ejecutado proyectos

/ Plan de n público ejecutada de

desarroll distrital según el inversión

o vigente plan de

desarrollo

2001 Bogotá Ley 152 Fijó como $645.026.676.5

para de 1994y meta la 30

2003 Vivir Acuerdo adquisición

Todos 12 de y

del 1994 mejoramien

Mismo tode

Lado espacio

Decreto público.

440 de

2001

Con las

cifras

documentad

assepuede

decir que el

cumplimient

o llegó solo

al 50% de lo

fijado como

meta

$640.348.757.2 Las metas

60 del

proyecto de

inversión

correspond

ena las

metas de

espacio

público

según Plan

de

Desarrollo
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No obstante, aunque la base de su segundo mandato siguió siendo la 
Cultura Ciudadana y la Comunicación, su nuevo proyecto se tituló “Bogotá 
para vivir Todos del mismo lado”. De esta manera y con las políticas que 
se mencionaron anteriormente, Mockus propuso conciliar la Ley, la cultu-
ra y la moral, con el fin de lograr que se respeten más las normas. Pero 
la pregunta final es ¿verdaderamente sirvieron todas las iniciativas que se 
implementaron para lograr una mayor comunicación entre los ciudadanos? 
Puede que la mayoría de las iniciativas que se llevaron a cabo hicieran que 
se bajaran las tasas de los accidentes de tránsito por embriagues, que la 
ciudad se hubiera vuelto más segura y limpia. Pero a largo plazo ¿cómo 
afectaron realmente estas políticas? si, por ejemplo, la mejora de la comu-
nicación que era uno de los pilares no se terminó de desarrollar, pues, pese 
a los esfuerzos realizados aún la persona de estrato 6 no interactúa con la 
de estrato 1 (Uribe Celis, 2003). ¿Cómo se deben analizar estos puntos para 
que futuros planes estratégicos tengan un impacto real a largo plazo?

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Antanas 
Mockus durante su segundo gobierno como Alcalde Mayor de Bogotá, en 
términos de espacio público.

Año Plan de 
gobierno 
/ Plan de 
desarroll

o 

Ley de 
planeació

n 
distrital 
vigente 

Meta de 
espacio 
público 
según el 
plan de 

desarrollo 

Presupuesto 
programado 

Meta 
realmente 
ejecutada 

Presupuesto 
Ejecutado 

Meta de 
proyectos 

de 
inversión  

2001
-
2003 

Bogotá 
para 
Vivir 
Todos 
del 

Ley 152 
de 1994 y 
Acuerdo 
12 de 
1994 

Fijó como 
meta la 
adquisición 
y 
mejoramien

$648.026.676.8
30 

Con las 
cifras 
documentad
as se puede 
decir que el 

$640.348.757.2
60 

Las metas 
del 
proyecto de 
inversión 
correspond

Mismo 
Lado 
Decreto 
440 de 
2001 

to de 
espacio 
público. 

cumplimient
o llegó solo 
al 50% de lo 
fijado como 
meta 

en a las 
metas de 
espacio 
público 
según Plan 
de 
Desarrollo 

Tabla 10. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Antanas Mockus segundo mandato
Nota. Recuperado de (Morales Sánchez, 2011)
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$.1.8 Luis Eduardo Garzón (2004-2008)

Luís Eduardo Garzón con su plan de gobierno titulado “Bogotá sindi-

ferencia. Un compromiso social contra la pobrezay la exclusión”, fue ele-

gido para gobernar en el periodo comprendido entre el1 de enero de 2oo4

hasta el 31 de diciembre de2oo7. Fue el primer alcalde de izquierday ade-

más el primero en serelegido para un periodo de cuatro años de gobierno.

Su plan de desarrollo basado en la solidaridad, la autonomía, la diversidad,

la equidad, la participacióny la probidad, buscaba promover una ciudad

integrada socialmente, vinculadaa la región, con localidades fortaleciday

generadora de condiciones de empleo (Alcaldia Mayor de Bogotá, 2010),

atacado losproblemas que se presentan en la Tabla 11 con las estrategias

mencionadas en esta misma.

Tabla 11. Problemasy estrategias para erradicar la exclusión social en la ciudad de Bogotó

Problema

Nota. Recuperado de (Ospinn Vnrón, Piñeros,& Joioa, zod7)

Crecimiento informal-informal,

segregación residencial.

Dificultad para ofrecer vivienda

a losmás pobres.

Escasez ficticia de suelo

urbanizado, polarización de la

estructura intraurbana.

Limitación y fraccionamiento

de lafinanciación del hábitat.

Democracia representativa,

imposición vertical y

desarticulación institucional.

Migraciones, informalidad y

ocupación irregular de Bogotá -

Región.

Estrategia

POLÍTICA DE CRECIMIENTO DE LA CIUDAD:

Límites de la ciudady expansión, perímetro internoy externo.

Asentamiento rural, lo poblacionaly lo territorial.

INTERVENCIÓN ESTATAL EN LA PROMOCIÓN

Y LA PRODUCCIÓN DEL HÁBITAT: VIP, mejoramiento

integral, producción social del hábitat.

GESTIÓN DEL SUELO: Integralidad, densificación y

redensificación, operaciones urbanas estratégicas, mecanismos de

plusvalías.

FINANCIACIÓN DEL HÁBITAT: Gestióne integración de las

fuentes de financiamiento

PARTICIPACIÓN CIUDADANA Y FORTALECIMIENTO

INSTITUCIONAL: Hábitaty ciudadanía.

REGIÓN CAPITAL: Alternativas viables de concertación con los

55 municipios vecinos, de acuerdoa los criterios de mercado de

trabajo, migracionesy mercados residenciales, coordinación de

POTs deosentes territoriales.
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3.1.8	 Luis Eduardo Garzón (2004-2008) 

Luís Eduardo Garzón con su plan de gobierno titulado “Bogotá sin di-
ferencia. Un compromiso social contra la pobreza y la exclusión”, fue ele-
gido para gobernar en el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2004 
hasta el 31 de diciembre de 2007. Fue el primer alcalde de izquierda y ade-
más el primero en ser elegido para un periodo de cuatro años de gobierno. 
Su plan de desarrollo basado en la solidaridad, la autonomía, la diversidad, 
la equidad, la participación y la probidad, buscaba promover una ciudad 
integrada socialmente, vinculada a la región, con localidades fortalecida y 
generadora de condiciones de empleo (Alcaldia Mayor de Bogotá, 2010), 
atacado los problemas que se presentan en la Tabla 11 con las estrategias 
mencionadas en esta misma.

Problema Estrategia 

Crecimiento informal-informal, 
segregación residencial. 

POLÍTICA DE CRECIMIENTO DE LA CIUDAD: 

Límites de la ciudad y expansión, perímetro interno y externo. 
Asentamiento rural, lo poblacional y lo territorial. 

Dificultad para ofrecer vivienda 
a los más pobres. 

INTERVENCIÓN ESTATAL EN LA PROMOCIÓN 
Y LA PRODUCCIÓN DEL HÁBITAT: VIP, mejoramiento 
integral, producción social del hábitat. 

Escasez ficticia de suelo 
urbanizado, polarización de la 
estructura intraurbana. 

GESTIÓN DEL SUELO: Integralidad, densificación y 
redensificación, operaciones urbanas estratégicas, mecanismos de 
plusvalías. 

Limitación y fraccionamiento 
de la financiación del hábitat. 

FINANCIACIÓN DEL HÁBITAT: Gestión e integración de las 
fuentes de financiamiento 

Democracia representativa, 
imposición vertical y 
desarticulación institucional. 

PARTICIPACIÓN CIUDADANA Y FORTALECIMIENTO 

INSTITUCIONAL: Hábitat y ciudadanía. 

Migraciones, informalidad y 
ocupación irregular de Bogotá - 
Región. 

REGIÓN CAPITAL: Alternativas viables de concertación con los 
55 municipios vecinos, de acuerdo a los criterios de mercado de 
trabajo, migraciones y mercados residenciales, coordinación de 
POTs de os entes territoriales. 

Tabla 11. Problemas y estrategias para erradicar la exclusión social en la ciudad de Bogotá
Nota. Recuperado de (Ospina Varón, Piñeros, & Jojoa, 2017)



Gobernnnzny su evolución

A pesar de ser el primer gobierno de izquierda, este no fue un man-

dato de pobres contra ricos. Sus políticas de “Bogotá sinHambre” fueron

criticadas posteriormente porque loúnico que se evidenció fue la imple-

mentación de loscomedores comunitarios. Sin embargo este plan iba más

allá, pues buscaba promover la seguridad alimenticia por medio de huer-

tas caseras, agricultura urbana, una red de tenderos, bancos de alimentos,

trueque entre departamentos, suplementos vitamínicosy restaurantes es-

colares en colegios (Redacción Bogotá,2O15) (PizaF\0,2015)

En cuantoa espacio público Garzón basó su Plan de Desarrollo Eco-

nómico, Socialy de Obras Públicas en la ampliacióny la consolidación del

entorno mediante acciones de sostenibilidad, construcción, defensa, per-

tenenciay disfrute de los elementos delsistema, teniendo en cuenta las

prioridades de inversión. Partiendo de que para este gobierno lo público

se entendía como unlugar donde sedefinen las diferencias de los diversos

grupos sociales de la ciudad, en donde sellegaa acuerdos que beneficien

a la mayoría. Solo de esta manera se puede dar la ruptura con la que se

quería reconceptualizar las políticas del espacio público. Mientras en go-

biernos anteriores se dio prioridada elementos como la infraestructura,

en este periodo el eje transversal de Garzón fue el eje social (Morales

Sánchez, 2011).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Luis Eduar-

do Garzón como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.
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A pesar de ser el primer gobierno de izquierda, este no fue un man-
dato de pobres contra ricos. Sus políticas de “Bogotá sin Hambre” fueron 
criticadas posteriormente porque lo único que se evidenció fue la imple-
mentación de los comedores comunitarios. Sin embargo este plan iba más 
allá , pues buscaba promover la seguridad alimenticia por medio de huer-
tas caseras, agricultura urbana, una red de tenderos, bancos de alimentos, 
trueque entre departamentos, suplementos vitamínicos y restaurantes es-
colares en colegios (Redacción Bogotá, 2015) (Pizano, 2015).

En cuanto a espacio público Garzón basó su Plan de Desarrollo Eco-
nómico, Social y de Obras Públicas en la ampliación y la consolidación del 
entorno mediante acciones de sostenibilidad, construcción, defensa, per-
tenencia y disfrute de los elementos del sistema, teniendo en cuenta las 
prioridades de inversión. Partiendo de que para este gobierno lo público 
se entendía como un lugar donde se definen las diferencias de los diversos 
grupos sociales de la ciudad, en donde se llega a acuerdos que beneficien 
a la mayoría. Solo de esta manera se puede dar la ruptura con la que se 
quería reconceptualizar las políticas del espacio público. Mientras en go-
biernos anteriores se dio prioridad a elementos como la infraestructura,
en este periodo el eje transversal de Garzón fue el eje social (Morales
Sánchez, 2011).

En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la gestión de Luis Eduar-
do Garzón como Alcalde Mayor de Bogotá, en términos de espacio público.
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Tabla 12. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Luis Eduardo Gorzón

Noto. Recuperado de (Morales Sónchez, 2oJJ)

Año Plan de Ley de Meta de Presupuesto Meta Presupuesto Meta de

gobierno planeaci espacio programado realmente Ejecutado proyectos

/ Plan de ón público ejecutada de

desarroll distrital según el inversión

o vigente plan de

desarrollo

200 Bogotá Ley 152 Fijó como $1.793.610.375. Con las cifras $1.667.935.341. Las metas

4- Sin de 1994y meta la 474 documentada 236 del

200 Indiferenc Acuerdo adquisición s se podría proyecto

7 ia: Un 12 de y decir que el de

compromi 1994 mejoramie cumplimient inversión

so Social nto de o llegó solo correspond

contra la espacio al 80% de lo ena las

Pobrezay público. fijado como metas de

la meta. El espacio

Exclusión. mayor público

Acuerdo incumplimie según Plan

19 de nto se dio de

1994 con la Desarrollo

construcción

de puentes

peatonales

donde

comprometie

ron recursos

para dara la

ciudad 29 de

ellosy solo

se entregó 1.

A continuación, se muestra una tabla en la que se resumen la gestión

de Luis Eduardo Garzón en la alcaldía de Bogotá.

Tabla 1$. Balance general de loalcaldía de 1uis Eduardo Gorzón

Noto. Recuperado de (Ospino Varón, Piñeros,& Jojoa, 2O*7)

Tema Programa 2004

do 2004-

2007

Gestión de 06,13

suelo

urbanizado

5,4

2005 2006 2007

50,74

Construcción 0.000 1.604 2.022

de

vivienda de

interés social

Plan zona

centro

Servicios 2.818

públicos

0

795

0

557

9,51 9,98

10.120 4.511

3

503

1

Acumulado % Avance

2004-2007

95,63

18.257

4

194 2.049

30’/

26%

66%

72.7%
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A continuación, se muestra una tabla en la que se resumen la gestión 
de Luis Eduardo Garzón en la alcaldía de Bogotá.

Año Plan de 
gobierno 
/ Plan de 
desarroll

o 

Ley de 
planeaci

ón 
distrital 
vigente 

Meta de 
espacio 
público 
según el 
plan de 

desarrollo 

Presupuesto 
programado 

Meta 
realmente 
ejecutada 

Presupuesto 
Ejecutado 

Meta de 
proyectos 

de 
inversión  

200
4-
200
7 

Bogotá 
Sin 
Indiferenc
ia: Un 
compromi
so Social 
contra la 
Pobreza y 
la 
Exclusión. 
Acuerdo 
19 de 
1994 

Ley 152 
de 1994 y 
Acuerdo 
12 de 
1994 

Fijó como 
meta la 
adquisición 
y 
mejoramie
nto de 
espacio 
público. 

$1.793.610.375.
474 

Con las cifras 
documentada
s se podría 
decir que el 
cumplimient
o llegó solo 
al 80% de lo 
fijado como 
meta. El 
mayor 
incumplimie
nto se dio 
con la 
construcción 
de puentes 
peatonales 
donde 
comprometie
ron recursos 
para dar a la 
ciudad 29 de 
ellos y solo 
se entregó 1. 

$1.667.935.341.
236 

Las metas 
del 
proyecto 
de 
inversión 
correspond
en a las 
metas de 
espacio 
público 
según Plan 
de 
Desarrollo 

Tabla 12. Balance de ejecución del plan de desarrollo de Luis Eduardo Garzón
Nota. Recuperado de (Morales Sánchez, 2011)

Tema Programa
do 2004-

2007 

2004 2005 2006 2007 Acumulado 

2004-2007 

% Avance 

Gestión de 
suelo 

urbanizado 

06,13 5,4 50,74 9,51 9,98 95,63 30% 

Construcción
 de 

vivienda de 
interés social 

0.000 1.604 2.022 10.120 4.511 18.257 26% 

Plan zona 
centro 

 

6 

0 0 3 1 4 66% 

Servicios 
públicos 

2.818 795 557 503 194 2.049 72.7% 

Tabla 13. Balance general de la alcaldía de Luis Eduardo Garzón
Nota. Recuperado de (Ospina Varón, Piñeros, & Jojoa, 2017)
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Como sepuede veren las Tablas 12y 13› la gestión de Luis Eduardo

Garzón como alcalde en términos de infraestructura no fue la mejor. Sin

embargo, en términos de servicios públicosy programas sociales se vio un

gran avance (Ospina Varón, Piñeros,& Jojoa, zO17)

g.‹.g Samuel Moreno ROjZlS (2OO8-2011)

Samuel Moreno Rojas fue elegido para gobernar durante el periodo

comprendido entre el1 de enero de 2oo8 al31 dediciembre de 2o11. Su

Plan de Desarrollo se denominó “Bogotá Positiva: para vivir mejor”, cuya

base fue el derechoa la ciudad, de esta manera este plan se fundamen-

taba en políticas públicas de acción regidas por: la coherencia, equidad,

solidaridad, prevalencia de losderechos de losniños, niklasy adolescentes,

desarrollo humano, calidad de vida, erradicación gradual de la pobreza,

cultura ciudadana, convivenciay seguridad ciudadana, desarrollo econó-

mico, integración territorial, ambiente sanoy sostenible, el agua como eje

articulado del territorioy la población, valoración de lo existente, defensa

de lo público, legitimidad, participacióny el fortalecimiento de la acción

industrial (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2O1O).

El balance general presentado al final del periodo de Samuel Moreno

lomuestra como unprograma productivo con una ejecución mayor al 8o%

como sepuede veren la Tabla 3› donde seestipula que casi el 1oO% de las

metas de losprogramas que tenían que ver con las mujeresy la equidad de

género, gratuidad de la educación, el aumento de la cobertura de saludy

la disminución de la tasa de mortalidad infantil. Sin embargo, dicho infor-

me no corresponde al balance general de la población real, realizados por

iniciativas como “Bogotá Cómo Vamos”y la Contraloría de la ciudad. Los

cuales muestran serios problemas en la cobertura de vacunación, el por-

centaje de colegios públicos calificados como superioresy muy superiores.

De hecho, la mayoría de las metas no se cumplieron pues solo el s7% de

estas fueron eficaces. Por ejemplo, en cuestiones de seguridad, aunque se

destaca la creación de Los Centros de Atencióna Víctimas de Violenciasy

Delitos (CAVID)y el Plan Nacional de Vigilancia Comunitaria de Cuadrantes

desarrollado en convenio con la Policía Nacional. Los indicadores muestran
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Como se puede ver en las Tablas 12 y 13, la gestión de Luis Eduardo 
Garzón como alcalde en términos de infraestructura no fue la mejor. Sin 
embargo, en términos de servicios públicos y programas sociales se vio un 
gran avance (Ospina Varón, Piñeros, & Jojoa, 2017).

3.1.9	 Samuel Moreno Rojas (2008-2011)

Samuel Moreno Rojas fue elegido para gobernar durante el periodo 
comprendido entre el 1 de enero de 2008 al 31 de diciembre de 2011. Su 
Plan de Desarrollo se denominó “Bogotá Positiva: para vivir mejor”, cuya 
base fue el derecho a la ciudad, de esta manera este plan se fundamen-
taba en políticas públicas de acción regidas por: la coherencia, equidad, 
solidaridad, prevalencia de los derechos de los niños, niñas y adolescentes, 
desarrollo humano, calidad de vida, erradicación gradual de la pobreza, 
cultura ciudadana, convivencia y seguridad ciudadana, desarrollo econó-
mico, integración territorial, ambiente sano y sostenible, el agua como eje 
articulado del territorio y la población, valoración de lo existente, defensa 
de lo público, legitimidad, participación y el fortalecimiento de la acción 
industrial (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2010).

El balance general presentado al final del periodo de Samuel Moreno 
lo muestra como un programa productivo con una ejecución mayor al 80% 
como se puede ver en la Tabla 3, donde se estipula que casi el 100% de las 
metas de los programas que tenían que ver con las mujeres y la equidad de 
género, gratuidad de la educación, el aumento de la cobertura de salud y 
la disminución de la tasa de mortalidad infantil. Sin embargo, dicho infor-
me no corresponde al balance general de la población real, realizados por 
iniciativas como “Bogotá Cómo Vamos” y la Contraloría de la ciudad. Los 
cuales muestran serios problemas en la cobertura de vacunación, el por-
centaje de colegios públicos calificados como superiores y muy superiores. 
De hecho, la mayoría de las metas no se cumplieron pues solo el 57% de 
estas fueron eficaces. Por ejemplo, en cuestiones de seguridad, aunque se 
destaca la creación de Los Centros de Atención a Víctimas de Violencias y 
Delitos (CAVID) y el Plan Nacional de Vigilancia Comunitaria de Cuadrantes 
desarrollado en convenio con la Policía Nacional. Los indicadores muestran 
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que la tasa de homicidios aumentó de17,1 pOr Cáda 100 milhabitantesa 21,1

homicidios por cada 1OO milhabitantes, además delregistro del aumento

demuertes violentas (García García& Betancur García, 2O15)

Tobfo 1q. Ejecución presupuestal consolidado PDD zoo8-zo11 (Millones de pesos de zoll}

Nota. Recuperado de:(García €arcía& Betoncur Gorcía, 2o1$)

Ciudad de derechos

Derechoa laciudad

Ciudad global

Participación

Descentralización

Objetivos

Gestión pública efectivay transparente

Finanzas sostenibles

TOTALES

Presupuesto Ejecución

14.672.363

10.663.554

849.639

110.150

90.667

1.951.891

251.479

28.589.753

12.497.480

7.889.769

598.983

101.760

84.290

1.560.684

21 L920

22.944.885

% de Ejecución

85,2

74

70,5

92,4

93

80

84,3

80,3

Además,a pesar de la disminución de la mortalidad infantil en el mo-

mento denacery el programa de cobertura de vacunación. Sus políticas de

salud no tuvieron el impacto deseado ya que aún faltaba por afiliara más

de Roo mil personas al régimen subsidiado de salud. Tampoco sevieron

resultados en temas como el embarazo adolescente, ni en la desigualdad

de ingresos. Del mismo modotampoco seavanzó en el ámbito de la educa-

ción tecnológicay superior.Y en cuantoa vivienda, se señaló la existencia

de un déficit tanto cuantitativo como cualitativo (García García& Betancur

García, 201$).

Así mismo enmateria de movilidady malla vial, que es quizás el punto

más críticoy cuestionable de la gestión de esta alcaldía, se tuvieron varios

inconvenientes como: el proceso sancionatorio del alcalde por su vínculo

con millonarios desfalcos en el proceso de contratación con los Nuley los

retraso en la entrega de las vías concedidas en dicho contrato. Además, no

se definió el futuro de obras de gran impacto como el metro, junto con el

desbalance en las cuentasy las licitaciones del relleno sanitario de Doña
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que la tasa de homicidios aumentó de 17,1 por cada 100 mil habitantes a 21,1 
homicidios por cada 100 mil habitantes, además del registro del aumento 
de muertes violentas (García García & Betancur García, 2015).

Además, a pesar de la disminución de la mortalidad infantil en el mo-
mento de nacer y el programa de cobertura de vacunación. Sus políticas de 
salud no tuvieron el impacto deseado ya que aún faltaba por afiliar a más 
de 300 mil personas al régimen subsidiado de salud. Tampoco se vieron 
resultados en temas como el embarazo adolescente, ni en la desigualdad 
de ingresos. Del mismo modo tampoco se avanzó en el ámbito de la educa-
ción tecnológica y superior. Y en cuanto a vivienda, se señaló la existencia 
de un déficit tanto cuantitativo como cualitativo (García García & Betancur 
García, 2015).

Así mismo en materia de movilidad y malla vial, que es quizás el punto 
más crítico y cuestionable de la gestión de esta alcaldía, se tuvieron varios 
inconvenientes como: el proceso sancionatorio del alcalde por su vínculo 
con millonarios desfalcos en el proceso de contratación con los Nule y los 
retraso en la entrega de las vías concedidas en dicho contrato. Además, no 
se definió el futuro de obras de gran impacto como el metro, junto con el 
desbalance en las cuentas y las licitaciones del relleno sanitario de Doña 
Juana, la modernización de los semáforos, el mal estado de más del 50% 

Objetivos Presupuesto Ejecución % de Ejecución 

Ciudad de derechos 14.672.363 12.497.480 85,2 

Derecho a la ciudad 10.663.554 7.889.769 74 

Ciudad global 849.639 598.983 70,5 

Participación 110.150 101.760 92,4 

Descentralización 90.667 84.290 93 

Gestión pública efectiva y transparente 1.951.891 1.560.684 80 

Finanzas sostenibles 251.479 211.920 84,3 

TOTALES 28.589.753 22.944.885 80,3 

Tabla 14. Ejecución presupuestal consolidado PDD 2008-2011 (Millones de pesos de 2011)
Nota. Recuperado de: (García García & Betancur García, 2015)
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de la malla vial, la inconformidad con el servicio de Transmilenio traducidas

en siete protestas, entre otras dificultades (Transparencia por Colombia,

zOo9). Llevarona que se realizara una investigación, dando como resul-

tado la inhabilidad de Samuel Moreno Rojas durante 18 años para ejer-

cer cualquier cargo público, emitida por el ministerio del interior el1s de

septiembre de 2o16 (Decreto Número14 4 de 2o16, 2O16)y que por estos

hechos le dieran una condena de prisión de24 años, dictada por la Corte

Suprema de Justicia por el carrusel de la contratación que se dio en Bogotá

durante su periodo como alcalde (Redacción JudiCÍál, 2017)a

$.1.1oGustavo Francisco Petro Urrego (zO12-2O1$)

Gustavo Francisco Petro Urrego elegido para el periodo comprendido

entre el1 de enero de 2o12 al3 de diciembre de2o15› Ilamó su plan de

gobierno “Bogotá Humana” el cual tenía como objetivo general mejorar el

desarrollo humano de la ciudad, dando prioridada la infanciay adolescen-

cia con énfasis en la primera infanciay aplicando un enfoque direccionala

todas sus políticas. Con esto buscaba disminuir las formas de segregación

sociales, económicas, culturalesy espaciales,a través del aumento de la

capacidady acceso de losciudadanosa sus derechos, mientras aliviaba

la carga económica de lossectores populares. Del mismo modo este plan

buscaba contribuir con el orden delterritorio alrededor del agua, minimi-

zando lospuntos vulnerables que se pudieran llegara tener más adelante

producto delcambio climático, protegiendo enfáticamente las estructuras

ecológicas de la ciudady proponiendo un nuevo modelo urbano basado en

la sostenibilidad ambiental. Este plan también estaba orientadoa fomen-

tarla participación ciudadana, la eficacia administrativa, la transparenciay

la seguridad ciudadana (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2012).

El plan de desarrollo de Petro tuvo avances en la inclusión socialy en

la apuesta por tecnificar la ciudad instalando kilómetros de red de fibra

óptica, en pro de conectara la ciudada internet. Además delapoyo que dio

a las minorías como losanimalistas prohibiendo las corridas de torosy a

otras comunidades como la LGBT. Luchó contra la discriminación contra la
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de la malla vial, la inconformidad con el servicio de Transmilenio traducidas 
en siete protestas, entre otras dificultades (Transparencia por Colombia, 
2009). Llevaron a que se realizara una investigación, dando como resul-
tado la inhabilidad de Samuel Moreno Rojas durante 18 años para ejer-
cer cualquier cargo público, emitida por el ministerio del interior el 15 de 
septiembre de 2016 (Decreto Número 1474 de 2016, 2016) y que por estos 
hechos le dieran una condena de prisión de 24 años, dictada por la Corte 
Suprema de Justicia por el carrusel de la contratación que se dio en Bogotá 
durante su periodo como alcalde (Redacción Judicial, 2017).

3.1.10	Gustavo Francisco Petro Urrego (2012-2015)

Gustavo Francisco Petro Urrego elegido para el periodo comprendido 
entre el 1 de enero de 2012 al 31 de diciembre de 2015, llamó su plan de 
gobierno “Bogotá Humana” el cual tenía como objetivo general mejorar el 
desarrollo humano de la ciudad, dando prioridad a la infancia y adolescen-
cia con énfasis en la primera infancia y aplicando un enfoque direccional a 
todas sus políticas. Con esto buscaba disminuir las formas de segregación 
sociales, económicas, culturales y espaciales, a través del aumento de la 
capacidad y acceso de los ciudadanos a sus derechos, mientras aliviaba 
la carga económica de los sectores populares. Del mismo modo este plan 
buscaba contribuir con el orden del territorio alrededor del agua, minimi-
zando los puntos vulnerables que se pudieran llegar a tener más adelante 
producto del cambio climático, protegiendo enfáticamente las estructuras 
ecológicas de la ciudad y proponiendo un nuevo modelo urbano basado en 
la sostenibilidad ambiental. Este plan también estaba orientado a fomen-
tar la participación ciudadana, la eficacia administrativa, la transparencia y 
la seguridad ciudadana (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2012).

El plan de desarrollo de Petro tuvo avances en la inclusión social y en 
la apuesta por tecnificar la ciudad instalando kilómetros de red de fibra 
óptica, en pro de conectar a la ciudad a internet. Además del apoyo que dio 
a las minorías como los animalistas prohibiendo las corridas de toros y a 
otras comunidades como la LGBT. Luchó contra la discriminación contra la 
mujer, de los pobres, amplio el número de personas de la tercera edad con 
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bono pensional del distrito, busco la inclusióny el aumento de empleos

para los jóvenes (Petro Urrego,zO15)

A pesar de lo anterior, recibió múltiples críticas sobre temas como la

rebaja de los pasajes de Transmilenio, losinconvenientes con el Plan de Or-

denamiento Territorial (POT), las máquinas tapa huecosy el manejo de las

basuras de Bogotá. De estos puntos losdos más críticos son el del sistema

integrado de transporte que generó importantes pérdidas, al ser un plan

insostenible. Junto con el manejo de las basuras, pues de nuevo lodejó

en manos deldistrito, comprando tecnología de segunda mano incremen-

tando loscostos delmantenimiento de la ciudad (Gaviria Ortega, 2O16).A

continuación, se presenta el balance general de su gestión en la alcaldía.

Presupuesto
52,5
billones de pesos

Ejecutado hasta 30 de septiembre de 20J5

30,4
hillones t4e pesos (57.10 ,)

Figuro q.Presupuesto de laGestión de Gustavo Petro.

(Redacción Bogotó, 2O1'i)
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bono pensional del distrito, busco la inclusión y el aumento de empleos 
para los jóvenes (Petro Urrego, 2015). 

A pesar de lo anterior, recibió múltiples críticas sobre temas como la 
rebaja de los pasajes de Transmilenio, los inconvenientes con el Plan de Or-
denamiento Territorial (POT), las máquinas tapa huecos y el manejo de las 
basuras de Bogotá. De estos puntos los dos más críticos son el del sistema 
integrado de transporte que generó importantes pérdidas, al ser un plan 
insostenible. Junto con el manejo de las basuras, pues de nuevo lo dejó 
en manos del distrito, comprando tecnología de segunda mano incremen-
tando los costos del mantenimiento de la ciudad (Gaviria Ortega, 2016).  A 
continuación, se presenta el balance general de su gestión en la alcaldía.

 

Figura 4. Presupuesto de la Gestión de Gustavo Petro.
(Redacción Bogotá, 2015)
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Figura 5. Balance del gobierno de Gustavo Petro.
 (Redacción Bogotá, 2015)
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$.1.11 Enrique Peñalosa LondoñO (2016-zozo)

Enrique Peñialosa volvióa la alcaldía en el año zo16y es el actual al-

calde de la ciudad. Esta vez decidió llamara su plan de gobierno “Bogotá

Mejor Para Todos”, cuyo objetivo principal es propiciar el desarrollo del

potencial de los habitantes de la ciudad, en pro de la mejora en la calidad

de vida de los individuos, las familiasy la sociedad en general. Buscando

con esto reorientar el desarrollo de la ciudad, teniendo en cuenta el cre-

cimiento poblacionaly el dinamismo que se enfrentan hasta el momen-

toy de esta manera reencontrar el orgullo de los ciudadanos capitalinos.

Los pilares de este plan son: igualdad en la calidad de vida, democracia

urbana, construcción de comunidady cultura ciudadana. Para los cuales

sus principales estrategias son: nuevo ordenamiento territorial, desarrollo

económico, sostenibilidad ambiental basado en la eficiencia energéticay el

gobierno legítimo por medio delfortalecimiento local (Secretaría Distrital

de Planeación, 2O16) (Peñalosa LondoñO, 2O15)

Se debieron fijar Metas Grandesy Ambiciosas (MEGA) para garantizar

el cumplimiento delobjetivo de este plan, las cuales reconozcan la unidad

de la administración siendo coherentes con el plan como semuestra en la

Tabla 4s Estas metas aportan en conjunto al bienestary desarrollo humano

en Bogotá (Secretaría Distrital de Planeación, 2O16).

Felicidad

Empleo

Item

Tabla 1$. MEcA

Nota. Recuperado de:(Secretaría Distrital de Planeación, 2oJ6}

Meta Fuente

Realizar la primera medición de la felicidad, que servirá OCDE “How is your life in

como línea base para evaluar la evolución de esta metay your Reg ion*”

establecer comparativos internacionales. Se realizará una

medición al finalizar el periodo

Crear 60 mil nuevos empleos asociados al sector de la DANE, ECH

construcción en la ciudad (obras civiles y actividad

electrificadora)
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3.1.11	Enrique Peñalosa Londoño (2016-2020)

Enrique Peñalosa volvió a la alcaldía en el año 2016 y es el actual al-
calde de la ciudad. Esta vez decidió llamar a su plan de gobierno “Bogotá 
Mejor Para Todos”, cuyo objetivo principal es propiciar el desarrollo del 
potencial de los habitantes de la ciudad, en pro de la mejora en la calidad 
de vida de los individuos, las familias y la sociedad en general. Buscando 
con esto reorientar el desarrollo de la ciudad, teniendo en cuenta el cre-
cimiento poblacional y el dinamismo que se enfrentan hasta el momen-
to y de esta manera reencontrar el orgullo de los ciudadanos capitalinos. 
Los pilares de este plan son: igualdad en la calidad de vida, democracia 
urbana, construcción de comunidad y cultura ciudadana. Para los cuales 
sus principales estrategias son: nuevo ordenamiento territorial, desarrollo 
económico, sostenibilidad ambiental basado en la eficiencia energética y el 
gobierno legítimo por medio del fortalecimiento local (Secretaría Distrital 
de Planeación, 2016) (Peñalosa Londoño, 2015).

Se debieron fijar Metas Grandes y Ambiciosas (MEGA) para garantizar 
el cumplimiento del objetivo de este plan, las cuales reconozcan la unidad 
de la administración siendo coherentes con el plan como se muestra en la 
Tabla 4. Estas metas aportan en conjunto al bienestar y desarrollo humano 
en Bogotá (Secretaría Distrital de Planeación, 2016).

Item Meta Fuente 

Felicidad Realizar la primera medición de la felicidad, que servirá 

como línea base para evaluar la evolución de esta meta y 

OCDE “How is your life in 

your Region?” 

establecer comparativos internacionales. Se realizará una 

medición al finalizar el periodo 

Empleo Crear 60 mil nuevos empleos asociados al sector de la 

construcción en la ciudad (obras civiles y actividad 

electrificadora) 

DANE, ECH  

Tabla 15. MEGA
Nota. Recuperado de: (Secretaría Distrital de Planeación, 2016)



Pobreza

Calentamiento Global-

Gases de efecto invernadero

Gobernnnzny su evolución

Revertir la tendencia creciente del indicador de pobreza DANE, ECH-GEIH

extrema en Bogotá

Reducir 800 mil toneladas de lasemisiones de CO2eq -Inventario GE 1 2008, SDA

-Plan Distrital de Gestión de

Riesgosy Cambio Climático

SDA2015

$.2 Plan Estratégico de Gobernanza de Bogotá (2016-2020)d

Bogotá con miras de seruna Ciudad inteligente

Luego de haber realizado un recorrido por la visión, los avancesy las

políticas que se han implementado en Bogotá en losúltimos lo años, se

decidió hacer un estudio de cómo vala ciudad en términos de tecnificación

y gobernanza en la actualidad.A continuación, se resumen las respuestas

dadas por la alcaldíay los diferentes entesa losque se dirigieron las pre-

guntas de esta investigación.

El primer acercamiento que se tuvo fue el5 de abril de zo18 cuando

la Oficina Asesora de Planeación de la Secretaría de Educación respondió

la pregunta: tCómo hamejorado la educación, saludy situación económica

de lossectores más vulnerables en la ciudad de Bogotá en su gobernanza?

Realizada mediante el Derecho de petición SDQS 7408322018 con Radica-

do No. 1-2018-7 94 Dicha respuesta se resume en que las mejoras de la

educación derivadas de del Plan de Desarrollo Bogotá Mejor para Todos

2016-zozo,a la que se relacionan con los siguientes resultados:

• 2 colegios nuevos entregadosy 9 reconstruidos.

• 100% de colegios programadosy entregados en2o17.

• 177.Roo niños atendidos en el Marco de la Ruta Integral

de Atenciones asociadasa Primera Infancia.

• 60.8s1 niñios con educación inicial de alta calidad.

• Reducción de la deserción escolar de un y.6%a un z.1%.

63

Gobernanza y su evolución

3.2	 Plan Estratégico de Gobernanza de Bogotá (2016-2020),
	 Bogotá con miras de ser una Ciudad Inteligente

Luego de haber realizado un recorrido por la visión, los avances y las 
políticas que se han implementado en Bogotá en los últimos 30 años, se 
decidió hacer un estudio de cómo va la ciudad en términos de tecnificación 
y gobernanza en la actualidad. A continuación, se resumen las respuestas 
dadas por la alcaldía y los diferentes entes a los que se dirigieron las pre-
guntas de esta investigación.

 El primer acercamiento que se tuvo fue el 5 de abril de 2018 cuando 
la Oficina Asesora de Planeación de la Secretaría de Educación respondió 
la pregunta: ¿Cómo ha mejorado la educación, salud y situación económica 
de los sectores más vulnerables en la ciudad de Bogotá en su gobernanza? 
Realizada mediante el Derecho de petición SDQS 7408322018 con Radica-
do No. 1-2018-7094. Dicha respuesta se resume en que las mejoras de la 
educación derivadas de del Plan de Desarrollo Bogotá Mejor para Todos 
2016-2020, a la que se relacionan con los siguientes resultados:

		  •	 2 colegios nuevos entregados y 9 reconstruidos.
		  •	 100% de colegios programados y entregados en 2017.
		  •	 177.300 niños atendidos en el Marco de la Ruta Integral
			   de Atenciones asociadas a Primera Infancia.
		  •	 60.851 niños con educación inicial de alta calidad.
		  •	 Reducción de la deserción escolar de un 3.6% a un 2.1%.

Pobreza Revertir la tendencia creciente del indicador de pobreza 

extrema en Bogotá 

DANE, ECH-GEIH  

Calentamiento Global- 

Gases de efecto invernadero 

Reducir 800 mil toneladas de las emisiones de CO2eq -Inventario GEI 2008, SDA 

-Plan Distrital de Gestión de 

Riesgos y Cambio Climático 

SDA2015  
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• Más de 1o.ooo permanecierony se vincularon al sistema

educativo distrital.

• 1Oo% de niñosy jóvenes con alimentación escolar con

altos estándares de calidad.

• Mejora en losresultados de la calidad educativa.

• El porcentaje acumulado de matrícula oficial en jornada

única en el periodO 2O16-2o17 es de 1o,47% con una

meta del$o%.

• Creación de la red de innovación del maestro.

• Equipo por la educación para el reencuentro, la reconciliación

y la paz.

• Acceso con calidada la educación superior (Respuesta de

derecho de petición SDQS 740 32018, 2018).

Luego se le preguntóa la alcaldía acerca del número de quejas reci-

bidas en el Distrito, al igual que la queja más recurrente.A lo que respon-

dieron que existe una plataforma web Ilamada Sistema Digital de Quejas

y Soluciones, para que la ciudadanía interponga sus derechos de petición,

quejas, reclamos, sugerencias, felicitaciones, consultasy denuncias de po-

sibles casos de corrupción, anexando la información presente en la Tabla

16 (Respuesta Derecho de Petición No. 54992018, 2018).

Tabla 16. Relación de participación ciudadana en la web por año

Noto. Recuperado de (Respuesta Derecho de Petición No.8s‹99zo18, 2o18}

Tipología

Derecho de Petición de interés particular

Derechos de Petición de interés general

Quea

Reclamo

Solicitud de accesoa lainformación

2016

81.195

59.093

28.442

24.095

T9.084

2017

93.879

88.320

25.616

37.807

32.180

2018*

27.707

22.031

6.969

10.613

4.989
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		  •	 Más de 10.000 permanecieron y se vincularon al sistema 
			   educativo distrital.
		  •	 100% de niños y jóvenes con alimentación escolar con
			    altos estándares de calidad.
		  •	 Mejora en los resultados de la calidad educativa.
		  •	 El porcentaje acumulado de matrícula oficial en jornada 
			   única en el periodo 2016-2017 es de 10,47% con una
			   meta del 30%.
		  •	 Creación de la red de innovación del maestro.
		  •	 Equipo por la educación para el reencuentro, la reconciliación 
			   y la paz.
		  •	 Acceso con calidad a la educación superior (Respuesta de
			   derecho de petición SDQS 740832018, 2018).

