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Resumen

En la literatura se distinguen dos enfoques diferentes para la trans-
formacion de las actuales ciudades en ciudades inteligentes: (a)
ofrecer sistemas mas eficientes y autonomos a través del uso de la
tecnologia, sensores, etc.; o (b) educar a los ciudadanos para que
puedan hacer frente a los avances tecnoldgicos en sus ciudades.
En este contexto, el proyecto GEO-C (H2020-MSCA-ITN-2014) tiene
como objetivo ofrecer estos dos enfoques. Para ello se ofrece una
plataforma de software abierto, llamada Open City Toolkit. Dicha
plataforma es considerada como la aglutinacion de herramien-
tas para capacitar tanto a ciudadanos y desarrolladores como a
administraciones publicas, en la participacion ciudadana y lograr
ciudades mas abiertas e inteligentes. Entre estas herramientas se
encuentran: aplicaciones, conjuntos de datos, servicios y guias.
La Open City Toolkit tiene como misién integrar los avances de
investigacion provenientes de diferentes tematicas alrededor de
las ciudades inteligentes. Dichos avances son los resultados de los
diferentes temas de investigacion llevados a cabo por los quince
estudiantes de doctorado pertenecientes al proyecto. Por otra
parte, la caja de herramientas también tiene como objetivo difundir
los avances de la ciencia y tecnologia geoespacial a los usuarios
detallados, para hacer frente a los retos de las ciudades abiertas
y participativas.

Palabras clave: Ciudades inteligentes, open data, participacion
ciudadana, caja de herramientas abiertas.
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Abstract

The current literature points out two main approaches regarding
the development and enablement of smart cities: on one hand, a
technology-driven approach to make systems more efficient and
autonomous through sensing technologies; on the other hand, a
citizen-driven strategy to educate people so that they can cope
with the technological advances in their cities.

In this context, the GEO-C project (H2020-MSCA- ITN2014) aims to
combine these two approaches by developing an open software
platform, called Open City Toolkit. This platform is a toolbox to
train citizens, developers and public administrations, to facilitate
citizen participation, and to open up cities. These tools include
applications, guidelines, services, and datasets.

The Open City Toolkit aims to integrate different research results
around smart cities. These scientific results are being generated
by fifteen doctoral students who are part of the GEO-C project.
Moreover, the Open City Toolkit will disseminate the progress of
science and technology to end users, to meet the challenges of
open and participatory cities.

Keywords: Smart Cities, open data, participatory citizen, open
toolkits.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha producido un fuerte impulso
a las llamadas ciudades inteligentes. Son muchas las inicia-
tivas, desde los dmbitos publicos y privados, que empujan
hacia la mejora de las diferentes dimensiones que se dan
dentro de la ciudad mediante el uso de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC), todas ellas con
objetivos y estrategias dispares para su implementacion.
Algunas estan impulsadas por empresas, con el objetivo
de promover su propia tecnologia (propietaria) como
son los casos de IBM Smarter Cities o Microsoft CityNext.
Mientras que otras, han sido desarrolladas mediante con-
sorcios de universidades, empresas y/o ayuntamientos que
establecen una colaboracién para transformar las ciudades
en inteligentes, en este caso, mayoritariamente siguiendo
tecnologias abiertas (por ejemplo, MK: smart (D’Aquin et al.,
2014), CitySDK).

Segun la definicién de Yin et al. (2015) «una ciudad in-
teligente es un sistema de integracién tecnolégico que se
basa en el procesamiento de datos avanzados con los obje-
tivos de hacer que el gobierno de la ciudad sea mas eficien-
te, los ciudadanos mas felices, las empresas mas prosperas
y el medio ambiente mas sostenible». Esta definicion sefala
como actores principales de las ciudades inteligentes a los
ciudadanos y ciudadanas, y es esta premisa el eje principal
del proyecto que se pretende presentar. Este articulo mues-
tra el papel que puede desempenar el uso de las ciencias
geoespaciales y de los datos abiertos, especialmente los
geoespaciales, en las ciudades de hoy en dia. De esta forma,
el proyecto pretende sacar el maximo provecho a los datos
abiertos disponibles en la actualidad, mediante las ciencias
geoespaciales, para fomentar la innovacion y la creatividad
de los propios ciudadanos. El proyecto se denomina «Joint
Doctorate in Geoinformatics: Enabling Open Cities» (GEO-C),
financiado por el programa EU Marie Curie International Tra-
ining Networks (ITN), European Joint Doctorates (EJD).