Luego se le preguntó a la alcaldía acerca del número de quejas reci-
bidas en el Distrito, al igual que la queja más recurrente. A lo que respon-
dieron que existe una plataforma web llamada Sistema Digital de Quejas 
y Soluciones, para que la ciudadanía interponga sus derechos de petición, 
quejas, reclamos, sugerencias, felicitaciones, consultas y denuncias de po-
sibles casos de corrupción, anexando la información presente en la Tabla 
16 (Respuesta Derecho de Petición No. 854992018, 2018).

Tipología 2016 2017 2018* 

Derecho de Petición de interés particular 81.195 93.879 27.707 

Derechos de Petición de interés general 59.093 88.320 22.031 

Queja 28.442 25.616 6.969 

Reclamo 24.095 37.807 10.613 

Solicitud de acceso a la información 19.084 32.180 4.989 

Tabla 16. Relación de participación ciudadana en la web por año
Nota. Recuperado de  (Respuesta Derecho de Petición No. 854992018, 2018)



Consulta

Felicitaciones

Sugerencias

Solicitud de valoración forestal

Denuncias por actos de corrupción

Solicitud de copia

Total

4.908

4.705

3.976

2.170

1.733

1.368

230.769

Gobernanzay su evolución

5.413

5.156

4.150

i22

1.634

4.832

299.064

2.048

1.320

1.074

435

1.725

78.911

Entre las respuestas dadas por la alcaldíay otros entesa nuestra serie

de preguntas. Surgieron elementos como quela Alta Consejería de Distri-

tal TIC está trabajando en tres líneas que facilitan que Bogotá se acerque

a una CI, lo que se apalanca en el plan de gobernanza de la ciudad. Estos

tres pilares son:

• Infraestructura: Es la capacidad institucionaly de la ciudad

para res pondera la dinámica propuestaa la inserción

de las TIC.

• Economía Digital: EslapromocióndelaindustriadelasTlCen

Bogotáy la región, paraa consolidacióny apoyo de la TIC

como herramienta de la red de actividades económicasy

sociales de la ciudad.

• Ciudadanoy Gobierno Digital: Es la consolidación de una

administración pública de calidad, mediante el uso

intensivo de las TIC para lograr un gobierno abierto para la

ciudad (Respuesta de derecho de petición SDQS 7408$

2018, 2018).
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Entre las respuestas dadas por la alcaldía y otros entes a nuestra serie 
de preguntas. Surgieron elementos como que la Alta Consejería de Distri-
tal TIC está trabajando en tres líneas que facilitan que Bogotá se acerque 
a una CI, lo que se apalanca en el plan de gobernanza de la ciudad. Estos 
tres pilares son:

		  •	 Infraestructura: Es la capacidad institucional y de la ciudad 
			   para res ponder a la dinámica propuesta a la inserción
			   de las TIC.

		  •	 Economía Digital: Es la promoción de la industria de las TIC en
			   Bogotá y la región, para a consolidación y apoyo de la TIC 
			   como herramienta de la red de actividades económicas y 
			   sociales de la ciudad.

		  •	 Ciudadano y Gobierno Digital: Es la consolidación de una 
			   administración pública de calidad, mediante el uso
			   intensivo de las TIC para lograr un gobierno abierto para la 
			   ciudad (Respuesta de derecho de petición SDQS 74083
			   2018, 2018).

Felicitaciones  4.705 5.156 1.320 

Sugerencias 3.976 4.150 1.074 

Solicitud de valoración forestal 2.170 122 - 

Denuncias por actos de corrupción 1.733 1.634 435 

Solicitud de copia 1.368 4.832 1.725 

Total 230.769 299.064 78.911 

Consulta 4.908 5.413 2.048 
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En este documento también se mencionaba que las principales propues-

tas para que Bogotá se convierta en una CI en términos de gobernanza,

consiste en liderar acciones que tiendan al cumplimiento de poder visua-

lizar el 1ç% de los tramites de mayor impacto de las entidades distritales

y como complementoa esto, se adelanta un proyecto para la implemen-

tación de un nuevo enfoque de servicioa la ciudadanía, con el que se

busca fortalecer el modelo de servicio para aumentar la confianza en la

administración, reduciendo el costo, el tiempo, el número de procedi-

mientosy lostrámites del ciudadano (Respuesta de derecho de petición

SDQS 74 §2O18, 2018).

También se definió que actualmente se está llevandoa cabo el proceso

de mapeo de la infraestructura que pueda potenciara Bogotá como una

CI. En términos generalesy en busca del cumplimiento del plan estraté-

gico de gobernanza, trabajando en la consolidación de zonas Wi-Fi gratis

que faciliten el acceso de la ciudadaníaa lostrámitesy servicios digitales

ofrecidos por el gobierno distrital. Del mismo modo la alcaldía ve al IoT,

Big Datae lnteligencia Artificial (AI) como facilitadores que permiten el

afianzamiento de la gobernanza, ya que es por medio de ellos que se

pueden generar alternativas de comunicación, captura de datosy proce-

samiento de estos últimos para generar modelos predictivos de ciudad

basado en la información recolectada (Respuesta de derecho de petición

SDQS 74 32018, 2018).

La administración de Enrique Peñalosa presentó ante el Concejo de

Bogotá, un proyecto presupuestal para 2018 de 2o,8 billones de pesos, el

cual fue aprobado en su totalidad. Este presupuesto se designó de la si-

guiente manera:17›6 billones de pesos( 5%) se destinarána inversión, de

los cuales 12,9 billones serán para inversión directay los 4›7 billones de

pesos restantes irán destinados en transferenciasa empresasy fondos de

desarrollo local, entre otros. Mientras que el presupuesto de inversión so-

cial supera losy,çbillones de pesos que estarán distribuidos en educación

3.9 billones de pesos, salud 2,$ billones de pesose integración social 1,1

billones de pesos. Por otra parte, para la movilidad se destinaron 6.2 billo-

66

Introducción a la Investigación Sobre Desastres Naturales y Ciudades Inteligentes

En este documento también se mencionaba que las principales propues-
tas para que Bogotá se convierta en una CI en términos de gobernanza, 
consiste en liderar acciones que tiendan al cumplimiento de poder visua-
lizar el 15% de los tramites de mayor impacto de las entidades distritales 
y como complemento a esto, se adelanta un proyecto para la implemen-
tación de un nuevo enfoque de servicio a la ciudadanía, con el que se 
busca fortalecer el modelo de servicio para aumentar la confianza en la
administración, reduciendo el costo, el tiempo, el número de procedi-
mientos y los trámites del ciudadano (Respuesta de derecho de petición
SDQS 740832018, 2018).

También se definió que actualmente se está llevando a cabo el proceso 
de mapeo de la infraestructura que pueda potenciar a Bogotá como una 
CI. En términos generales y en busca del cumplimiento del plan estraté-
gico de gobernanza, trabajando en la consolidación de zonas Wi-Fi gratis 
que faciliten el acceso de la ciudadanía a los trámites y servicios digitales
ofrecidos por el gobierno distrital. Del mismo modo la alcaldía ve al IoT, 
Big Data e Inteligencia Artificial (AI) como facilitadores que permiten el 
afianzamiento de la gobernanza, ya que es por medio de ellos que se 
pueden generar alternativas de comunicación, captura de datos y proce-
samiento de estos últimos para generar modelos predictivos de ciudad 
basado en la información recolectada (Respuesta de derecho de petición
SDQS 740832018, 2018).

La administración de Enrique Peñalosa presentó ante el Concejo de 
Bogotá, un proyecto presupuestal para 2018 de 20,8 billones de pesos, el 
cual fue aprobado en su totalidad. Este presupuesto se designó de la si-
guiente manera: 17,6 billones de pesos (85%) se destinarán a inversión, de 
los cuales 12,9 billones serán para inversión directa y los 4,7 billones de 
pesos restantes irán destinados en transferencias a empresas y fondos de 
desarrollo local, entre otros. Mientras que el presupuesto de inversión so-
cial supera los 7,5 billones de pesos que estarán distribuidos en educación 
3,9 billones de pesos, salud 2,5 billones de pesos e integración social 1,1 
billones de pesos. Por otra parte, para la movilidad se destinaron 6.2 billo-
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nes de pesos que se utilizarán tanto para Transmilenio como para el Metro

(Respuesta Derecho de Petición SDG, 2018).

En términos de la malla vial, se tienen proyectos como el de la Troncal

de Transmilenio por la Avenida Séptima, la ampliación de la Troncal de la

Caracas desde Molinos hasta Yomasay la Avenida Bosa. Además, el IDU

adelanta3o obras, muchas de las cuales deben entregarse este año, repre-

sentadas en25.9 km de vías nuevas, 25›9 km de ciclocrutasy yo6 371 me-

tros cuadrados de espacio público nuevo (Respuesta Derecho de Petición

SDG, 2018).

Finalmente nos presentaron el modelo de gobernanza que se puede

observar en la Figura 6, el cual se constituyea partir del reconocimiento de

agentes existentes, graciasa la oferta institucionaly la creación de nuevos

agentesa quienes se lesasignan unas funcioneso roles, que no existan

hasta el momento. Además detener una estrategia para el seguimiento de

losobjetivos propuestos como metas de la Operación Estratégica Anillo

de Innovación de Bogotá (OEAI) (Respuesta Derecho de petición, zo18).

Figuro 6. Modelo degobernanza para el desarrollo de la OEAI.

(Respuesta Derecho de petición, 2o18)

Comosepudo observana lolargo de este capítulo, la ciudad de Bogo-

tá en los úItifTIOS 20 dÑOS ha idorecorriendo un camino Ileno de aciertosy

desaciertos, estos mismos hanaportadoo han quitado al desarrollo que ha
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nes de pesos que se utilizarán tanto para Transmilenio como para el Metro 
(Respuesta Derecho de Petición SDG, 2018).

En términos de la malla vial, se tienen proyectos como el de la Troncal 
de Transmilenio por la Avenida Séptima, la ampliación de la Troncal de la 
Caracas desde Molinos hasta Yomasa y la Avenida Bosa. Además, el IDU 
adelanta 30 obras, muchas de las cuales deben entregarse este año, repre-
sentadas en 25,9 km de vías nuevas, 25,9 km de ciclocrutas y 706.371 me-
tros cuadrados de espacio público nuevo (Respuesta Derecho de Petición 
SDG, 2018).

Finalmente nos presentaron el modelo de gobernanza que se puede 
observar en la Figura 6, el cual se constituye a partir del reconocimiento de 
agentes existentes, gracias a la oferta institucional y la creación de nuevos 
agentes a quienes se les asignan unas funciones o roles, que no existan 
hasta el momento. Además de tener una estrategia para el seguimiento de 
los objetivos propuestos como metas de la Operación Estratégica Anillo 
de Innovación de Bogotá (OEAI) (Respuesta Derecho de petición , 2018).

Como se pudo observan a lo largo de este capítulo, la ciudad de Bogo-
tá en los últimos 20 años ha ido recorriendo un camino lleno de aciertos y 
desaciertos, estos mismos han aportado o han quitado al desarrollo que ha 

Figura 6. Modelo de gobernanza para el desarrollo de la OEAI.
 (Respuesta Derecho de petición, 2018)



Introducciónn In InvestigaciónS ob re Desnstres Nnturníesy Cindades inteligentes

presentado la ciudad; se puede decir que estas acciones han recaído única-

mente en las manos delosdirigentes que han estado en el poder en estos

años, puesto que no se ha visto nunca una clara movilización de la ciudada-

nía, donde en Iugar de exigir por determinados aspectos propongan ideas

para sirvan para generar loscambios que requiere la ciudady con ello su

evolución se haga evidente. Por el contrario, queda demostrado que la so-

ciedad capitalina se acostumbróa que un dirigente le prometa solucionar

losmismos problemas de siempre apostándolea la visión de un individuo

y no de una comunidad. Quedando también expuestaa la voluntad delgo-

bierno nacional de turnoy sus buenas relaciones con el residente de la casa

de Liévano, siendo el único perjudicado la ciudady sus ciudadanos. Porque

actualmente lo único que se hace evidente es que se requiere una necesi-

dad de participación ciudadana no solo en la veeduría, sino también en la

proposición de proyectos que ayuden al mejoramiento de la ciudady por

ende de la calidad de vida de losCiudadanos. Pero esto solo es posible si se

crea un verdadero sentido de pertenencia. Se esperaría que hacia el futuro

se logre un trabajo que conjunto entre gobierno, ciudadanía, entidades pú-

blicasy todos lossectores económicos de la ciudad que permitan desarro-

llar un plan de evolucióny esto Ilevea la ciudada una realidad más positiva

y de una manera eficiente. Por lo tanto, estos deben serlospuntos que

busque fortalecer en Marco de Referencia que se plantea en este trabajo.
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presentado la ciudad; se puede decir que estas acciones han recaído única-
mente en las manos de los dirigentes que han estado en el poder en estos 
años, puesto que no se ha visto nunca una clara movilización de la ciudada-
nía, donde en lugar de exigir por determinados aspectos propongan ideas 
para sirvan para generar los cambios que requiere la ciudad y con ello su 
evolución se haga evidente. Por el contrario, queda demostrado que la so-
ciedad capitalina se acostumbró a que un dirigente le prometa solucionar 
los mismos problemas de siempre apostándole a la visión de un individuo 
y no de una comunidad. Quedando también expuesta a la voluntad del go-
bierno nacional de turno y sus buenas relaciones con el residente de la casa 
de Liévano, siendo el único perjudicado la ciudad y sus ciudadanos. Porque 
actualmente lo único que se hace evidente es que se requiere una necesi-
dad de participación ciudadana no solo en la veeduría, sino también en la 
proposición de proyectos que ayuden al mejoramiento de la ciudad y por 
ende de la calidad de vida de los ciudadanos. Pero esto solo es posible si se 
crea un verdadero sentido de pertenencia. Se esperaría que hacia el futuro 
se logre un trabajo que conjunto entre gobierno, ciudadanía, entidades pú-
blicas y todos los sectores económicos de la ciudad  que permitan desarro-
llar un plan de evolución y esto lleve a la ciudad a una realidad más positiva 
y de una manera eficiente. Por lo tanto, estos deben ser los puntos que 
busque fortalecer en Marco de Referencia que se plantea en este trabajo. 



Capitulo4

Gestión de aleJas tempranas

en el contexto de SmaJ CiÇ

Enrelación con los antecedentes sobre Smart City, se han consultado

algunos referentes con el fin de analizar la forma como seintegran los di-

ferentes sistemasy se ha encontrado lo siguiente: Singapore Smart City,

con su política Smart Nation busca ingresara sus residentea la era digital

a través de la combinación de plataformas de hardwarey software que les

permitan interactuar con la ciudad como un laboratorio (Office,2o17). La

interfaz gráfica de Smart London integra desde el 2o12 estaciones de moni-

toreo con variables ambientales, información de tráfico, líneas de tubería,

polución en el airey otro conjunto de variables que se pueden observar

en la Figura, 7› así mismo integran el mercado delnegocio en tecnología

con las empresas desarrolladoras para dar solucionesa sus problemáticas

regionales (Johnson, 2o16).
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Capitulo 4

Gestión de alertas tempranas
en el contexto de Smart City

En relación con los antecedentes sobre Smart City, se han consultado 
algunos referentes con el fin de analizar la forma como se integran los di-
ferentes sistemas y se ha encontrado lo siguiente: Singapore Smart City, 
con su política Smart Nation busca ingresar a sus residente a la era digital 
a través de la combinación de plataformas de hardware y software que les 
permitan interactuar con la ciudad como un laboratorio (Office, 2017). La 
interfaz gráfica de Smart London integra desde el 2012 estaciones de moni-
toreo con variables ambientales, información de tráfico, líneas de tubería, 
polución en el aire y otro conjunto de variables que se pueden observar 
en la Figura, 7, así mismo integran el mercado del negocio en tecnología 
con las empresas desarrolladoras para dar soluciones a sus problemáticas 
regionales (Johnson, 2016).
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New York Smart City trata sobre ciudad inteligentey ciudad equitati-

va para la tecnologíay la innovación por medio de la interconectividad de

internet de las cosas IoT aprovechando el impacto de los avances tecno-

lógicos para mejorar el bienestar, reduciendo los costosy el consumo de

recursos,y permitiendo al gobierno involucrarse de manera más efectivay

activa con sus ciudadanos (Innovation,2o17)

En la ciudad Española de La Coruña se trabaja en el proyecto Coru-

ña Smart City (Gobierno de Españia, 2O17) que integra diferentes sistemas

tecnológicos para la sostenibilidad de la ciudad combinando plataformas

de hardwarey software integrando diferentes servicios de ciudad inteli-

gente, el proyecto de investigación de la Universidad de Feng Chiaa través

de Water Resources Bureau of Taichung City Government es un sistema

geográficoy de prevención de desastres para la Ciudad de Taichung por

medio de un sistema para la toma de decisiones mediante la integración

de información geográficay estadística espacial presentando losresulta-

dos en una plataforma SIG. La Universidad de Telkom University, usa una

plataforma OpenMTC (Herutomo, Abdurohman,& Suwastika,2O15) para

alerta temprana de incendios forestalesy un sistemas de monitoreo de
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New York Smart City trata sobre ciudad inteligente y ciudad equitati-
va para la tecnología y la innovación por medio de la interconectividad de 
internet de las cosas IoT aprovechando el impacto de los avances tecno-
lógicos para mejorar el bienestar, reduciendo los costos y el consumo de 
recursos, y permitiendo al gobierno involucrarse de manera más efectiva y 
activa con sus ciudadanos (Innovation, 2017).

En la ciudad Española de La Coruña se trabaja en el proyecto Coru-
ña Smart City (Gobierno de España, 2017) que integra diferentes sistemas 
tecnológicos para la sostenibilidad de la ciudad combinando plataformas 
de hardware y software integrando diferentes servicios de ciudad inteli-
gente, el proyecto de investigación de la Universidad de Feng Chia a través 
de Water Resources Bureau of Taichung City Government es un sistema 
geográfico y de prevención de desastres para la Ciudad de Taichung por 
medio de un sistema para la toma de decisiones mediante la integración 
de información geográfica y estadística espacial presentando los resulta-
dos en una plataforma SIG. La Universidad de Telkom University, usa una 
plataforma OpenMTC (Herutomo, Abdurohman, & Suwastika, 2015) para 
alerta temprana de incendios forestales y un sistemas de monitoreo de 
contaminantes del agua. 

Figura 7. Dashboard Smart City London.
 (UCL, n.d.)
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La Tesis Doctoral “Plataforma de soportea toma de decisiones frente

a situaciones de emergencias en Smart Cities” (Abascal Blanco, 2O16) esta-

blece un ámbitoy un marco de funcionalidades donde seimplementa una

plataforma de soportea toma dedecisiones, EmerDSS. Laciudad de Sevilla

generó una política institucional frentea la ciudad inteligente para el ma-

nejo de esta, donde segeneró un centro de gestión urbana (Ayuntamiento

de Sevilla,2014)y lo define bajo un entorno inteligente para movilidad ur-

bana, espacios urbanos, economíay gobierno, el ayuntamiento de Sevilla

participa en el proyecto relacionado con la experiencia Smart City's donde

sedefine la construcción de un Open Innovation Lab (Ayuntamiento de Se-

villá, 2014) que investiga sobre servicios avanzados al ciudadano en el en-

torno de la movilidad urbanay susafecciones con otras áreas de la ciudad.

Un elemento importante en las emergencias es la movilidad por lo

que también setrabaja en parámetros para la habilitación de vías de emer-

gencia (lnnpronta, Alvear,& Cuesta, 201$) analizando losposibles actores

que pueden intervenir, según IBM la gestión de emergencias proporcio-

na inteligencia geoespacial por medio delanálisis de datos para enlazar

información en tiempo real desde múltiples fuentes, esta solución per-

mite disponer de información crítica para losservicios de primeros auxi-

lios, planificar escenariose integrar la respuestaa las emergencias (Smart

Cities, 2O14)

En el contexto nacional el proyecto SIATA desarrollado en la ciudad de

Medellín (Alcaldía de Medellín,2o17) realiza un monitoreo de microcuen-

cas en tiempo reala partir de modelización hidrológicay meteorológica.

g.1 Modelo deframework en el contexto de Smart City

q.In Conceptoy caracterización de Smart City

Smart Cityo ciudad inteligente es un concepto en construcción debi-

do al rápido crecimiento urbano unidoy al desarrollo tecnológico que afec-

ta de forma directaa la sociedad, con estos elementos surgen nuevos re-

tOS
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La Tesis Doctoral “Plataforma de soporte a toma de decisiones frente 
a situaciones de emergencias en Smart Cities” (Abascal Blanco, 2016) esta-
blece un ámbito y un marco de funcionalidades donde se implementa una 
plataforma de soporte a toma de decisiones, EmerDSS. La ciudad de Sevilla 
generó una política institucional frente a la ciudad inteligente para el ma-
nejo de esta, donde se generó un centro de gestión urbana (Ayuntamiento 
de Sevilla, 2014) y lo define bajo un entorno inteligente para movilidad ur-
bana, espacios urbanos, economía y gobierno, el ayuntamiento de Sevilla 
participa en el proyecto relacionado con la experiencia Smart City’s donde 
se define la construcción de un Open Innovation Lab (Ayuntamiento de Se-
villa, 2014) que investiga sobre servicios avanzados al ciudadano en el en-
torno de la movilidad urbana y sus afecciones con otras áreas de la ciudad.

Un elemento importante en las emergencias es la movilidad por lo 
que también se trabaja en parámetros para la habilitación de vías de emer-
gencia (Innpronta, Alvear, & Cuesta, 2013) analizando los posibles actores 
que pueden intervenir, según IBM la gestión de emergencias proporcio-
na inteligencia geoespacial por medio del análisis de datos para enlazar 
información en tiempo real desde múltiples fuentes, esta solución per-
mite disponer de información crítica para los servicios de primeros auxi-
lios, planificar escenarios e integrar la respuesta a las emergencias (Smart
Cities, 2014). 

En el contexto nacional el proyecto SIATA desarrollado en la ciudad de 
Medellín (Alcaldía de Medellín, 2017) realiza un monitoreo de microcuen-
cas en tiempo real a partir de modelización hidrológica y meteorológica.

4.1	 Modelo de framework en el contexto de Smart City

4.1.1	 Concepto y caracterización de Smart City

Smart City o ciudad inteligente es un concepto en construcción  debi-
do al rápido crecimiento urbano unido y al desarrollo tecnológico que afec-
ta de forma directa a la sociedad, con estos elementos surgen nuevos re-
tos  enfocados a la mejora de los procesos que se realizan diariamente en 
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una ciudad que se caracteriza por la incorporación de teorías de automati-

zación, instrumentación, comunicaciones, minería de datos, desarrollo de

software, inteligencia de negocios, ingeniería de organizaciones, gestión

del conocimientoy otras tecnologías que buscan el desarrollo sostenible

de las ciudades en beneficio de la comunidad.

En Smart City se manejan básicamente4 elementos de capa que

son servicios, plataformas, conectividady dispositivos como seobserva en

la Figura 8.

Plataforma de "' t'”””””””DáSh”BOard”””"”

, Gestión del Servicio, , de la cuidad

r.......... ................ ................... ...........

Plataforma Smart City

Conectividad Smart

Dispositivos Smart GPS

O Dispositivo personal de campo

Tags en papeleras 0

rigura 8.íVIodelo general de la platafama delsistema inteligente.

(Jalali, £1-khatib,& /vicgregor, zod 3)

La capa de servicios puede tener diferentes configuraciones como en

la Figura 1oy se encuentran cinco macro servicios sustantivos descritos en

la Figura 9, que son energíay medio ambiente (Energy,2014)› manejo de la

ciudad, seguridady salud (Smart City Architecture for Community Level Ser-

vices Through the Internet of Things,2O15) (Xiao, Song, Yu,& Chen,2o1s).

economía (Roscia, Longo,& Lazaroiu, 2016)y movilidad (Energy, 2o14).
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una ciudad que se caracteriza por la incorporación de  teorías de automati-
zación, instrumentación, comunicaciones, minería de datos, desarrollo de 
software, inteligencia de negocios, ingeniería de organizaciones, gestión 
del conocimiento y otras tecnologías que buscan el desarrollo sostenible 
de las ciudades en beneficio de la comunidad.

En Smart City se manejan básicamente 4 elementos de capa que
son servicios, plataformas, conectividad y dispositivos como se observa en 
la Figura 8.

La capa de servicios puede tener diferentes configuraciones como en 
la Figura 10 y se encuentran cinco macro servicios sustantivos descritos en 
la Figura 9, que son energía y medio ambiente (Energy, 2014), manejo de la 
ciudad, seguridad y salud (Smart City Architecture for Community Level Ser-
vices Through the Internet of Things, 2015) (Xiao , Song, Yu, & Chen, 2015), 
economía (Roscia, Longo, & Lazaroiu, 2016) y movilidad (Energy, 2014).

Figura 8. Modelo general de la plataforma del sistema inteligente.
(Jalali, El-khatib, & Mcgregor, 2015)
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vehículos

eIé ctricos

M an ejo trafico

inteligente

Figuro lo. Servicios dei•f^oestructuro de Smart City.

(Smart City Architecture {or Community Level Services Through theInternet o( Things, 2O^'i)

4.J.2 Descripción de sistemas inteligentes para Smart City.

El término de sistemas inteligentes se usa para describir sistemas que

simulan comportamientos inteligentes con la intención de construir siste-
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4.1.2	 Descripción de sistemas inteligentes para Smart City.

El término de sistemas inteligentes se usa para describir sistemas que 
simulan comportamientos inteligentes con la intención de construir siste-

Figura 9. Servicios sustantivos de Smart City. 
Elaboración propia

Figura 10. Servicios de infraestructura de Smart City. 
(Smart City Architecture for Community Level Services Through the Internet of Things, 2015)

Figura 8. Modelo general de la plataforma del sistema inteligente.
(Jalali, El-khatib, & Mcgregor, 2015)
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mas computacionales más óptimos, un elemento dentro de este campo

esla inteligencia artificial que generalmente trabaja bajo la inteligencia in-

dividual,y no sobre la inteligencia colectivao mejor sobre las habilidades

sociales careciendo de la capacidad de coordinacióny de organización, los

sistemas inteligentes se caracterizan por tomar decisiones propias depen-

diendo de su objetivo, así mismo un agente es capaz de tomar decisiones

propias dependiendo de su entornoy de sus metasu objetivos.

El desarrollo de proyectos alrededor de las sistemas inteligentes en

Smart City ha venido creciendo en la última década sobre todo en la pre-

diccióny en la capacidad de tomar decisiones de determinados algoritmos,

se encuentran varios ejemplos en el desarrollo de algoritmos inteligentes

para la prediccióny control de tráfico (Bielefeldt, Diakaki,& Papageor-

gÍOU, 2001) urbano (Sun, Ritchie,& TSdÍ,199 ) (Nitzsche,1995) (Fernández

& Fuentes-Fernández, 2o15), reconocimiento de sensores en la ciudady

en loshogares (Nef, Urwyler, Büchler,& Tarnanas,zO15), sistemas inteli-

gentes en redes inalámbricas (Kosmides, Adamopoulou,& Demestichas,

201d)y energía inteligente (Rodríguez Fernández& González AlonsO, 2010)

entre varios.

4- 3 Sistema inteligente

Un sistema inteligente está representado por un agente el cual posee,

autonomía, habilidad de aprender de susexperiencias, es capaz de coope-

raro de seregoístay es racional, básicamente un agente se compone del

entorno (medio ambiente), de la percepción (sensores)y de las acciones

que pueda realizar, clasificándose este agente individual en (metas, tareas,

rol, comportamiento), agente en un grupo (metas, tareas, rol, comporta-

mientos, comunicación, sincronización, acciones, planes, conocimiento de

otros agentes, coordinación, conflictos, negociación)y grupo de agentes

(metas, tareas, rol, comportamientos, comunicación, sincronización, ac-

ciones, planes, conocimiento de otros agentes, coordinación, bien global,

coherencia entre grupos, estructuras).

74

Introducción a la Investigación Sobre Desastres Naturales y Ciudades Inteligentes

mas computacionales más óptimos, un elemento dentro de este campo 
es la inteligencia artificial que generalmente trabaja bajo la inteligencia in-
dividual, y no sobre la inteligencia colectiva o mejor sobre las habilidades 
sociales careciendo de la capacidad de coordinación y de organización, los 
sistemas inteligentes se caracterizan por tomar decisiones propias depen-
diendo de su objetivo, así mismo un agente es capaz de tomar decisiones 
propias dependiendo de su entorno y de sus metas u objetivos. 

El desarrollo de proyectos alrededor de las sistemas inteligentes en 
Smart City ha venido creciendo en la última década sobre todo en la pre-
dicción y en la capacidad de tomar decisiones de determinados algoritmos, 
se encuentran varios ejemplos en el desarrollo de algoritmos inteligentes 
para la predicción y control  de tráfico (Bielefeldt, Diakaki, & Papageor-
giou, 2001) urbano (Sun, Ritchie, & Tsai, 1998) (Nitzsche, 1995) (Fernández 
& Fuentes-Fernández, 2015), reconocimiento de sensores en la ciudad y 
en los hogares (Nef, Urwyler, Büchler, & Tarnanas, 2015), sistemas inteli-
gentes en redes inalámbricas (Kosmides, Adamopoulou, & Demestichas, 
2015) y energía inteligente (Rodríguez Fernández & González Alonso, 2015) 
entre varios.

4.1.3	 Sistema inteligente

Un sistema inteligente está representado por un agente el cual posee, 
autonomía, habilidad de aprender de sus experiencias, es capaz de coope-
rar o de ser egoísta y es racional, básicamente un agente se compone del 
entorno (medio ambiente), de la percepción (sensores) y de las acciones 
que pueda realizar, clasificándose este agente individual en (metas, tareas, 
rol, comportamiento), agente en un grupo (metas, tareas, rol, comporta-
mientos, comunicación, sincronización, acciones, planes, conocimiento de 
otros agentes, coordinación, conflictos, negociación) y grupo de agentes 
(metas, tareas, rol, comportamientos, comunicación, sincronización, ac-
ciones, planes, conocimiento de otros agentes, coordinación, bien global, 
coherencia entre grupos, estructuras).
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z}.1.z} Infraestructura de servicios

En el caso de la Figuraq se observa un modelo de ciudad inteligente

por medio de unframework que essobre gestión de la comunicación, otro

es seguridady privacidady el último es sistemas de alertas tempranas.

Aplicaciones ciudad inteligente

Ciudadanos

I

Recursos de ciudad inteligente

Administración

publica

Figuro 11. Modelo deframework en el contexto de Smart City que muestra lossistemas de gestión de comu-

nicaciones, seguridad, privacidady alertas tempranos.

Elaboración propia basado en (E, 201$}

En lossistemas inteligentes se conciben dos escenarios, el primer es el

centralizadoy el segundo es el descentralizadoo distribuido, en el primer

caso existe un elemento de control que centraliza la toma de decisionese

indica las acciones que otros deben realizar este caso es exitoso en la me-

dida que se conozca la mayoría de información del sistemay del entorno

para poder predecir loscomportamientos futuros.

Las arquitecturas distribuidas se usan también en el caso que no se

conozca gran cantidad de información, también cuando la información no

es clara para la toma decisiones, otro caso de uso es cuando toda la in-

fraestructura no necesita intervenir en la acción ayudandoa economizar

recursos, también se usa para determinar losmejores caminos de infor-

mación, este tipo de arquitectura es muy conveniente para lossistemas de
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4.1.4	 Infraestructura de servicios

En el caso de la Figura 9 se observa un modelo de ciudad inteligente 
por medio de un framework que es sobre gestión de la comunicación, otro 
es seguridad y privacidad y el último es sistemas de alertas tempranas.

En los sistemas inteligentes se conciben dos escenarios, el primer es el 
centralizado y el segundo es el descentralizado o distribuido, en el primer 
caso existe un elemento de control que centraliza la toma de decisiones e 
indica las acciones que otros deben realizar este caso es exitoso en la me-
dida que se conozca la mayoría de información del sistema y del entorno 
para poder predecir los comportamientos futuros.

Las arquitecturas distribuidas se usan también en el caso que no se 
conozca gran cantidad de información, también cuando la información no 
es clara para la toma decisiones, otro caso de uso es cuando toda la in-
fraestructura no necesita intervenir en la acción ayudando a economizar 
recursos, también se usa para determinar los mejores caminos de infor-
mación, este tipo de arquitectura es muy conveniente para los sistemas de 

Figura 11. Modelo de framework en el contexto de Smart City que muestra los sistemas de gestión de comu-
nicaciones, seguridad, privacidad y alertas tempranas. 

Elaboración propia basado en (E, 2013)
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alertas tempranas, asímismo lossistemas inteligentes distribuidos parten

de la posibilidad de que la infraestructura sea descentralizada generando

mayor capacidady autonomía, en este caso es interesante poder concebir

una red auto gestionable donde losprotocolos de emergencia sean con-

cebidos como políticasy actividades de las personas pero asímismo como

acciones de los dispositivos que se rijan por determinadas políticas que

faciliten la lectura de informacióny que probablemente tomen decisiones

dependiendo el área de acción.

Los nodos de las ciudades inteligentes deben serdistribuidosy des-

centralizadas (Dobson, Zambonelli, Denazis,& Fernández, zoo6), se deben

poder auto-describir, auto-organizar, auto gestionar, auto-configurarse

deben optimizarse, deben estar compuestos de múltiples tecnologíasy

deben sercapaces de aprovechar la información local para tomar decisio-

nes sin sacrificar el rendimiento global la robustezy fiabilidad de las redes.

Generalmente cuando se habla de ÍA (inteligencia artificial) se asocia

soloa un elemento inteligente pero pueden existir diferentes concepcio-

nes sobre el tema, por ejemplo desde el punto de vista tradicional se plan-

tea un “sistema inteligente independiente”o también la inteligencia como

unapropiedad del sistema que actúan de forma aislada (Gerhard,1999).

pero DAI “lnteligencia Artificial Distribuida” habla sobre “laconexión de

sistemas inteligentes”y como la inteligencia se vuelve una propiedad para

la interacción de estos sistemas generando el concepto de procesos so-

ciales entre individuosy grupos, desde el punto de vista tradicional los sis-

temas de control requieren de un razonamiento propio, unos métodosy

reglas que no requieren de otros sistemas, solo la información de entrada

y la retroalimentación de este.

Los modelos actuales de ciudades inteligentes (Naphade, Banavar,

Harrison,& Paraszczak, zOll) (Batty, Axhausen, Giannotti,& Pozdnouk,

2012) (Mahizhnan,1999),describen el framework como unconjunto de ca-

pas las cuales son capaces de interactuar entre ellas las que se muestran en

la Figura 12, también se puede verdesde la teoría de sistemas complejos
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alertas tempranas, así mismo los sistemas inteligentes distribuidos parten 
de la posibilidad de que la infraestructura sea descentralizada generando 
mayor capacidad y autonomía, en este caso es interesante poder concebir 
una red auto gestionable donde los protocolos de emergencia sean con-
cebidos como políticas y actividades de las personas pero así mismo como 
acciones de los dispositivos que se rijan por determinadas políticas que 
faciliten la lectura de información y que probablemente tomen decisiones 
dependiendo el área de acción.

Los nodos de las ciudades inteligentes deben  ser distribuidos y des-
centralizadas (Dobson, Zambonelli, Denazis, & Fernández, 2006), se deben 
poder auto-describir, auto-organizar, auto gestionar, auto-configurarse 
deben optimizarse, deben estar compuestos de múltiples tecnologías y 
deben ser capaces de aprovechar la información local para tomar decisio-
nes sin sacrificar el rendimiento global la robustez y fiabilidad de las redes. 

Generalmente cuando se habla de IA (inteligencia artificial) se asocia 
solo a un elemento inteligente pero pueden existir diferentes concepcio-
nes sobre el tema, por ejemplo desde el punto de vista tradicional se plan-
tea un “sistema inteligente independiente” o también la inteligencia como 
una propiedad del sistema que actúan de forma aislada (Gerhard , 1999), 
pero DAI “Inteligencia Artificial Distribuida” habla sobre “la conexión de 
sistemas inteligentes” y como la inteligencia se vuelve una propiedad para 
la interacción de estos sistemas generando el concepto de procesos so-
ciales entre individuos y grupos, desde el punto de vista tradicional los sis-
temas de control requieren de un razonamiento propio, unos métodos y 
reglas que no requieren de otros sistemas, solo la información de entrada 
y la retroalimentación de este. 

Los modelos actuales de ciudades inteligentes (Naphade, Banavar, 
Harrison, & Paraszczak, 2011) (Batty, Axhausen, Giannotti, & Pozdnouk, 
2012) (Mahizhnan, 1999), describen el framework como un conjunto de ca-
pas las cuales son capaces de interactuar entre ellas las que se muestran en 
la  Figura 12, también se puede ver desde la teoría de sistemas complejos 
(Maldonado, 2010), con unos macro sistemas y unos micro sistemas que di-
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viden la informacióny las decisiones de interés, en el caso de una situación

de emergencia la ciudad inteligente debe sercapaz de dividir la infraes-

tructura crítica (Attwood, Merabti, Fergus,& Abuelmaatt, 2011)y necesaria

para poder seguir operando, debe haber una desagregación de servicios

debidos al tipo de emergencia (Poulton& Roussos, zolg), por este motivo

la ciudad se puede vercomo unsistema multiagente donde cada elemento

que escapaz de obtenery procesar información es considerado un agente,

por ejemplo sensores (Bartoli, Fantacci, Gei,& MarabiSsi,2015) que midan

variables ambientales en el caso de servicios de medio ambiente (Hu, Chen,

Guan, Li,& Wang, 2O14),O tdlTlbién puede serel comité de emergencia que

toma información ya analizaday toma decisiones con esta.

Bom bero

Construcciones

Aerop o

OSpíl

' • ” Celda (Información de

interés, sensores)

Agentes controlan

informacióny acción

local

Núcleo controla

información de la celda

“ Capa física

Capa de protocolos de

emergencia

Figuro 12. Modelo porcopos delsistema muftiagente.

Elaboración propio con base en (Pütro§cu& Drogoiceo, 201q}

q.1.$ Gestión de riesgos

• Capa de coordinación

Capa de monitor

La gestión del riesgo es el proceso de identificar, analizary cuantificar

las probabilidades de pérdidasy efectos secundarios que se desprenden

de un evento derivado de un desastres, asícomo de las acciones preven-

tivas, correctivasy reductivas correspondientes que deben emprenderse,
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viden la información y las decisiones de interés, en el caso de una situación 
de emergencia la ciudad inteligente debe ser capaz de dividir la infraes-
tructura crítica (Attwood, Merabti, Fergus, & Abuelmaatt, 2011) y necesaria 
para poder seguir operando, debe haber una desagregación de servicios 
debidos al tipo de emergencia (Poulton & Roussos, 2013), por este motivo 
la ciudad se puede ver como un sistema multiagente donde cada elemento 
que es capaz de obtener y procesar información es considerado un agente, 
por ejemplo sensores (Bartoli, Fantacci, Gei, & Marabissi, 2015) que midan 
variables ambientales en el caso de servicios de medio ambiente (Hu, Chen, 
Guan, Li, & Wang, 2014), o también puede ser el comité de emergencia que 
toma información ya analizada y toma decisiones con esta.

4.1.5	 Gestión de riesgos

La gestión del riesgo es el proceso de identificar, analizar y cuantificar 
las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden 
de un evento derivado de un desastres, así como de las acciones preven-
tivas, correctivas y reductivas correspondientes que deben emprenderse, 

Figura 12. Modelo por capas del sistema multiagente. 
Elaboración  propia con base  en (Pătraşcu & Drăgoicea, 2014)
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según la ley1s2$ del24 deabril de 2o12 la gestión del riesgo de desastre

es un proceso social orientadoa la formulación, ejecución, seguimientoy

evaluación de políticas, estrategias planes, programas, regulaciones, ins-

trumentos, medidasy acciones permanentes para el conocimientoy la re-

ducción delriesgoy para el manejo de desastres, con el propósito explícito

de contribuira la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas

y el desarrollo sostenible.

La agencia federal para el manejo de emergencias define la mitigación

como “el esfuerzo por reducir la pérdida de viday propiedad reduciendo

el impacto de los desastres. La mitigación se logra tomando acción ahora

— antes de que azote el próximo desastre — para así disminuir los daños

por desastre, reconstruccióny daños repetidos. Para que los esfuerzos de

mitigación sean exitosos, es importante que todos estemos informados

sobre los riesgos que podrían afectar nuestra áreay tomemos las medidas

necesarias para protegernos (Official website ofthe Department ofHome-

land Security, zo17)

4.1.6 Alertas tempranas

LosSistemas de Alerta Temprana -SAT- son herramientas que permi-

ten proveer una información oportunay eficaza través de instituciones

técnicas, científicasy comunitarias, por medio de herramientasy elemen-

tos, que permitena losindividuos expuestosa una amenaza latente, la

toma de decisiones para evitaro reducir su riesgoy su preparación para

que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta sus capa-

cidades (Dr. González M& Lic. Mendoza).

Diferentes descripciones sobre sistemas de alertas vienen concibién-

dosea diferentes escalas por ejemplo en (Banerjee, Mukherjee,& Misra,

201d) se describe el sistema de alertas desde las posibles situaciones de

alerta que un ciudadano puede tener en su cotidianidad, teniéndose los

casos de movilidad, infraestructuray seguridad, en esta propuesta se de-

sarrolla un arquitectura de “What Affects Me”, otro caso (Tan, Wang, Poh,

Stringer,& Brownjohn, 2o06) donde sereconfigura el sistema de alertas
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según la ley 1523 del 24 de abril de 2012 la gestión del riesgo de desastre 
es un proceso social orientado a la formulación, ejecución, seguimiento y 
evaluación de políticas, estrategias planes, programas, regulaciones, ins-
trumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la re-
ducción del riesgo y para el manejo de desastres, con el propósito explícito 
de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas 
y el desarrollo sostenible.

La agencia federal para el manejo de emergencias define la mitigación 
como “el esfuerzo por reducir la pérdida de vida y propiedad reduciendo 
el impacto de los desastres. La mitigación se logra tomando acción ahora 
– antes de que azote el próximo desastre – para así disminuir los daños 
por desastre, reconstrucción y daños repetidos. Para que los esfuerzos de 
mitigación sean exitosos, es importante que todos estemos informados 
sobre los riesgos que podrían afectar nuestra área y tomemos las medidas 
necesarias para protegernos (Official website of the Department of Home-
land Security, 2017).

4.1.6	 Alertas tempranas

Los Sistemas de Alerta Temprana -SAT- son herramientas que permi-
ten proveer una información oportuna y eficaz a través de instituciones 
técnicas, científicas y comunitarias, por medio de herramientas y elemen-
tos, que permiten a los individuos expuestos a una amenaza latente, la 
toma de decisiones para evitar o reducir su riesgo y su preparación para 
que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta sus capa-
cidades (Dr. González M & Lic. Mendoza).

Diferentes descripciones sobre sistemas de alertas vienen concibién-
dose a diferentes escalas por ejemplo en (Banerjee, Mukherjee, & Misra, 
2013) se describe el sistema de alertas desde las posibles situaciones de 
alerta que un ciudadano puede tener en su cotidianidad, teniéndose los 
casos de movilidad, infraestructura y seguridad, en esta propuesta se de-
sarrolla un arquitectura de “What Affects Me”, otro caso (Tan, Wang, Poh, 
Stringer, & Brownjohn, 2006)  donde se reconfigura el sistema de alertas 
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tempranas en el seguimiento de monitoreo en tiempo reala maquinaria en

la ciudad, estos casos son de interés porque se observa la escalabilidad de

la ciudad para un sistema de alerta tempranas teniendo diferentes eventos

y datos de interés que son fácilmente escalables.

Esta también se refleja en la medición inteligente del sistema eléctrico

(Pal, Bhaumik, Shukla,& Kolay, 2o11) lo cual permite determinar la capaci-

dad energética de una ciudad pero asímismo la capacidad energética de

un hogar, otro elemento importante es la descripción de vías virtuales por

medio de la recolección de información para predecir el comportamiento

deltráfico (Schalk, Schalk,& M-RUmpf, 2O1z)y así mejorar la movilidady

evitar colisiones, el desarrollo del sistema de alertas para Smart City es in-

tegraly no solo contempla loscasos de alertas producidos por fenómenos

naturaleso por situaciones de gran afectación para la ciudad, el sistema

de alertas tempranas esconcebido como el elemento de información de la

ciudad que permite visualizar cuales son las alarmas para la ciudady losciu-

dadanos reportados por sistemas inteligentes, pero asímismo reportados

por losmismos ciudadanos donde de forma colaborativa se comparte in-

formación para determinar el estado de ciertas actividadeso eventos que

ocurren en la ciudad.

El Instituto Distrital para la Gestión del Riesgo IDIGER define un esque-

ma general para losniveles de alertas tempranas como:

1. Monitoreo ordinario de niveles de alerta temprana.

2. ACtivación de monitoreo intensivo por precipitacioneso

cambios de nivel.

3 Nivel de advertencia por precipitaciones o cambios

de nivel.

4. Emisión de alerta por fuente técnica — precipitacionesy

niveleso por observación en terreno.
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tempranas en el seguimiento de monitoreo en tiempo real a maquinaria en 
la ciudad, estos casos son de interés porque se observa la escalabilidad de 
la ciudad para un sistema de alerta tempranas teniendo diferentes eventos 
y datos de interés que son fácilmente escalables. 

Esta también se refleja en la medición inteligente del sistema eléctrico 
(Pal, Bhaumik, Shukla, & Kolay, 2011) lo cual permite determinar la capaci-
dad energética de una ciudad pero así mismo la capacidad energética de 
un hogar, otro elemento importante es la descripción de vías virtuales por 
medio de la recolección de información para predecir el comportamiento 
del tráfico (Schalk, Schalk, & M-Rumpf, 2012) y así mejorar la movilidad y 
evitar colisiones, el desarrollo del sistema de alertas para Smart City es in-
tegral y no solo contempla los casos de alertas producidos por fenómenos 
naturales o por situaciones de gran afectación para la ciudad, el sistema 
de alertas tempranas es concebido como el elemento de información de la 
ciudad que permite visualizar cuales son las alarmas para la ciudad y los ciu-
dadanos reportados por sistemas inteligentes, pero así mismo reportados 
por los mismos ciudadanos donde de forma colaborativa se comparte in-
formación para determinar el estado de ciertas actividades o eventos que 
ocurren en la ciudad.

El Instituto Distrital para la Gestión del Riesgo IDIGER define un esque-
ma general para los niveles de alertas tempranas como:

		  1.	 Monitoreo ordinario de niveles de alerta temprana.
		  2.	 Activación de monitoreo intensivo por precipitaciones o 
			   cambios de nivel .
		  3.	 Nivel de advertencia por precipitaciones o cambios
			   de nivel.
		  4.	 Emisión de alerta por fuente técnica – precipitaciones y 
			   niveles o por observación en terreno.
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4.1.7 Los sistemas de alerta temprana en Colombia

Lossistemas de alerta temprana son regulados por la unidad nacional

para la gestión del riesgo de desastres donde define que “son herramien-

tas que permiten proveer una información oportunay eficaza través de

instituciones técnicas, científicasy comunitarias, por medio de herramien-

tasy elementos, que permitena losindividuos expuestosa una amenaza

latente, la toma de decisiones para evitaro reducir su riesgoy su prepara-

ción para que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta

sus capacidades.” Así mismo el fortalecimiento de diferentes capacidades

como la tecnológica (Naciones UnidaS,2010),donde loslineamientos inter-

nacionales la UNISDR (NOAA) propone el trabajo en:

1. Deteccióny pronóstico de amenazas.

z. Evaluación de losriesgose integración de la información

3 Divulgación oportuna, confiabley comprensible.

4. Planificación, preparacióny capacitación para la respuesta

en todo nivel (institucionaly comunitario).

Así mismo la tercera conferencia Internacional sobre Alertas Tempra-

nas de Bonn Alemania 2006, definen “La Alerta Temprana” esmucho más

queunamera predicción, un sistema completoy eficaz de alerta temprana

secompone decuatro elementos interrelacionadosa saber:”

1. El conocimiento del Riesgo.

z. El monitoreo.

3 La comunicación - Difusión de las Alertas.

4 La capacidad de respuesta.

En la ciudad de Bogotá existe reglamentación frentea los protocolos

de emergencia para diferentes casos por lo que se reglamentan planes de

respuesta que tienen por objeto definir los procesosy la estructura orga-

nizacional para garantizar la coordinación interinstitucional para el manejo

efectivo de una situación de emergencia en la ciudad de Bogotá (Sistema

distrital, zooz), los objetivos específicos de los planes son garantizar la vida
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4.1.7	 Los sistemas de alerta temprana en Colombia 

Los sistemas de alerta temprana son regulados por la unidad nacional 
para la gestión del riesgo de desastres donde define que “son herramien-
tas que permiten proveer una información oportuna y eficaz a través de 
instituciones técnicas, científicas y comunitarias, por medio de herramien-
tas y elementos, que permiten a los individuos expuestos a una amenaza 
latente, la toma de decisiones para evitar o reducir su riesgo y su prepara-
ción para que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta 
sus capacidades.” Así mismo el fortalecimiento de diferentes capacidades 
como la tecnológica (Naciones Unidas, 2015), donde los lineamientos inter-
nacionales la UNISDR (NOAA) propone el trabajo en:

		
		  1.	 Detección y pronóstico de amenazas.
		  2.	 Evaluación de los riesgos e integración de la información
		  3.	 Divulgación oportuna, confiable y comprensible.
		  4.	 Planificación, preparación y capacitación para la respuesta
			   en todo nivel (institucional y comunitario).

Así mismo la tercera conferencia Internacional sobre Alertas Tempra-
nas de Bonn Alemania 2006, definen “La Alerta Temprana” es mucho más 
que una mera predicción, un sistema completo y eficaz de alerta temprana 
se compone de cuatro elementos interrelacionados a saber:”

		  1.	 El conocimiento del Riesgo.
		  2.	 El monitoreo.
		  3.	 La comunicación - Difusión de las Alertas.
		  4.	 La capacidad de respuesta.

En la ciudad de Bogotá existe reglamentación frente a los protocolos 
de emergencia para diferentes casos por lo que se reglamentan planes de 
respuesta que tienen por objeto definir los procesos y la estructura orga-
nizacional para garantizar la coordinación interinstitucional para el manejo 
efectivo de una situación de emergencia en la ciudad de Bogotá (Sistema 
distrital, 2002), los objetivos específicos de los planes son garantizar la vida 
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y satisfacer las necesidades básicas para sobrevivir, mantener la goberna-

bilidady garantizar la funcionalidad de la ciudad, estos planes tienen afec-

tación directaa las personas,a los dañosy destrucción de edificaciones,

daños en vías públicasy sistema de transporte, daños en sistemas de ser-

vicios públicos, reducción de la capacidad hospitalaria, reducción de la ca-

pacidad básica de respuestaa emergenciasy seguridad, daños en sistemas

de saneamiento, problemas de orden público, problemas en la articulación

de la organización para la respuesta, daños adicionales estructuralesy fun-

cionales, agudización de las condiciones sociales de la población.

Para dar respuestaa estos planes se catalogaron varias funciones

de respuestaa emergencias las cuales son, accesibilidady transporte, co-

municaciones, consoldacón deinformación de dañosy riesgo asociado,

búsqueday rescate, saludy saneamiento, incendiosy materiales peligro-

sos, servicios públicos, alberguey alimentación, seguridady convivencia,

aspectos jurídicosy económicos, información públicay planeación general

de la respuesta, las entidades responsables de la gestión de la informa-

cióny la operación de las acciones son, Secretaría de Tránsito, Policía Me-

tropolitana, DAPD, Defensa Civil Colombiana, Secretaría de Salud, Cuerpo

Oficial de Bomberos, UESP, DABS, Secretaría de Gobierno, Secretaría Ge-

neral, Oficina de Prensa Alcaldía Mayor, Policía Metropolitana de Tránsi-

to, Secretaría de Hacienda, Secretaría de Educación, Secretaría de Obras

Públicas, IDU, DAMA, DAAC, DACD, IDRD, Transmilenio, EAAB, ETB, EEEB,

CODENSA, EMGESA, GasNatural, Metrovivienda, Caja de Vivienda Popular,

Corporación La Candelaria, Canal Capital, Alcaldías Locales, Cruz Roja Co-

lombiana Seccional Bogotá Cundinamarca, Terminal de Transportes S.A.,

CORABASTOS, Ejercito Nacional - XIII Brigada, Fuerza Aérea Colombiana,

Fiscalía General de la Nación - CTI Bogotá, Instituto Nacional de Medici-

na Legal, INPEC, Depto. Administrativo Aeronáutica Civil, TELECOM, CA-

PITEL, EPM, ICBF, CAR, Instituto Nacional de Vías, IDEAM, INGEOMINAS,

ECOPETROL, CISPROQUIM. Esimportante resaltar para este trabajo que

la Universidad Distrital comparte la responsabilidad de la consolidación de

información de dañosy riesgo asociado (Sistema dÍStFital, 2002).
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y satisfacer las necesidades básicas para sobrevivir, mantener la goberna-
bilidad y garantizar la funcionalidad de la ciudad, estos planes tienen afec-
tación directa a las personas, a los daños y destrucción de edificaciones, 
daños en vías públicas y sistema de transporte, daños en sistemas de ser-
vicios públicos, reducción de la capacidad hospitalaria, reducción de la ca-
pacidad básica de respuesta a emergencias y seguridad, daños en sistemas 
de saneamiento, problemas de orden público, problemas en la articulación 
de la organización para la respuesta, daños adicionales estructurales y fun-
cionales, agudización de las  condiciones sociales de la población. 

Para dar respuesta a estos planes se catalogaron varias funciones 
de respuesta a emergencias las cuales son, accesibilidad y transporte, co-
municaciones, consolidación de información de daños y riesgo asociado, 
búsqueda y rescate, salud y saneamiento, incendios y materiales peligro-
sos, servicios públicos, albergue y alimentación, seguridad y convivencia, 
aspectos jurídicos y económicos, información pública y planeación general 
de la respuesta, las entidades responsables de la gestión de la informa-
ción y la operación de las acciones son, Secretaría de Tránsito, Policía Me-
tropolitana, DAPD, Defensa Civil Colombiana, Secretaría de Salud, Cuerpo 
Oficial de Bomberos, UESP, DABS, Secretaría de Gobierno, Secretaría Ge-
neral, Oficina de Prensa Alcaldía Mayor, Policía Metropolitana de Tránsi-
to, Secretaría de Hacienda, Secretaría de Educación, Secretaría de Obras 
Públicas, IDU, DAMA, DAAC, DACD, IDRD, Transmilenio, EAAB, ETB, EEEB,  
CODENSA, EMGESA, Gas Natural, Metrovivienda, Caja de Vivienda Popular, 
Corporación La Candelaria, Canal Capital, Alcaldías Locales, Cruz Roja Co-
lombiana Seccional Bogotá Cundinamarca, Terminal de Transportes S.A., 
CORABASTOS, Ejercito Nacional - XIII Brigada, Fuerza Aérea Colombiana,  
Fiscalía General de la Nación - CTI Bogotá, Instituto Nacional de Medici-
na Legal, INPEC, Depto. Administrativo Aeronáutica Civil, TELECOM, CA-
PITEL, EPM, ICBF, CAR, Instituto Nacional de Vías, IDEAM, INGEOMINAS, 
ECOPETROL, CISPROQUIM. Es importante resaltar para este trabajo que 
la Universidad Distrital comparte la responsabilidad de la consolidación de 
información de daños y riesgo asociado (Sistema distrital, 2002). 





s.› Normas vigentes reducción delriesgo

En el Marco de Sendai para la Reducción del Riesgo de Desastres en

su versión zolç (Naciones UnidaS, 201d), se hace especial énfasis en la ges-

tión del riesgo de desastres con siete objetivos mundiales destacándose

la reducción del riesgo de desastres, evitar que se produzcan nuevos ries-

gos, la reducción del riesgo existentey reforzar la resiliencia, desde los

objetivos anteriores se destaca la importancia vital de las tecnologías de

la comunicación enmarcadas en el convenio de Tampere que trata sobre

el suministro de recursos de telecomunicaciones (Telecomunicaciones, U.

I., zoom) para la mitigación de catástrofesy las operaciones de socorro en

casos de catástrofe (UIT, 201 ), dsí mismo la ley Colombiana agrupa en es

normas (Instituto Distrital de Gestión de Riegosy Cambio CliMÓtlCO.,2O17)

divididas en gobernanza conocimiento del riesgoy efectos de cambio cli-

mático, reducción del riesgoy adaptación al cambio climáticoy manejo de

emergenciasy desastres (Telecomunicaciones, U. I., zoom).

s-‹-1 La gestión del riesgo:

La gestión del riesgo es el proceso de identificar, analizary cuantificar

las probabilidades de pérdidasy efectos secundarios que se desprenden
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Capitulo 5 

5.1	 Normas vigentes reducción del riesgo

En el Marco de Sendai para la Reducción del Riesgo de Desastres en 
su versión 2015 (Naciones Unidas, 2015), se hace especial énfasis en la ges-
tión del riesgo de desastres con siete objetivos mundiales destacándose 
la reducción del riesgo de desastres, evitar que se produzcan nuevos ries-
gos, la reducción del riesgo existente y reforzar la resiliencia, desde los 
objetivos anteriores se destaca la importancia vital de las tecnologías de 
la comunicación enmarcadas en el convenio de Tampere que trata sobre 
el suministro de recursos de telecomunicaciones (Telecomunicaciones, U. 
I., 2005) para la mitigación de catástrofes y las operaciones de socorro en 
casos de catástrofe (UIT, 2017), así mismo la ley Colombiana agrupa en 75 
normas (Instituto Distrital de Gestión de Riegos y Cambio Climático., 2017)  
divididas en gobernanza conocimiento del riesgo y efectos de cambio cli-
mático, reducción del riesgo y adaptación al cambio climático y manejo de 
emergencias y desastres (Telecomunicaciones, U. I., 2005).

5.1.1	 La gestión del riesgo:

La gestión del riesgo es el proceso de identificar, analizar y cuantificar 
las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden 
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de un evento derivado de un desastres (Keipi, Castro,& BastidaS, 20 5),dsl

como delas acciones preventivas, correctivasy reduCtivas correspondien-

tes que deben emprenderse, según la Iey15z delz4 deabril de zolz (Co-

lombia, 2012) donde seadopta la política nacional de gestión del riesgo de

desastresy se establece el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de De-

sastres de Colombia, la gestión del riesgo de desastre es un proceso social

orientadoa la formulación, ejecución, seguimientoy evaluación de políti-

cas, estrategias planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas

y acciones permanentes para el conocimientoy la reducción del riesgoy

para el manejo de desastres, con el propósito explícito de contribuira la se-

guridad, el bienestar, la calidad de vida de las personasy el desarrollo sos-

tenible (Oficial website of the Department of Homeland Security, 2o1 ).

La agencia federal para el manejo de emergencias define la mitigación

como “elesfuerzo por reducir la pérdida de viday propiedad reduciendo

el impacto de losdesastres. La mitigación se logra tomando acción ahora

— antes de que azote el próximo desastre — para asídisminuir los daños

por desastre, reconstruccióny daños repetidos. Para que los esfuerzos de

mitigación sean exitosos, es importante que todos estemos informados

sobre losriesgos que podrían afectar nuestra áreay tomemos las medidas

necesarias para protegernos (Oficial website ofthe Department ofHome-

land Security, 2o17).

$.1.z Sistema de alertas tempranas

Los Sistemas de Alerta Temprana -SAT- son herramientas que permi-

ten proveer una información oportunay eficaza través de instituciones

técnicas, científicasy comunitarias, por medio de herramientasy elemen-

tos, que permitena losindividuos expuestosa una amenaza latente, la

toma de decisiones para evitaro reducir su riesgoy su preparación para

que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta suscapa-

cidades (Dr. González M & Lic. Mendoza).
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de un evento derivado de un desastres (Keipi, Castro, & Bastidas, 2005), así́ 
como de las acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondien-
tes que deben emprenderse, según la ley 1523 del 24 de abril de 2012 (Co-
lombia, 2012) donde se adopta la política nacional de gestión del riesgo de  
desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de De-
sastres de Colombia, la gestión del riesgo de desastre es un proceso social 
orientado a la formulación, ejecución, seguimiento y evaluación de políti-
cas, estrategias planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas 
y acciones permanentes para el conocimiento y la reducción del riesgo y 
para el manejo de desastres, con el propósito explícito de contribuir a la se-
guridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y el desarrollo sos-
tenible (Official website of the Department of Homeland Security, 2017).

La agencia federal para el manejo de emergencias define la mitigación 
como “el esfuerzo por reducir la pérdida de vida y propiedad reduciendo 
el impacto de los desastres. La mitigación se logra tomando acción ahora 
– antes de que azote el próximo desastre – para así disminuir los daños 
por desastre, reconstrucción y daños repetidos. Para que los esfuerzos de 
mitigación sean exitosos, es importante que todos estemos informados 
sobre los riesgos que podrían afectar nuestra área y tomemos las medidas 
necesarias para protegernos (Official website of the Department of Home-
land Security, 2017).

5.1.2	 Sistema de alertas tempranas

Los Sistemas de Alerta Temprana -SAT- son herramientas que permi-
ten proveer una información oportuna y eficaz a través de instituciones 
técnicas, científicas y comunitarias, por medio de herramientas y elemen-
tos, que permiten a los individuos expuestos a una amenaza latente, la 
toma de decisiones para evitar o reducir su riesgo y su preparación para 
que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta sus capa-
cidades (Dr. González M & Lic. Mendoza).



$.J.3 Gestión de alertas tempranas

Cnpítulo5

La Gestión de alertas tempranas es la capacidad que desarrolla siste-

ma para conocer adecuadamente una amenaza, de manera que losriesgos

no necesariamente se conviertan en desastres. (Definición propia), Los

elementos delconocimiento delriesgo se pueden generalizar como:

1. Prevención

2. Preparación

3 Respuesta

4.Recuperación

5-*-4 Mitigación

La agencia federal para el manejo de emergencias define la mitigación

como “elesfuerzo por reducir la pérdida de viday propiedad reduciendo

el impacto de los desastres. La mitigación se logra tomando acción ahora

— antes de que azote el próximo desastre — para asídisminuir los daños

por desastre, reconstruccióny daños repetidos. Para que losesfuerzos de

mitigación sean exitosos, es importante que todos estemos informados

sobre losriesgos que podrían afectar nuestra áreay tomemos las medidas

necesarias para protegernos (Oficial website ofthe Department ofHome-

land Security, 2o17)

Elementos normativos sobre gestión de riesgos, sistemas de alertas

y mitigación de riesgos (Nacionale internacional) Elementos legales sobre

gestión de riesgos, sistemas de alertasy mitigación de riesgos.
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5.1.3	 Gestión de alertas tempranas

La Gestión de alertas tempranas es la capacidad que desarrolla siste-
ma para conocer adecuadamente una amenaza, de manera que los riesgos 
no necesariamente se conviertan en desastres. (Definición propia), Los 
elementos del conocimiento del riesgo se pueden generalizar como:

1.	 Prevención
2.	Preparación
3.	Respuesta
4.	Recuperación

5.1.4	 Mitigación

La agencia federal para el manejo de emergencias define la mitigación 
como “el esfuerzo por reducir la pérdida de vida y propiedad reduciendo 
el impacto de los desastres. La mitigación se logra tomando acción ahora 
– antes de que azote el próximo desastre – para así disminuir los daños 
por desastre, reconstrucción y daños repetidos. Para que los esfuerzos de 
mitigación sean exitosos, es importante que todos estemos informados 
sobre los riesgos que podrían afectar nuestra área y tomemos las medidas 
necesarias para protegernos (Official website of the Department of Home-
land Security, 2017).

Elementos normativos sobre gestión de riesgos, sistemas de alertas 
y mitigación de riesgos (Nacional e internacional) Elementos legales sobre 
gestión de riesgos, sistemas de alertas y mitigación de riesgos.
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Tabla *7 «hemograma IDICER.

Noto. Elaboración propia con base en (Instituto Distrital de Gestión de Riegosy Cambio Climótico., zofy)

DECRETO 2811 DE 1974 Por el cual se

dicta el Código Nacional de Recursos

Naturales Renovablesy de Protección al

Medio Ambiente.

LEY 9 DE 1989 por la cual se dictan

normas sobre planes de desarrollo

municipal, compraventay expropiación

de bienes y se dictan otras

disposiciones.

LEY 2 DE 1991 modifica la ley de

reforma urbana

Decreto 2222 de 1993 Seguridad en

labores de mineríaa cielo abierto

Ley 99 de 1993 Sistema Nacional

Ambiental

Ley 115 de 1994 Educación

Ley 152 de 1994 Planes de Desarrollo

Ley 1743 de 1993 Educación ambiental

Decreto Distrital 657 de 1994

Prohibición de la prestación de servicios

públicos domiciliariosy la construcción

de inmuebles en zonas de alto riesgo

Acuerdo 20 de 1995 Código de

construcción de Bogotá D.C.

Ley 388 de 1997 Desarrollo Territorial

Ley 400 de 1997 Norma sismo

resistente

Ley 629 de 2000 Aprobación de

protocolo de Kioto

Acuerdo 30 de 2001 Día de la

prevención de desastres en Bogotáy

simulacro Distrital

Decreto 2015 de 2001 licencias Post

Desastre

Acuerdo 79 de 2003 Código de policía

de Bogotá

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X X

X X X

X

X

X X X

X

X

X

X

X

X

X

X X X

X

X

X

X

X
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Tabla 17. Normograma IDIGER.
 Nota. Elaboración propia con base en  (Instituto Distrital de Gestión de Riegos y Cambio Climático., 2017) 

Acuerdo 30 de 2001 Día de la 
prevención de desastres en Bogotá y 
simulacro Distrital 

   X  X 

Decreto 2015 de 2001 licencias Post 
Desastre   X X X  

Acuerdo 79 de 2003 Código de policía 
de Bogotá   X X  X 
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DECRETO 2811 DE 1974 Por el cual se 
dicta el Código Nacional de Recursos 
Naturales Renovables y de Protección al 
Medio Ambiente. 

X X X X X  

LEY 9 DE 1989 por la cual se dictan 
normas sobre planes de desarrollo 
municipal, compraventa y expropiación 
de bienes y se dictan otras 
disposiciones. 

X X X X X  

LEY 2 DE 1991 modifica la ley de 
reforma urbana  X X  X  

Decreto 2222 de 1993 Seguridad en 
labores de minería a cielo abierto   X  X  

Ley 99 de 1993 Sistema Nacional 
Ambiental X X X X X  

Ley 115 de 1994 Educación X  X  X  

Ley 152 de 1994 Planes de Desarrollo X    X  

Ley 1743 de 1993 Educación ambiental  X X  X  

Decreto Distrital 657 de 1994 
Prohibición de la prestación de servicios 
públicos domiciliarios y la construcción 
de inmuebles en zonas de alto riesgo 

X X    X 

Acuerdo 20 de 1995 Código de 
construcción de Bogotá D.C.   X   X 

Ley 388 de 1997 Desarrollo Territorial X X X  X  

Ley 400 de 1997 Norma sismo 
resistente X X X  X  

Ley 629 de 2000 Aprobación de 
protocolo de Kioto   X  X  



Decreto 1 66 de 2004 Conceptos de

amenaza ruina

Decreto 190 de 2004 Plan de

ordenamiento territorial de Bogotá D.C

Decreto Distrital 327 de 2004

Tratamiento de desarrollo urbanístico

Decreto 037 de 2005 Atracciones

Mccánicas

Decreto 451 de 2005 NUSE 123

Decreto 564 de 2006 Licencias

urbanísticas

Decreto 062 de 2006 Planes de manejo

ambiental para loshumedales

Decreto 2181 de 2006 Planes parciales

Decreto 243 de 2006 Establecimiento de

educación inicial

Decreto 318 de 2006 Plan maestro de

equipamiento de salud

Decreto Distrital 436 de 2006 Planes

parciales

Decreto 038 de 2007 Desocupacióny

demolición de inmuebles en alto riesgo

Decreto 327 de 2007 Política de

ruralidad D.C.

Decreto 3888 de 2007 Plan Nacional de

emergencias y contingencias para

eventos de afluencia masiva de público

Decreto 4300 de 2007 planes parciales

Ley 1225 de 2008 parques de

diversiones

Acuerdo 341 de 2008 día de la

prevención de desastres en Bogotáy

simulacro distrital

Ley 1225 de 2008 parques de

diversiones

Acuerdo 341 de 2008 día de la

prevención de desastres en Bogotáy

simulacro distrital

Decreto 462 de 2008 política de suelo de

protección

Ley 1270 de 2009 Comisión Nacional

seguridad en el futbol

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Cnpítulo5

X

X X X

X X X

X X X

X

X X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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Ley 1225 de 2008 parques de 
diversiones   X X X  

Acuerdo 341 de 2008 día de la 
prevención de desastres en Bogotá y 
simulacro distrital 

   X  X 

X  X    

Ley 1225 de 2008 parques de 
diversiones   X X X  

Acuerdo 341 de 2008 día de la 
prevención de desastres en Bogotá y 
simulacro distrital 

Decreto 166 de 2004 Conceptos de 
amenaza ruina   X   X 

Decreto 190 de 2004 Plan de 
ordenamiento territorial de Bogotá D.C X X X   X 

Decreto Distrital 327 de 2004 
Tratamiento de desarrollo urbanístico  X X   X 

Decreto 037 de 2005 Atracciones 
Mecánicas   X   X 

Decreto 451 de 2005 NUSE 123    X  X 

Decreto 564 de 2006 Licencias 
urbanísticas   X   X 

Decreto 062 de 2006 Planes de manejo 
ambiental para los humedales  X X   X 

Decreto 2181 de 2006 Planes parciales  X X  X  

Decreto 243 de 2006 Establecimiento de 
educación inicial   X X  X 

Decreto 318 de 2006 Plan maestro de 
equipamiento de salud   X   X 

Decreto Distrital 436 de 2006 Planes 
parciales   X   X 

Decreto 038 de 2007 Desocupación y 
demolición de inmuebles en alto riesgo   X   X 

Decreto 327 de 2007 Política de 
ruralidad D.C.   X   X 

Decreto 3888 de 2007 Plan Nacional de 
emergencias y contingencias para 
eventos de afluencia masiva de público 

X X X X X  

Decreto 4300 de 2007 planes parciales  X X X X  

Decreto 462 de 2008 política de suelo de 
protección   X   X 

Ley 1270 de 2009 Comisión Nacional 
seguridad en el futbol X    X  
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Acuerdo 391e 2009 Lineamientos para

el PDMMACC

Ley1356 2009 Seguridad en eventos

deportivos

Decreto 480 de 2009 Situaciones

específicas y concretas que puedan

generar riesgo publico

Decreto 926 de 2010 Requisitos

construcción sismo resistente NSR-10

Decreto 1469 de 2010 Licencias

urbanísticas

Decreto 380 de 2010 Comité técnico de

planes parciales

Decreto5ll de 2010 Adquisición de

muebles ubicados en zonas de alto

riesgo

Decreto 523 de 2010 Microzonificación

sísmica

Decreto 092 de 2011 Modificación

NSR-10

Acuerdo 470 de 2011 Revisión

ascensores, escaleras y puertas

eléctricas

Decreto 4147 de 2011 Creación

UNGRD

Ley 1493 de 2011 Espectáculos

públicos

Decreto 663 de 2011 Revisión de

ascensores escalerasy puertas eléctricas

Ley 1503 de 2011 Seguridad vial

Decreto 1505 de 2012 Subsistema

nacional de voluntariado

Ley 1523 de 2012 Sistema nacional de

gestión del riesgo de desastre

Ley 1549 Política de educación

ambiental

Decreto 1640 de 2012 POMCAs

Ley1575 de 2012 Sistema nacional de

bomberos

Decreto 2340 de 1997 Incendios

forestales

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X X

X X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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Ley 1549 Política de educación 
ambiental  X X X 

Decreto 2340 de 1997 Incendios 
forestales X    X  

Ley 1503 de 2011 Seguridad vial   X  X  

Decreto 1505 de 2012 Subsistema 
nacional de voluntariado X    X  

Ley 1523 de 2012 Sistema nacional de 
gestión del riesgo de desastre X X X X X  

  

Decreto 1640 de 2012 POMCAs  X X  X  

Ley 1575 de 2012 Sistema nacional de 
bomberos  X   X  

Acuerdo 391 e 2009 Lineamientos para 
el PDMMACC   X   X 

Ley 1356 2009 Seguridad en eventos 
deportivos   X X X  

Decreto 480 de 2009 Situaciones 
específicas y concretas que puedan 
generar riesgo publico 

  X X X  

Decreto 926 de 2010 Requisitos 
construcción sismo resistente NSR-10  X X  X  

Decreto 1469 de 2010 Licencias 
urbanísticas   X  X  

Decreto 380 de 2010 Comité técnico de 
planes parciales X     X 

Decreto 511 de 2010 Adquisición de 
muebles ubicados en zonas de alto 
riesgo 

  X   X 

Decreto 523 de 2010 Microzonificación 
sísmica   X X  X 

Decreto 092 de 2011 Modificación 
NSR-10   X  X  

Acuerdo 470 de 2011 Revisión 
ascensores, escaleras y puertas 
eléctricas 

  X X  X 

Decreto 4147 de 2011 Creación 
UNGRD X     X 

Ley 1493 de 2011 Espectáculos 
públicos   X  X  

Decreto 663 de 2011 Revisión de 
ascensores escaleras y puertas eléctricas   X X  X 



Decreto 255 de 2013 Reasentamiento de

familias

Decreto 599 de 2013 SUGA

Acuerdo 546 de 2013 Sistema distrital

de gestión de riesgoy cambio climático

Decreto 172 de 2014 Sistema distrital de

Riesgosy cambio climático

Decreto 173 de 2014 Instituto distrital

de gestión de riesgoy cambio climático

IDIGER

Decreto 174 de 2014 Fondo distrital

para la gestión de riesgo y cambio

climático de Bogotá FONDIDIGER

Decreto 377 de 2014 Comisión distrital

de incendios forestales

Acuerdo 567 de 2014 Tormentas

eléctricas

Decreto 528 de 2014 Drenaje pluvial

sostenible

Decreto 566 de 2014 Ecoturismo y

construcción sostenible

Decreto 1077 de 2015 Reglamento de

sector vivienda, ciudady territorio

Acuerdo 617 de 2015 Programa de

investigación en ciencias y cambio

climático

Decreto 442 de 2015 Programa de

aprovechamiento y/o valorización de

llantas usadas

Decreto 476 de 2015 Mejoramiento

integral de barrios

Decreto 548 de 2015 PGIRS

Decreto 579 de 2015 PDGR-CC

Acuerdo 663 de 2015 Primer

respondiente

Decreto 595 de 2015 SATB-aire

Decreto 308 de 2016 Plan Nacional de

gestión del riesgo de desastre

Decreto 298 de 20 16 SISCLIMA

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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X X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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Decreto 255 de 2013 Reasentamiento de 
familias   X   X 

Decreto 599 de 2013 SUGA   X X  X 

Acuerdo 546 de 2013 Sistema distrital 
de gestión de riesgo y cambio climático X X X X  X 

Decreto 172 de 2014 Sistema distrital de 
Riesgos y cambio climático X X X X  X 

Decreto 173 de 2014 Instituto distrital 
de gestión de riesgo y cambio climático 
IDIGER 

X     X 

Decreto 174 de 2014 Fondo distrital 
para la gestión de riesgo y cambio 
climático de Bogotá FONDIDIGER 

X     X 

Decreto 377 de 2014 Comisión distrital 
de incendios forestales   X X  X 

Acuerdo 567 de 2014 Tormentas 
eléctricas  X X X  X 

Decreto 528 de 2014 Drenaje pluvial 
sostenible X     X 

Decreto 566 de 2014 Ecoturismo y 
construcción sostenible   X   X 

Decreto 1077 de 2015 Reglamento de 
sector vivienda, ciudad y territorio   X X  X 

Acuerdo 617 de 2015 Programa de 
investigación en ciencias y cambio 
climático 

 X X   X 

Decreto 442 de 2015 Programa de 
aprovechamiento y/o valorización de 
llantas usadas 

   X  X 

Decreto 476 de 2015 Mejoramiento 
integral de barrios   X X  X 

Decreto 548 de 2015 PGIRS   X X  X 

Decreto 579 de 2015 PDGR-CC X X X X  X 

Acuerdo 663 de 2015 Primer 
respondiente    X  X 

Decreto 595 de 2015 SATB-aire  X X X  X 

Decreto 308 de 2016 Plan Nacional de 
gestión del riesgo de desastre X X X X X  

Decreto 298 de 2016 SISCLIMA  X X  X  
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$.2 Modelos de sistemas de gestión de riesgos

en el contexto de Smart

En el marco deldesarrollo de sistemas de alertas tempranas se identi-

ficaron múltiples desarrollos para diversos eventos teniendo una especial

fortaleza los sistemas de monitoreo ambientales para un objetivo especí-

fico como porejemplo sequíase inundaciones, en la tabla se relacionan

diferentes SAT 18 del mundoy enla tabla se relacionan diferentes SAT en

Colombia.

Entidad

Early warning in the Sahel

and Horn ofAfrica (Davies,

S., Buchanan, S.M. &

Lambert, 1991)

U.S. Drought Monitor(The

National Drought Mitigation

Center, n.d.)

Centro Climático de

Beijing(Beijing Climate

Center., n.d.)

Observatorio Chileno

Agroc1imático(UNESCO,

n.d.)

Sistema de Alerta Global

para las

Inundaciones(Secretariat,

2017)

Observatorio de

inundaciones de

Dartmouth(NASA, JAXA,

n.d.)

Sistema Europeo de Alerta

de Inundaciones(European

Commision, n.d.)

Tabla 18. Varios SAT def mundo.

Noto. Elaboración propio.

Variable

Sequía

Sequía

Sequía

Sequía

Inundaciones

Inundaciones

Inundaciones

Característica

Condiciones de sequíaa través de boletines

mensuales para las regiones

Mapa interactivo con condiciones y

pronósticos de sequía.

Mapasy reportes diarios de las condiciones

de sequíaa partir de información de sensores

remotos del Centro Meteorológico Nacional

de Satélites y la red de estaciones de

monitoreo de precipitacionesy humedad del

suelo.

Mapas, informes y planes para enfrentar

sequias, demarcación de cuencas

hidrográficas, planificación y gestión de

sequias, mediante integración de instituciones

españolas con competencia en el tema del

agua.

Predicciones, alertas, seguimiento y

monitorización

Estimaciones de las precipitaciones

Posibilidad de inundación de losríos con tres

días de anticipación
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5.2	 Modelos de sistemas de gestión de riesgos
	 en el contexto de Smart
 

En el marco del desarrollo de sistemas de alertas tempranas se identi-
ficaron múltiples desarrollos para diversos eventos teniendo una especial 
fortaleza los sistemas de monitoreo ambientales para un objetivo especí-
fico como por ejemplo sequías e inundaciones, en la tabla se relacionan 
diferentes SAT 18 del mundo y en la tabla 3 se relacionan diferentes SAT en 
Colombia.

Tabla 18. Varios SAT del mundo. 
Nota. Elaboración propia.

S., Buchanan, S.M. & 
Lambert, 1991) 

Entidad Variable Característica 

Early warning in the Sahel 
and Horn of Africa (Davies, 

Sequía Condiciones de sequía a través de boletines 
mensuales para las regiones 

U.S. Drought Monitor(The 
National Drought Mitigation 
Center, n.d.) 

Sequía Mapa interactivo con condiciones y 
pronósticos de sequía.  

Centro Climático de 
Beijing(Beijing Climate 
Center., n.d.) 

Sequía Mapas y reportes diarios de las condiciones 
de sequía a partir de información de sensores 
remotos del Centro Meteorológico Nacional 
de Satélites y la red de estaciones de 
monitoreo de precipitaciones y humedad del 
suelo. 

Observatorio Chileno 
Agroclimático(UNESCO, 
n.d.) 

Sequía Mapas, informes y planes para enfrentar 
sequias, demarcación de cuencas 
hidrográficas, planificación y gestión de 
sequias, mediante integración de instituciones 
españolas con competencia en el tema del 
agua. 