El proyecto GEO-C tiene como objetivo contribuir con
métodos y herramientas para el fomento de las ciudades
inteligentes y abiertas, para que los propios ciudadanos
puedan participar activamente tanto en la produccion
como en el uso de los servicios y actuaciéon de su ciudad.
Tres universidades — Universidad Jaume | de Castellén (Es-
pana), la Universitat Minster (Alemania) y la Universidade
Nova de Lisboa (Portugal)— participan en el proyecto
GEO-C que involucra a 15 estudiantes de doctorado (5 en
cada sede) cuyas lineas de investigacion estan relacionadas
con las ciudades inteligentes. Todos los resultados prove-
nientes de las 15 tesis seran integrados en la plataforma
Open City Toolkit (OCT). La OCT se concibe como un softwa-
re de cédigo abierto integrado para la capacitacién de los
ciudadanos, y que les proporciona herramientas analiticas
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y servicios centrados en ellos en el contexto de una ciudad
inteligente. Esta disefada para mantener todos los recursos
resultantes (es decir, datos, procesos, servicios, directrices,
normas, ontologias y modelos), junto con las utilidades,
guias, herramientas y aplicaciones que hacen uso de esos
recursos.

Este articulo presente el contexto de actuacion del pro-
yecto GEO-C y describe los primeros resultados derivados
del trabajo de los estudiantes de doctorado, asi como la
concepcion, disefio y puesta en marcha de la plataforma
OCT. En particular, la segunda seccién detalla las aporta-
ciones que las ciencias geoespaciales deben aportar en el
contexto de las ciudades inteligentes. Seguidamente, en
la tercera seccidn, se detallan las 15 propuestas de tesis. La
cuarta seccion muestra cémo se compone la caja de herra-
mientas OCT. Finalmente, en la tltima seccién se presentan
las conclusiones referentes al objetivo del articulo, que es la
desimanacioén del proyecto GEO-C.

2. EL PAPEL DE LAS CIENCIAS
GEOSPACIALES EN LAS CIUDADES
INTELIGENTES

Esta seccidon se centra en aquellos aspectos de una
ciudad inteligente donde la aportacion de las ciencias
geoespaciales puede tener mayor relevancia. La ciencia y
tecnologia geoespacial esta intimamente relacionada con
multiples aspectos de una ciudad inteligente, como por
ejemplo la adquisicién de datos, procesamiento, analisis,
representacion y visualizaciéon (Gruen, 2013) (Coleman et
al, 2009). Sin embargo, no Unicamente tiene incidencia
en el plano tecnoldgico, sino también en la dimensién so-
cial. Para discernir en qué aspectos la ciencia y tecnologia
geoespacial puede notablemente influir en la mejora de las
ciudades inteligentes, hemos definido las siguientes tres
grandes areas o categorias (véase la Figura 1) (Degbelo et
al., 2016): empoderamiento de los ciudadanos, métodos y
herramientas de andlisis y servicios basados en los ciudada-
nos. A continuacion, se detalla cada una de ellas.

2.1 Empoderamiento de los ciudadanos

Participacion profunda (C1). La participacion en to-
dos los niveles y por todos los ciudadanos ha atraido relati-
vamente poca atencion hasta la actualidad en la literatura
sobre ciudades inteligentes. Los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) de Participacion Publica (PPGIS) fueron
quizas uno de los primeros intentos de poner las capaci-
dades geoespaciales en manos de los ciudadanos para
mejorar la participacién y la comunicacién eficaz entre los
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Figura 1. Categorias basadas en los ciudadanos: empoderamiento de los ciudadanos, métodos y herramientas de andlisis,