Sistema de Alerta Global 
para las 
Inundaciones(Secretariat, 
2017) 

Inundaciones Predicciones, alertas, seguimiento y 
monitorización 

Observatorio de 
inundaciones de 
Dartmouth(NASA, JAXA, 
n.d.) 

Inundaciones Estimaciones de las precipitaciones 

Sistema Europeo de Alerta 
de Inundaciones(European 
Commision, n.d.) 

Inundaciones Posibilidad de inundación de los ríos con tres 
días de anticipación 



Administración Nacional Inundaciones

Oceánica y Atmosférica

(U.S. Department of

Commerce, n.d.)

Sistema de Alerta Temprana Inundaciones

para

Centroamérica(Programa

Mundial de Alimentos, n.d.)

Entidad

Corporación

Autónoma Regional de

la Guajira

(Corpoguajira) y la

Cruz Roja

Colombiana, Seccional

Guajira (Corpoguajira,

n.d.)

Red Sismológica

Nacional de

Colombia(Servicio

Geológico

Colombiano, n.d.)

IDEAM (IDEAM,

n.d.)

SIATA implementado

en el área

metropolitana del

Valle de

Aburrá(A1ca1día de

Medellín, 2017)

IDIGER (Instituto

Distrital de Gestión de

Riesgos y Cambio

C1imático)(IDIGER,

n.d.)

Condiciones hidrológicas

globales

Cnpítulo

Hidrometeorológica de las instituciones

Tabla f9. SAT Colombia

Nota. Elaboración propia.

Variable

Hidrometeorológicas

Sismología

Sidrometeorológicas

Evento

hidrometeorológico

Evento

hidrometeorológico

Característica

10 estaciones análogas medidoras de

precipitación y temperatura en el flanco

nororiental de la Sierra Nevada de Santa Marta.

4 Estaciones Meteorológicas Satelitales 6

Medidores de nivel ubicados en los puentes

87 sensores de Intensidades sísmicas

247 con comunicación satelital

66 estaciones pluviométricas, 15 de las cuales

monitorizan variables temperatura, humedad

relativa, presión, dirección y velocidad del

viento), red de sensores de nivel,y humedad,

temperatura y conductividad eléctrica en el

suelo, 30 sensores de humedad; redde cámaras

en vivo (live streaming), conformada por siete

cámaras; tres radares, uno en el Área

Metropolitana (en Santa Elena)y dos de la

Aerocivil ubicados en Corozal, Sucre,y el otro

en Bogotá, y otras redes como la Red

Acelerográfica de Medellín (RAM), la Red

Acelerográfica del Valle de Aburrá (RAVA)y

la Red de Calidad de Aire del Área

Metropolitana. Cada una de las estaciones

transmite en tiempo realc

30 acelerógrafos, 27 estaciones para el

monitoreo de las variables hidrometeorológicas
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Tabla 19. SAT Colombia
 Nota. Elaboración propia.

Administración Nacional 
Oceánica y Atmosférica 
(U.S. Department of 
Commerce, n.d.) 

Inundaciones Condiciones hidrológicas 

Sistema de Alerta Temprana 
para 
Centroamérica(Programa 
Mundial de Alimentos, n.d.) 

Inundaciones Hidrometeorológica de las instituciones 
globales 

Entidad Variable Característica 

Corporación 
Autónoma Regional de 
la Guajira 
(Corpoguajira) y la 
Cruz Roja 
Colombiana, Seccional 
Guajira (Corpoguajira, 
n.d.) 

Hidrometeorológicas 10 estaciones análogas medidoras de 
precipitación y temperatura en el flanco 
nororiental de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
4 Estaciones Meteorológicas Satelitales 6 
Medidores de nivel ubicados en los puentes                  

Red Sismológica 
Nacional de 
Colombia(Servicio 
Geológico 
Colombiano, n.d.) 

Sismología 87 sensores de Intensidades sísmicas 

IDEAM (IDEAM, 
n.d.) 

 

Sidrometeorológicas 247 con comunicación satelital  

SIATA implementado 
en el área 
metropolitana del 
Valle de 
Aburrá(Alcaldía de 
Medellín, 2017) 

Evento 
hidrometeorológico 

66 estaciones pluviométricas, 15 de las cuales 
monitorizan variables temperatura, humedad 
relativa, presión, dirección y velocidad del 
viento), red de sensores de nivel, y humedad, 
temperatura y conductividad eléctrica en el 
suelo, 30 sensores de humedad; red de cámaras 
en vivo (live streaming), conformada por siete 
cámaras; tres radares, uno en el Área 
Metropolitana (en Santa Elena) y dos de la 
Aerocivil ubicados en Corozal, Sucre, y el otro 
en Bogotá, y otras redes como la Red 
Acelerográfica de Medellín (RAM), la Red 
Acelerográfica del Valle de Aburrá (RAVA) y 
la Red de Calidad de Aire del Área 
Metropolitana. Cada una de las estaciones 
transmite en tiempo real c 

IDIGER (Instituto 
Distrital de Gestión de 
Riesgos y Cambio 
Climático)(IDIGER, 
n.d.) 

Evento 
hidrometeorológico 

30 acelerógrafos, 27 estaciones para el 
monitoreo de las variables hidrometeorológicas 



Red de estaciones

hidrometeorológicas

de Manizales,

operadas por la

Universidad Nacional

Sede Manizales.

(Alcaldía de

Manizales, n.d.)

Sistema de alertas

agroclimáticas

tempranas

(SAAT)(Torres, 2013)

Sistema de alerta

temprana para la

cuenca del rio

Combeima (Efraín

Domínguez Calle,

20 14)

Sistema acústico de

alerta temprana en

Bucaramanga(Alcaldía

de Bucaramanga, n.d.)

Sistema de alerta

temprana para el àrea

metropolitana de

Barranqui11a(Coll,

2013)

El Sistema de alerta

temprana de Norte de

Santander(A1ca1día

Norte de Santander,

n.d.)

Evento

hidrometeorológico

Evaluación de las

predicciones climáticas

internacionales

Supervisión, controly

adquisición de datos

(SCADA)

Sistema de difusión por

perifoneo

Pluviómetros Doppler

de banda X, con una

frecuencia de 9,41

Ghz, potencia pico de8

KW y un radio de

cobertura de 40 km

Inundación

19 estaciones hidrometeorológicas,

meteorológicas para las variables del climay 6

de alarma sonora.

NOAA

Estaciones instaladas y operadas por el

IDEAM,y porestaciones automáticas operadas

por el Comité Regional de Prevención y

Atención de Desastres del Tolima (CREPAD)

Sistema de difusión por perifoneo

Inundaciones Grupo de Investigación en

Telecomunicacionesy Señalesy el Instituto de

Estudios Hidráulicosy Ambientales (IDHEA)

de la Universidad delNorte

Eventos climáticos extremos

Sistema de alertas 
agroclimáticas 
tempranas 
(SAAT)(Torres, 2013) 

Evaluación de las 
predicciones climáticas 
internacionales 

NOAA 

Sistema de alerta 
temprana para la 
cuenca del rio 
Combeima (Efraín 
Domínguez Calle, 
2014) 

Supervisión, control y 
adquisición de datos 
(SCADA) 

Estaciones instaladas y operadas por el 
IDEAM, y por estaciones automáticas operadas 
por el Comité Regional de Prevención y 
Atención de Desastres del Tolima (CREPAD) 

Sistema acústico de 
alerta temprana en 
Bucaramanga(Alcaldía 
de Bucaramanga, n.d.) 

Sistema de difusión por 
perifoneo 

Sistema de difusión por perifoneo 

Sistema de alerta 
temprana para el área 
metropolitana de 
Barranquilla(Coll, 
2013) 

Pluviómetros Doppler 
de banda X, con una 
frecuencia de 9,41 
Ghz, potencia pico de 8 
KW y un radio de 
cobertura de 40 km 

Inundaciones Grupo de Investigación en 
Telecomunicaciones y Señales y el Instituto de 
Estudios Hidráulicos y Ambientales (IDHEA) 
de la Universidad del Norte 

El Sistema de alerta 
temprana de Norte de 
Santander(Alcaldía 
Norte de Santander, 
n.d.) 

Inundación Eventos climáticos extremos 

(Alcaldía de 
Manizales, n.d.) 

Red de estaciones 
hidrometeorológicas 
de Manizales, 
operadas por la 
Universidad Nacional 
Sede Manizales. 

Evento 
hidrometeorológico 

19 estaciones hidrometeorológicas, 
meteorológicas para las variables del clima y 6 
de alarma sonora. 



La gestión de conocimiento

La gestión de conocimiento es el elemento fundamental en la ges-

tión de riesgos de desastres al evidenciar activos intangibles que permi-

ten conocer como las acciones, planes, normasy tecnologías impactan en

losefectos que causa un evento de desastres, un modelo de medición es

capital intelectual donde semiden los capitales humano, estructuraly re-

lacional para la gestión de riesgos, en este artículo se analizan diferentes

desastres evidenciando las lecciones aprendidas de estosy se determina-

ron diferentes tecnologías innovadoras que impactan la gestión del riesgo.

La base de las ciudades inteligentes es el manejo, dominio, integra-

cióne interacción entre las herramientas digitalesy los individuos. Por

esto el eje central de cualquier proyectoo iniciativa que se vayaa plantear

para el desarrollo de una ciudad inteligente debe basarse en la gestión del

conocimiento. Dado que esnecesario preparara las personas para el uso

adecuado de la tecnología, pero no solo en términos de la utilización sino

también de su apropiación.

Pero antes de continuar, es importante definir qué se entiende por
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La gestión de conocimiento

La gestión de conocimiento es el elemento fundamental en la ges-
tión de riesgos de desastres al evidenciar activos intangibles que permi-
ten conocer como las acciones, planes, normas y tecnologías impactan en 
los efectos que causa un evento de desastres, un modelo de medición es  
capital intelectual donde se miden los capitales humano, estructural y re-
lacional para la gestión de riesgos, en este artículo se analizan diferentes 
desastres evidenciando las lecciones aprendidas de estos y se determina-
ron diferentes tecnologías innovadoras que impactan la gestión del riesgo. 

La base de las ciudades inteligentes es el manejo, dominio, integra-
ción e interacción entre las herramientas digitales y los individuos. Por 
esto el eje central de cualquier proyecto o iniciativa que se vaya a plantear 
para el desarrollo de una ciudad inteligente debe basarse en la gestión del 
conocimiento. Dado que es necesario preparar a las personas para el uso 
adecuado de la tecnología, pero no solo en términos de la utilización sino 
también de su apropiación.

Pero antes de continuar, es importante definir qué se entiende por 
gestión del conocimiento y para ello hay que saber que es gestión y que 
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es conocimiento. Por su parte la gestión es entendida como la obtención

de losobjetivos de forma eficientey efectiva, por medio de la planeación,

direccióny control de losrecursos de la organización. Sin embargo, hay de-

finiciones que proponena la gestión como el proceso en el que se determi-

nan losobjetivosy las políticas, planificación, organización, activación de

las personasy losprocesos de control, que en conjunto Ilevana la consecu-

ción de los objetivos. Pero en todas las definiciones hay cuatro elementos

que destacan, estos elementos son:

• Hacer las cosas correctas

• Hacer las cosas bien

• El orden

• La gestión es un asunto de personas.

Por lo que la gestión termina siendo la motivacióny la forma en la que

las personas son fácilmente guiadasa la obtención de losobjetivos de una

organización. (Sáenz Muñoz, zoo8). Por otra parte, para poder definir el

conocimiento se debe establecer de manera clara lo que no es conocimien-

to.Teniendo en cuenta esto, se puede decir que el conocimiento no es un

conjunto de datos ni de información. De esta manera el conocimiento es

entonces lo que se hace con losdatos para que estos sean manejables,

basándose en tres elementos fundamentales:

• Información

• Capacidad

• Actitud.

Además, el conocimiento es producto de factores como: la experien-

cia, las habilidades, la cultura, el carácter, la personalidad, los sentimien-

tos, etc. Es entonces importante diferenciar entre datos, informacióny co-

nocimiento. Pues la información es un conjunto de datos organizados de

tal modo queel lector pueda entenderlos, mientras que el conocimiento

es el análisis de la información (Sáenz Muñoz, 2008). Sabiendo esto, la ges-

tión del conocimiento es entonces el proceso constante de identificar, en-

contrar, clasificar, proyectar, presentary usar de un modo máseficiente el
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es conocimiento. Por su parte la gestión es entendida como la obtención 
de los objetivos de forma eficiente y efectiva, por medio de la planeación, 
dirección y control de los recursos de la organización. Sin embargo, hay de-
finiciones que proponen a la gestión como el proceso en el que se determi-
nan los objetivos y las políticas, planificación, organización, activación de 
las personas y los procesos de control, que en conjunto llevan a la consecu-
ción de los objetivos. Pero en todas las definiciones hay cuatro elementos 
que destacan, estos elementos son: 

		  •	 Hacer las cosas correctas
		  •	 Hacer las cosas bien
		  •	 El orden 
		  •	 La gestión es un asunto de personas. 

Por lo que la gestión termina siendo la motivación y la forma en la que 
las personas son fácilmente guiadas a la obtención de los objetivos de una 
organización. (Sáenz Muñoz, 2008). Por otra parte, para poder definir el 
conocimiento se debe establecer de manera clara lo que no es conocimien-
to. Teniendo en cuenta esto, se puede decir que el conocimiento no es un 
conjunto de datos ni de información. De esta manera el conocimiento es 
entonces lo que se hace con los datos para que estos sean manejables, 
basándose en tres elementos fundamentales: 

		  •	 Información
		  •	 Capacidad  
		  •	 Actitud. 

Además, el conocimiento es producto de factores como: la experien-
cia, las habilidades, la cultura, el carácter, la personalidad, los sentimien-
tos, etc. Es entonces importante diferenciar entre datos, información y co-
nocimiento. Pues la información es un conjunto de datos organizados de 
tal modo que el lector pueda entenderlos, mientras que el conocimiento 
es el análisis de la información (Sáenz Muñoz, 2008). Sabiendo esto, la ges-
tión del conocimiento es entonces el proceso constante de identificar, en-
contrar, clasificar, proyectar, presentar y usar de un modo más eficiente el 



ta gestión de conocimiento

conocimientoy la experiencia acumulada de la organización; en este caso

la ciudad, de forma que mejore el rendimiento de las personas para con-

seguir capacidades competitivas. La GC promueve la definición de cono-

cimientos, su potenciacióny explotación, aumentando la competitividad.

Además de establecer que se debe compartir el conocimiento en todos

losniveles de la ciudad, aumenta su capacidad de auto sostenibilidady le

da un valor agregadoa la esta. Es por esto, que entre más inteligente sea

la ciudad, más conocimiento acumulay mayor es su probabilidad de ser

viabley sostenible (Nieves Lahaba& León Santos, 2001).

Para que la Gestión de Conocimiento sea efectiva, se necesita desa-

rrollar mecanismos que permitan dispersar el conocimiento entre toda

la población, lo que implica diseñary ejecutar una estrategia de GC que

contenga lossiguientes elementos: entender las necesidadesy oportuni-

dades delconocimiento, construir conocimiento relevante para la ciudad,

organizary distribuir el conocimiento entre todos los ciudadanos, crear las

condiciones necesarias para la aplicación del conocimientoy explotar el

conocimiento (Nagles G,zOO7)

Entender las necesidadesy las oportunidades delconocimiento impli-

ca que se exploren diferentes alternativas para la solución de problemas

y el mejoramiento deldesempeño. Poreso es necesario hacer un análisis

de las actividades del díaa día en la ciudad, evaluando las necesidades del

conocimiento necesario en la actualidady en el futuro, valorando el po-

tencial del que se tiene disponibley la puesta en marcha de estrategias

que permitan adquirir información para crear conocimiento nuevo. Una

vez desarrollado, este debe serorganizadoy posteriormente distribuido

en la población, pero para ello es necesario crear condiciones óptimas para

su aplicación. Es aquí donde aparece la transferencia del conocimiento, la

cual es la fuente de la innovación en las CI. Ya que es necesaria para desa-

rrollar la capacidad de losprocesos de traspaso de una manera efectiva. De

esta manera cobran importancia elementos como: la adquisicióny apro-

piación del conocimiento, la solución de problemas, la implementación de

integración de soluciones, la experimentacióny generación de prototipos

(Nagles G, 2007)a
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conocimiento y la experiencia acumulada de la organización; en este caso 
la ciudad, de forma que mejore el rendimiento de las personas para con-
seguir capacidades competitivas. La GC promueve la definición de cono-
cimientos, su potenciación y explotación, aumentando la competitividad. 
Además de establecer que se debe compartir el conocimiento en todos 
los niveles de la ciudad, aumenta su capacidad de auto sostenibilidad y le 
da un valor agregado a la esta. Es por esto, que entre más inteligente sea 
la ciudad, más conocimiento acumula y mayor es su probabilidad de ser 
viable y sostenible (Nieves Lahaba & León Santos, 2001).

Para que la Gestión de Conocimiento sea efectiva, se necesita desa-
rrollar mecanismos que permitan dispersar el conocimiento entre toda 
la población, lo que implica diseñar y ejecutar una estrategia de GC que 
contenga los siguientes elementos: entender las necesidades y oportuni-
dades del conocimiento, construir conocimiento relevante para la ciudad, 
organizar y distribuir el conocimiento entre todos los ciudadanos, crear las 
condiciones necesarias para la aplicación del conocimiento y explotar el 
conocimiento (Nagles G, 2007).

Entender las necesidades y las oportunidades del conocimiento impli-
ca que se exploren diferentes alternativas para la solución de problemas 
y el mejoramiento del desempeño. Por eso es necesario hacer un análisis 
de las actividades del día a día en la ciudad, evaluando las necesidades del 
conocimiento necesario en la actualidad y en el futuro, valorando el po-
tencial del que se tiene disponible y la puesta en marcha de estrategias 
que permitan adquirir información para crear conocimiento nuevo. Una 
vez desarrollado, este debe ser organizado y posteriormente distribuido 
en la población, pero para ello es necesario crear condiciones óptimas para 
su aplicación. Es aquí donde aparece la transferencia del conocimiento, la 
cual es la fuente de la innovación en las CI. Ya que es necesaria para desa-
rrollar la capacidad de los procesos de traspaso de una manera efectiva. De 
esta manera cobran importancia elementos como: la adquisición y apro-
piación del conocimiento, la solución de problemas, la implementación de 
integración de soluciones, la experimentación y generación de prototipos 
(Nagles G, 2007).
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6.1 Seguridad de la Información

Teniendo en cuenta los casos de ciudades como Ámsterdam, Singa-

pur, Dubái, Santiago de Chile, Buenos Airesy Sao Paulo; los cuales se están

tomando como referentes para este trabajo, se evidenció la necesidady la

falencia en casi todos ellos de proteger la información personal de losciu-

dadanos. En el caso de las tres ciudades latinoamericanas, aunque sehan

realizado un proceso arduo en el manejo delBigData, aún tienen huecos

enormes en el manejo de estas bases de datos, lo que les da la oportuni-

dada hackerso al mismo gobierno estatal de hacer uso indiscriminado de

esta información, lo que atenta contra los derechos de la privacidad de

las personas.

Esto ocurre porque el sistema implementado en estas ciudades tie-

ne un punto en comúny esla unificación de los procesos con una tarjeta.

Dicha tarjeta sirve para comprar lostiquetes del transporte público, para

la atención médicay para las compras personales, loque hace que todos

losdatos de losciudadanos se guarden en la misma base de datos, que

no está debidamente resguardada, dando piea estafaso a problemas

de abuso de autoridad por parte del gobierno central (Rennó, Milanes,

Peña,& Velasco, 2O16).

En el caso de ciudades como Ámsterdam, Singapury Dubái existe me-

didas de proteccióna la información mucho más amplias, por ejemplo, en

el caso de Dubái no solo se preocupan por proteger la información de los

Ciudadanos, sino también de blindar la plataforma gubernamentaly todas

aquellas fuentes de información que atenten contra sus creencias cultura-

les. (Times, zO16) Por otro Iado, aunque Ámsterdamy Singapur tienen una

cultura más abierta con respecto al libre conocimiento, ven la importancia

de proteger la informacióny más la información propia, es decir, la de la

municipalidad (Somayya& Ramaswamy, 2o16) (Smiciklas, Ashirangkura,

Hyodo, Walker-Turner,& Xu,2O17)

En estos casosy en otros como Londres, el centro de acción han sido

las plataformas digitales utilizadas para ayudar en la implementación de
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6.1	 Seguridad de la Información

Teniendo en cuenta los casos de ciudades como Ámsterdam, Singa-
pur, Dubái, Santiago de Chile, Buenos Aires y Sao Paulo; los cuales se están 
tomando como referentes para este trabajo, se evidenció la necesidad y la 
falencia en casi todos ellos de proteger la información personal de los ciu-
dadanos. En el caso de las tres ciudades latinoamericanas, aunque se han 
realizado un proceso arduo en el manejo del Big Data, aún tienen huecos 
enormes en el manejo de estas bases de datos, lo que les da la oportuni-
dad a hackers o al mismo gobierno estatal de hacer uso indiscriminado de 
esta información, lo que atenta contra los derechos de la privacidad de
las personas. 

Esto ocurre porque el sistema implementado en estas ciudades tie-
ne un punto en común y es la unificación de los procesos con una tarjeta. 
Dicha tarjeta sirve para comprar los tiquetes del transporte público, para 
la atención médica y para las compras personales, lo que hace que todos 
los datos de los ciudadanos se guarden en la misma base de datos, que 
no está debidamente resguardada, dando pie a estafas o a problemas 
de abuso de autoridad por parte del gobierno central (Rennó, Milanes, 
Peña, & Velasco, 2016).

En el caso de ciudades como Ámsterdam, Singapur y Dubái existe me-
didas de protección a la información mucho más amplias, por ejemplo, en 
el caso de Dubái no solo se preocupan por proteger la información de los 
ciudadanos, sino también de blindar la plataforma gubernamental y todas 
aquellas fuentes de información que atenten contra sus creencias cultura-
les. (Times, 2016) Por otro lado, aunque Ámsterdam y Singapur tienen una 
cultura más abierta con respecto al libre conocimiento, ven la importancia 
de proteger la información y más la información propia, es decir, la de la 
municipalidad (Somayya & Ramaswamy, 2016) (Smiciklas, Ashirangkura, 
Hyodo, Walker-Turner, & Xu, 2017).

En estos casos y en otros como Londres, el centro de acción han sido 
las plataformas digitales utilizadas para ayudar en la implementación de 
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losplanes estratégicos de la gobernanza (Hall, 201 ). Para loscuales la in-

formación de mayor importanciay por endea la que se le presta mayor

atención en términos de seguridad, esa la de los entes gubernamentales,

dejando un serio problema con la protección de la información de las per-

sonas, la cual en últimas es la que alimenta todo el sistema. Todos estos

precedentes generan un incremento en la población, ya que las personas

sienten que cada vez pierden más su derechoa la privacidad.

6.2 Estrategias de mitigación del riesgoy su relación

con la Gestión delconocimiento

La Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres de las Na-

ciones Unidas UNISDR define un desastre como “una seria interrupción en

el funcionamiento de una comunidado sociedad que ocasiona una gran

cantidad de muertes al igual que pérdidase impactos materiales, económi-

cosy ambientales que exceden la capacidad de la comunidado la sociedad

afectada para hacer frentea la situación mediante el uso de sus propios

recursos” (Naciones Unidas, 2o18), comprendiendo cada nación como se

tiene riesgos localesy otros riesgos que impactan varios territorios por tal

motivo la necesidad de cooperacióny de divulgación de conocimiento.

Existen dos elementos importantes la gestión del riesgo desastresy la

gestión de desastresy emergencia figura1 .
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los planes estratégicos de la gobernanza (Hall, 2017). Para los cuales la in-
formación de mayor importancia y por ende a la que se le presta mayor 
atención en términos de seguridad, es a la de los entes gubernamentales, 
dejando un serio problema con la protección de la información de las per-
sonas, la cual en últimas es la que alimenta todo el sistema. Todos estos 
precedentes generan un incremento en la población, ya que las personas 
sienten que cada vez pierden más su derecho a la privacidad.

6.2	 Estrategias de mitigación del riesgo y su relación
	 con la Gestión del conocimiento

La Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres de las Na-
ciones Unidas UNISDR define un desastre como “una seria interrupción en 
el funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona una gran 
cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, económi-
cos y ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad 
afectada para hacer frente a la situación mediante el uso de sus propios 
recursos” (Naciones Unidas, 2018), comprendiendo cada nación como se 
tiene riesgos locales y otros riesgos que impactan varios territorios por tal 
motivo la necesidad de cooperación y de divulgación de conocimiento.

Existen dos elementos importantes la gestión del riesgo desastres y la 
gestión de desastres y emergencia figura 13.
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Riesgo de Desastres se

define como “la

combinación de la

probabilidad de que se

produzca un eventoy sus

consecuencias negativas

Aednaa
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Emergencia: evento al cual se puede

responder mediante el uso de recursos ya

disponibles localmente, lo cual implica que

no hay necesidad de solicitar asistencia

externa

Desastre: se caracteriza por impactos que

superan las capacidades de quienes deben

respondery desencadena una demanda de

recursos que no se encuentran disponibles

localmente

Respuesta '

t Rehbillton

' Re upe a on

Figuro1 . Elementos de fo gestión def riesgoy fo gestión de desastresy emergencias.

Elaboración propio

La UNISDR define la gestión del riesgo de desastres como “elproceso

sistemático de utilizar directrices administrativas, organizaciones, destre-

zasy capacidades operativas para ejecutar políticasy fortalecer las capa-

cidades de afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso de las

amenazas naturalesy la posibilidad de que ocurra un desastre”, de acá la

necesidad de realizar una medición de gestión de conocimientoa la aplica-

ción de cada uno de loselementos.

El ciclo de la gestión delriesgo se define bajo cuatro etapas la cual debe

sercomprendida desde una línea de tiempo (UNGRD, 201$) (antes, durante

y después) deldesastre por loque antes del desastre se tiene dos etapas,

prevención/mitigacióny preparación, durantey después deldesastre esta

las siguientes dos etapas, respuestay rehabilitacióny recuperación.

La gestión de desastrey emergencias se debe diferenciar (ONU,2019)

debidoa que la emergencia esde carácter local en la medida de la respues-

ta con capacidades locales, pero cuando losimpactos superan las capaci-

dadesy se necesita ayuda externa se define como desastre, la gestión del

desastre se divide en tres fases, respuesta, rehabilitacióny recuperación.
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La UNISDR define la gestión del riesgo de desastres como “el proceso 
sistemático de utilizar directrices administrativas, organizaciones, destre-
zas y capacidades operativas para ejecutar políticas y fortalecer las capa-
cidades de afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso de las 
amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un desastre”, de acá la 
necesidad de realizar una medición de gestión de conocimiento a la aplica-
ción de cada uno de los elementos.

El ciclo de la gestión del riesgo se define bajo cuatro etapas la cual debe 
ser comprendida desde una línea de tiempo (UNGRD, 2015) (antes, durante 
y después) del desastre por lo que antes del desastre se tiene dos etapas, 
prevención/mitigación y preparación, durante y después del desastre esta 
las siguientes dos etapas, respuesta y rehabilitación y recuperación.

 
La gestión de desastre y emergencias se debe diferenciar (ONU, 2019) 

debido a que la emergencia es de carácter local en la medida de la respues-
ta con capacidades locales, pero cuando los impactos superan las capaci-
dades y se necesita ayuda externa se define como desastre, la gestión del 
desastre se divide en tres fases, respuesta, rehabilitación y recuperación.

Gestión del Riesgo de 
Desastres

Gestión de Desastres y 
Emergencias

Amenaza

Exposición

Vulnerabilidad

Respuesta

Rehabilitación

Recuperación

1 2

Reducción del riesgo

Emergencia: evento al cual se puede
responder mediante el uso de recursos ya
disponibles localmente, lo cual implica que
no hay necesidad de solicitar asistencia
externa

Desastre: se caracteriza por impactos que
superan las capacidades de quienes deben
responder y desencadena una demanda de
recursos que no se encuentran disponibles
localmente

Mitigar el impacto

Riesgo de Desastres se
define como “la
combinación de la
probabilidad de que se
produzca un evento y sus
consecuencias negativas

Objetivo

Figura 13. Elementos de la gestión del riesgo y la gestión de desastres y emergencias. 
Elaboración propia
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Figura 1q. Etapas delciclo de fa gestión del riesgoy de desastres.

(Naciones Unidas, 2o18}

En el proceso de gestión de conocimiento cada uno de losciclos de

riesgoy desastre se deben contextualizar en un Iugar por lo que adquieren

relevancia los elementos de amenaza, exposicióny vulnerabilidad.

El riesgo se define como la combinación de la probabilidad de que se

produzca un eventoy sus consecuencias negativas (UNISDR, 2001). Los

factores que lo componen sonla amenazay la vulnerabilidad, la amenaza

es un fenómeno, sustancia, actividad humanao condición peligrosa que

puede ocasionar la muerte, lesionesu otros impactosa la salud, al igual

que dañosa la propiedad, la pérdida de medios de sustentoy de servicios,

trastornos socialesy económicos,o daños ambientales. (UNISDR, 2001),

la vulnerabilidad son las característicasy las circunstancias de una comu-

nidad, sistemao bien que los hacen susceptiblesa los efectos dañinos

de una amenaza. (UNISDR, 2001), ahora el Iugar donde puede ocurrir el

evento puede tener cierto grado de exposicióny puede sersusceptiblea

la amenaza.

La importancia de la gestión del conocimiento (Medina García&

López Quintero) se hace relevante en la cantidad de instituciones oficia-

les, privadasy universidades que trabajan sobre el riesgoy sobre todo en
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En el proceso de gestión de conocimiento cada uno de los ciclos de 
riesgo y desastre se deben contextualizar en un lugar por lo que adquieren 
relevancia los elementos de amenaza, exposición y vulnerabilidad.

El riesgo se define como la combinación de la probabilidad de que se 
produzca un evento y sus consecuencias negativas (UNISDR, 2001). Los 
factores que lo componen son la amenaza y la vulnerabilidad, la amenaza 
es un fenómeno, sustancia, actividad humana o condición peligrosa que 
puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual 
que daños a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, 
trastornos sociales y económicos, o daños ambientales. (UNISDR, 2001), 
la vulnerabilidad son las características y las circunstancias de una comu-
nidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dañinos 
de una amenaza. (UNISDR, 2001), ahora el lugar donde puede ocurrir el 
evento puede tener cierto grado de exposición y puede ser susceptible a 
la amenaza.

La importancia de la gestión del conocimiento (Medina García & 
López Quintero) se hace relevante en la cantidad de instituciones oficia-
les, privadas y universidades que trabajan sobre el riesgo y sobre todo en 
el contexto latinoamericano que es afectado por múltiples eventos que 

Desastre 

Respuesta

Rehabilitación y 
recuperación

Prevención y 
mi�gación

Preparación

Figura 14. Etapas del ciclo de la gestión del riesgo y de desastres.
(Naciones Unidas, 2018)
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generan impactos negativosa las comunidades, la experiencia de todas

estas organizaciones genera activos intangibles que deben sermedidos

para reconocer los esfuerzosy avances de cada país.

El elemento de medición de activos intangibles relacionado con el ca-

pital intelectual bajo tres elementos de análisis tradicionales, los capitales

humano relacionaly estructural.

6.g Capital intelectual comomodelo deconocimiento delriesgo

El modelo propuesto tiene como elemento central el conocimiento

puesto en contexto bajo tres elementos, amenaza, exposicióny vulnerabi-

lidady para el conocimiento delriesgo se plantean cinco partes:

Figuro 1'i. Modelo de medición de capital intelectual.

Elaboración propia

6-3.‹ Determinar de susceptibilidad:

La determinación de la susceptibilidad correspondea la caracteriza-

ción del Iugar donde puede ocurrir un evento para obtener un mapa del

escenario de peligro, la susceptibilidad depende de varios factores que
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generan impactos negativos a las comunidades, la experiencia de todas 
estas organizaciones genera activos intangibles que deben ser medidos 
para reconocer los esfuerzos y avances de cada país.

El elemento de medición de activos intangibles relacionado con el ca-
pital intelectual bajo tres elementos de análisis tradicionales, los capitales 
humano relacional y estructural.

6.3	 Capital intelectual como modelo de conocimiento del riesgo

El modelo propuesto tiene como elemento central el conocimiento 
puesto en contexto bajo tres elementos, amenaza, exposición y vulnerabi-
lidad y para el conocimiento del riesgo se plantean cinco partes:

6.3.1	 Determinar de susceptibilidad:

La determinación de la susceptibilidad corresponde a la caracteriza-
ción del lugar donde puede ocurrir un evento para obtener un mapa del 
escenario de peligro, la susceptibilidad depende de varios factores que 

Riesgo

Desastre

Figura 15. Modelo de medición de capital intelectual. 
Elaboración propia
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pueden serinternoso externos, los primeros hacen referenciaa las ca-

racterísticas propias del lugar, su geografía, composicióny Cambios en el

tiempo, el segundo hace referenciaa los eventos detonantes por un even-

to como lluvias, sismos, erosión, sobrecargas etc., esta susceptibilidad pre-

senta losmapas de amenaza vulnerabilidady riesgo.

6.$.2 Caracterización del fenómeno:

Lacaracterización del fenómeno es la comprensión conceptual, me-

todológicay experimental del fenómeno que puede desencadenar un

eventoy es materia de estudio, es de especial interés la comparación de

losmodelos presentados en la literatura debidoa que generalmente son

diseñados bajo condiciones especiales como diferentes lugares geografías

donde la física del evento probablemente se modele diferente, es el caso

de lossistemas de pronostico los cuales son diseñiados para lugares dife-

rentes al ecuador.

6.g.$ Análisis de umbrales:

El análisis de umbrales corresponde al estudio de la amenaza, vulne-

rabilidady riesgo derivada de un evento en un Iugar en particular, acá se

determina las variables donde se pasa de amenazaa emergencia, el aná-

lisis de umbrales debe sertemporal para determinar comportamientos

y pronósticos

6.$.q Modelacióny seguimiento de amenaza:

Este proceso requiere de información adecuada que haya sido tratada

para garantizar su confiabilidad, debe tener puntos de contraste por ejem-

plo si se tiene información de radar debe sercomparada con pluviómetros,

en lo posible se deben tener históricos que permitan tener temporalidad,

debidoa las diferentes fuentesy formatos de datos esta fase debe conce-

birse como unsubsistema de comunicacionese integración de datos que

comprenda las diferentes fuentes, que puedan sertratadas por otro sub-
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pueden ser internos o externos, los primeros hacen referencia a las ca-
racterísticas propias del lugar, su geografía, composición y cambios en el 
tiempo, el segundo hace referencia a los eventos detonantes por un even-
to como lluvias, sismos, erosión, sobrecargas etc., esta susceptibilidad pre-
senta los mapas de amenaza vulnerabilidad y riesgo.

6.3.2	Caracterización del fenómeno:

La caracterización del fenómeno es la comprensión conceptual, me-
todológica y experimental del fenómeno que puede desencadenar un 
evento y es materia de estudio, es de especial interés la comparación de 
los modelos presentados en la literatura debido a que generalmente son 
diseñados bajo condiciones especiales como diferentes lugares geografías 
donde la física del evento probablemente se modele diferente, es el caso 
de los sistemas de pronostico los cuales son diseñados para lugares dife-
rentes al ecuador.

6.3.3	Análisis de umbrales:

El análisis de umbrales corresponde al estudio de la amenaza, vulne-
rabilidad y riesgo derivada de un evento en un lugar en particular, acá se 
determina las variables donde se pasa de amenaza a emergencia, el aná-
lisis de umbrales debe ser temporal para determinar comportamientos
y pronósticos

6.3.4	Modelación y seguimiento de amenaza:

Este proceso requiere de información adecuada que haya sido tratada 
para garantizar su confiabilidad, debe tener puntos de contraste por ejem-
plo si se tiene información de radar debe ser comparada con pluviómetros, 
en lo posible se deben tener históricos que permitan tener temporalidad, 
debido a las diferentes fuentes y formatos de datos esta fase debe conce-
birse como un subsistema de comunicaciones e integración de datos que 
comprenda las diferentes fuentes, que puedan ser tratadas por otro sub-
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sistema algorítmico que permita correr modelos de pronóstico de amena-

zas, vulnerabilidady riesgo con un continuo seguimiento.

6.$.$ Difusión:

El proceso de difusión es uno de los elementos fundamentales en

lossistemas de alertas tempranas, en este es donde realmente se toman

las decisiones, se escogen losmedios de difusión como bocinas, radio,

televisión, aplicaciones móviles, redes celulares, redes sociales, etc. De-

pendiendo deleventoy de losumbrales se define el tipo de mensajey se

realiza la difusión.

Recursos del sistema

de alertas

Capital intelectual

Estructuras e Alertas

EStamentos Estamentos Universidades

oficiales privados ,

Resultados del sistema

Figura i6. Elementos delmodelo de medición.

Elaboración propia

6.4 Medición de loscomponentes

La estructuras que existen para lossistemas de emergencia en aler-

tas tempranas se relacionan directamente con la ONU con la oficina de las

naciones unidas para la reducción del riesgo de desastre UNISDR, la cual

se encarga de velar por la aplicación de la Estrategia Internacional para la

Reducción del Riesgo de Desastres (UNISDR, 2001), dSÍ I+IiSmo cada país

de Latinoamérica tiene una oficina local de gestión del riesgo, como con-

secuencia de las necesidades locales se crea diferentes empresas privadas
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sistema algorítmico que permita correr modelos de pronóstico de amena-
zas, vulnerabilidad y riesgo con un continuo seguimiento.

6.3.5	Difusión:

El proceso de difusión es uno de los elementos fundamentales en 
los sistemas de alertas tempranas, en este es donde realmente se toman 
las decisiones, se escogen los medios de difusión como bocinas, radio, 
televisión, aplicaciones móviles, redes celulares, redes sociales, etc. De-
pendiendo del evento y de los umbrales se define el tipo de mensaje y se 
realiza la difusión.

6.4	 Medición de los componentes

La estructuras que existen para los sistemas de emergencia en aler-
tas tempranas se relacionan directamente con la ONU con la oficina de las 
naciones unidas para la reducción del riesgo de desastre UNISDR, la cual 
se encarga de velar por la aplicación de la Estrategia Internacional para la 
Reducción del Riesgo de Desastres (UNISDR, 2001),  así mismo cada país 
de Latinoamérica tiene una oficina local de gestión del riesgo, como con-
secuencia de las necesidades locales se crea diferentes empresas privadas 

Capital intelectual

Recursos del sistema
de alertas

Estructuras de Alertas Resultados del sistema

Estamentos
oficiales

Estamentos
privados

Universidades

Figura 16. Elementos del modelo de medición. 
Elaboración propia
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en el área de tecnología para ofrecer soporte de softwarey hardware para

el monitoreo de diferentes eventos.

Las universidades son las estructuras que más participan en el conoci-

miento delriesgo de desastres por medio de proyectos con el sector públi-

coy privado, proyectos de gradoy proyectos de investigación asociados al

conocimiento delriesgo de desastres (Padilla, Solano,& Martínez) (D.y E.

S. Centro de Estudios sobre Ciencia, la C.y la C. Organización de Estados Ibe-

roamericanos para la Educación, and Universidad de Salamanca. Instituto

Universitario de Estudios de la Cienciay la Tecnología, 2014) de forma local.

El sistema de medición contempla en los recursos tres elementos,

el recurso humano, el recurso financieroy el recurso de infraestructura

físicay tecnología, cada uno es elemento necesario de para fortalecer

las capacidades.

Los resultados del modelo plantean la producción de nuevo conoci-

miento para generar innovaciones en el áreaa través de producción tec-

nológica, bibliográfica, modelos, científicosy demás material, teniendo

importancia la publicación de catálogos bajo estándares de datos abiertos

para catálogos de mapas de amenazay riesgoy conjuntos de datos que

permitana diferentes comunidades generar estudios pertinentes.

Así mismo como resultados se encuentran la formación de diferentes

personas desde especialistas hasta las comunidades que pueden serim-

pactadas, esta formación pude serformala través de carreras universita-

riaso educación no formala través de apropiación social del conocimiento,

el resultado más importante de todos son losaprendizajes obtenidos los

cuales se pueden evidenciarA través de losimpactos de la aplicación de las

políticasy estrategias para la reducción del riesgo de desastre.

6.s Lecciones aprendidas de la gestión de conocimiento

El conocimiento delriesgo de desastre se toma como estrategia mun-

dialy es centralizado en la Oficina de las naciones unidas para la reducción
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en el área de tecnología para ofrecer soporte de software y hardware para 
el monitoreo de diferentes eventos.

Las universidades son las estructuras que más participan en el conoci-
miento del riesgo de desastres por medio de proyectos con el sector públi-
co y privado, proyectos de grado y proyectos de investigación asociados al 
conocimiento del riesgo de desastres (Padilla, Solano, & Martínez) (D. y E. 
S. Centro de Estudios sobre Ciencia, la C. y la C. Organización de Estados Ibe-
roamericanos para la Educación, and Universidad de Salamanca. Instituto 
Universitario de Estudios de la Ciencia y la Tecnología, 2014) de forma local.

El sistema de medición contempla en los recursos tres elementos,
el recurso humano, el recurso financiero y el recurso de infraestructura
física y tecnología, cada uno es elemento necesario de para fortalecer
las capacidades.

Los resultados del modelo plantean la producción de nuevo conoci-
miento para generar innovaciones en el área a través de producción tec-
nológica, bibliográfica, modelos, científicos y demás material, teniendo 
importancia la publicación de catálogos bajo estándares de datos abiertos 
para catálogos de mapas de amenaza y riesgo y conjuntos de datos que 
permitan a diferentes comunidades generar estudios pertinentes.

Así mismo como resultados se encuentran la formación de diferentes 
personas desde especialistas hasta las comunidades que pueden ser im-
pactadas, esta formación pude ser formal a través de carreras universita-
rias o educación no formal a través de apropiación social del conocimiento, 
el resultado más importante de todos son los aprendizajes obtenidos los 
cuales se pueden evidenciar A través de los impactos de la aplicación de las 
políticas y estrategias para la reducción del riesgo de desastre. 

6.5	 Lecciones aprendidas de la gestión de conocimiento

El conocimiento del riesgo de desastre se toma como estrategia mun-
dial y es centralizado en la Oficina de las naciones unidas para la reducción 
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del riesgo de desastre UNISDR, es política de la ONU la medición delcono-

cimiento (Naciones UnidaS, 2O16), frente al análisis de los datos, informa-

cióny conocimiento, asímismoa nivel de Latinoamérica existen organiza-

ciones como la Alianza del Sector Privado para Sociedades Resilientesa los

Desastres ARlSE-Américay Global (I. En and E. L. Caribe), Centro de Coor-

dinación para la Prevención de losDesastres Naturales en América Latina

CEPRADENAC (C.D.E. M. Agency, 201$), Caribbean Disaster Emergency

Management Agency CEDEMA (C.D.E. M. Agency,2o15). Comité Andino

para la Prevencióny Atención de Desastres (A.C.de Desarrollo„ 201$) (Na-

ciones UnidaS, 2014)› Office for the Coordination of Humanitarian Affairs

de la ONU (Naciones UnidaS, 2O14), Red Universitaria de América Latinay

el Caribe para la reducción de riesgo de desastres (Red de universitarios de

América Latinay el Caribe para la gestióny la reducción de riesgos de emer-

genciasy desastres, 201$), Unión de Naciones Suramericanas UNASURy la

Comunidad de Estados Latinoamericanosy Caribeños CELEC, Organización

de las Naciones Unidas para la Alimentacióny la Agricultura (FAO).

Otras estructuras del sector privado como el sistema económicoy del

caribe SELA promueve la gestión del riesgo con la reunión de alianzas pú-

blico privadas desde el añO 2O1O, dsí mismO COMO la participación de las

cámaras de comercio de diferentes países, la Asociación del Caribe para la

Industriay el Comercio (CAIC), Banco interamericano BID.

Al ser la gestión del conocimiento un factor clave se desarrollan acti-

vidades en un conjunto de eventos para compartir experienciasy revisar

estados de cumplimiento de agendas.

Los procedimientos para la gestión de desastres están construidos

desde el marco de Sendai para cumplirlos objetivosy es de destacar que

frentea la normativa en cada país existe un conjunto de leyes, acuerdosy

normas que enfrentan la gestión del riesgo desde la gobernanza, conoci-

miento delriesgoy cambio climático, reducción del riesgoy adaptacióny

manejo de desastresy emergencias.
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del riesgo de desastre UNISDR, es política de la ONU la medición del cono-
cimiento (Naciones Unidas, 2016), frente al análisis de los datos, informa-
ción y conocimiento, así mismo a nivel de Latinoamérica existen organiza-
ciones como la Alianza del Sector Privado para Sociedades Resilientes a los 
Desastres ARISE-América y Global (I. En and E. L. Caribe), Centro de Coor-
dinación para la Prevención de los Desastres Naturales en América Latina 
CEPRADENAC (C. D. E. M. Agency, 2015), Caribbean Disaster Emergency 
Management Agency CEDEMA (C. D. E. M. Agency, 2015), Comité Andino 
para la Prevención y Atención de Desastres (A. C. de Desarrollo,, 2013) (Na-
ciones Unidas, 2014), Office for the Coordination of Humanitarian Affairs 
de la ONU (Naciones Unidas, 2014), Red Universitaria de América Latina y 
el Caribe para la reducción de riesgo de desastres (Red de universitarios de 
América Latina y el Caribe para la gestión y la reducción de riesgos de emer-
gencias y desastres, 2013), Unión de Naciones Suramericanas UNASUR y la 
Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribeños CELEC, Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO).

Otras estructuras del sector privado como el sistema económico y del 
caribe SELA promueve la gestión del riesgo con la reunión de alianzas pú-
blico privadas desde el año 2010, así mismo como la participación de las 
cámaras de comercio de diferentes países, la Asociación del Caribe para la 
Industria y el Comercio (CAIC), Banco interamericano BID.

Al ser la gestión del conocimiento un factor clave se desarrollan acti-
vidades en un conjunto de eventos para compartir experiencias y revisar 
estados de cumplimiento de agendas.

Los procedimientos para la gestión de desastres están construidos 
desde el marco de Sendai para cumplirlos objetivos y es de destacar que 
frente a la normativa en cada país existe un conjunto de leyes, acuerdos y 
normas que enfrentan la gestión del riesgo desde la gobernanza, conoci-
miento del riesgo y cambio climático, reducción del riesgo y adaptación y 
manejo de desastres y emergencias.
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Las experiencias de los sistemas de alertas tempranas (ITDG, 2O16)

reportadas en 16 casos definen como losprincipales problemas:

• Falta de recurso financiero para implementar lossistemas

que impacta en las comunidades que menos recursos

tienen.

• Mala Interacción con otros países, ciudades, territoriosy

con la misma población afectada.

• Pocos modelos para determinar las amenazas locales con

una caracterización de amenazas, fenómenosy sitios no

adecuada, con pocos datos.

• Insuficiente Infraestructura tecnológica para lossistemas,

sumado al riesgo por inseguridad de lossistemas ya insta

ladosy la falta de estandarización tecnológica.

• Poca formación en temas de gestión de riesgos en las co

munidades.

• Diferentes agendas de política pública en los territorios

que afectan la gestión de lossistemas

Obteniendo como principales aprendizajes se obtuvo que en el caso

de la participación del estado se obtuvieron recursos de financiamiento lo

que permite además de recibir recursos, permite la integración de otros

actores públicosy privados, así mismo permite la instalación de infraes-

tructura con convenios de instituciones para instalar equipos, uno de los

elementos aprendidos fue la señalización de las zonas de amenazay el

avance en algunas instituciones en el área tecnológica en infraestructura

permitiendo la Integración de hardwarey software

Uno de los elementos sobresalientes que en varios casos no se da es

la organización comunitaria con otros actores que permite desde la meto-

dología el conocimiento local de las zonas de amenazay si se desarrolla el

sistema de la manoconla comunidad seIlegaa generar la apropiación de es-

tos sistemasy mejora el conocimiento delriesgo aportandoa la divulgación.
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Las experiencias de los sistemas de alertas tempranas (ITDG, 2016) 
reportadas en 16 casos definen como los principales problemas:

		  •	 Falta de recurso financiero para implementar los sistemas 
			   que impacta en las comunidades que menos recursos
			   tienen.
		  •	 Mala Interacción con otros países, ciudades, territorios y 
			   con la misma población afectada.
		  •	 Pocos modelos para determinar las amenazas locales con 
			   una caracterización de amenazas, fenómenos y sitios no 
			   adecuada, con pocos datos.
		  •	 Insuficiente Infraestructura tecnológica para los sistemas, 
			   sumado al riesgo por inseguridad de los sistemas ya insta
			   lados y la falta de estandarización tecnológica.
		  •	 Poca formación en temas de gestión de riesgos en las co
			   munidades.
		  •	 Diferentes agendas de política pública en los territorios 
			   que afectan la gestión de los sistemas

Obteniendo como principales aprendizajes se obtuvo que en el caso 
de la participación del estado se obtuvieron recursos de financiamiento lo 
que permite además de recibir recursos, permite la integración de otros 
actores públicos y privados, así mismo permite la instalación de infraes-
tructura con convenios de instituciones para instalar equipos, uno de los 
elementos aprendidos fue la señalización de las zonas de amenaza y el 
avance en algunas instituciones en el área tecnológica en infraestructura 
permitiendo la Integración de hardware y software	

Uno de los elementos sobresalientes que en varios casos no se da es 
la organización comunitaria con otros actores que permite desde la meto-
dología el conocimiento local de las zonas de amenaza y si se desarrolla el 
sistema de la mano con la comunidad se llega a generar la apropiación de es-
tos sistemas y mejora el conocimiento del riesgo aportando a la divulgación.



Introducciónn In InvestigaciónS ob re Desnstres Nnturníesy findades inteligentes

Así mismo essobresaliente en los países Latinoamericanos la prepa-

ración por medio de simulacros, por ejemplo en Chile se desarrollan si-

mulacros para eventos de erupción volcánica, sismo, tsunamiy remoción

de masa (ONEMI: Ministerio del Interiory Seguridad PúblÍCd, 2018), en

el Caso de Colombia se presenta un día único nacional de respuesta de

emergencias donde seponea prueba la efectividad de planes, estrategias,

protocoloso procedimientos, que para la respuestaa emergencias tienen

los sectores, entidades territorialesy comunidades organizadas (Unidad

Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres, zO18).

6.6 Experiencias aprendidas de desastres

Eventos importantes de desastres naturales han sucedido en Lati-

noamérica, el primer incendio forestal en Valparaíso Chile, terremoto con

tsunami, inundación en Mocoa Colombiay terremoto en Haití.

El incendio de Valparaíso deja lecciones aprendidas frentea la planifi-

cación urbana que en este caso ocurrió de forma no adecuada dejando la

construccióna decisión de las personas, facilitado las condiciones antró-

picas para losincendios limitando el accesoa losservicios básicosa la po-

blación (Barrales, 201 ), la planificación además de contar con losservicios

básicos debe contemplar el diseñio de vías adecuadas para el paso de cuer-

pos de socorro vehicularesy peatonales, se debe contemplar la gestión de

residuos, siembra de árboles nativos, la respuesta debe contemplar pro-

cesos de seguridady vigilancia frentea los cuerpos de socorroy la comu-

nidad de apoyo (Ejército de Chile — División Doctrina, zO17), esto se refleja

en las acciones actualesy sobre todo en losplanes de difusión de alertas

y simulacros, mejorando la cultura de la comunidad hacia el conocimiento

delriesgo de desastres.

Las lecciones aprendidas en lo terremotos definen que los sistemas

de alertas tempranas deben tener alimentación independiente (Ejercito de

Chile. — División Doctrina„ 2O14)a la red eléctrica por que esta puede colap-

sar, así mismo loslocales comerciales deben asegurar las áreas de bebidas
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Así mismo es sobresaliente en los países Latinoamericanos la prepa-
ración por medio de simulacros, por ejemplo en Chile se desarrollan si-
mulacros para eventos de erupción volcánica, sismo, tsunami y remoción 
de masa  (ONEMI: Ministerio del Interior y Seguridad Pública , 2018), en 
el Caso de Colombia se presenta un día único nacional de respuesta de 
emergencias donde se pone a prueba la efectividad de planes, estrategias, 
protocolos o procedimientos, que para la respuesta a emergencias tienen 
los sectores, entidades territoriales y comunidades organizadas (Unidad 
Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres, 2018).

6.6	 Experiencias aprendidas de desastres	

Eventos importantes de desastres naturales han sucedido en Lati-
noamérica, el primer incendio forestal en Valparaíso Chile, terremoto con 
tsunami, inundación en Mocoa Colombia y terremoto en Haití.

El incendio de Valparaíso deja lecciones aprendidas frente a la planifi-
cación urbana que en este caso ocurrió de forma no adecuada dejando la 
construcción a decisión de las personas, facilitado las condiciones antró-
picas para los incendios limitando el acceso a los servicios básicos a la po-
blación (Barrales, 2017), la planificación además de contar con los servicios 
básicos debe contemplar el diseño de vías adecuadas para el paso de cuer-
pos de socorro vehiculares y peatonales, se debe contemplar la gestión de 
residuos, siembra de árboles nativos, la respuesta debe contemplar pro-
cesos de seguridad y vigilancia frente a los cuerpos de socorro y la comu-
nidad de apoyo (Ejército de Chile – División Doctrina, 2017), esto se refleja 
en las acciones actuales y sobre todo en los planes de difusión de alertas 
y simulacros, mejorando la cultura de la comunidad hacia el conocimiento 
del riesgo de desastres.

Las lecciones aprendidas en lo terremotos definen que los sistemas 
de alertas tempranas deben tener alimentación independiente (Ejercito de 
Chile. – División Doctrina,, 2014) a la red eléctrica por que esta puede colap-
sar, así mismo los locales comerciales deben asegurar las áreas de bebidas 
porque pueden generar accidentes, en la mayoría de los casos las redes 
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de comunicación colapsan, los eventos de terremotos en Chile implican

que sucedan en zonas costeras generando otro evento de Tsunami por lo

que las réplicas pueden serde la misma intensidad, impactando en zonas

ya afectadas, un tema de impacto detectado es la cadena en la toma de

decisiones para mantener la información actualizada, esta sugiere que se

presente de forma gráficaa través de un sistema de información, frentea

la formación se identificó que el manejo de la respuesta de emergencias

se debe fortalecer debidoa la alta cooperación que debe existir entre los

diferentes actores participantes, el conocimiento aprendidoa permitido

mejorar la normatividad.

En Colombia han ocurrido diferentes eventos de gran magnitud: el

tsunami de Tumaco de1979› el terremoto de Popayán de19 3, la tragedia

de Armero de19 5› la avalancha delríoPáez, el terremoto delEjeCafetero,

la ola invernal de 2o1oy 2o11,y las avalanchas de Salgar en 2o1$y Mocoa en

2017› las lecciones aprendidas han mejorado losprotocolosy mecanismos

en respuesta, asímismo seaprendió el impacto de la deforestacióny la tala

de árboles que ayudana la remoción de más.

El conocimiento delriesgo ha permitidoa diferentes personas imple-

mentar soluciones innovadorasa partir de los avances tecnológicos que

fortalecen cada una de las etapas delconocimientoy la gestión del riesgo

a continuación se describe varios casos de éxito.

SiE: sistema de alerta ante catástrofes: Sistema de información de

emergencia que permite recibir información en el celular cuando las comu-

nicaciones por red fallen en un desastre natural, un algoritmo de alta fre-

cuencia que codifica la información sobre audioy pueden serdistribuidas

sobre la radio, su creadora Barbarita Lara Martínez fue destacada en la Iista

anual de innovadores subi5 de la lista anual del MIT Technology Review

sobre innovadores menores de ç añios

La gestión de conocimiento

107

de comunicación colapsan, los eventos de terremotos en Chile implican 
que sucedan en zonas costeras generando otro evento de Tsunami por lo 
que las réplicas pueden ser de la misma intensidad, impactando en zonas 
ya afectadas, un tema de impacto detectado es la cadena en la toma de 
decisiones para mantener la información actualizada, esta sugiere que se 
presente de forma gráfica a través de un sistema de información, frente a 
la formación se identificó que el manejo de la respuesta de emergencias 
se debe fortalecer debido a la alta cooperación que debe existir entre los 
diferentes actores participantes, el conocimiento aprendido a permitido 
mejorar la normatividad.

En Colombia han ocurrido diferentes eventos de gran magnitud: el 
tsunami de Tumaco de 1979, el terremoto de Popayán de 1983, la tragedia 
de Armero de 1985, la avalancha del río Páez, el terremoto del Eje Cafetero, 
la ola invernal de 2010 y 2011, y las avalanchas de Salgar en 2015 y Mocoa en 
2017, las lecciones aprendidas han mejorado los protocolos y mecanismos 
en respuesta, así mismo se aprendió el impacto de la deforestación y la tala 
de árboles que ayudan a la remoción de más.

El conocimiento del riesgo ha permitido a diferentes personas imple-
mentar soluciones innovadoras a partir de los avances tecnológicos que 
fortalecen cada una de las etapas del conocimiento y la gestión del riesgo 
a continuación se describe varios casos de éxito.

SiE: sistema de alerta ante catástrofes: Sistema de información de 
emergencia que permite recibir información en el celular cuando las comu-
nicaciones por red fallen en un desastre natural, un algoritmo de alta fre-
cuencia que codifica la información sobre audio y pueden ser distribuidas 
sobre la radio, su creadora Barbarita Lara Martínez fue destacada en la lista 
anual de innovadores sub35 de la lista anual del MIT Technology Review 
sobre innovadores menores de 35 años





Comparación entre Colombia

y Chile, países andinos

En este punto es muy importante comparar dos países que están ubi-

cados sobre la cordillera de loa andes con el ánimo de veraspectos simi-

lares que permiten validar diferentes aspectos de esta forma se logra de-

terminar la coordinacióne integración para la deteccióny gestión de una

emergencia es una tarea difícil, debidoa múltiples aspectos entre ellos la

obtencióny tratamiento de la información proveniente de diferentes fuen-

tes confiables, con el fin de conocery determinar los riesgos que se puedan

presentar (Kelle, 2oo7) (Kawase, Matsushima, Nagashima,& Nakan, 2o17).

La adscripción de Chiley Colombia al Marco de Acción de Hyogo

(MAH), acuerdo internacional para la reducción del riesgo de desastres,

el cual se fundamenta en cinco ejes: Fortalecimiento Institucional, Fortale-

cimiento de losSistemas de Alerta Tempranay Monitoreo, Fomento de la

Cultura de la Prevencióny el Auto aseguramiento, Reducción de losFacto-

res Subyacentes del Riesgoy Preparación ante desastres para lograr una

respuesta eficaz (Civil., 2O16).
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Capitulo 7

Comparación entre Colombia
y Chile, países andinos

En este punto es muy importante comparar dos países que están ubi-
cados sobre la cordillera de loa andes con el ánimo de ver aspectos simi-
lares que permiten validar diferentes aspectos de esta forma se logra de-
terminar  la coordinación e integración para la detección y gestión de una 
emergencia es una tarea difícil, debido a múltiples aspectos entre ellos la 
obtención y tratamiento de la información proveniente de diferentes fuen-
tes confiables, con el fin de conocer  y determinar los riesgos que se puedan 
presentar (Kelle, 2007) (Kawase, Matsushima, Nagashima, & Nakan, 2017). 

La adscripción de Chile y Colombia al Marco de Acción de Hyogo 
(MAH), acuerdo internacional para la reducción del riesgo de desastres, 
el cual se fundamenta en cinco ejes: Fortalecimiento Institucional, Fortale-
cimiento de los Sistemas de Alerta Temprana y Monitoreo, Fomento de la 
Cultura de la Prevención y el Auto aseguramiento, Reducción de los Facto-
res Subyacentes del Riesgo y Preparación ante desastres para lograr una 
respuesta eficaz  (Civil., 2016).
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En el Marco de Sendai para la Reducción del Riesgo de Desastres en

su versión 2o15 (Naciones UnidaS, 2015) se hace especial énfasis en la ges-

tión del riesgo de desastres con siete objetivos mundiales destacándose

la reducción del riesgo de desastres, evitar que se produzcan nuevos ries-

gos, la reducción del riesgo existentey reforzar la resiliencia, desde los

objetivos anteriores se destaca la importancia vital de las tecnologías de

la comunicación enmarcadas en el convenio de Tampere que trata sobre

el suministro de recursos de telecomunicaciones (Telecomunicaciones, U.

I., zoom) para la mitigación de catástrofesy las operaciones de socorro en

casos de catástrofe (UIT, 2017)a

El compromiso expuesto por estos países se evidencia en el marco

normativoy la creación de diferentes agencias para el manejo de riesgos,

para Chile el Marco normativo con17 normas (ONEMI: Ministerio del Inte-

riory Seguridad Pública, 2018)y para Colombia con yç normas (IDIGER,

2018b) divididas en gobernanza conocimiento del riesgo, reducción del

riesgoy manejo de emergenciasy desastres.

Los Sistemas de Alerta Temprana SAT (Aeronáutica, D. G. D.,& CIVIL.,

2O04) (IDIGER, 2018a), han venido desarrollándosey fortaleciendo en los

últimos añosy se han enfocado en emergencias derivadas en desastres

naturales como terremotos, inundaciones, deslizamientose incendios (La-

vell, zooo) entre otros, los cuales cuando sepresentan en una ciudad traen

consigo mayores implicaciones por la cantidad de población que afectan.

Por otra parte existen otros riesgos relacionados con seguridad ciuda-

dana, movilidad, salud, energía, servicios públicos, que han hecho necesa-

rio que en las ciudades conformen entidades públicas encargadas delma-

nejo de los riesgos con el fin de detectarlos, mitigar los mismosy atender

los desastres (UNGRD. Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo., 2012).

Para el caso de Colombia, según el Instituto Distrital para la Gestión

del Riesgo IDIGER, los riesgos en aspectos ambientales que más pueden

afectar tienen que ver con tormentas, inundacionesy deslizamientos, lo

cual se puede verificar con los datos históricos que permiten validar esta

ad (IDIGER, 2018b).
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En el Marco de Sendai para la Reducción del Riesgo de Desastres en 
su versión 2015 (Naciones Unidas, 2015) se hace especial énfasis en la ges-
tión del riesgo de desastres con siete objetivos mundiales destacándose 
la reducción del riesgo de desastres, evitar que se produzcan nuevos ries-
gos, la reducción del riesgo existente y reforzar la resiliencia, desde los 
objetivos anteriores se destaca la importancia vital de las tecnologías de 
la comunicación enmarcadas en el convenio de Tampere que trata sobre 
el suministro de recursos de telecomunicaciones (Telecomunicaciones, U. 
I., 2005) para la mitigación de catástrofes y las operaciones de socorro en 
casos de catástrofe (UIT, 2017).

El compromiso expuesto por estos países se evidencia en el marco 
normativo y la creación de diferentes agencias para el manejo de riesgos, 
para Chile el Marco normativo con 17 normas (ONEMI: Ministerio del Inte-
rior y Seguridad Pública , 2018) y para Colombia con 75 normas (IDIGER, 
2018b) divididas en gobernanza conocimiento del riesgo, reducción del 
riesgo y manejo de emergencias y desastres.

Los Sistemas de Alerta Temprana SAT (Aeronáutica, D. G. D., & CIVIL., 
2004) (IDIGER , 2018a), han venido desarrollándose y fortaleciendo en los 
últimos años y se han enfocado en emergencias derivadas en desastres 
naturales como terremotos, inundaciones, deslizamientos e incendios (La-
vell, 2000) entre otros, los cuales cuando se presentan en una ciudad traen 
consigo mayores implicaciones por la cantidad de población que afectan. 

Por otra parte existen otros riesgos relacionados con seguridad ciuda-
dana, movilidad, salud, energía, servicios públicos, que han hecho necesa-
rio que en las ciudades conformen entidades públicas encargadas del ma-
nejo de los riesgos con el fin de detectarlos, mitigar los mismos y atender 
los desastres (UNGRD. Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo., 2012). 

Para el caso de Colombia, según el Instituto Distrital para la Gestión 
del Riesgo IDIGER, los riesgos en aspectos ambientales que más pueden 
afectar tienen que ver con tormentas, inundaciones y deslizamientos, lo 
cual se puede verificar con los datos históricos que permiten validar esta 
realidad (IDIGER, 2018b).
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Para el caso de Chile la oficina encargada de la gestión del riesgo es

La Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interiory Seguridad

Pública es el organismo técnico del Estado de Chile ONEMI, que está encar-

gada de encargada de la coordinación del Sistema Nacional de Protección

Civil donde su misión es planificar, impulsar, articulary ejecutar acciones

de prevención, respuestay rehabilitación frentea situaciones de riesgo co-

lectivo, emergencias, desastresy catástrofes de origen naturalo provoca-

dos por la acción humana, asímismo seencarga de consolidar la informa-

ción de diferentes fuentes para entregar las alertas.

Para garantizar la operación maneja el Protocolo ONEMI — SHOA: que

establezca la norma los procedimientos asociadosa la gestióny flujos de

información para el riesgo de tsunami, asímismo el Protocolo ONEMI —SER-

NAGEOMIN queestablece los procesos necesarios para el manejo de infor-

mación asociada al riesgo geológicoy volcánico, como alertamientoy zonas

de afectacióny el Convenio ONEMI — Centro Sismológico Nacional que nor-

ma los flujos de comunicación entre las instituciones ante la ocurrencia de un

evento sísmico (ONEMI: Ministerio del Interiory Seguridad PúblÍCá, 2018).

Para el caso de Colombia la oficina encargada de la gestión del riesgo

es la Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres de la Pre-

sidencia de la República de Colombia (UNGRD) que tiene como objetivo

dirigir la implementación de la gestión del riesgo de desastres, atendiendo

las políticas de desarrollo sostenible,y coordinar el funcionamientoy el de-

sarrollo continuo delSistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres

de Colombia (SNGRD).

Dado la extensión de Chile que tiene un número de habitantes de

17.574.Ooh, donde62,4% de la población se concentra en las regiones Me-

tropolitana (4 .5%), Bio bío (11,6%)y ValparaÍSO (1O,§%) (Estadisticas I. N.,

2017)› para esta pOblación loseventos que generan emergencias se dividen

en dos tipos, naturalesy antrópicos en la tabla 1(a) se describen 2o tipos de

eventos de origen natural donde la afectación por eventos naturales con

un total de afectados de6.s95 494 siendo el 37.5% de la población de Chile

afectada por un evento de origen natural, ahora la población de Colombia
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Para el caso de Chile la oficina encargada de la gestión del riesgo es 
La Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad 
Pública es el organismo técnico del Estado de Chile ONEMI, que está encar-
gada de encargada de la coordinación del Sistema Nacional de Protección 
Civil donde  su misión es planificar, impulsar, articular y ejecutar acciones 
de prevención, respuesta y rehabilitación frente a situaciones de riesgo co-
lectivo, emergencias, desastres y catástrofes de origen natural o provoca-
dos por la acción humana, así mismo se encarga de consolidar la informa-
ción de diferentes fuentes para entregar las alertas.

Para garantizar la operación maneja el Protocolo ONEMI – SHOA: que 
establezca la norma los procedimientos asociados a la gestión y flujos de 
información para el riesgo de tsunami, así mismo el Protocolo ONEMI – SER-
NAGEOMIN que establece los procesos necesarios para el manejo de infor-
mación asociada al riesgo geológico y volcánico, como alertamiento y zonas 
de afectación y el Convenio ONEMI – Centro Sismológico Nacional que nor-
ma los flujos de comunicación entre las instituciones ante la ocurrencia de un 
evento sísmico (ONEMI: Ministerio del Interior y Seguridad Pública , 2018). 

Para el caso de Colombia la oficina encargada de la gestión del riesgo 
es la Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres de la Pre-
sidencia de la República de Colombia (UNGRD) que tiene como objetivo 
dirigir la implementación de la gestión del riesgo de desastres, atendiendo 
las políticas de desarrollo sostenible, y coordinar el funcionamiento y el de-
sarrollo continuo del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres 
de Colombia (SNGRD).

Dado la extensión de Chile que tiene un número de habitantes de 
17.574.003, donde 62,4% de la población se concentra en las regiones Me-
tropolitana (40,5%), Bio bío (11,6%) y Valparaíso (10,3%) (Estadisticas I. N., 
2017), para esta población los eventos que generan emergencias se dividen 
en dos tipos, naturales y antrópicos en la tabla 1(a) se describen 20 tipos de 
eventos de origen natural donde la afectación por eventos naturales con 
un total de afectados de 6.595.494 siendo el 37,5% de la población de Chile 
afectada por un evento de origen natural, ahora la población de Colombia  
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de 4s Roo.oOO (DANE, 2018) donde aproximadamente el 74% vive en zona

urbana, en la tabla 1(a) se describen19 tipos de eventos de origen natural.

Table zo.Eventos de origen natural de zoJy (a} Chile (b) Colombia.

Noto. Recuperado de (DANE, 2018)

Type ofevent Chile Number

Mass removal 12

2 Front system

3 Core Cold inHeight

4 Precipitation

5

7

Flood

6 Snowfall

Active Low Pressure

System

8 Streamers

9 Convective system

10 Sanitary alteration

1 1

12

17

Water Deficit

Frost

t4 Electric storms

15 Twister

16 Waterspout

Winds

Totals

(a)

t2

10

7

4

3

3

2

l

1

l

1

63

l

2

3

4

Type ofevent (Colombia) Number

Flood 649

Glide

Gale

Sudden growth

5 Torrential Avenue

6

9

Electric storm

7 Earthquake

8 Hailstorm

Mass removal

10 Repression

11 Avalanche

12 Volcanic eruption

16

18

13 Erosion

14 Eruption

15 Geologic fault

17 Plant waste fire

Surge

19 Mass movement

Totals

(b)

450

349

138

26

25

15

14

7

7

2

l

1

1

1

1

1691

Los eventos antrópicos están relacionadosa las actividades humanas

y estos se incrementan en la medida delaumento de la poblacióny de la

infraestructura, la afectación de origen antrópico donde el total de afec-

tados correspondea 1.98 -97z personas siendo el 11.z% de la población de
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de 45.500.000 (DANE, 2018) donde aproximadamente el 74% vive en zona 
urbana, en la tabla 1(a) se describen 19 tipos de eventos de origen natural.

Los eventos antrópicos están relacionados a las actividades humanas 
y estos se incrementan en la medida del aumento de la población y de la 
infraestructura, la afectación de origen antrópico donde el total de afec-
tados corresponde a 1.980.972 personas siendo el 11.2% de la población de 

13 Earthquake 1 14 Eruption 1 

14 Electric storms 1 15 Geologic fault 1 

 Type of event Chile Number 

1 Mass removal 12 

2 Front system 12 

3 Core Cold in Height 10 

4 Precipitation 7 

5 Flood 4 

6 Snowfall 3 

7 
Active Low Pressure 

System 
3 

8 Streamers 2 

9 Convective system 2 

10 Sanitary alteration 1 

11 Water Deficit 1 

12 Frost 1 

 Type of event (Colombia) Number 

1 Flood 649 

2 Glide 450 

3 Gale 349 

4 Sudden growth 138 

5 Torrential Avenue 26 

6 Electric storm 25 

7 Earthquake 15 

8 Hailstorm 14 

9 Mass removal 7 

10 Repression 7 

11 Avalanche 2 

12 Volcanic eruption 2 

13 Erosion 1 

15 Twister 1 

16 Waterspout 1 

17 Winds 1 

 Totals 63 

16 Frost 1 

17 Plant waste fire 1 

18 Surge 1 

19 Mass movement 1 

 Totals 1691 (a)  

(b)  

Table 20. Eventos de origen natural de 2017 (a) Chile (b) Colombia. 
Nota. Recuperado de (DANE, 2018)
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Chile afectada por un evento de origen antrópico Si se suman losafectados

por este tipo de eventos se tiene un total de8 576.466 personas afectadas

por alguno de loseventos siendo el4 .8% de la población de Chile afectada

por algún tipo de evento, en la tablaz (a) se observa el número de eventos

para Chile, en la tablaz (b) se observa loseventos para Colombia:

Tabla z1. Events •f onthropic origin distributed (or the First semester zo16-2o*7

Nota. Recuperado (DANE, 20f8}

Type ofevent Chile

Electrical accident

2 Industrial accident

3 Accident Hazardous

Materials

4 Recreational accident

5 Simple accident

6 Trai4sport accident

7 Alteration of

Infrastructure

8 Alteration Supply

Basic Service

9 Explosion

10 Structural Fire

11 Forest tire

12 Fire Transportation

13 Fire Landfill'

Sanitary Landfill

Totals

(a)

0

2017 Type ofevent Colombia 2017

1 Accident 58

4 2 Air accident

3 Car accident

111 4 Fluvial accident

40 5 Marine accident

19 6 Mining accident

345 7 Col lapse

8 Pollution

13 9 Water shortage

10 Explosion

487 11 Fire

4 12 Structural fire

450 13 Forest firc

445 14 Vchiclc fire

13 15 Type ofevent Colombia

15

1946

Accident

(b)

10

8 l

17

5

29

59

18

2

20

4

272

1019

2

20

1616
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Chile afectada por un evento de origen antrópico Si se suman los afectados 
por este tipo de eventos se tiene un total de 8.576.466 personas afectadas 
por alguno de los eventos siendo el 48.8% de la población de Chile afectada 
por algún tipo de evento, en la tabla 2 (a) se observa el número de eventos 
para Chile, en la tabla 2 (b) se observa los eventos para Colombia:

6 Mining accident 29 

 Type of event Chile 2017 

    1 Electrical accident 0 

2 Industrial accident 4 

3 Accident Hazardous 

Materials 111 

4 Recreational accident 40 

 Type of event Colombia 2017 

1 Accident 58 

2 Air accident 10 

3 Car accident 81 

4 Fluvial accident 17 

5 Marine accident 5 
 

5 Simple accident 19 

6 Transport accident 345 

7 Alteration of 

Infrastructure 13 

8 Alteration Supply 

Basic Service 487 

9 Explosion 4 

10 Structural Fire 450 

11 Forest fire 445 

12 Fire Transportation 13 

13 Fire Landfill / 

Sanitary Landfill 15 

 Totals 1946 

7 Collapse 59 

8 Pollution 18 

9 Water shortage 2 

10 Explosion 20 

11 Fire 4 

12 Structural fire 272 

13 Forest fire 1019 

14 Vehicle fire 2 

15 Type of event Colombia 20 

 Accident  1616 

(a)  

(b)  

Tabla 21. Events of anthropic origin distributed for the first semester 2016-2017
Nota. Recuperado (DANE, 2018)
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Los casos particulares son los eventos en las ciudades un ejemplo el

de Bogotá que debidoa su gran tamañoy el gran número de habitantes

que según el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE,

2018),a la fecha es de 8. 80.8o1 de un total para el país de49.101.442y que

se tiene previsto según lasproyecciones para el año zO2o seade 8. 8o.801

(DANE, 2018), es necesario que riesgos como losmencionados se puedan

mitigar de manera adecuada, para locual se proponen el uso de metodo-

logíasy tecnologías con el fin de integrar la información existentey la ob-

tenida en tiempo real de diferentes fuentes para realizar interoperabilidad

entre sistemas, diseñare implementar algoritmos para la predicción de

riesgos, conformar un sistema para la visualización del entornoy realizar la

emisión de alertas tempranas.

Los fenómenos naturales conocidos como la niñay el niño, afectan

las épocas de lluvias, haciendo que exista una variación considerable cuan-

do estos fenómenos aparecen, las inundacionesy deslizamientos presen-

tados en el año 2011 (Velandia, 2014)› produjeron grandes daños que se

catalogan como desastres pues inundaron la casi totalidad de la Sabana

de Bogotá, el IDIGER en sus registros cuenta cOn 10.ço1 eventos desde pri-

mer semestre de 2oo2a segundo semestre de2o13. de loscuales el ço 4%

correspondena eventos de inundacióny el restante 49 6%a eventos de

movimientos de tierra.

Durante el periodo entre julioy diciembre de 2o11 se presentaron un

total de 2.61a eventosy emergencias asociadosa la temporada, la mayor

incidencia de eventos se dio por fenómenos de encharcamientos con un

total de 1o14 reportes seguido por caídas de árboles con 9 eventos re-

portados. En menor proporción se presentaron eventos de inundaciones,

movimientos en masa, represamientos de caucesy vendavales.

7.› Sistemas de alertas tempranas con tecnologías

de gestión de emergencias

Los Sistemas de Alerta Temprana -SAT- son herramientas que permi-
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Los casos  particulares son los eventos en las ciudades un ejemplo el 
de Bogotá que debido a su gran tamaño y el gran número de habitantes 
que según el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE, 
2018),  a la fecha es de 8.380.801 de un total para el país de 49.101.442 y que 
se tiene previsto según las proyecciones para el año 2020 sea de 8.380.801  
(DANE, 2018),  es necesario que riesgos como los mencionados se puedan 
mitigar de manera adecuada, para lo cual se proponen el uso de metodo-
logías y tecnologías con el fin de integrar la información existente y la ob-
tenida en tiempo real de diferentes fuentes para realizar interoperabilidad 
entre sistemas, diseñar e implementar algoritmos para la predicción de 
riesgos, conformar un sistema para la visualización del entorno y realizar la 
emisión de alertas tempranas.

Los fenómenos naturales conocidos como la niña y el niño, afectan 
las épocas de lluvias, haciendo que exista una variación considerable cuan-
do estos fenómenos aparecen, las inundaciones y deslizamientos presen-
tados en el año 2011 (Velandia, 2014), produjeron grandes daños que se 
catalogan como desastres pues inundaron la casi totalidad de la Sabana 
de Bogotá, el IDIGER en sus registros cuenta con 10.501 eventos desde pri-
mer semestre de 2002 a segundo semestre de 2013, de los cuales el 50.4% 
corresponden a eventos de inundación y el restante 49.6% a eventos de 
movimientos de tierra. 

Durante el periodo entre julio y diciembre de 2011 se presentaron un 
total de 2.615 eventos y emergencias asociados a la temporada, la mayor 
incidencia de eventos se dio por fenómenos de encharcamientos con un 
total de 1014 reportes seguido por caídas de árboles con 890 eventos re-
portados. En menor proporción se presentaron eventos de inundaciones, 
movimientos en masa, represamientos de cauces y vendavales.

7.1	 Sistemas de alertas tempranas con tecnologías
	 de gestión de emergencias

Los Sistemas de Alerta Temprana -SAT- son herramientas que permi-
ten proveer una información oportuna y eficaz a través de instituciones 
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técnicas, científicasy comunitarias, por medio de herramientasy elemen-

tos, que permitena los individuos expuestosa una amenaza latente, la

toma de decisiones para evitaro reducir su riesgoy su preparación para

que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta sus capa-

cidades (UNGRD. Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo., 2012).

Diferentes descripciones sobre sistemas de alertas vienen concibién-

dosea diferentes escalas por ejemplo en (Banerjee, Mukherjee,& Misra,

201 ) se describe el sistema de alertas desde las posibles situaciones de

alerta que un ciudadano puede tener en su cotidianidad, teniéndose los

casos de movilidad, infraestructuray seguridad (Tan, Wang, Poh, Stringer,

& Brownjohn, zoo6), medición inteligente del sistema eléctrico (Pal, Bhau-

mik, Shukla,& Kolay, 2o11) prediccióny comportamiento deltráfico (Scha-

Ik, Schalk,& M-Rumpf, 2012) entre otros.

El ciclo metodológico para la prevención entiende por gestióny ma-

nejo del riesgo el conjunto de actividades derivadas de la administración

de la protección civily son el esfuerzo de deteccióny dimensionamiento,

para prevenir su degeneración en eventos destructivos, (emergenciaso

desastres), definiendo etapas que son la prevención (supresión), mitiga-

ción, preparación, alerta, respuesta, rehabilitacióny reconstrucción. El ci-

clo se conforma por sí solo frentea cada reconstrucción emprendida con

enfoque preventivo (MINISTERIO DEL INTERIOR, 2002).