y servicios centrados en los ciudadanos

expertos y los no expertos. La participacién mediante los
PPGIS no puede hacerse sin una profunda comprension de
las motivaciones de los ciudadanos que van a participar.
Coleman et al. (2009) realizan un analisis de las diferentes
recompensas que los ciudadanos han de recibir cuando
colaboren en programas de participacion ciudadana. Por lo
que se produce una situacion de ganar-ganar, ya que los
usuarios estan recibiendo una compensacion y los dirigen-
tes de las ciudades recopilan datos y conocimiento de los
ciudadanos (Craglia y Granell, 2014). Esta tendencia se lla-
ma «gamificacién» y tiene como objetivo superar las limita-
ciones de las herramientas PPGIS, fomentar la participacion
ciudadana y asegurar su compromiso de reciprocidad con
los usuarios.

Alfabetizacion de la ciudadania (C2). Un aspecto
primordial es la transmision de informacion de forma
sencilla y comprensible, como por ejemplo mediante el
uso de un mapa, con el fin de favorecer que los ciudada-
nos asimilen y comprenden la informacién que se les pre-
senta (Fechner y Kray, 2014). Kraak (2006) sefala que los
mapas tienen la capacidad de presentar, sintetizar, anali-
zary explorar el mundo real, ya que permiten visualizarlo
de una manera abstracta y sélo presentan una seleccion
de su complejidad.

2.2. Métodos y herramientas de analisis

Vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos
(C3): Las ciudades son productoras de datos de todo tipo
y requieren de métodos de andlisis que sean capaces
de integrar datos cuantitativos e informacion cualitativa
proveniente por ejemplo de actividades de ciencia ciu-
dadana, servicios de redes sociales y herramientas de
crowdsourcing. En el contexto de las ciudades inteligen-
tes el uso de autématas celulares para modelar ciudades
es vital. Los autdmatas celulares aparecen en la lista de
Goodchild (2010) como unos de los principales logros de
la ciencia geoespacial como para modelar el comporta-
miento del medio ambiente como células adyacentes
(Clarke Y Gaydos, 1998). Cada célula tiene un estado y sus
atributos y las transiciones entre estados celulares se mo-
delan mediante reglas simples. Un modelo celular supone

Unicamente un espacio
de accién (por lo general
una rejilla), un conjunto
de condiciones iniciales y
un conjunto de reglas de
comportamiento (Clarke
et al,, 2007). En otras pala-
bras, pueden interpretarse
como generadores de cre-
cimiento y decrecimiento.
El amplio uso del modelo
de autémata celular (por ejemplo, véanse (Chaudhuri Y
Clarke, 2013) (Kunh, 2013) para las revisiones de las apli-
caciones de autématas celulares proporciona evidencia
de que los autématas celulares son una técnica que vale
la pena considerar para predecir y simular el crecimiento
urbano en un contexto de ciudad inteligente.

La adopcion de estandares abiertos (C4). En las
ciencias geoespaciales los principales estandares abier-
tos son los de la organizacién Open Geospatial Consor-
tium (OGC) (Percivall, G., 2015). OGC es una organizacién
internacional sin fines de lucro, que desarrolla estandares
abiertos para la comunidad geoespacial mundial. Estos
estandares son utilizados en una amplia variedad de
dominios, incluidos el medio ambiente, seguridad, salud,
agricultura, meteorologia, el desarrollo sostenible y las
ciudades inteligentes. Diversos autores (Li et al., 2013)
(Dameri Y Rosenthal-Sabroux, 2014) identifican la impor-
tancia de los estandares abiertos para cualquier proyecto
de ciudad inteligente y proponen un marco comun de
informacién geoespacial para los sistemas y procesos
de toma de decisiones en ciudades basados en la inte-
gracion de estandares abiertos de OGC y la tecnologia
geoespacial. Los sensores son cruciales para los sistemas
inteligentes, como también para las ciudades inteligen-
tes (Hancke et al., 2012) y estan bien definidos por los
estandares OGC Sensor Web Enablement (SWE). La suite
de estandares OGC SWE especifica las interfaces y las
codificaciones de metadatos que permiten la integracion
en tiempo real de las redes de sensores heterogéneos
(Broring et al.,, 2011).