Los sistemas de alerta temprana “son herramientas que permiten pro-

veer una información oportunay eficaza través de instituciones técnicas,

científicasy comunitarias, por medio de herramientasy elementos, que

permitena losindividuos expuestosa una amenaza latente, la toma dede-

cisiones para evitaro reducir su riesgoy su preparación para que puedan

brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta sus capacidades.” Así

mismo el fortalecimiento de diferentes capacidades como la tecnológica

(Naciones UnidaS, 201 ), la tercera conferencia Internacional sobre Alertas

Tempranas de Bonn Alemania 2006, definen “La Alerta Temprana” esmu-

cho más que una mera predicción, un sistema completoy eficaz de alerta

temprana secompone decuatro elementos interrelacionadosa saber:”, el
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técnicas, científicas y comunitarias, por medio de herramientas y elemen-
tos, que permiten a los individuos expuestos a una amenaza latente, la 
toma de decisiones para evitar o reducir su riesgo y su preparación para 
que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta sus capa-
cidades (UNGRD. Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo., 2012).

Diferentes descripciones sobre sistemas de alertas vienen concibién-
dose a diferentes escalas por ejemplo en (Banerjee, Mukherjee, & Misra, 
2013) se describe el sistema de alertas desde las posibles situaciones de 
alerta que un ciudadano puede tener en su cotidianidad, teniéndose los 
casos de movilidad, infraestructura y seguridad (Tan, Wang, Poh, Stringer, 
& Brownjohn, 2006), medición inteligente del sistema eléctrico (Pal, Bhau-
mik, Shukla, & Kolay, 2011) predicción y comportamiento del tráfico (Scha-
lk, Schalk, & M-Rumpf, 2012) entre otros.

El ciclo metodológico para la prevención entiende por gestión y ma-
nejo del riesgo el conjunto de actividades derivadas de la administración 
de la protección civil y son el esfuerzo de detección y dimensionamiento, 
para prevenir su degeneración en eventos destructivos, (emergencias o 
desastres), definiendo etapas que son la prevención (supresión), mitiga-
ción, preparación, alerta, respuesta, rehabilitación y reconstrucción. El ci-
clo se conforma por sí solo frente a cada reconstrucción emprendida con 
enfoque preventivo (MINISTERIO DEL INTERIOR, 2002).

Los sistemas de alerta temprana “son herramientas que permiten pro-
veer una información oportuna y eficaz a través de instituciones técnicas, 
científicas y comunitarias, por medio de herramientas y elementos, que 
permiten a los individuos expuestos a una amenaza latente, la toma de de-
cisiones para evitar o reducir su riesgo y su preparación para que puedan 
brindar una adecuada respuesta teniendo en cuenta sus capacidades.” Así 
mismo el fortalecimiento de diferentes capacidades como la tecnológica 
(Naciones Unidas, 2015), la tercera conferencia Internacional sobre Alertas 
Tempranas de Bonn Alemania 2006, definen “La Alerta Temprana” es mu-
cho más que una mera predicción, un sistema completo y eficaz de alerta 
temprana se compone de cuatro elementos interrelacionados a saber:”, el 
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conocimiento del Riesgo, el monitoreo, la comunicación - Difusión de las

Alertasy la Capacidad de respuesta.

Los sistemas de alertas tempranas también se pueden clasificar por

fenómeno loscuales pueden serelacionan en la tabla zz.

Biológica

Espacio

Químico Tecnológico

Hidrometeorológico

Geológico

Tabla 22.CfosiÇcación de los{enómenos

Exposicióna microorganismos.

Clima espacial, meteoritos

Incendios, explosiones, fugas tóxicas,

radiaciones, derrames.

Ciclones naturales, lluvias extremas,

tormenta de nieve, tormenta de granizo,

tormenta de polvo, tormenta eléctrica,

inundaciones por lluvia, inundaciones de

ríos, inundaciones costeras, inundaciones

de lagos, sequías, olas cálidas, olas

heladas, tornados.

Terremotos, erupciones volcánicas,

tsunamis, inestabilidad de taludes, flujos,

caídas o deslizamientos de tierra, tipo

geológico, subsidencia, subsidencia,

grietas

Este artículo se organiza en cuatro partes, la primera introductoriaa la

problemáticay al marco conceptual de lossistemas de alertas tempranas,

la segunda con la descripción de los componentes completos que deben

conformar un sistema, la tercera parte contiene losresultados encontra-

dos, evaluacióny la cuarta hace referenciaa las conclusiones.

7.z Componentes de un sistema de alertas tempranas

a partir de tecnologías de gestión de emergencias

Para comprender la organización de un sistema de alertas tempranas

se refiere al modelo de la figura17› el cual representa las etapas para la
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conocimiento del Riesgo, el monitoreo, la comunicación - Difusión de las 
Alertas y la capacidad de respuesta.

Los sistemas de alertas tempranas también se pueden clasificar por 
fenómeno los cuales pueden se relacionan en la tabla 22. 

Este artículo se organiza en cuatro partes, la primera introductoria a la 
problemática y al marco conceptual de los sistemas de alertas tempranas, 
la segunda con la descripción de los componentes completos que deben 
conformar un sistema, la tercera parte contiene los resultados encontra-
dos, evaluación y la cuarta hace referencia a las conclusiones.

7.2	 Componentes de un sistema de alertas tempranas
	 a partir de tecnologías de gestión de emergencias

Para comprender la organización de un sistema de alertas tempranas 
se refiere al modelo de la figura 17, el cual representa las etapas para la 
creación de un sistema de alertas tempranas.

Biológica Exposición a microorganismos. 

Espacio Clima espacial, meteoritos 

Químico Tecnológico 
Incendios, explosiones, fugas tóxicas, 
radiaciones, derrames. 

Hidrometeorológico 

Ciclones naturales, lluvias extremas, 
tormenta de nieve, tormenta de granizo, 
tormenta de polvo, tormenta eléctrica, 
inundaciones por lluvia, inundaciones de 
ríos, inundaciones costeras, inundaciones 
de lagos, sequías, olas cálidas, olas 
heladas, tornados. 

Geológico 

Terremotos, erupciones volcánicas, 
tsunamis, inestabilidad de taludes, flujos, 
caídas o deslizamientos de tierra, tipo 
geológico, subsidencia, subsidencia, 
grietas 

Tabla 22. Clasificación de los fenómenos
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Figuro 7 Model construction early warningsystem.

Elaboración propio basado en (Notions, 201a}

7.*.1 Determinar de susceptibilidad:

La determinación de la susceptibilidad correspondea la caracteriza-

ción del Iugar donde puede ocurrir un evento para obtener un mapa del

escenario de peligro, la susceptibilidad depende de varios factores que

pueden serinternoso externos, los primeros hacen referenciaa las ca-

racterísticas propias del lugar, su geografía, composicióny cambios en el

tiempo, el segundo hace referenciaa los eventos detonantes por un even-

to como lluvias, sismos, erosión, sobrecargas etc, esta susceptibilidad pre-

senta losmapas de amenaza vulnerabilidady riesgo.

7-2.2 Caracterización del fenómeno:

Lacaracterización del fenómeno es la comprensión conceptual, me-

todológicay experimental del fenómeno que puede desencadenar un

eventoy es materia de estudio, es de especial interés la comparación de

losmodelos presentados en la literatura debidoa que generalmente son

diseñados bajo condiciones especiales como diferentes lugares geografías

donde la física del evento probablemente se modele diferente, es el caso
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7.2.1	 Determinar de susceptibilidad:

La determinación de la susceptibilidad corresponde a la caracteriza-
ción del lugar donde puede ocurrir un evento para obtener un mapa del 
escenario de peligro, la susceptibilidad depende de varios factores que 
pueden ser internos o externos, los primeros hacen referencia a las ca-
racterísticas propias del lugar, su geografía, composición y cambios en el 
tiempo, el segundo hace referencia a los eventos detonantes por un even-
to como lluvias, sismos, erosión, sobrecargas etc, esta susceptibilidad pre-
senta los mapas de amenaza vulnerabilidad y riesgo.

7.2.2	Caracterización del fenómeno:

La caracterización del fenómeno es la comprensión conceptual, me-
todológica y experimental del fenómeno que puede desencadenar un 
evento y es materia de estudio, es de especial interés la comparación de 
los modelos presentados en la literatura debido a que generalmente son 
diseñados bajo condiciones especiales como diferentes lugares geografías 
donde la física del evento probablemente se modele diferente, es el caso 

Figura 17. Model construction early warning system. 
Elaboración propia basada en (Nations, 2015)
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de los sistemas de pronostico los cuales son diseñados para lugares dife-

rentes al ecuador.

7.2.§ Análisis de umbrales:

El análisis de umbrales corresponde al estudio de la amenaza, vulne-

rabilidady riesgo derivada de un evento en un lugar en particular, acá se

determina las variables donde se pasa de amenazaa emergencia, el aná-

lisis de umbrales debe sertemporal para determinar comportamientos

y pronósticos.

7.*.q Modelacióny seguimiento de amenaza:

Este proceso requiere de información adecuada que haya sido tratada

para garantizar su confiabilidad, debe tener puntos de contraste por ejem-

plo si se tiene información de radar debe sercomparada con pluviómetros,

en lo posible se deben tener históricos que permitan tener temporalidad,

debidoa las diferentes fuentesy formatos de datos esta fase debe conce-

birse como unsubsistema de comunicacionese integración de datos que

comprenda las diferentes fuentes, que puedan sertratadas por otro sub-

sistema algorítmico que permita correr modelos de pronóstico de amena-

zas, vulnerabilidady riesgo con un continuo seguimiento.

7.2.5 Difusión:

El proceso de difusión es uno de los elementos fundamentales en los

sistemas de alertas tempranas, en este es donde realmente se toman las

decisiones, se escogen losmedios de difusión como bocinas, radio, televi-

sión, aplicaciones móviles, redes celulares, redes sociales, etc. Dependien-

do deleventoy de losumbrales se define el tipo de mensajey se realiza la

difusión.
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de los sistemas de pronostico los cuales son diseñados para lugares dife-
rentes al ecuador.

7.2.3	Análisis de umbrales:

El análisis de umbrales corresponde al estudio de la amenaza, vulne-
rabilidad y riesgo derivada de un evento en un lugar en particular, acá se 
determina las variables donde se pasa de amenaza a emergencia, el aná-
lisis de umbrales debe ser temporal para determinar comportamientos
y pronósticos.

7.2.4	Modelación y seguimiento de amenaza:

Este proceso requiere de información adecuada que haya sido tratada 
para garantizar su confiabilidad, debe tener puntos de contraste por ejem-
plo si se tiene información de radar debe ser comparada con pluviómetros, 
en lo posible se deben tener históricos que permitan tener temporalidad, 
debido a las diferentes fuentes y formatos de datos esta fase debe conce-
birse como un subsistema de comunicaciones e integración de datos que 
comprenda las diferentes fuentes, que puedan ser tratadas por otro sub-
sistema algorítmico que permita correr modelos de pronóstico de amena-
zas, vulnerabilidad y riesgo con un continuo seguimiento.

7.2.5	Difusión:

El proceso de difusión es uno de los elementos fundamentales en los 
sistemas de alertas tempranas, en este es donde realmente se toman las 
decisiones, se escogen los medios de difusión como bocinas, radio, televi-
sión, aplicaciones móviles, redes celulares, redes sociales, etc. Dependien-
do del evento y de los umbrales se define el tipo de mensaje y se realiza la 
difusión.
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7.s Proceso de caracterización de sistemas de alertas

tempranasa partir de tecnologías de gestión

de emergencias

Lametodología planteada para la caracterización de los SAT consistió

en construir un conjunto de indicadores que fueron clasificados basados

en el análisis de los diferentes SAT, estos se desarrollaron bajo cinco ele-

mentos de la metodología descritos en la siguiente figura.

7•3-J SAT

Figuro 18. Methodologyf r theSAT characterization process.

Elaboración propia

7•5 .i Relación de SAT:

Para este elemento de la metodología se buscaron diferentes siste-

mas de alertas tempranas en Colombia en diferentes regionesy para di-

ferentes fenómenos, el proceso de caracterización contó con la revisión

documental de la existencia de estos sistemas con alguna información que

indicara su funcionamiento.
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7.3	 Proceso de caracterización de sistemas de alertas
	 tempranas a partir de tecnologías de gestión
	 de emergencias

La metodología planteada para la caracterización de los SAT consistió 
en construir un conjunto de indicadores que fueron clasificados basados 
en el análisis de los diferentes SAT, estos se desarrollaron bajo cinco ele-
mentos de la metodología descritos en la siguiente figura.

7.3.1	 SAT

7.3.1.1	 Relación de SAT:

Para este elemento de la metodología se buscaron diferentes siste-
mas de alertas tempranas en Colombia en diferentes regiones y para di-
ferentes fenómenos, el proceso de caracterización contó con la revisión 
documental de la existencia de estos sistemas con alguna información que 
indicara su funcionamiento. 

SA
T

1) Relationship SAT

2) Classification of 
phenomenes

3 ) Relationship of 
measurement elements

4) List of measuring 
instruments

5) Characterization and 
evaluation of the model

Figura 18. Methodology for the SAT characterization process. 
Elaboración propia
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y.g.1.2 ClOSí/icocíón de (enómenos:

La siguiente fase consistió en relacionar los diferentes fenómenos

que losSAT buscan determinar desde susinstrumentos de medición.

y.$.1.$ Relación de elementos de medición:

En esta fase se determinó cuáles fueron los principios de medicióny la

infraestructura tecnología usada en los SAT.

y.$.1.q Relación de instrumentos de medición:

En esta fase se contabilizo los instrumentos de medición encada SAT.

¿.3.i.3 Caracterizacióny caracterización del {enómeno:

Se revisó cada fenómeno de medición frentea la instrumentación ins-

taladay a las condiciones geográficas del Iugar.

7 3.1.6 Indicadores:

Los indicadores son datos que buscan representar el estado de una

situación,o de algún elemento específico, en un tiempoy un espacio de-

terminados. Generalmente se trata de un dato estadístico como porcenta-

jes, tasasy razones por lo que se construyó un banco de cinco indicadores

para buscar determinar el estado de lossistemas de alertas tempranas en

Colombia. Los indicadores planteados buscaron determinar el estado de

las cinco fases del modelo de SAT, en la siguiente figura se observa la pro-

puesta de indicadores con sus variables.
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7.3.1.2	Clasificación de fenómenos:

La siguiente fase consistió en relacionar los diferentes fenómenos 
que los SAT buscan determinar desde sus instrumentos de medición.

7.3.1.3	Relación de elementos de medición:

En esta fase se determinó cuáles fueron los principios de medición y la 
infraestructura tecnología usada en los SAT.

7.3.1.4	Relación de instrumentos de medición:

En esta fase se contabilizo los instrumentos de medición encada SAT.

7.3.1.5	Caracterización y caracterización del fenómeno:

Se revisó cada fenómeno de medición frente a la instrumentación ins-
talada y a las condiciones geográficas del lugar.

7.3.1.6	Indicadores:

Los indicadores son datos que buscan representar el estado de una 
situación, o de algún elemento específico, en un tiempo y un espacio de-
terminados. Generalmente se trata de un dato estadístico como porcenta-
jes, tasas y razones por lo que se construyó un banco de cinco indicadores 
para buscar determinar el estado de los sistemas de alertas tempranas en 
Colombia. Los indicadores planteados buscaron determinar el estado de 
las cinco fases del modelo de SAT, en la siguiente figura se observa la pro-
puesta de indicadores con sus variables.



7.3.z Esquema

Comparación entre Coíombiny Chile, pa íses nndinos

Figuro 19. Esquema cons indicadores con las variables de medida

Elaboración propia

7 3.2.1 Determinacióny evaluación de susceptibilidad:

Para determinar la susceptibilidad existen tres elementos básicos, de-

terminar la amenaza, la vulnerabilidady el riesgo, la formula hace referen-

ciaa la existencia los mapas de estos.

SuscepÉibiI ivy= {Mtlireat + M fulnerabiíity -- M@isk) /15) 100 $!

7 3.2.2 Caracterizacióny evaluación delfenómeno:

La caracterización de losfenómenos serealiza con modelamientos de

resolución amplia permitiendo realizar predicciones temporales con tres

elementos que son la caracterización de variables, observacióny losmo-

delos de amenaza, vulnerabilidady riesgo.

EC phenomenon —— ((CIApfABtes + 0 bserrntion -l- Mmodefs)/ 5)8 100 t!!
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7.3.2	Esquema

7.3.2.1	Determinación y evaluación de susceptibilidad:

Para determinar la susceptibilidad existen tres elementos básicos, de-
terminar la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo, la formula hace referen-
cia a la existencia los mapas de estos.

7.3.2.2	Caracterización y evaluación del fenómeno:

La caracterización de los fenómenos se realiza con modelamientos de 
resolución amplia permitiendo realizar predicciones temporales con tres 
elementos que son la caracterización de variables, observación y los mo-
delos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Figura 19. Esquema con 5 indicadores con las variables de medida
Elaboración propia

(1)

(2)
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/. .2. Análisisy evaluación de umbrales:

La evaluación de los umbrales tiene tres elementos que son el mo-

delado de la zona de amenazas, modelado de vulnerabilidady modelado

de riesgo.

Eumbrales ——((MOtJtrent + MOvutnerability + Mopisk)/15) 100 (3)

7 J.2.g Modelación, seguimientoy evaluación de amenaza:

En la modelación se determina que existen diferentes modelos de

predicción basados en losanálisis de umbralesy la integración de datos,

la evaluacióny seguimiento contempla tres elementos como el modelo de

seguimiento, modelación con diferentes fuentes de datosy supervisión.

EModelAmena ——(( Tracíng+ sources+ Supervision)/ 15) 100 tiy

/.$.2.5 Evaluación de difusión:

Todos los sistemas de alertas tempranas tienen un módulo de difusión,

se identifican alarmas sonoras, visuales, vía web y por plataformas móviles.

La difusión tiene tres elementos básicos que son los mensajes de

difusión, la selección de los medios de transmisióny la evaluación de

estos mensajes.

Difusión= (( diffusion + M[yansmission + ern/untion)/15) 100 t51
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7.3.2.3	 Análisis y evaluación de umbrales:

La evaluación de los umbrales tiene tres elementos que son el mo-
delado de la zona de amenazas, modelado de vulnerabilidad y modelado
de riesgo.

	
7.3.2.4	 Modelación, seguimiento y evaluación de amenaza:

En la modelación se determina que existen diferentes modelos de 
predicción basados en los análisis de umbrales y la integración de datos, 
la evaluación y seguimiento contempla tres elementos como el modelo de 
seguimiento, modelación con diferentes fuentes de datos y supervisión.

7.3.2.5 Evaluación de difusión:

Todos los sistemas de alertas tempranas tienen un módulo de difusión, 
se identifican alarmas sonoras, visuales, vía web y por plataformas móviles.

            
La difusión tiene tres elementos básicos que son los mensajes de 

difusión, la selección de los medios de transmisión y la evaluación de
estos mensajes.

(3)

(4)

(5)



Programas académicos en América

en el órea de gestión de riesgos

En los países de América cuenta con oficinas propias de gestión de

riesgos las cuales cumplen con la normatividad nacional asociadaa reco-

mendaciones internacionales,y la mayoría de loscasos estas oficinas se en-

focan en la prevencióny en la atención, los procesos de investigación son

tomados por las universidadesy las empresas, este capítulo tiene como

objetivo conocer como las universidades han adoptado la gestión del ries-

go de desastres para solucionar problemáticas propias de sus territoriosy

en cierta medida identificar los temas de investigación en el área, se realizó

un estudio comparativo de las carreras en América que tienen que ver con

gestión del riesgoy de casos particulares de proyectos realizados.

8.1 Investigación sobre programas académicos en América

La Oficina de las Naciones Unidas para Reducción de Riesgo de De-

sastres UNISDR, en su plataforma PreventionWeb - Knowledge platform

for disaster risk reduction, compila información oficial sobre reducción del

riesgo de desastresy en el módulo base de conocimientos compila un lis-

tado oficial de programas académicos relacionados con el área de ries o
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Capitulo 8

Programas académicos en América
en el área de gestión de riesgos

En los países de América cuenta con oficinas propias de gestión de 
riesgos las cuales cumplen con la normatividad nacional asociada a reco-
mendaciones internacionales, y la mayoría de los casos estas oficinas se en-
focan en la prevención y en la atención, los procesos de investigación son 
tomados por las universidades y las empresas, este capítulo  tiene como 
objetivo conocer como las universidades han adoptado la gestión del ries-
go de desastres para solucionar problemáticas propias de sus territorios y 
en cierta medida identificar los temas de investigación en el área, se realizó 
un estudio comparativo de las carreras en América que tienen que ver con 
gestión del riesgo y de casos particulares de proyectos realizados.

8.1	 Investigación sobre programas académicos en América

La Oficina de las Naciones Unidas para Reducción de Riesgo de De-
sastres UNISDR, en su plataforma PreventionWeb - Knowledge platform 
for disaster risk reduction, compila información oficial sobre reducción del 
riesgo de desastres y en el módulo base de conocimientos compila un lis-
tado oficial de programas académicos relacionados con el área de riesgo 
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de desastres. En total compila52 resultados para América distribuidos en

10 países de Latinoamérica como en la figura 20, donde Estados Unidos

agrupa el 4s% de programas académicos.

Figura 2o. Total, de programas académicos América.

Elaboración propin bnsndn en (UNISDn,z ooi) (Padilla, 5olano,& Mariínez)

La distribución dentro de la región se concentra en Estados Unidosy Ca-

nadá, para Latinoamérica Costa Ricay Chile son los países con mayores pro-

gramas académicos en gestión de riesgos como seobserva en la figura 21.

Figura 21. Mapa deamérica por participación de programas académicos.

(Padilla, Solano,& Martínez)
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de desastres. En total compila 52 resultados para América distribuidos en 
10 países de Latinoamérica como en la figura 20, donde Estados Unidos 
agrupa el 43 % de programas académicos.

La distribución dentro de la región se concentra en Estados Unidos y Ca-
nadá, para Latinoamérica Costa Rica y Chile son los países con mayores pro-
gramas académicos en gestión de riesgos como se observa en la figura 21.

Argen�na
4% Canada

15%

Chile
10%

Colombia
4%

Costa Rica
10%Dominican 

Republic
2%

Mexico
6%

Paraguay
2%

Peru
4%

United States of 
America

43%

TOTAL DE PROGRAMAS ACADÉMICOS 
AMÉRICA

Figura 20. Total, de programas académicos América.
Elaboración propia basada en (UNISDR, 2001) (Padilla, Solano, & Martínez)

Figura 21. Mapa de américa por participación de programas académicos.
 (Padilla, Solano, & Martínez)
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El tipo de formación que los centros académicos están ofertando se

observa en la figura 22 donde el mayor número hace referencia al master.

Número total por tipo de formación

Master

Diplomado 11

CertJhcado 8

Bachelor 6

Tecnico Ñ 1

PhD k 1

Especialización M 1

Curso 1

Certificado de Posgrado M 1

0 5 10 15

Figura zz.Número total por tipo de {ormación

Elaboración propia b‹qsado en (UNISDn,z ooi)

20

22

25

Los programas ofertados tienen un énfasis que en la mayoría de los

casos hace referenciaa los eventos que afectan la región por lo que en la

figura23 seobserva la temática tratada en los diferentes programas aca-

démicos, el principal tema de estudio está relacionado con “disaster risk

managment” seguido por temas de impacto social.

Temas tratados en los procesos de formación

Small lsland Develooi ng States (SIDS) t

Gender - 1

Advocacy& Media - 1

Vu Ine rable Po pula Rons

Capacity Development

Civil Society/NGOs

Education& School Sa*ety

G IS& M app ing

Urban Risk& PI an ning

Health& HealthF abilities

RecOvery

Social Impacts& Social Resilience

Disaster Risk M an agement

— 3
— 3

7

34

0 5 10 15 20 25 30 35 40

rigur0 23.Temas tratados en losprocesos de {ormación.

Elaboración propia basado en (UNISDR, zoor)
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El tipo de formación que los centros académicos están ofertando se 
observa en la figura 22 donde el mayor número hace referencia al master.

Los programas ofertados tienen un énfasis que en la mayoría de los 
casos hace referencia a los eventos que afectan la región por lo que en la 
figura 23 se observa la temática tratada en los diferentes programas aca-
démicos, el principal tema de estudio está relacionado con “disaster risk 
managment” seguido por temas de impacto social.

Figura 22. Número total por tipo de formación 
Elaboración propia basada en (UNISDR, 2001)
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Figura 23. Temas tratados en los procesos de formación. 
Elaboración propia basada en (UNISDR, 2001)
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Frentea los eventos derivados de desastres tres programas acadé-

micos trabajan sobre Tsunami, Masters of science in disaster resilience

leadership, Tulane University (DRLA) (D.y E. S. Centro de Estudios sobre

Ciencia, la C.y la C. Organización de Estados lberoamericanos para la Edu-

cación, and Universidad de Salamanca. Instituto Universitario de Estudios

de la Cienciay la Tecnología,2O14), Políticay economía en la reducción del

riesgo de desastres (RRD) (Naciones UnidaS, 2O16) The political economy

ofdisaster risk reduction (DRR), Florida International University (I. En and

E. L. Caribe) (FIUy Disaster Management and Humanitarian Assistance,

University of Hawai'i (UH)) (C. D. E. M. Agency, zo15) de United States

of America.

Avalanche

Epidemic& Pandemic

Land Slide

Storm Surge

Tornado

Wild Fire

Cyclone

Earthquake

Flood

Tsun am i

Tipo de peligro que abordan

1

1

1

0,5 1 1,5

2

2

2

3

2,5 3 3,5

Figura zq.Tipo de peligro que abordan losprocesos de formación.

Elaboración propi¢i basado en (UNISDR, 2oof}

Existen diferentes tipos de organizaciones que trabajan en educación

para la gestión del riesgo, organizaciones científicasy académicas con una

participación del 9*%,organizaciones no gubernamentales con una partici-

pación del 6%y organizaciones privadas con participación del 2%.

La carrera técnica relacionada es el Técnico en gestión de proyectos

para la reducción del riesgo de la Universidad Central de Costa Rica donde

la temática de la Gestión del Riesgoa Desastres,a partir del
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Frente a los eventos derivados de desastres tres programas acadé-
micos trabajan sobre Tsunami, Masters of science in disaster resilience 
leadership, Tulane University (DRLA) (D. y E. S. Centro de Estudios sobre 
Ciencia, la C. y la C. Organización de Estados Iberoamericanos para la Edu-
cación, and Universidad de Salamanca. Instituto Universitario de Estudios 
de la Ciencia y la Tecnología, 2014), Política y economía en la reducción del 
riesgo de desastres (RRD) (Naciones Unidas, 2016) The political economy 
of disaster risk reduction (DRR), Florida International University (I. En and 
E. L. Caribe) (FIU y Disaster Management and Humanitarian Assistance, 
University of Hawai’i (UH)) (C. D. E. M. Agency, 2015) de United States
of America.

Existen diferentes tipos de organizaciones que trabajan en educación 
para la gestión del riesgo, organizaciones científicas y académicas con una 
participación del 92%, organizaciones no gubernamentales con una partici-
pación del 6% y organizaciones privadas con participación del 2%. 

La carrera técnica relacionada es el Técnico en gestión de proyectos 
para la reducción del riesgo de la Universidad Central de Costa Rica donde 
se estudia la temática de la Gestión del Riesgo a Desastres, a partir del 

Figura 24. Tipo de peligro que abordan los procesos de formación. 
Elaboración propia basada en (UNISDR, 2001)
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conocimiento de losprincipales conceptos que forman parte de estay su

aplicabilidad en la construcción de formas de vida más seguras (A. C. de

Desarrollo„ 2010).

Los programas profesionales son impartidos por universidades en Es-

tados Unidos como Bachelor en las áreas de manejo de riesgos de desas-

tres, impacto social, gobernanza, identificación de riesgos, cambio climá-

tico. Sistemas GISy recuperación, por las universidades de American Inter

Continental University, Colorado State University, York University, Univer-

sity of North Texas, North Dakota State Universityy Brandon University.

La educación continua cumple un papel importante en la gestión del

riesgo con cursos, certificadosy diplomados loscuales son presencialeso

virtuales, en América existen 21, de estos son ofertados desde México

de manera on-line en manejo de riesgos de desastres, cambio climáticoe

identificación de riesgos, los demás sonpresenciales en losmismos temas

añadiendo planeación, salud, gobernanzay GIS.
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conocimiento de los principales conceptos que forman parte de esta y su 
aplicabilidad en la construcción de formas de vida más seguras (A. C. de 
Desarrollo,, 2013).

	
Los programas profesionales son impartidos por universidades en Es-

tados Unidos como Bachelor en las áreas de manejo de riesgos de desas-
tres, impacto social, gobernanza, identificación de riesgos, cambio climá-
tico. Sistemas GIS y recuperación, por las universidades de American Inter 
Continental University, Colorado State University, York University, Univer-
sity of North Texas, North Dakota State University y Brandon University.

La educación continua cumple un papel importante en la gestión del 
riesgo con cursos, certificados y diplomados los cuales son presenciales o 
virtuales, en América existen 21, de estos 3 son ofertados desde México 
de manera on-line en manejo de riesgos de desastres, cambio climático e 
identificación de riesgos, los demás son presenciales en los mismos temas 
añadiendo planeación, salud, gobernanza y GIS.



Introducciónn In InvestigaciónS ob re Desnstres Nnturníesy findades inteligentes

Tabla2 . Educación continuo ofertado en américa sobre gestión

de riesgos de desastres.

Programa académico Institución

Health and Humanitarian Supply Chain Management Georgia Institute of Technology

Certificate - United States of America (Georgia Tech)

Graduate Certificate in Disaster Management (online) - College of Public Health,

United States of America University of South Florida (USF)

I Curso Internacional de Posgrado de Ecoproyectos y Fundación de Estudios Avanzados

Ciudades Sustentables - Argentina de Buenos Aires (FUNDABAIRES)

Diploma depostítulo gestión para la reducción delriesgo de University of Chile

desastres - Chile

Primer diplomado internacional en gestióny reducción de Universidad Católica Nuestra

riesgo de desastres - Paraguay Señora de la Asunción

Disaster management and humanitarian assistance summer University of Hawai'i atManoa(UH

institute - United States of America Manoa)

Diplomado en Planificación y Gestión del Riesgo de Academia de Guerra Ejército de

Desastre - Chile Chile (AG)

Geospatial technology capacity building program (GTCB) - Geospatial Applied Research

United States of America Experts House (GSAREH)

Políticay economía en la reducción del riesgo de desastres Florida International University

(RRD) The political economy of disaster risk reduction (FIU)

(DRR) - United States of America

Introducción a la Investigación Sobre Desastres Naturales y Ciudades Inteligentes

128

Primer diplomado internacional en gestión y reducción de 

riesgo de desastres - Paraguay 

Universidad Católica Nuestra 

Señora de la Asunción 

Programa académico Institución

Health and Humanitarian Supply Chain Management 

Certificate - United States of America 

Georgia Institute of Technology 

(Georgia Tech) 

Graduate Certificate in Disaster Management (online) - 

United States of America 

College of Public Health, 

University of South Florida (USF) 

I Curso Internacional de Posgrado de Ecoproyectos y 

Ciudades Sustentables - Argentina 

Fundación de Estudios Avanzados 

de Buenos Aires (FUNDABAIRES) 

Diploma de postítulo gestión para la reducción del riesgo de 

desastres - Chile 

University of Chile 

Disaster management and humanitarian assistance summer 

institute - United States of America 

University of Hawai'i at Manoa (UH 

Manoa) 

Diplomado en Planificación y Gestión del Riesgo de 

Desastre - Chile 

Academia de Guerra Ejército de 

Chile (AG) 

Geospatial technology capacity building program (GTCB) - 

United States of America 

Geospatial Applied Research 

Experts House (GSAREH) 

Política y economía en la reducción del riesgo de desastres 

(RRD) The political economy of disaster risk reduction 

(DRR) - United States of America 

Florida International University 

(FIU) 

Tabla 23. Educación continua ofertada en américa sobre gestión
de riesgos de desastres.
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Graduate diploma indisaster and emergency management - Royal Roads University

Canada

Diplomatura en protección civil, emergenciay ambiente - Universidad Isalud (UI)

Argentina

Disaster management and humanitarian assistance University of Hawai'i at Manoa(UH

certificate - United States of America

Emergency management certificate program - Canada

Manoa)

York University

Diplomado salud mental en emergencias, desastres y Pontificia Universidad Católica de

catástrofes - Chile Chile (UC)

Diplomado en derechos humanos, desarrollo sustentabley Henry Dunant Foundation Latin

políticas de prevención de desastres en América Latinay el America

Caribe - Chile

I Diplomado en Gestión delRiesgoy Adaptación al Cambio La Universidad Nacional Mayor de

Climático - Peru San Marcos, Decana de América,

(UNMSM); Oikos - Capacitación

para 1a Sostenibilidad

Disaster Management and Humanitarian Assistance - University of Hawai'i (UH)

Americas general; Asia general

Diplomado internacional de especialización en derechos Henry Dunant Foundation Latin

humanos, gestión del riesgo y políticas públicas de America

prevención de desastres en América Latinay el Caribe -

Chile
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Diplomado salud mental en emergencias, desastres y 

catástrofes - Chile 

Pontificia Universidad Católica de 

Chile (UC) 

Diplomado en derechos humanos, desarrollo sustentable y 

políticas de prevención de desastres en América Latina y el 

Caribe - Chile 

Henry Dunant Foundation Latin 

America 

I Diplomado en Gestión del Riesgo y Adaptación al Cambio 

Climático - Peru 

La Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos, Decana de América, 

(UNMSM); Oikos - Capacitación 

para la Sostenibilidad 

Disaster Management and Humanitarian Assistance - 

Americas general; Asia general 

University of Hawai'i (UH) 

Diplomado internacional de especialización en derechos 

humanos, gestión del riesgo y políticas públicas de 

prevención de desastres en América Latina y el Caribe - 

Chile 

Henry Dunant Foundation Latin 

America 

Graduate diploma in disaster and emergency management - 

Canada 

Royal Roads University 

Diplomatura en protección civil, emergencia y ambiente - 

Argentina 

Universidad Isalud (UI) 

Disaster management and humanitarian assistance 

certificate - United States of America 

University of Hawai'i at Manoa (UH 

Manoa) 

Emergency management certificate program - Canada York University 
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A nivel de especialización profesional la Fundación Universitaria de

Popayán en Colombia oferta la EspecializaCión en Gestión del Riesgo de

desastres integradaa la Planificación territorial.A nivel de posgrados au-

menta con zzmaestrías de las cuales tres son virtuales en la Arizona State

University, en la figura6 se observa como seis países tienen programas de

posgradoy el único doctorado es el de North Dakota State University re-

lacionado con Emergency Management in Recovery, Risk Identification&

Assessment, Community-based DRR and Complex Emergency, la temática

general de losposgrados está relacionado con Disaster Risk Management

con12maestrías seguido por Social Impacts con tres maestrías.

Mas lcfs of sci en cc in di saster resì he nœ leadership

MA Inler national Dis asler Ps yçh oïogy

Master of Ptblic Hea flh in GlobaI Di sastcr Managcmmt. H\imaniO nan...

EM HS : Community Resil lenŒ Degree

EMHS‘ Biasec tìrîty and ThreatM anagement

Mæs yia m se guridad y ges tion de rie* 9os

MA E nor on mentaI secu rit and eace

Mæ s bia ac adêirica eJ gesù ôiJ para la rę ducciôn dęl riesgo y..

Maes tría en ge sòô’ para la reduc ci ôn del ries 9o y prevenõ ôn de...- —

Appli eds now and av da ncher esearch

M ester of dis aster an rÏe rrx' rgen cy managerœ nt

Pigura 2S. Relación de mnestríusy un doctorndo por tems

deconocimientoy por país.

8.2 Producción en América en el área de gestión de riesgos

Los resultados de productos de investigación para la región según
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A nivel de especialización profesional la Fundación Universitaria de 
Popayán en Colombia oferta la Especialización en Gestión del Riesgo de 
desastres integrada a la Planificación territorial. A nivel de posgrados au-
menta con 22 maestrías de las cuales tres son virtuales en la Arizona State 
University, en la figura 6 se observa como seis países tienen programas de 
posgrado y el único doctorado es el de North Dakota State University re-
lacionado con Emergency Management in Recovery, Risk Identification & 
Assessment, Community-based DRR and Complex Emergency, la temática 
general de los posgrados está relacionado con Disaster Risk Management 
con 12 maestrías seguido por Social Impacts con tres maestrías.

8.2	 Producción en América en el área de gestión de riesgos

Los resultados de productos de investigación para la región según 
búsqueda en Scopus refleja un total de productos de 4042, donde Esta-

Figura 25. Relación de maestrías y un doctorado por tema
de conocimiento y por país.
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dos Unidos publiCá 3496 artículos en el área que corresponde al 86%, en la

siguiente figura se observa el número de artículos por países en América.
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Figura z6. Número depapers en efórea de américa

8.z.1 Fortalezas de lasuniversidades en elárea

de gestión de riesgos:

Las universidades han realizado grandes apuestas en el fortalecimien-

to del estudio del área de gestión de riesgo en diferentes áreas, diferentes

casos se pueden encontrar, según el análisis de los programas académicos

existe una tendencia en losposgrados hacia el área de gestión, dejando la

experimentación aplicada en manos de pocas maestríasy diferentes pre-

grados, es de especial interés observar como procesos de investigación

se convierten en laboratorios especializados de las universidades que en

diferentes casos tiene la capacidad de prestar servicios de consultorías,

en otros casos las problemáticas propias de las regiones se reflejan en los

currículos académicos intentando los currículos dar respuestaa diferentes

necesidades regionalesa continuación, se describe diferentes casos.

El Centro Sismológico Nacional de la Facultad de Ciencias Físicasy Ma-

temáticas de la Universidad de Chile, es un organismo técnico oficial encar-
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dos Unidos publica 3496 artículos en el área que corresponde al 86%, en la 
siguiente figura se observa el número de artículos por países en América.

8.2.1	 Fortalezas de las universidades en el área
	 de gestión de riesgos:

Las universidades han realizado grandes apuestas en el fortalecimien-
to del estudio del área de gestión de riesgo en diferentes áreas, diferentes 
casos se pueden encontrar, según el análisis de los programas académicos 
existe una tendencia en los posgrados hacia el área de gestión, dejando la 
experimentación aplicada en manos de pocas maestrías y diferentes pre-
grados, es de especial interés observar como procesos de investigación 
se convierten en laboratorios especializados de las universidades que en 
diferentes casos tiene la capacidad de prestar servicios de consultorías, 
en otros casos las problemáticas propias de las regiones se reflejan en los 
currículos académicos intentando los currículos dar respuesta a diferentes 
necesidades regionales a continuación, se describe diferentes casos.

El Centro Sismológico Nacional de la Facultad de Ciencias Físicas y Ma-
temáticas de la Universidad de Chile, es un organismo técnico oficial encar-

Figura 26. Número de papers en el área de américa
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gado delmonitoreo de la actividad sísmica en el territorio de Chile, tiene

como misión entregar datose información sismológicaa la Oficina Nacio-

nal de Emergencia delMinisterio del Interiory Seguridad Pública (ONEMI),

Servicio Hidrográficoy Oceanográfico de la Armada (SHOA), autoridadesy

expertos en el área de prevención, mitigacióny reducción de riesgo sísmico.

El visor atmosfera meteorología interactiva es un sitio web dedicado

a la divulgación de información meteorológica de Chile desarrollado

por el Grupo de Meteorología del Departamento de Geofísica de la

Universidad de Chile, con aportes de Conicyt Chile con el Programa

Bicentenario en Cienciay Tecnologíay el proyecto ACT-19 Variabilidad Cli-

mática en Chile donde se puede consultar diferentes temasy datos de

estaciones meteorológicas.

El Centro Sismológico de la Universidad de Chile es un proyecto en

conjunto de investigación entre la Universidad de Tarapacáy el departa-

mento de Geofísica de la Universidad de Chile, el Institut de Physique du

Globe, Strasbourg de Franciay el IRD-Francia (lnstitut de Recherche pour

le Développement) para monitorear actividad sísmica.

Uno de los casos sobresalientes en Colombia es el de la universidad

nacional de Colombia de Manizales la cual ha consolidado proyectos de

investigación con el gobierno en el área de calidad de aire, deslizamientos

de masa, redes de agua subterráneas, estaciones meteorológicasy evalua-

ción del riesgo sísmico, convirtiéndose la Universidad en elemento funda-

mental en la gestión del riesgo en Manizales.