2.3. Servicios basados en ciudadanos

Los servicios personales (C5). La personalizacién
a nivel de individuo puede considerarse como la nueva
generacién de Servicios Basados en la Localizacién (LBS).
La capacidad de conocer la ubicacién, tanto en entornos
outdoor como indoor, en tiempo real, allana el camino para
avances especificos de ciudades inteligentes en areas tales
como sistemas de localizacidon contextuales, el seguimien-
to en tiempo real, el enrutamiento y la publicidad basada
en la localizacion, entre otras.
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Interfaces persuasivas centradas en el usuario (C6). Las
ciencias geoespaciales ofrecen una teoria para la especializa-
cion de las interfaces de usuario. En un trabajo pionero, Kuhn
(1996) sefald que «el espacio es fundamental para la percep-
ciéony la cognicién, ya que proporciona una base comun para
nuestros sentidos, asi como por nuestras acciones» y discutié
la necesidad de experiencia espacial en el campo de la inte-
raccion persona-ordenador. Argumenté que los disefiadores
necesitan estar informados acerca de la cognicién espacial
humanaYy las propiedades de los espacios con el fin de disefar
interfaces especializadas mas exitosas. Kuhn introdujo dos
conceptos clave para el disefio de interfaces de usuario intui-
tivas: metaforas espaciales y las imagenes esquema. Ambos
conceptos son Utiles para entender la forma de pensar acerca
del espacio. Una formalizacién de las metéforas y las imagenes
esquema en el contexto de las interfaces de usuario fue pro-
puesto en (Kuhn Y Andrew, 1991). En resumen, la incorpora-
cion de elementos espaciales y puntos de vista puede ayudar
a proporcionar una interacciéon mas eficaz e intuitiva con los
servicios (personales) de las ciudades inteligentes.

3. 15 HISTORIAS, UN OBJETIVO

La secciéon anterior elabora y discute las oportunida-
des desde las ciencias geoespaciales para hacer frente a

Retos de investigacion

Topicos GEO-C

algunos retos de la ciudad inteligente. Sin embargo, aun
se echa en falta una comprension completa de todas
las facetas, beneficios y posibilidades que las ciencias
geoespaciales pueden aportar a las ciudades. El proyecto
GEO-C tiene como objetivo mejorar dicha comprension,
desde una variedad de perspectivas, ademas de contri-
buir a la construccién de ciudades inteligentes abiertas.
Vale la pena mencionar que, a pesar de la disponibilidad
de soluciones comerciales para hacer frente a cuestiones
de una ciudad inteligentes (por ejemplo, las soluciones
de IBM Smarter Planet), falta todavia una solucion de
cédigo abierto integrado para facilite la transicién hacia
las ciudades inteligentes. GEO-C, ademas del enfoque de
formacion de los 15 estudiantes de doctorado, también
es un proyecto de investigacion por en si mismo para el
disefo e implementacion de la plataforma OCT.

La tabla 1 muestra cada uno de los tépicos de los 15
proyectos de investigacion clasificados en las aportaciones
de la ciencia geoespacial definidas en la seccién anterior.

Una de las lineas de investigacién que vale la pena se-
guir para el fomento de la participacion ciudadana (C1) es
la aplicacion de los principios de apertura para asegurar
que todos los ciudadanos se beneficien y participen en
las ciudades inteligentes a todos los niveles. Las ciudades
inteligentes necesitan a ciudadanos formados para que
puedan participar a un nivel mas profundo y puedan

Participacion profunda (C1)
linea

- |dentificar y comprender los principales factores de motivacion que caracterizan a la participacion ciudadana en

Explorar el concepto de encuentros geoespaciales virtuales para salvar las diferencias entre Informacidn
Geografica Voluntaria (VGI) y PPGIS

Los paneles pdblicos como integradores en ciudades abiertas e inteligentes; replantear los conceptos tradicionales
de mapa como el andlisis de grandes voliimenes de datos, cartografia y artes visuales

Alfabetizacion de la ciudadania (C2)

Herramientas educativas para que los nifios y nifias se convierten en ciudadanos cientificos
Mapas activos de datos abiertos que faciliten su plena comprension por los diferentes grupos de ciudadanos