El Sistema de Alerta Temprana de Medellíny el Valle de Aburrá - SIATA,

es un proyecto de Cienciay Tecnología del Área Metropolitana del Valle

de Aburráy la Alcaldía de Medellín en Colombia, que cuenta con el apoyo

de las Empresas Públicas de Medellíny la empresa privada de generación

y comercialización de energía ISAGEN, el sistema monitorea condiciones

ambientales para fortalecer la toma de decisiones basada datos de preci-

pitaciones extremas, inundaciones, movimientos en masa, calidad del aire,

entre otros.
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gado del monitoreo de la actividad sísmica en el territorio de Chile, tiene 
como misión entregar datos e información sismológica a la Oficina Nacio-
nal de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Pública (ONEMI), 
Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada (SHOA), autoridades y 
expertos en el área de prevención, mitigación y reducción de riesgo sísmico.

El visor atmosfera meteorología interactiva es un sitio web dedicado 
a la divulgación de información meteorológica de Chile desarrollado
por el Grupo de Meteorología del Departamento de Geofísica de la 
Universidad de Chile, con aportes de Conicyt Chile con el Programa
Bicentenario en Ciencia y Tecnología y el proyecto ACT-19 Variabilidad Cli-
mática en Chile donde se puede consultar diferentes temas y datos de
estaciones meteorológicas.

El Centro Sismológico de la Universidad de Chile es un proyecto en 
conjunto de investigación entre la Universidad de Tarapacá y el departa-
mento de Geofísica de la Universidad de Chile, el Institut de Physique du 
Globe, Strasbourg de Francia y el IRD-Francia (Institut de Recherche pour 
le Développement) para monitorear actividad sísmica.

Uno de los casos sobresalientes en Colombia es el de la universidad 
nacional de Colombia de Manizales la cual ha consolidado proyectos de 
investigación con el gobierno en el área de calidad de aire, deslizamientos 
de masa, redes de agua subterráneas, estaciones meteorológicas y evalua-
ción del riesgo sísmico, convirtiéndose la Universidad en elemento funda-
mental en la gestión del riesgo en Manizales.

El Sistema de Alerta Temprana de Medellín y el Valle de Aburrá - SIATA, 
es un proyecto de Ciencia y Tecnología del Área Metropolitana del Valle 
de Aburrá y la Alcaldía de Medellín en Colombia, que cuenta con el apoyo 
de las Empresas Públicas de Medellín y la empresa privada de generación 
y comercialización de energía ISAGEN, el sistema monitorea condiciones 
ambientales para fortalecer la toma de decisiones basada datos de preci-
pitaciones extremas, inundaciones, movimientos en masa, calidad del aire, 
entre otros.
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La Universidad de losAndes es la administradora del portal web del

Programa de Evaluación Probabilista de Riesgos (CAPRA), una iniciativa in-

ternacional que busca “fortalecer la capacidad institucional en evaluación

del riesgo de desastres” para integrar esa información en las políticasy

programas de lospaíses en desarrollo.
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La Universidad de los Andes es la administradora del portal web del 
Programa de Evaluación Probabilista de Riesgos (CAPRA), una iniciativa in-
ternacional que busca “fortalecer la capacidad institucional en evaluación 
del riesgo de desastres” para integrar esa información en las políticas y 
programas de los países en desarrollo.





Inteligencia artificialy desastres naturales

La inteligencia artificial ÍA es la simulación de procesos de la inteligen-

cia humana al interior de las máquinas, especialmente en las computado-

ras. Estos procesos incluyen aprendizaje que es la obtención de informa-

cióny reglas para usarla, razonamiento que implica el uso de reglas para

obtener respuestas aproximadaso concretasy la auto-corrección. Las

aplicaciones particulares de la ÍA incluyen sistemas expertos, reconoci-

miento de voz,y visión computarizada, estos aspectos pueden serusados

en sistemas computacionales para toma dedecisiones en casos de preven-

ción de desastres naturales.

En 1g43 se empiezana verlosprimeros avances con McCullochy Pitts,

que hicieron un modelo de cerebro booleano. En su paper titulado “Un

cálculo lógico de las ideas inmanentes en la actividad nerviosa” (“A Iogi-

cal caICuIus of the ideas immanent in nervous activity”) en el boletín de

Biofísica Matemática ellos intentaron descifrar el cómo un cerebro podía

realizar acciones complejas mediante el uso de un gran número unidades

de procesamiento únicas interconectadas. Estas unidades correspondena

un modelo simplificado de una neurona (Marsalli, s.f.).
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Capitulo 9
 

Inteligencia artificial y desastres naturales

La inteligencia artificial IA es la simulación de procesos de la inteligen-
cia humana al interior de las máquinas, especialmente en las computado-
ras. Estos procesos incluyen aprendizaje que es la obtención de informa-
ción y reglas para usarla, razonamiento que implica el uso de reglas para 
obtener respuestas aproximadas o concretas y la auto-corrección.  Las 
aplicaciones particulares de la IA incluyen sistemas expertos, reconoci-
miento de voz, y visión computarizada, estos aspectos pueden ser usados 
en sistemas computacionales para toma de decisiones en casos de preven-
ción de desastres naturales. 

En 1943 se empiezan a ver los primeros avances con McCulloch y Pitts, 
que hicieron un modelo de cerebro booleano. En su paper titulado “Un 
cálculo lógico de las ideas inmanentes en la actividad nerviosa” (“A logi-
cal calculus of the ideas immanent in nervous activity”) en el boletín de 
Biofísica Matemática ellos intentaron descifrar el cómo un cerebro podía 
realizar acciones complejas mediante el uso de un gran número unidades 
de procesamiento únicas interconectadas. Estas unidades corresponden a 
un modelo simplificado de una neurona  (Marsalli, s.f.). 
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“En 19sO Alan Turing publica un artículo en el especula la posibilidad

de crear una máquina inteligente. En este artículo Touring se dió Cuenta

que el término “inteligencia” era difícil de definir, además propuso su fa-

moso test de turing. el test de turing consiste en que si una máquina esca-

paz de sostener una conversación (por teletipo) que fuera indistinguiblea

la conversación con un humano, entonces se podría decir que esta máqui-

na erainteligente. De esta forma, Turing pudo argumentar la posibilidad de

la existencia de una “máquina inteligente”, además de poder responder

a las objeciones más comunesa supropuesta” (Artificial Intelligence and

Neural Networks).

En19s1 se empiezana ver losprimeros programas con inteligencia

artificial,y durante losaños de19ss a 19s6 fuedesarrollado el juego de

damas hecho por Arthur Samuel,o el programa “Logic Theorist” hecho

por Simony Newell, este programa imitaba la capacidad de resolver pro-

blemas de un serhumano (Logic Theorist, s.f.).

Figura27. Allen Newefl (izquierda}y Herbert Simon(derecha)

Pero es en 1ç6 cuando se da el “nacimiento” de la inteligencia arti-

ficial, John McCarthy considerado el padre de las ÍA, organizaría una con-

ferencia para juntar el talento de las personas interesadas en el tema para

El evento Ilevó el nombre de “Elproyecto de
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“En 1950 Alan Turing publica un artículo en el especula la posibilidad 
de crear una máquina inteligente. En este artículo Touring se dió cuenta 
que el término “inteligencia” era difícil de definir, además propuso su fa-
moso test de turing. el test de turing consiste en que si una máquina es ca-
paz de sostener una conversación (por teletipo) que fuera indistinguible a 
la conversación con un humano, entonces se podría decir que esta máqui-
na era inteligente. De esta forma, Turing pudo argumentar la posibilidad de 
la existencia de una “máquina inteligente”, además de poder responder 
a las objeciones más comunes a su propuesta” (Artificial Intelligence and 
Neural Networks).

En 1951 se empiezan a ver los primeros programas con inteligencia 
artificial, y durante los años de 1955 a 1956 fue desarrollado el juego de 
damas hecho por Arthur Samuel, o el programa “Logic Theorist” hecho 
por Simon y Newell, este programa imitaba la capacidad de resolver pro-
blemas de un ser humano  (Logic Theorist, s.f.).

Pero es en 1956 cuando se da el “nacimiento” de la inteligencia arti-
ficial, John McCarthy considerado el padre de las IA, organizaría una con-
ferencia para juntar el talento de las personas interesadas en el tema para 
un mes de lluvia de ideas. El evento llevó el nombre de “El proyecto de 

Figura 27. Allen Newell (izquierda) y Herbert Simon(derecha)
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investigación de verano sobre inteligencia artificial de Dartmouth”y de ahí

en adelante, graciasa McCarthy, el área llevaría el nombre de inteligencia

artificial. Aunque la conferencia no fue un gran éxito, juntóa los funda-

dores de la ÍAy sirvió para sentar las bases para futuras investigaciones

(Logic Theorist, s.f.).

John MacCarthy

Herbert siraon

1956 Dartmouth Conference:

The Founding Fathers ofAI

Marvin Minsky

Arthur samuel

Claude Shannon Ray Solomonoff Alan Newell

Oliver Selí'ridge Nathaniel Rothester Trenchard More

figura z8. “Padres {undodores de fe intefigencin artiJíciof”

El algoritmo de aprendizaje de “perceptrones” (que esa grandes ras-

gos una neurona artificial, cuyas partes son análogasa las neuronas biológi-

cas) fue creado en 1gç8 por Frank Rosenplatt. La idea de Rosenplatt era la

de hacer una red de estos perceptrones cuya suma de entradas (análogas

a las dendritas) activará otra neurona,y mediante el ajuste de unos valo-

res denominados “pesos” la red pudiera aprender, de esta manera “logró

hacer una red neuronal de una capa de neuronas que conectan sus entra-

das con sus salidas. El New York Times publicó la idea del Perceptrón de

forma sensacionalista como “Elembrión de una computadora electrónica

que la Armada espera pueda caminar, hablar, ver, escribir, reproducirsey

ser consciente de su existencia.” Sin embargo, luego se probó que una red

de una sola capa no podría resolver problemas que no fueran linealmente

separables” (Franklin, 2011) (Lim, 2018).
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investigación de verano sobre inteligencia artificial de Dartmouth” y de ahí 
en adelante, gracias a McCarthy, el área llevaría el nombre de inteligencia 
artificial. Aunque la conferencia no fue un gran éxito, juntó a los funda-
dores de la IA y sirvió para sentar las bases para futuras investigaciones  
(Logic Theorist, s.f.).

El algoritmo de aprendizaje de “perceptrones” (que es a grandes ras-
gos una neurona artificial, cuyas partes son análogas a las neuronas biológi-
cas) fue creado en 1958 por Frank Rosenplatt. La idea de Rosenplatt era la 
de hacer una red de estos perceptrones cuya suma de entradas (análogas 
a las dendritas) activará otra neurona, y mediante el ajuste de unos valo-
res denominados “pesos” la red pudiera aprender, de esta manera “logró 
hacer una red neuronal de una capa de neuronas que conectan sus entra-
das con sus salidas. El New York Times publicó la idea del Perceptrón de 
forma sensacionalista como “El embrión de una computadora electrónica 
que la Armada espera pueda caminar, hablar, ver, escribir, reproducirse y 
ser consciente de su existencia.” Sin embargo, luego se probó que una red 
de una sola capa no podría resolver problemas que no fueran linealmente 
separables” (Franklin, 2011) (Lim, 2018).

Figura 28. “Padres fundadores de la inteligencia artificial”
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g.1 Investigación de ÍA década de losañOS70’S

Durante la década de los70s seredujo en gran medida la investiga-

ción en el campo, una de las razones apuntaa que el poder de las compu-

tadoras no era el suficiente para lograr impactos en el área, cosa que hizo

que losinversionistas dejaran de lado esta tecnología (Sinur, 2O1O). La falta

de disponibilidad de información causó que hubiera acusaciones sobre la

impracticabilidad de la inteligencia artificial Bar-HiIIeI afirma que la traduc-

ción por computadora no eraposible. El demostró que las computadoras

necesitan mucha información sobre el mundo para hacer una correcta

traducción (Schuchmann, 2oOg), juntoa esto también la publicación de

los perceptrones produjo el efecto contrario al esperado con las agencias

gubernamentales, dándolesa entender que las redes neuronales eran una

tecnología poco esperanzadora (Franklin, 2011).

A finales de1986 se realizó una publicación de dos masivos volúmenes

de procesamiento distribuido, en los cuales se presentaba la posibilidad de

aplicar redes neuronalesa las ciencias cognitivas. Se conocióa la aplicación

de las redes neuronales artificiales para el entendimiento de la mente hu-

mana como “Conectivismo”, que rápidamente se convirtió en un tema de

mucho interés para filósofos, psicólogose investigadores. Durante estos

años se vieron las primeras aplicaciones de reconocimiento de patrones,

fraude, etc (Franklin, 2011).

Ç.2 Investigación de ÍA década de losaños 8o’s

Frente al gran entusiasmo que tenía la inteligencia artificial, muchos

de loscientíficos que trabajaban en el campo se estaban preocupando

porque las expectativas eran muy altas, lo que podía producir un segundo

invierno. Fue tal su preocupación que en la conferencia AAAI de1984 se

diola conferencia “The Dark ages ofAI - Can we avoid them” (“Las épocas

oscuras de la ÍA- ¿podemos evitarlas?”) en la que varios investigadores se

sentarona discutir si era posible evitar un segundo invierno. La respuesta

corta que dio el tiempo fue: “no”,y es que además de las altísimas expec-

tativas que todo el mundo tenía sobre la tecnología, john McCarthy criticó
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9.1	 Investigación de IA década de los años 70’s 

Durante la década de los 70’s se redujo en gran medida la investiga-
ción en el campo, una de las razones apunta a que el poder de las compu-
tadoras no era el suficiente para lograr impactos en el área, cosa que hizo 
que los inversionistas dejaran de lado esta tecnología (Sinur, 2010). La falta 
de disponibilidad de información causó que hubiera acusaciones sobre la 
impracticabilidad de la inteligencia artificial Bar-Hillel afirma que la traduc-
ción por computadora no era posible. El demostró que las computadoras 
necesitan mucha información sobre el mundo para hacer una correcta 
traducción  (Schuchmann, 2009), junto a esto también la publicación de 
los perceptrones produjo el efecto contrario al esperado con las agencias 
gubernamentales, dándoles a entender que las redes neuronales eran una 
tecnología poco esperanzadora  (Franklin, 2011). 

A finales de 1986 se realizó una publicación de dos masivos volúmenes 
de procesamiento distribuido, en los cuales se presentaba la posibilidad de 
aplicar redes neuronales a las ciencias cognitivas. Se conoció a la aplicación 
de las redes neuronales artificiales para el entendimiento de la mente hu-
mana como “Conectivismo”, que rápidamente se convirtió en un tema de 
mucho interés para filósofos, psicólogos e investigadores. Durante estos 
años se vieron las primeras aplicaciones de reconocimiento de patrones, 
fraude, etc (Franklin, 2011).

9.2	 Investigación de IA década de los años 80’s

Frente al gran entusiasmo que tenía la inteligencia artificial, muchos 
de los científicos que trabajaban en el campo se estaban preocupando 
porque las expectativas eran muy altas, lo que podía producir un segundo 
invierno. Fue tal su preocupación que en la conferencia AAAI de 1984 se 
dio la conferencia “The Dark ages of AI - Can we avoid them” (“Las épocas 
oscuras de la IA- ¿podemos evitarlas?”) en la que varios investigadores se 
sentaron a discutir si era posible evitar un segundo invierno. La respuesta 
corta que dio el tiempo fue: “no”, y es que además de las altísimas expec-
tativas que todo el mundo tenía sobre la tecnología, John McCarthy criticó 
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a lossistemas expertos por su “falta conocimiento sobre sus propios erro-

res”, sus críticas fueron hacia el sistema MYCIN que ayudabaa médicos

con susdiagnósticos, cuenta que una vez un paciente tenía “Cholerae Vi-

brio”y al preguntarle al sistema experto sobre que debería tomar, este le

prescribió que debía tomar pordos semanas “tetracycline”, lo que segu-

ramente hubiera acabado con todas las bacteriasy con el mismo paciente

(Schuchmann S., 20Og). Fue repentino el invierno,y esto se pudo verde

forma drástica cuando secompara el número de asistentesa la conferen-

ciaAAAI que en19 6 tuvo más de 6ooo visitantes, pero en1991a duras

penas logró tenera zooo personas.

g.g El gran boom

Lossistemas expertos, que ya se habían visto desde losinicios de las

IA's, se convirtieron en un factor muy importante para el resurgimiento de

la inteligencia artificial, se puede observar el caso concreto delsistema R1,

luego renombrado como XCON queayudóa ahorrar millones de dólares

a la compañía DEC, configurando correctamente sus computadoras VAX

antes de serentregadas, en vez de tenera sus ingenieros resolviendo pro-

blemas después de la entrega. Otro de losmás grandes acontecimientos,

quizá el más mediáticoy documentadoa través del tiempo, ha sido el de

la computadora Deep Blue venciendoa Kasparov, el mejor jugador de aje-

drez delmundo. El evento consistió en seis juegos en el formato máquina

y humanos contra humano, en el Kasparov por un lado se enfrentaba al

otro Iado donde estaban un grupo de expertos en ajedrezy programado-

resque se rotaban para reprogramar la máquina cada juego (IBM, 2011).

El primer juego tuvo Iugar en Filadelfia, Pensilvania, en febrero de

1996, en este Kasparov le ganóa la computadora de IBM perdiendo solo

un juego. Sin embargo, una revancha fue llevadaa cabo en1997. en la que

Deep Blue ganó Ü—2 (IBM, 2011).
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a los sistemas expertos por su “falta conocimiento sobre sus propios erro-
res”, sus críticas fueron hacia el sistema MYCIN que ayudaba a médicos 
con sus diagnósticos, cuenta que una vez un paciente tenía “Cholerae Vi-
brio” y al preguntarle al sistema experto sobre que debería tomar, este le 
prescribió que debía tomar por dos semanas  “tetracycline”, lo que segu-
ramente hubiera acabado con todas las bacterias y con el mismo paciente 
(Schuchmann S. , 2009). Fue repentino el invierno, y esto se pudo ver de 
forma drástica cuando se compara el número de asistentes a la conferen-
cia AAAI que en 1986 tuvo más de 6000 visitantes, pero en 1991 a duras 
penas logró tener a 2000 personas.

9.3	 El gran boom

Los sistemas expertos, que ya se habían visto desde los inicios de las 
IA’s, se convirtieron en un factor muy importante para el resurgimiento de 
la inteligencia artificial, se puede observar el caso concreto del sistema R1, 
luego renombrado como XCON que ayudó a ahorrar millones de dólares 
a la compañía DEC, configurando correctamente sus computadoras VAX 
antes de ser entregadas, en vez de tener a sus ingenieros resolviendo pro-
blemas después de la entrega. Otro de los más grandes acontecimientos, 
quizá el más mediático y documentado a través del tiempo, ha sido el de 
la computadora Deep Blue venciendo a Kasparov, el mejor jugador de aje-
drez del mundo. El evento consistió en seis juegos en el formato máquina 
y humanos contra humano, en el Kasparov por un lado se enfrentaba al 
otro lado donde estaban un grupo de expertos en ajedrez y programado-
res que se rotaban para reprogramar la máquina cada juego (IBM, 2011).

El primer juego tuvo lugar en Filadelfia, Pensilvania, en febrero de 
1996, en este Kasparov le ganó a la computadora de IBM perdiendo solo 
un juego. Sin embargo, una revancha fue llevada a cabo en 1997, en la que 
Deep Blue ganó 3½–2½ (IBM, 2011).
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g.ç La industria de los videojuegos

Sin Iugara duda fuela que tuvo más impacto real en el renacer de la

inteligencia artificial, ya que empleóa la mayoría de personas que tenían

experiencia con IA's (XU, 2011). En 197 atari liberó el juego “Computer

Space” en el que sus diseñadores dieron sus primeros pasos en la incorpo-

ración de IA's (Xu, 2011).

El diseño de estas ÍA's tenía el propósito de mantenera las personas

vertiendo dinero en las máquinas de ARCADE, este tipo de IA's,a diferen-

cia con lo que se ha repasado en el capítulo, tenían su comportamiento es-

crito por completo, incluso había veces en que losprogramadores ponían

a que suspersonajes tomarán decisiones “aleatorias” para que fueran más

impredecibles sus juegos (XU, 2011).

Es importante hacer la diferenciación de que las IA's de los juegos no

son igualesa las académicas, como afirma Xu, no es fácil coger un modelo

complejoy colocarlo en un juego; el principal objetivo de las ÍA's de los jue-

gos es entretener. Las personas no comprarán un juego por que tan bien

resuelve problemas su ÍAy en la mayoría de loscasos, la ÍA de los videojue-

gos no es para nada similara la académica” (Xu, 2011).

Popularity

AI HAS A LONG HISTORY OF BEING “THE NEXT BIGTHING”...

1950s-1960s: First AI boom - the

age of reasoning, prototype AI

developed

1970s: AI winterI

1980s-1990s: Second AI boom: the

ageofknowledge representation

(appearance ofexpert systems

capable ofreproducing human

decision-making)

199Os: AIwinter ll

" 1997: Deep Blue beats Gary

Kasparov

• 2006: University of Totornto

develops Deep Learning

Figura 2g. Evolución histórica de la ÍA.

(Lim, 2018}.

2011: IBM's Watson won Jeopardy

2016: Go sokware based on Deep

Learning beats world's champions
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9.4	 La industria de los videojuegos

Sin lugar a duda fue la que tuvo más impacto real en el renacer de la 
inteligencia artificial, ya que empleó a la mayoría de personas que tenían 
experiencia con IA’s  (Xu, 2011). En 1970 atari liberó el juego “Computer 
Space” en el que sus diseñadores dieron sus primeros pasos en la incorpo-
ración de IA’s  (Xu, 2011). 

El diseño de estas IA’s tenía el propósito de mantener a las personas 
vertiendo dinero en las máquinas de ARCADE, este tipo de IA’s, a diferen-
cia con lo que se ha repasado en el capítulo, tenían su comportamiento es-
crito por completo, incluso había veces en que los programadores ponían 
a que sus personajes tomarán decisiones “aleatorias” para que fueran más 
impredecibles sus juegos (Xu, 2011).

Es importante hacer la diferenciación de que las IA’s de los juegos no 
son iguales a las académicas, como afirma Xu, no es fácil coger un modelo 
complejo y colocarlo en un juego; el principal objetivo de las IA’s de los jue-
gos es entretener. Las personas no comprarán un juego por que tan bien 
resuelve problemas su IA y en la mayoría de los casos, la IA de los videojue-
gos no es para nada similar a la académica” (Xu, 2011).
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AI HAS  A LONG HISTORY OF BEING “THE NEXT BIG THING”...

Figura 29. Evolución histórica de la IA.
  (Lim, 2018).



g.ç Inteligencia artificial moderna
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A falta de un mejor nombre, hace referenciaa los avances vistos des-

de el añO 2O0o al 2O1g-2o,y a diferencia de las épocas que acontecierona

los dos inviernos de la inteigencia artifical, se puede vercomo lasexpec-

tativas son cumplidasy en varios casos superadas por loque han realizado

distintos investigadores.

En 2oo6 se hicieron grandes avances con ideas que se venían traba-

jando desde la mitad de la década de los8o’s, investigadores como Hin-

ton, que ayudóa darle de nuevo una chispaa la inteligencia artificial en

los 8o’s, lograron mejorar la idea de las redes neuronales profundas (deep

learning). La idea consiste en que una red neuronal se podía componer de

varias capas, donde cada una de estas sería entrenada en una tarea más

compleja que su antecesora (Hof, zO13).

Figuro o. Ilustración de una red neuronal profundo.

(Bakshi, 2o19).

La idea es que la primera capa, conocida como la “capa de entrada”

(input layer) se encarga de reconocer losaspectos más básicos de losdatos

presentados, si hablamos de imágenes, esta primera capa se encargaría de

reconocer cuales son los bordes de las imágenes, algunos patrones de co-

loresy otros, la segunda capa recibe como entrada la salida de la primera
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9.5	 Inteligencia artificial moderna

A falta de un mejor nombre, hace referencia a los avances vistos des-
de el año 2000 al 2019-20, y a diferencia de las épocas que acontecieron a 
los dos inviernos de la inteligencia artificial, se puede ver como las expec-
tativas son cumplidas y en varios casos superadas por lo que han realizado 
distintos investigadores.

En 2006 se hicieron grandes avances con ideas que se venían traba-
jando desde la mitad de la década de los 80’s, investigadores como Hin-
ton, que ayudó a darle de nuevo una chispa a la inteligencia artificial en 
los 80’s, lograron mejorar la idea de las redes neuronales profundas (deep 
learning). La idea consiste en que una red neuronal se podía componer de 
varias capas, donde cada una de estas sería entrenada en una tarea más 
compleja que su antecesora  (Hof, 2013). 

La idea es que la primera capa, conocida como la “capa de entrada” 
(input layer) se encarga de reconocer los aspectos más básicos de los datos 
presentados, si hablamos de imágenes, esta primera capa se encargaría de 
reconocer cuales son los bordes de las imágenes, algunos patrones de co-
lores y otros, la segunda capa recibe como entrada la salida de la primera 

Figura 30. Ilustración de una red neuronal profunda. 
 (Bakshi, 2019).
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capa,y esta se encarga de reconocer rasgos faciales,y la última capa sería

capaz de reconocer rostros (o generar nuevos) (Bakshi, 2019) (Hof, 2013).

El aprendizaje profundo es una de las tecnologías más prometedoras

de las ÍA por su versatilidad para poder abarcar una gran cantidad de pro-

blemas, es importante aclarar que la idea viene desde losaños 8o’s, pero

es hasta esta época (desde 2oo6) que ya se cuenta con el poder computa-

cional necesario para entrenar este tipo de redes en tiempos no tanexten-

sosy con mayor complejidady capas (HOf, 201$).

La época después del segundo invierno ha visto en más ocasiones

como las computadoras han sido capaces de superara humanos entareas

que jamás se hubiera pensado que podrían competir.

En 2o11 la computadora Watson de IBM ganó el concurso televisivo

“Jeopardy”, que en contexto es un juego en el que se hacen preguntas

complejas usando analogías, preguntas como “¿Cuál es la muerte negra

de un vendedor” es la respuesta correcta al enunciado “Colorida plaga del

siglo XIV que se convirtió en una obra de teatro exitosa de Arthur Miller”*

Y es que el juego no puede serganado porla tecnología de búsqueda nor-

mal, pues losbuscadores no contestan preguntas, ellos arrojan millones

de resultados basados en rankings, palabras similaresy demás factores,

por lo que Watson fueentrenada en 1o racks que contienen9 servidores,

usando z88o procesadores para que fuera capaz de separar el enunciado

en varias partes, relacionarlo con cosasy objetos concretosy finalmente

dar la respuesta en forma de pregunta (IBM, 2011).

En 2o15 AlphaGo derrotó al mejor jugador del mundo en el juego de

mesa Go.Go esun juego antiquísimo (inventado hace más de Nooo años)

en china, que consiste en que dos jugadores, uno con piezas blancasy el

otro con piezas negras, tienen que capturar piezas enemigaso por me-

diode estrategia, generar zonas de para abarcar más territorio, al final se

cuentan las piezas restantes de cada jugador más losespacios vacíos en

sus territorios, el que tenga más gana (AlphaGo Team, 2015).
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capa, y esta se encarga de reconocer rasgos faciales, y la última capa sería 
capaz de reconocer rostros (o generar nuevos) (Bakshi, 2019) (Hof, 2013).

El aprendizaje profundo es una de las tecnologías más prometedoras 
de las IA por su versatilidad para poder abarcar una gran cantidad de pro-
blemas, es importante aclarar que la idea viene desde los años 80’s, pero 
es hasta esta época (desde 2006) que ya se cuenta con el poder computa-
cional necesario para entrenar este tipo de redes en tiempos no tan exten-
sos y con mayor complejidad y capas (Hof, 2013). 

La época después del segundo invierno ha visto en más ocasiones 
como las computadoras han sido capaces de superar a humanos en tareas 
que jamás se hubiera pensado que podrían competir.

En 2011 la computadora Watson de IBM ganó el concurso televisivo 
“Jeopardy”, que en contexto es un juego en el que se hacen preguntas 
complejas usando analogías, preguntas como “¿Cuál es la muerte negra 
de un vendedor” es la respuesta correcta al enunciado “Colorida plaga del 
siglo XIV que se convirtió en una obra de teatro exitosa de Arthur Miller”? 
Y es que el juego no puede ser ganado por la tecnología de búsqueda nor-
mal, pues los buscadores no contestan preguntas, ellos arrojan millones 
de resultados basados en rankings, palabras similares y demás factores, 
por lo que Watson fue entrenada en 10 racks que contienen 90 servidores, 
usando 2880 procesadores para que fuera capaz de separar el enunciado 
en varias partes, relacionarlo con cosas y objetos concretos y finalmente 
dar la respuesta en forma de pregunta (IBM, 2011).

En 2015 AlphaGo derrotó al mejor jugador del mundo en el juego de 
mesa Go. Go es un juego antiquísimo (inventado hace más de 3000 años) 
en china, que consiste en que dos jugadores, uno con piezas blancas y el 
otro con piezas negras, tienen que capturar piezas enemigas o por me-
dio de estrategia, generar zonas de para abarcar más territorio, al final se 
cuentan las piezas restantes de cada jugador más los espacios vacíos en 
sus territorios, el que tenga más gana (AlphaGo Team, 2015). 
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Go difiere del ajedrez en varios aspectos, el primero de estos es que

todas piezas son iguales, también que el número de casillas en el tablero es

mucho mayor,y esta es la razón por la cual las técnicas de ÍA que consisten

que evaluar el mejor movimiento sólo pueden vencera jugadores amateu-

rs, debidoa que hay1o^17o movimientos posibles,y el mejor movimiento

en el momento enel momento puede serel peora largo plazo (AlphaGo

Team, 2010).

AlphaGo fuecreada con una nueva forma de pensar el juego, consiste

en una red neuronal combinada con un árbol avanzado de búsqueda. La

redneuronal toma unadescripción del tablero como entraday la procesa

a través de diferentes capas con millones de conexiones entre neuronas.

Una red neuronal, Ilamada “policy network” escoge el siguiente paso

a jugary otra red titulada “value network” predice el ganador deljuego

(AlphaGo Team, 2O15)

AlphaGo fueintroducidaa algunos juegos de amateursy cuando tuvo

un entendimiento básico del juego, empezóa entrenar con diferentes ver-

siones de sí misma, cada vez aprendiendo de sus propios errores, con el

tiempo fue mejorando rápidamente en sus capacidades de toma de deci-

siones, proceso conocido como “reinforcement learning”,y en octubre de

2015 venció al tres veces ganador mejor jugador europeo Mr Fan Huícon

un puntaje de ç-o, luego en marzo de 2o16, frentea una audiencia de zoo

millones de personas de todo el mundo, AlphaGo derrotó al ganador de 18

títulosy ampliamente considerado como el mejor de la década pasada, Mr

Lee Sedol (AlphaGo Team, 201$).

El movimiento s7 ha sido la jugada más recordada por la comunidad,

secaracterizó por ser un movimiento totalmente inesperado,y en palabras

de losexpertos deljuego, estúpido, algo quea ningún jugador en su sano

juicio se le hubiera ocurrido, sin embargo, fue el movimiento que cambió

el juego, dándole la victoriaa AlphaGo. Este movimiento ha sido analizado

desde entonces por todos losjugadores (AlphaGo Team,2O15)
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Go difiere del ajedrez en varios aspectos, el primero de estos es que 
todas piezas son iguales, también que el número de casillas en el tablero es 
mucho mayor, y esta es la razón por la cual las técnicas de IA que consisten 
que evaluar el mejor movimiento sólo pueden vencer a jugadores amateu-
rs, debido a que hay 10^170 movimientos posibles, y el mejor movimiento 
en el momento en el momento puede ser el peor a largo plazo (AlphaGo 
Team, 2015).

AlphaGo fue creada con una nueva forma de pensar el juego, consiste 
en una red neuronal combinada con un árbol avanzado de búsqueda. La 
red neuronal toma una descripción del tablero como entrada y la procesa 
a través de diferentes capas con millones de conexiones entre neuronas. 

Una red neuronal, llamada “policy network” escoge el siguiente paso 
a jugar y otra red titulada “value network” predice el ganador del juego 
(AlphaGo Team, 2015). 

AlphaGo fue introducida a algunos juegos de amateurs y cuando tuvo 
un entendimiento básico del juego, empezó a entrenar con diferentes ver-
siones de sí misma, cada vez  aprendiendo  de sus propios errores, con el 
tiempo fue mejorando rápidamente en sus capacidades de toma de deci-
siones, proceso conocido como “reinforcement learning”, y en octubre de 
2015 venció al tres veces ganador mejor jugador europeo Mr Fan Hui con 
un puntaje de 5-0, luego en marzo de 2016, frente a una audiencia de 200 
millones de personas de todo el mundo, AlphaGo derrotó al ganador de 18 
títulos y ampliamente considerado como el mejor de la década pasada, Mr 
Lee Sedol (AlphaGo Team, 2015). 

El movimiento 37 ha sido la jugada más recordada por la comunidad, 
se caracterizó por ser un movimiento totalmente inesperado, y en palabras 
de los expertos del juego, estúpido, algo que a ningún jugador en su sano 
juicio se le hubiera ocurrido, sin embargo, fue el movimiento que cambió 
el juego, dándole la victoria a AlphaGo. Este movimiento ha sido analizado 
desde entonces por todos los jugadores (AlphaGo Team, 2015).  
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Figura $1. El movimiento 37y su anófisisa nivel mundial.

(AfphoGo, zol§}.

Después el equipo responsable realizó AlphaGoZero (2017), la cual te-

nía como diferencia de AlphaGo que se entrenóa sí misma, sinprevio co-

nocimiento deljuego más que sus reglas base,y aprendióa jugar ajedrez,

Shogiy Go, curiosamente volvióa descubrir las inesperadas jugadas del

movimiento 37 (AlphaGo Team, 2010).

En zo19› el equipo de deepmind libera AlphaStar que es la primera ÍA

que logra llegar al más alto nivel en un videojuego competitivo (StarCraft

z), Se tiene que resaltar que a diferencia de las IA's de los videojuegos con-

vencionales, que en muchos casos tienen un conocimiento superior al del

jugador, como esel caso de enemigos que persiguen al jugador cuando es

“visto”, pero que en realidad lo que se hace es colocar un radio en el que si

el jugador se acerca losuficiente, entonces el enemigo loatacará, más no

es cierto que lo vea de alguna forma,y esto se puede notar por el hecho de

que es imposible escapar de estos una vez se encuentren atacando, pues

siempre saben la posición del jugador. Para la investigación AlpaStar el

agente de inteligencia artificial que fue entrenado lo hizo bajo las mismas

condiciones que un jugador real, es decir, un campo de visión reducido,

la misma necesidad de “oprimir teclas” para realizar acciones, etc... por

lo que su entrenamiento era bastante complicado (AlphaGo Team, 2O15)
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Después el equipo responsable realizó AlphaGoZero (2017), la cual te-
nía como diferencia de AlphaGo que se entrenó a sí misma, sin previo co-
nocimiento del juego más que sus reglas base, y aprendió a jugar ajedrez, 
Shogi y Go, curiosamente volvió a descubrir las inesperadas jugadas del 
movimiento 37 (AlphaGo Team, 2015).  

En 2019, el equipo de deepmind libera AlphaStar que es la primera IA 
que logra llegar al más alto nivel en un videojuego competitivo (StarCraft 
2), Se tiene que resaltar que a diferencia de las IA’s de los videojuegos con-
vencionales, que en muchos casos tienen un conocimiento superior al del 
jugador, como es el caso de enemigos que persiguen al jugador cuando es 
“visto”, pero que en realidad lo que se hace es colocar un radio en el que si 
el jugador se acerca lo suficiente, entonces el enemigo lo atacará, más no 
es cierto que lo vea de alguna forma, y esto se puede notar por el hecho de 
que es imposible escapar de estos una vez se encuentren atacando, pues 
siempre saben la posición del jugador. Para la investigación AlpaStar el 
agente de inteligencia artificial que fue entrenado lo hizo bajo las mismas 
condiciones que un jugador real, es decir, un campo de visión reducido, 
la misma necesidad de “oprimir teclas” para realizar acciones, etc… por 
lo que su entrenamiento era bastante complicado  (AlphaGo Team, 2015).

Figura 31. El movimiento 37 y su análisis a nivel mundial. 
(AlphaGo, 2015).



Monitorinp layer
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F-igura 32. rrngmento delalgoritmo de entrenamiento usado por plpha5iar

(Vinynfs, Babuschkin, Czornecki,& et al, 20*9i

El resultado obtenido fue más allá del esperado, ya que “las reglas

que fueron usadas para que el algoritmo aprendiera son generalesy pue-

den ser usadas en otras áreas” (Zsolnai-Fehér,2o19)-

La técnica “reinforcement training” que se mencionó previamente es

usada en una amplia amalgama de proyectos, como el de OpenlA que en

2O1g Ublicaron un artículo en el que se muestra cómo entrenan una mano

robótica que es capaz de resolver un cubo de rubik con varias perturba-

ciones en el ambiente. Lo que hicieron fue entrenar una red neuronal en

una simulación con reinforcement learningy el algoritmo de Kociemba con

perturbaciones en el entorno para luego transferir los avances un robot

real (Equipo de OpenAl, 2019)-
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El resultado obtenido fue más allá del esperado, ya que “las reglas 
que fueron usadas para que el algoritmo aprendiera son generales y pue-
den ser usadas en otras áreas”  (Zsolnai-Fehér, 2019).

La técnica “reinforcement training” que se mencionó previamente es 
usada en una amplia amalgama de proyectos, como el de OpenIA que en 
2019 publicaron un artículo en el que se muestra cómo entrenan una mano 
robótica que es capaz de resolver un cubo de rubik con varias perturba-
ciones en el ambiente. Lo que hicieron fue entrenar una red neuronal en 
una simulación con reinforcement learning y el algoritmo de Kociemba con 
perturbaciones en el entorno para luego transferir los avances un robot 
real  (Equipo de OpenAI, 2019).

Figura 32. Fragmento del algoritmo de entrenamiento usado por AlphaStar 
(Vinyals, Babuschkin, Czarnecki, & et al, 2019).



Introducciónn In InvestigaciónS ob re Desnstres Nnturníesy findades inteligentes

Figuro$ . Lo ofeotorizoción del entorno exponea la red neuronala distintas variantes del mismo problema,

que en este caso es resolver un cubo rubik

(Equipo de OpenAl, 201p}.

Figuro g. 1os resultados que obtuvieron en ef mundo físico.

(Equipo de OpenAl, 2O1g}.

En el primer recuadro (esquina superior izquierda) está la mano sin

perturbación, en el segundo tiene un guante, en el tercero tiene dos dedos

sujetos, en el cuarto es Cubierto brevemente por una sábana que impide

que reconozca loscolores, en el quinto un peluche mueve el cubo mientras
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En el primer recuadro (esquina superior izquierda) está la mano sin 
perturbación, en el segundo tiene un guante, en el tercero tiene dos dedos 
sujetos, en el cuarto es cubierto brevemente por una sábana que impide 
que reconozca los colores, en el quinto un peluche mueve el cubo mientras 

Figura 33. La aleatorización del entorno expone a la red neuronal a distintas variantes del mismo problema, 
que en este caso es resolver un cubo rubik 

(Equipo de OpenAI, 2019).

Figura 34. Los resultados que obtuvieron en el mundo físico.
 (Equipo de OpenAI, 2019).
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lo está resolviendo,y en el último se mueve elcubo con un marcador (no

sealcanzaa apreciar) (Equipo de OpenAl, 2019)

Dejando de Iado los avances de las IA's en los videojuegos (que se

usan para medir que tan buena es una tecnología) dentro de las aplicacio-

nes actuales está el reconocimientofacial, que de forma orwelliana ha teni-

do un impacto significativo en la vida de los ciudadanos chinos, pues estos

basan su estilo de vida en un sistema de puntos que les bonifica si respetan

la leyo les quita si no la acatan. Se puede decir que es la aplicación más

grande de inteligencia artificial que existe en el momento, yaque la gran

parte de china cuenta con este sistema de reconocimiento facial,y que no

es una opción para sus residentes.

Figura J'i- igilancia con ÍA en china.

(Wbur, zoJ9J-

La ÍA moderna, dentro del sub área del reconocimiento facial, tiene

una técnica Ilamada face swappingo más conocida como deepfake la cual

consiste en que el rostro de una persona es grabado por una cámaray

luego una computadora procesa esta entrada tal que los gestos que esta

persona produce se pasen al rostro digital de otra persona.
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lo está resolviendo, y en el último se mueve el cubo con un marcador (no 
se alcanza a apreciar)  (Equipo de OpenAI, 2019).

 
Dejando de lado los avances de las IA’s en los videojuegos (que se 

usan para medir que tan buena es una tecnología) dentro de las aplicacio-
nes actuales está el reconocimiento facial, que de forma orwelliana ha teni-
do un impacto significativo en la vida de los ciudadanos chinos, pues estos 
basan su estilo de vida en un sistema de puntos que les bonifica si respetan 
la ley o les quita si no la acatan. Se puede decir que es la aplicación más 
grande de inteligencia artificial que existe en el momento, ya que la gran 
parte de china cuenta con este sistema de reconocimiento facial, y que no 
es una opción para sus residentes.

La IA moderna, dentro del sub área del reconocimiento facial, tiene 
una técnica llamada face swapping o más conocida como deepfake la cual 
consiste en que el rostro de una persona es grabado por una cámara y 
luego una computadora procesa esta entrada tal que los gestos que esta 
persona produce se pasen al rostro digital de otra persona.

Figura 35. Vigilancia con IA en china.
 (Wbur, 2019).
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Ncurul Tt•xnirc

Figura y6. Ejemplo en el que el actoro*ietivo (arribo} vaa reemplazar su gesto usando las

expresiones del actor

(Thies, Zollh”o”łer,& NieȚfner, 2o1p}.

Lo que hace esque segenera un mapa UV alterado del actorobjetivo que

encaje con la expresión del actor fuente (Thies, Zollhöfer,& Nießner,2o19)-

Para finalizar con los ejemplos actuales, una técnica popular en el mo-

mentoy que tiene un gran potencial es el de entrenar robots en entornos

virtuales para que aprendan cómo moverse sin ser conducidoso progra-

mados, dado que, si fueran entrenados en un entorno real, estos al fallar

producirían costos de reparación y, además, el tiempo de entrenamien-

to es órdenes de magnitud más pequeño en las computadoras que en el

mundo real.

Figura s7. Entrenomiento de un robot cuyo potn toca el 1o% de los veces el suefo

(Mouret, 2o1y}, (Nature video, zo1$).

Introducción a la Investigación Sobre Desastres Naturales y Ciudades Inteligentes

148

Lo que hace es que se genera un mapa UV alterado del actor objetivo que 
encaje con la expresión del actor fuente (Thies, Zollhöfer, & Nießner, 2019).

 Para finalizar con los ejemplos actuales, una técnica popular en el mo-
mento y que tiene un gran potencial es el de entrenar robots en entornos 
virtuales para que aprendan cómo moverse sin ser conducidos o progra-
mados, dado que, si fueran entrenados en un entorno real, estos al fallar 
producirían costos de reparación y, además, el tiempo de entrenamien-
to es órdenes de magnitud más pequeño en las computadoras que en el
mundo real.

Figura 36. Ejemplo en el que el actor objetivo (arriba) va a reemplazar su gesto usando las
expresiones del actor

(Thies, Zollhöfer, & Nießner, 2019).

Figura 37. Entrenamiento de un robot cuya pata toca el 10% de las veces el suelo
 (Mouret, 2015), (Nature video, 2015).
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En la izquierda el robot físico cuya pata está dañaday logra adaptarse

graciasa su entrenamiento (Nature video, 201 ).

9-$.1 Futuro de la ÍA

De forma meramente especulativa, ha habido afirmaciones variopin-

tas sobre cómo las ÍA revolucionarán nuestra forma de vivir, algunas yendo

más hacia la ciencia ficción, pero dejándolasa un Iado ha crecido dentro de

la comunidad un cierto temora lo que las ÍA podrían llegara hacer, por lo

que se ha propuesto investigaciones en la seguridady la ética de las inteli-

gencias artificiales. Muchos debates se han hecho sobre qué debería hacer

una ÍA en el caso de que esté manejando un auto con un pasajeroy se le

cruzaran personas en frente ¿A quién debería salvar*o si de plano que si la

ÍA deberíao no tomar la decisión.

También se ha discutido sobre la pertinencia de involucrara las ÍA

en todasy cada una de las ramas de nuestra vida, la primera razón del

debate es que hay empleos en losque la ÍA podría optimizar bastante una

tarea, peroa la vez desplazando millones de personas de sus empleos.

Este punto se extiende cuando se piensa en la revolución industrialy en

cómo cambió el trabajo del campo al de fábrica,y como las personas tu-

vieron que capacitarse para poder obtener un nuevo empleo. Con las ÍA

se retoma el tema de la recapacitación de la fuerza laboral, pero muchos

de lostrabajos que involucrana las ÍA requieren un nivel de educación de

doctorado para poderse realizar, nivel que supera ampliamente el nivel

educativo de la población. Con el tema delreconocimiento facial, también

se ha abierto el debate sobre la existencia de armas autónomasy estados

de vigilancia extrema.
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En la izquierda el robot físico cuya pata está dañada y logra adaptarse 
gracias a su entrenamiento (Nature video, 2015). 

9.5.1	 Futuro de la IA

 De forma meramente especulativa, ha habido afirmaciones variopin-
tas sobre cómo las IA revolucionarán nuestra forma de vivir, algunas yendo 
más hacia la ciencia ficción, pero dejándolas a un lado ha crecido dentro de 
la comunidad un cierto temor a lo que las IA podrían llegar a hacer, por lo 
que se ha propuesto investigaciones en la seguridad y la ética de las inteli-
gencias artificiales. Muchos debates se han hecho sobre qué debería hacer 
una IA en el caso de que esté manejando un auto con un pasajero y se le 
cruzaran personas en frente ¿A quién debería salvar? o si de plano que si la 
IA debería o no tomar la decisión. 

También se ha discutido sobre la pertinencia de involucrar a las IA 
en todas y cada una de las ramas de nuestra vida, la primera razón del 
debate es que hay empleos en los que la IA podría optimizar bastante una 
tarea, pero a la vez desplazando millones de personas de sus empleos. 
Este punto se extiende cuando se piensa en la revolución industrial y en 
cómo cambió el trabajo del campo al de fábrica, y como las personas tu-
vieron que capacitarse para poder obtener un nuevo empleo. Con las IA 
se retoma el tema de la recapacitación de la fuerza laboral, pero muchos 
de los trabajos que involucran a las IA requieren un nivel de educación de 
doctorado para poderse realizar, nivel que supera ampliamente el nivel 
educativo de la población. Con el tema del reconocimiento facial, también 
se ha abierto el debate sobre la existencia de armas autónomas y estados 
de vigilancia extrema.
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g.ç.z Subáreas de la ÍA

Tabla2 . campos deinvestigación en ÍA

Noto. Recuperado de (Artificial Intelligence and Neural Networks}

Redes neuronales

Teoría deljuego

Lenguajes de programación

Sistemas expertos

Algoritmos genéticos

Reconocimiento de vozy escritura

Visión

Robótica

Componentes de lasÍA

Algoritmos de búsqueda

Sistemas que aprenden

Procesamiento dellenguaje natural

Bases de datos de conocimiento común

Lógica

Agentes

Planeamientoy predicción

Software de automatización

• Percepción

• Aprendizaje

• Razonamiento

• Resolución de problemas

• Entendimiento dellenguaje

Vent°J°s de las ÍA

• Pueden afrontar problemas complejoso estresantes que

a las personas les Cuesteo no puedan hacer.

• Pueden completar tareas más rápido que un humano.

• Pueden descubrir cosas inexploradas

• Menos errores
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9.5.2	Subáreas de la IA

Componentes de las IA 
		
		  •	 Percepción
		  •	 Aprendizaje
		  •	 Razonamiento
		  •	 Resolución de problemas
		  •	 Entendimiento del lenguaje

Ventajas de las IA 
	
		  •	 Pueden afrontar problemas complejos o estresantes que 
			   a las personas les cueste o no puedan hacer.
		  •	 Pueden completar tareas más rápido que un humano.
		  •	 Pueden descubrir cosas inexploradas
		  •	 Menos errores

Redes neuronales Algoritmos de búsqueda 

Teoría del juego Sistemas que aprenden 

Lenguajes de programación Procesamiento del lenguaje natural 

Sistemas expertos Bases de datos de conocimiento común 

Algoritmos genéticos Lógica 

Reconocimiento de voz y escritura Agentes 

Visión Planeamiento y predicción 

Robótica Software de automatización 

Tabla 24. Campos de investigación en IA
Nota. Recuperado de (Artificial Intelligence and Neural Networks)



Desventajas de lasÍA
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• Pueden generar desempleo masivo (automatización del

trabajo)

• El conocimiento necesario para poder trabajar con ellas

(haciéndolas, no usándolas) requiere muy alto, llegando al

nivel de posgrado.

• Aún depende delpoder de cómputo disponible

• Relacionado al punto anterior, el nivel de cómputo tam-

bién implica un alto costo en energía eléctrica.

g.ç.$ Lenguajes de programación usados en ÍA

• Lísp: Fue inventado por john MCCarthy en el MIT (Massachu-

setts Institute of Technology) en196 o,y tiene como paradig-

ma la programación funcional (paradigma que se centra en

el que se quiere computar (funciones) más no en el cómo, es

decir, no se le da una serie de pasos ordenados para comple-

taruna tarea, solo se le dice que es lo que tiene que hacer).

Lisp es bastante útil para trabajar con datos,y se convirtió en

un lenguaje común cuando se habla de inteligencia artificial,

parcialmente porque McCarthy trabajaba en eIAI Lab del MIT

(Hemmendinger, s.f.).

• Python: Es un lenguaje de programación multiparadigma

(abarca programación imperativa, declarativay varios más)

que se ha caracterizado por contar con una sintaxis limpiay

sencilla de entender. Fue creado por Guido Van Rossuma fi-

nales de los 8o’s. Python se destaca en la actualidad como el

mejor lenguaje de programación para realizar proyectos de

inteligencia artificial debido al conjunto de bibliotecas desti-

nadas para esto, como lo son TensorFlowo PyTorch.

• Prolog: Es un lenguaje de programación de paradigma declara-

tivo, más concretamente corresponde al paradigma lógico, su
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Desventajas de las IA
	
		  •	 Pueden generar desempleo masivo (automatización del 
			   trabajo)
		  •	 El conocimiento necesario para poder trabajar con ellas 
			   (haciéndolas, no usándolas) requiere muy alto, llegando al 
			   nivel de posgrado.
		  •	 Aún depende del poder de cómputo disponible
		  •	 Relacionado al punto anterior, el nivel de cómputo tam-
			   bién implica un alto costo en energía eléctrica.

9.5.3	Lenguajes de programación usados en IA

•	 Lisp: Fue inventado por John MCCarthy en el MIT (Massachu-
setts Institute of Technology) en 1960, y tiene como paradig-
ma la programación funcional (paradigma que se centra en 
el que se quiere computar (funciones) más no en el cómo, es 
decir, no se le da una serie de pasos ordenados para comple-
tar una tarea, solo se le dice que es lo que tiene que hacer). 
Lisp es bastante útil para trabajar con datos, y se convirtió en 
un lenguaje común cuando se habla de inteligencia artificial, 
parcialmente porque McCarthy trabajaba en el AI Lab del MIT 
(Hemmendinger, s.f.).

•	 Python: Es un lenguaje de programación multiparadigma 
(abarca programación imperativa, declarativa y varios más) 
que se ha caracterizado por contar con una sintaxis limpia y 
sencilla de entender. Fue creado por Guido Van Rossum a fi-
nales de los 80’s. Python se destaca en la actualidad como el 
mejor lenguaje de programación para realizar proyectos de 
inteligencia artificial debido al conjunto de bibliotecas desti-
nadas para esto, como lo son TensorFlow o PyTorch.

•	 Prolog: Es un lenguaje de programación de paradigma declara-
tivo, más concretamente corresponde al paradigma lógico, su 
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primera versión oficial fue realizada en 1g73- Ha tenido varias

versionese implementaciones con otros lenguajes como C++

[zz], sin embargo, en la actualidad no se destaca por su com-

plejidad respectoa lenguajes como Pythono R,y tampoco

destaca en velocidad de procesamiento comparado con C++.

• Java: Lenguaje de programación orientadoa objetos, ha sido

uno, por logeneral el primero en distintos rankings de popu-

laridad, sin embargo, su uso para las aplicaciones de inteli-

gencia artificial son relativamente bajas para la cantidad de

usuarios que manejan el lenguaje, esto se debea que lengua-

jescomo Python tienen una sintaxis más sencilla,y que tam-

poco sobresale por su velocidad (es bien sabido que Java en

sacrificio por su compatibilidad con varios sistemas, redujo

su rendimiento).

• C++: Es un lenguaje de programación estructurado, de bajo

nivel (es decir, puede comunicarse con el hardware de la má-

quina, como las direcciones de memoria) loque le permite ser

bastante rápido en tiempo de computación. Este lenguaje es

usado como suplemento para Python, ya que “lalibrería Ten-

sor Flow está escrita en un C++ bastante optimizadoy CUDA

(lenguaje de programación para las tarjetas gráficas de NVI-

DIA)” con el fin de obtener losmejores tiempos en el proceso

de entrenamiento de redes neuronales (Raval, 2018).

• R: Se caracteriza por ser un lenguaje de programación esta-

dístico,y sobresale al tener funciones construidas específica-

mente para hacer análisis de datos. Es uno de los lenguajes

predilectos cuando sehabla de ÍA por su facilidady robustez

en el manejo de datos, pero no es superado por Python, que

en este caso gana porsurapidez, más no por la facilidad de su

sintaxis (Raval, 2018).
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primera versión oficial fue realizada en 1973. Ha tenido varias 
versiones e implementaciones con otros lenguajes como C++ 
[22], sin embargo, en la actualidad no se destaca por su com-
plejidad respecto a lenguajes como Python o R, y tampoco 
destaca en velocidad de procesamiento comparado con C++.

•	 Java: Lenguaje de programación orientado a objetos, ha sido 
uno, por lo general el primero en distintos rankings de popu-
laridad, sin embargo, su uso para las aplicaciones de inteli-
gencia artificial son relativamente bajas para la cantidad de 
usuarios que manejan el lenguaje, esto se debe a que lengua-
jes como Python tienen una sintaxis más sencilla, y que tam-
poco sobresale por su velocidad (es bien sabido que Java en 
sacrificio por su compatibilidad con varios sistemas, redujo 
su rendimiento).

•	 C++: Es un lenguaje de programación estructurado, de bajo 
nivel (es decir, puede comunicarse con el hardware de la má-
quina, como las direcciones de memoria) lo que le permite ser 
bastante rápido en tiempo de computación. Este lenguaje es 
usado como suplemento para Python, ya que “la librería Ten-
sor Flow está escrita en un C++ bastante optimizado y CUDA 
(lenguaje de programación para las tarjetas gráficas de NVI-
DIA)” con el fin de obtener los mejores tiempos en el proceso 
de entrenamiento de redes neuronales (Raval, 2018). 

•	 R: Se caracteriza por ser un lenguaje de programación esta-
dístico, y sobresale al tener funciones construidas específica-
mente para hacer análisis de datos. Es uno de los lenguajes 
predilectos cuando se habla de IA por su facilidad y robustez 
en el manejo de datos, pero no es superado por Python, que 
en este caso gana por su rapidez, más no por la facilidad de su 
sintaxis (Raval, 2018).
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• Javascript: Lenguaje de programación de scripting, que se ca-

racteriza por ser el lenguaje de la web, haganado popularidad

enelcampo delainteígenciaarGficialdebidoa quetodoslos

dispositivos de computación modernos, desde celulares has-

ta supercomputadoras tienen un navegador web. Tiene dis-

tintas versiones de las librerías usadas para ÍAy ML (Machine

Learning) como Tensor Flow-jsy más. La motivación para usar

este lenguaje en Iugar de Python sería la posibilidad de entre-

nar modelos en la web,y usando el hardware deldispositivo

que visita una páginao servicio, acelerar las operaciones de

matrices necesarias para entrenar el modelo. Esto abre un

amplio abanico de oportunidades, como las aplicaciones de

recomendacioneso los tutores inteligentes en línea.

Programming, Scripting, and Markup Languages

All Respondents Piofessional De\‘elopers

JavaScript 67.8%

HTML/CSS 63.5%

SQL 54.4%

Python 41.7°/»

Java 41.1%

Bash/Shell/PowerShell 36.6%

CP 31.0%

PHP 26.4%

C** 23.5°/»

TypeScrlpt 21.2%

Figura $8. Lenguajes de programación más populares en 2o19

(Sinur, 2O^9J

Python superaa Java por margen de o.6%, esto se debe al crecimiento

de las aplicaciones de ÍAy ML. También se destacaa JavaScript como el

lenguaje de programación más popular, por lo que es probable que au-

mente suusoen aplicaciones de ÍA.
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•	 Javascript: Lenguaje de programación de scripting, que se ca-
racteriza por ser el lenguaje de la web, ha ganado popularidad 
en el campo de la inteligencia artificial debido a que todos los 
dispositivos de computación modernos, desde celulares has-
ta supercomputadoras tienen un navegador web. Tiene dis-
tintas versiones de las librerías usadas para IA y ML (Machine 
Learning) como Tensor Flow-js y más. La motivación para usar 
este lenguaje en lugar de Python sería la posibilidad de entre-
nar modelos en la web, y usando el hardware del dispositivo 
que visita una página o servicio, acelerar las operaciones de 
matrices necesarias para entrenar el modelo. Esto abre un 
amplio abanico de oportunidades, como las aplicaciones de 
recomendaciones o los tutores inteligentes en línea.

Python supera a Java por margen de 0.6%, esto se debe al crecimiento 
de las aplicaciones de IA y ML. También se destaca a JavaScript como el 
lenguaje de programación más popular, por lo que es probable que au-
mente su uso en aplicaciones de IA.

Figura 38. Lenguajes de programación más populares en 2019 
(Sinur, 2019).
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9s-‹- Redes neuronales artificiales: generalidades

En un futuro capítulo se hará una extensa explicación sobre esta téc-

nica de aprendizaje de modelos de inteligencia artificial, por lo que esta

sección solo presentará sus términos más generales.

9 5 3.2 Laspartes de una red neuronal orti}JciaI son:

• Modelo de neurona: es la unidad de procesamiento de

una red neuronal.

• Arquitectura: el conjunto de neuronasy sus conexiones,

cada conexión tiene un peso asociado.

• Algoritmo de aprendizaje: Es usado para que la red

neuronal modifica los pesos por medio de una serie de

ejemplos de entrenamiento con el objetivo de que

aprendaa hacer una tarea determinada.

p.y.y.y Redes neuronales contra computadoras

Tabla25 tabla de comparación entre lascomputadorasy losredes neuronales

Fuente: (Artificial Intelligence and Neural Networks).

Computadoras Redes neuronales

Razonamiento deductivo: Aplica una serie de reglas Razonamiento inductivo: dada una entraday una salida

conocidasa una entrada para obtener una salida. (ejemplos de entrenamiento) puede construir sus reglas.

La computación es centralizada, sincronizada y La computación es colectiva, asíncronay paralela.

consecutiva.

La información es empaquetada, literalmente La memoria está distribuida, internalizada, de corto

almacenaday puede ser localizada. plazoy su contenido es direccionable.

No es tolerante a los fallos. Un transistor deja de Tolera las fallas, redundante, y comparte

funcionary no vuelve. responsabilidades.

Exacta

conectividad estática

Inexacta.

Conectividad dinámica.
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95.3.1	 Redes neuronales artificiales: generalidades

En un futuro capítulo se hará una extensa explicación sobre esta téc-
nica de aprendizaje de modelos de inteligencia artificial, por lo que esta 
sección solo presentará sus términos más generales.

9.5.3.2	Las partes de una red neuronal artificial son:

		  •	 Modelo de neurona: es la unidad de procesamiento de 
			   una red neuronal.
		  •	 Arquitectura: el conjunto de neuronas y sus conexiones, 
			   cada conexión tiene un peso asociado.
		  •	 Algoritmo de aprendizaje: Es usado para que la red
			   neuronal modifica los pesos por medio de una serie de 
			   ejemplos de entrenamiento con el objetivo de que
			   aprenda a hacer una tarea determinada.

9.5.3.3	 Redes neuronales contra computadoras

Computadoras Redes neuronales 

Razonamiento deductivo: Aplica una serie de reglas 
conocidas a una entrada para obtener una salida. 

Razonamiento inductivo: dada una entrada y una salida 
(ejemplos de entrenamiento) puede construir sus reglas. 

La computación es centralizada, sincronizada y 
consecutiva. 

La computación es colectiva, asíncrona y paralela. 

La información es empaquetada, literalmente 
almacenada y puede ser localizada. 

La memoria está distribuida, internalizada, de corto 
plazo y su contenido es direccionable. 

No es tolerante a los fallos. Un transistor deja de 
funcionar y no vuelve. 

Tolera las fallas, redundante, y comparte 
responsabilidades. 

Exacta Inexacta. 

conectividad estática Conectividad dinámica. 

Tabla 25. Tabla de comparación entre las computadoras y las redes neuronales
Fuente: (Artificial Intelligence and Neural Networks).
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Tabla 26.Comparación entre la terminología de fo biologíay las redes neuronales

Fuente: (Artificial Intelligence and Neural Networks}.

Biología

Neurona

Sinapsis

Eficiencia sináptica

Frecuencia de disparo

9.$. .$ Ventajas:

Red Neuronal Artificial

Nodo/ Unidad/ Célula/ Neurode

Conexión/ Borde/ Enlace

Fuerza/ Peso de laconexión

Salida del nodo

• Imitan el razonamiento/funcionamiento delcerebro humano

• Pueden manejar datos con ruidoo perdidos.

• Pueden trabajar con un gran número de variableso

parámetros.

• Producen un gran número de soluciones con buena

probabilidad de ser acertados.

• Tienen la propiedad de seguir aprendiendo.

• Abordan la no linealidad del mundo enel que vivimos.

g.§.$.6 Desventajas:

• El tiempoy la complejidad que pueden manejar depende

delpoder de computación disponible.

• Son cajas negras: muchas de las redes neuronales son

entrenadas tales que dada una entrada, les muestra la

salida correcta,y se repite muchas veces el proceso hasta
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9.5.3.4	 Terminología

9.5.3.5	 Ventajas:

		  •	 Imitan el razonamiento/funcionamiento del cerebro humano
		  •	 Pueden manejar datos con ruido o perdidos.
		  •	 Pueden trabajar con un gran número de variables o
			   parámetros.
		  •	 Producen un gran número de soluciones con buena
			   probabilidad de ser acertados.
		  •	 Tienen la propiedad de seguir aprendiendo.
		  •	 Abordan la no linealidad del mundo en el que vivimos.

9.5.3.6	 Desventajas:

		  •	 El tiempo y la complejidad que pueden manejar depende
			   del poder de computación disponible.
		  •	 Son cajas negras: muchas de las redes neuronales son
			   entrenadas tales que dada una entrada, les muestra la
			   salida correcta, y se repite muchas veces el proceso hasta 

Biología Red Neuronal Artificial 

Neurona Nodo / Unidad / Célula / Neurode 

Sinapsis Conexión / Borde / Enlace 

Eficiencia sináptica Fuerza / Peso de la conexión 

Frecuencia de disparo Salida del nodo 

Tabla 26. Comparación entre la terminología de la biología y las redes neuronales
Fuente: (Artificial Intelligence and Neural Networks).
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que logran su objetivo, pero los programadores desconocen

que ocurre dentro de cada capa.

9 s 3 7 Aplicaciones concretas de lasredes neuronales:

ClosíÇcoción:

• Marketing: difusión del consumidory clasificación de

patrones.

• Defensa: clasificación de imágenes sonaresy de radar.

• Agriculturay pesca: calificación de frutasy pescados.

• Medicina: Clasificación de imágenes de electrocardiogramas

y de ultrasonido, EEGs, diagnóstico médico.

Reconocimientoe identi[icación:

• Computación general y telecomunicaciones: reconoci-

miento delhabla, visióny escritura.

• Finanzas: Verificación de firmasy código bancario.

• Ingeniería: Inspección de productosy control.

• Defensa: Seguimiento de objetivo.

• Seguridad: análisisy comparación de huellas dactilares.

Previsióny predicción:

• Finanzas: pronóstico de monedas de cambioy mercado

de valores.

• Agricultura: previsión de rendimiento de cultivos.

• Marketing: Previsión de ventas.

• Meteorología: predicción del clima.
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			   que logran su objetivo, pero los programadores desconocen
			   que ocurre dentro de cada capa.

9.5.3.7	 Aplicaciones concretas de las redes neuronales: 

Clasificación:
		
		  •	 Marketing: difusión del consumidor y clasificación de
			   patrones.
		  •	 Defensa: clasificación de imágenes sonares y de radar.
		  •	 Agricultura y pesca: calificación de frutas y pescados.
		  •	 Medicina: Clasificación de imágenes de electrocardiogramas 
			   y de ultrasonido, EEGs, diagnóstico médico. 

Reconocimiento e identificación:
		
		  •	 Computación general y telecomunicaciones: reconoci-
			   miento del habla, visión y escritura.
		  •	 Finanzas: Verificación de firmas y código bancario.

Evaluación:
		
		  •	 Ingeniería: Inspección de productos y control.
		  •	 Defensa: Seguimiento de objetivo.
		  •	 Seguridad: análisis y comparación de huellas dactilares. 

Previsión y predicción:
		
		  •	 Finanzas: pronóstico de monedas de cambio y mercado 
			   de valores.
		  •	 Agricultura: previsión de rendimiento de cultivos.
		  •	 Marketing: Previsión de ventas.
		  •	 Meteorología: predicción del clima.
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9 s i 8 Sistemas de II en nuestra vida cotidiana:

• Oficinas postales: reconocimiento automático de direcciones

y clasificación de correo.

• Bancos: lectores de cheques automáticos, verificación de

firmasy sistemas de clasificación de préstamos automáticos.

• Servicio al cliente: reconocimiento de voz.

• Cámaras digitales: Reconocimiento facial y enfoque

automático.

• Video juegos: personajes inteligentes (Conocidos como

NPCs (non-player characters).
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9.5.3.8	 Sistemas de IA en nuestra vida cotidiana:
		
		  •	 Oficinas postales: reconocimiento automático de direcciones
			   y clasificación de correo.
		  •	 Bancos: lectores de cheques automáticos, verificación de 
			   firmas y sistemas de clasificación de préstamos automáticos.
		  •	 Servicio al cliente: reconocimiento de voz.
		  •	 Cámaras digitales: Reconocimiento facial y enfoque
			   automático.
		  •	 Video juegos: personajes inteligentes (Conocidos como 
			   NPCs (non-player characters).





Son muchos losesfuerzos realizados donde muchas organizaciones

y empresas están ideando formas de utilizar la inteligencia artificial (IA),

las TIC los temas de e-Goverment en un intento por salvar las vidas de sus

ciudadanos cuando ocurren desastres naturales. El uso de la inteligencia

artificial por medio de susinvestigadoresy académicos potencian las fun-

cionalidades que lo convierten en una solución adecuada para usar. El uso

de robots, drones, sensores inteligentes,y medios alternos de comunica-

ciones puede ayudara lossocorristasy los equipos de rescatea acceder

rápidamentea diferentes situaciones producidas, asícomo al alcance del

daño causado para elaborar un plan de acción adecuado para salvara las

víctimas atrapadas. También hace que losesfuerzos de rescate consuman

menos tiempo, sean segurosy estén debidamente coordinados.

La gestión de conocimiento en desastres es un elemento fundamen-

tal de evaluación, que permite evaluar intangibles desde los diferentes

componentes propuestos de amenaza, vulnerabilidady riesgo, desde esta

perspectiva se evidencia la respuesta de los gobiernos en fortalecer el ca-

pital estructurala través de la propuesta de un conjunto de normas que

garantizan en cierta medida la prevención delriesgo de desastres.
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Conclusiones

Son muchos los esfuerzos realizados donde muchas organizaciones 
y empresas están ideando formas de utilizar la inteligencia artificial (IA), 
las TIC los temas de e-Goverment en un intento por salvar las vidas de sus 
ciudadanos cuando ocurren desastres naturales. El uso de la inteligencia 
artificial por medio de sus investigadores y académicos potencian las fun-
cionalidades que lo convierten en una solución adecuada para usar. El uso 
de robots, drones, sensores Inteligentes, y medios alternos de comunica-
ciones puede ayudar a los socorristas y los equipos de rescate a acceder 
rápidamente a diferentes situaciones producidas, así como al alcance del 
daño causado para elaborar un plan de acción adecuado para salvar a las 
víctimas atrapadas. También hace que los esfuerzos de rescate consuman 
menos tiempo, sean seguros y estén debidamente coordinados.

La gestión de conocimiento en desastres es un elemento fundamen-
tal de evaluación, que permite evaluar intangibles desde los diferentes 
componentes propuestos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, desde esta 
perspectiva se evidencia la respuesta de los gobiernos en fortalecer el ca-
pital estructural a través de la propuesta de un conjunto de normas que 
garantizan en cierta medida la prevención del riesgo de desastres.
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La normatividad impacta el desarrollo de las políticas públicas donde

seincluyen temas de prevención de riesgos, generando las proyecciones de

planeación urbana con parámetros adecuadosa los planes de emergencia

para la movilidad en la respuesta de las organizaciones de apoyo, así mismo

la modificación de señalización, víasy sistemas de alertas tempranas.

La formación del recurso humano especializado es fundamental en

la gestión del riesgo para garantizar la correcta aplicación de los planesy

para dar continuidada los procesos, el recurso humano esel que permite

la gestión de conocimiento.

Un elemento significativo que ha tenido avance es el capital estruc-

tural enfocadoa la infraestructura tecnológica donde las tecnologías para

emergencias cumplen un papel importante ya que elementos innovadores

se han creado para dar apoyoa los sistemas de alertas tempranas pero

sobre todo ayudan entregando información que sirve para la toma de de-

cisiones, es importante aclarar que las tecnologías de emergencias por si

solas no cumplen con su objetivo, estas deben estar unidasa modelos que

permitan tomar losdatosy generar accionesa la salida del sistema.

Los resultados del sistema son losmás importantes frentea los pro-

ductosy la realimentación de conocimiento que se genera, de aquí la im-

portancia de la gestión de conocimiento como elemento de medición de

lossistemas de gestión de riesgos de desastres,y las soluciones innovado-

ras que se presentan para solucionar problemas en la gestión de riesgos

de desastres.

El dron para emergencias: Los drones han causado gran impactoy en

el monitoreoy atención de emergenciasy desastres tienen varios cam-

pos de acción, monitoreo por medio de sensoresy de cámaras, distribu-

ción de material como medicina, despliegue de redes de comunicaciones

entre otros.

Redes sociales: Estas se han vuelto la principal fuente de información

local para el conocimiento del riesgoy la atención de emergencias,a tra-
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La normatividad impacta el desarrollo de las políticas públicas donde 
se incluyen temas de prevención de riesgos, generando las proyecciones de 
planeación urbana con parámetros adecuados a los planes de emergencia 
para la movilidad en la respuesta de las organizaciones de apoyo, así mismo 
la modificación de señalización, vías y sistemas de alertas tempranas.

La formación del recurso humano especializado es fundamental en 
la gestión del riesgo para garantizar la correcta aplicación de los planes y 
para dar continuidad a los procesos, el recurso humano es el que permite 
la gestión de conocimiento.

Un elemento significativo que ha tenido avance es el capital estruc-
tural enfocado a la infraestructura tecnológica donde las tecnologías para 
emergencias cumplen un papel importante ya que elementos innovadores 
se han creado para dar apoyo a los sistemas de alertas tempranas pero 
sobre todo ayudan entregando información que sirve para la toma de de-
cisiones, es importante aclarar que las tecnologías de emergencias por si 
solas no cumplen con su objetivo, estas deben estar unidas a modelos que 
permitan tomar los datos y generar acciones a la salida del sistema.

Los resultados del sistema son los más importantes frente a los pro-
ductos y la realimentación de conocimiento que se genera, de aquí la im-
portancia de la gestión de conocimiento como elemento de medición de 
los sistemas de gestión de riesgos de desastres, y las soluciones innovado-
ras que se presentan para solucionar problemas en la gestión de riesgos 
de desastres.

El dron para emergencias: Los drones han causado gran impacto y en 
el monitoreo y atención de emergencias y desastres tienen varios cam-
pos de acción, monitoreo por medio de sensores y de cámaras, distribu-
ción de material como medicina, despliegue de redes de comunicaciones 
entre otros.

Redes sociales: Estas se han vuelto la principal fuente de información 
local para el conocimiento del riesgo y la atención de emergencias, a tra-



Conclusiones

vés del análisis de los mensajes se puede obtener información importante

sobre la apreciación de la comunidad.

/oT: Internet de las cosas ha revolucionado el mundo permitiendo te-

ner una gran cantidad de sensores enviado datose informacióna través de

diferentes sistemas de comunicaciones.

Sensores de movimiento: Esta innovación permite generar una red

de acelerómetros de alta resolución por medio de losacelerómetros de

loscomputadores.

/mógenes satelitales: El accesoa las imágenes satelitales ha permitido

mejorar el diseño de losmapas de riesgoy amenaza para implementar en

losmodelos predictivosy en los planes de operación para emergenciasy

desastres, este recurso humano escapaz de recoger las lecciones aprendi-

das de cada eventoy realizar las respectivas mejoras.

En Colombia existen iniciativas claras para la instalación de sistemas

de alertas tempranas, aunque sedetermina que no son soluciones robus-

tas que permitan conocer de forma adecuada el riesgo. Existen diferentes

entidades que monitorea diferentes eventos, pero no es clara la interac-

ción que ejercen con otras entidades, en chile las iniciativas son claras para

la instalación de sistemas de alertas tempranasy sobre todo para su inte-

gración teniendo soluciones robustas en sistemas de monitoreo adecua-

dos al riesgo. Son pocos losmetadatos que existen para realizar estudios

científicos relacionadosa fenómenos particulares. Aunque el IDEAM en

Colombia presenta formatos de presentación de información para estacio-

nes, estos no son implementados por otras entidades, en Chile son pocos

losmetadatos que existen para realizar estudios científicos relacionadosa

fenómenos particulares que estén publicados. Aunque seevidencia que la

ONEMI esel encargado de realizar esta integración.

Los SAT encontrados se enfocan el evento que pueden ocurrir fuera

de las ciudades, en casos particulares están relacionados con el funciona-
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vés del análisis de los mensajes se puede obtener información importante 
sobre la apreciación de la comunidad.

IoT: Internet de las cosas ha revolucionado el mundo permitiendo te-
ner una gran cantidad de sensores enviado datos e información a través de 
diferentes sistemas de comunicaciones.

Sensores de movimiento: Esta innovación permite generar una red 
de acelerómetros de alta resolución por medio de los acelerómetros de 
los computadores.

Imágenes satelitales: El acceso a las imágenes satelitales ha permitido 
mejorar el diseño de los mapas de riesgo y amenaza para implementar en 
los modelos predictivos y en los planes de operación para emergencias y 
desastres, este recurso humano es capaz de recoger las lecciones aprendi-
das de cada evento y realizar las respectivas mejoras.

En Colombia existen iniciativas claras para la instalación de sistemas 
de alertas tempranas, aunque se determina que no son soluciones robus-
tas que permitan conocer de forma adecuada el riesgo. Existen diferentes 
entidades que monitorea diferentes eventos, pero no es clara la interac-
ción que ejercen con otras entidades, en chile las iniciativas son claras para 
la instalación de sistemas de alertas tempranas y sobre todo para su inte-
gración teniendo soluciones robustas en sistemas de monitoreo adecua-
dos al riesgo. Son pocos los metadatos que existen para realizar estudios 
científicos relacionados a fenómenos particulares. Aunque el IDEAM en 
Colombia presenta formatos de presentación de información para estacio-
nes, estos no son implementados por otras entidades, en Chile son pocos 
los metadatos que existen para realizar estudios científicos relacionados a 
fenómenos particulares que estén publicados. Aunque se evidencia que la 
ONEMI es el encargado de realizar esta integración.

Los SAT encontrados se enfocan el evento que pueden ocurrir fuera 
de las ciudades, en casos particulares están relacionados con el funciona-
miento de las ciudades, aunque siguen relacionándose a eventos natura-



Introducciónn In InvestigaciónS ob re Desnstres Nnturníesy findades inteligentes

les, en casos determinados se estudia el efecto del cambio de la ciudad

como el caso de calidad de aire, en Chile la situación cambia en la medida

que losciudades están en la costay cerca puntos de erupción volcánica,

en el caso particular de tsunamis que afectan las ciudades de la costay en

casos particulares están relacionados con el funcionamiento de las ciuda-

des, aunque siguen relacionándosea eventos naturales, en casos determi-

nados se estudia el efecto del cambio de la ciudad como el caso de calidad

de aire. Se encuentre la dificultad en la infraestructura por los altos costos

de implementación en zonas remotas. Existen sistemas de monitoreo anti-

guos que aun funcionan, pero no son automáticos necesitando la interac-

ción con personas para realizar la toma de datos para transmitirla.

Las universidades en América han asumido la tarea de formar profe-

sionales en el área de gestión de riesgos de desastres, lo cual se evidencia

con el número de programas, la tendencia de formación es en gestión de

riesgos de desastres enfocándose en áreas administrativasy de planeación

en modalidad de maestría, el segundo elemento diferenciador tiene que

ver con los procesos de formación hacia el impacto social asociadoa la

gestión del riesgo de desastres.

El cuarentay tres por ciento 43% de losprogramas son desarrollados

en estados unidos dejan el resto para losdemás países, aunque aparente-

mente sepodría pensar que lospaíses de Latinoamérica han fortalecido el

proceso de formación, es claro que al observar cada país aún faltan progra-

mas académicos en el área, sobre de maestríay doctorados.

En el caso deluso de tecnologías para emergencias, son pocos los pro-

gramas de posgrado que las abordan, dejando esta investigación en los

programas de pregrado, las universidades que realizan procesos de inves-

tigación en el área han tenido alto impacto en las regiones, convirtiéndose

en aliados del sector estatal, aunque se evidencia la necesidad de mayor

apoyoy financiacióna procesos de investigación en el área.
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les, en casos determinados se estudia el efecto del cambio de la ciudad 
como el caso de calidad de aire, en Chile la situación cambia en la medida 
que los ciudades están en la costa y cerca puntos de erupción volcánica, 
en el caso particular de tsunamis que afectan las ciudades de la costa y en 
casos particulares están relacionados con el funcionamiento de las ciuda-
des, aunque siguen relacionándose a eventos naturales, en casos determi-
nados se estudia el efecto del cambio de la ciudad como el caso de calidad 
de aire. Se encuentre la dificultad en la infraestructura por los altos costos 
de implementación en zonas remotas. Existen sistemas de monitoreo anti-
guos que aun funcionan, pero no son automáticos necesitando la interac-
ción con personas para realizar la toma de datos para transmitirla.

Las universidades en América han asumido la tarea de formar profe-
sionales en el área de gestión de riesgos de desastres, lo cual se evidencia 
con el número de programas, la tendencia de formación es en gestión de 
riesgos de desastres enfocándose en áreas administrativas y de planeación 
en modalidad de maestría, el segundo elemento diferenciador tiene que 
ver con los procesos de formación hacia el impacto social asociado a la 
gestión del riesgo de desastres.

El cuarenta y tres por ciento 43% de los programas son desarrollados 
en estados unidos dejan el resto para los demás países, aunque aparente-
mente se podría pensar que los países de Latinoamérica han fortalecido el 
proceso de formación, es claro que al observar cada país aún faltan progra-
mas académicos en el área, sobre de maestría y doctorados.

En el caso del uso de tecnologías para emergencias, son pocos los pro-
gramas de posgrado que las abordan, dejando esta investigación en los 
programas de pregrado, las universidades que realizan procesos de inves-
tigación en el área han tenido alto impacto en las regiones, convirtiéndose 
en aliados del sector estatal, aunque se evidencia la necesidad de mayor 
apoyo y financiación a procesos de investigación en el área.
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