El emparejamiento de datos
cuantitativos y cualitativos (C3)

digitales de los ciudadanos

Métodos para integrar las mediciones cuantitativas espacio-temporales y predicciones con las evaluaciones
cualitativas sobre la ubicacién de un individuo

Los métodos para reducir la escala grosera de los datos climéticos a nivel de la ciudad

El andlisis predictivo para mejorar la movilidad de los ciudadanos sobre la base de las redes sociales y las huellas

El andlisis de las interacciones espacio-temporales de datos sobre la delincuencia para predecir puntos de acceso
de criminalidad en las ciudades a partir de datos proporcionados por la Web 2.0

Marco para la creacion e implementacion de estandares basados en aplicaciones de deteccién de participacién
Fuentes de datos basadas en estandares de acceso y exposicién de flujos de datos en tiempo real

Los métodos para el intercambio de informacion oportunista basada en la proximidad y la proteccion de la
privacidad

La determinacidn de los roles sociales y las relaciones entre las unidades y/o servicios cercanos

La tecnologia geoespacial y las interfaces visuales para el comportamiento verde y/o la vida

Implicaciones sociales de la tecnologia de las interfaces geoespaciales basadas en la localizacién de los cambios de
comportamiento

La adopcion de estandares abiertos (C4)

Servicios personales (C5)

Interfaces persuasivas (C6)

Tabla 1: Los 15 tépicos de los trabajos de investigacion del proyecto GEO-C
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entender como puede ser utilizada la informacion dispo-
nible. Sélo entonces, se puede producir una situacion de
ganar-ganar que permite superar las barreras cruciales en
el acceso, el uso y la interpretacion de los datos abiertos
(Janssen et al., 2012).

Otras direcciones de investigacion prometedoras son
la combinacién de ideas y métodos VGI con datos abier-
tos y la interaccién persona-maquina para desarrollar
enfoques hibridos que involucran ampliamente diversos
grupos de personas. Un caso de estudio interesante para
explorar estos temas es el uso de pantallas publicas como
integradoras en las ciudades inteligentes. La optimiza-
cién de la informacidn entre ambos sentidos, entre los
ciudadanos y los paneles publicos, es fundamental para
un suministro oportuno de lo que necesitan. Los paneles
publicos pueden facilitar la participacién en la toma de
decisiones, asi como la creacion de conocimiento.

La geoinformatica, la cartografia, los mapas, las artes
visuales y el disefio puede ayudar a los ciudadanos a la
comprension de visualizaciones complejas mediante la
personalizacién del contenido que se estd visualizando.
Especialmente en las ciudades de hoy en dia, el concep-
to tradicional de mapas que esta fuertemente acoplado
a la cartografia necesita ser actualizado. Otra linea de
futuro para aprovechar la participacion profunda es la
de explorar el concepto de reuniones en geoespacios
virtuales para salvar las diferencias entre VGI y PPGIS,
es decir, acercar a los ciudadanos y la administracién.
Tales reuniones en geo-espacios virtuales permitiria un
nuevo canal de comunicacidn para iniciar un didlogo
entre los ciudadanos acerca de un elemento concreto
georreferenciado de interés para todos los participantes
involucrados.

Con respecto a la alfabetizacién de los ciudadanos
(C2), la disponibilidad de herramientas adecuadas para
convertir los ciudadanos (desde escolares hasta adultos
mayores) en ciudadanos formados de ciudades abiertas
inteligentes es vital para mejorar la alfabetizacion digital.
Un ejemplo notable con respecto a la alfabetizacién de
la ciudadania (C2) es el Instituto Open Data (ODI), que
lleva a cabo principalmente la formacién, la educacién y
las actividades de promocidn sobre el consumo y la pu-
blicacién de datos publicos abiertos. Los programas de la
ODl estén dirigidos principalmente a los desarrolladores y
usuarios técnicamente cualificados que pueden transferir
conocimiento know-how a las organizaciones publicas y
privadas. Esto puede fomentar la alfabetizacién en datos
abiertos como medio para promover el crecimiento eco-
némico y la innovacién, facilitando el aprovechamiento
de las capacidades de los datos abiertos, coincidiendo
con la misma linea de visién de la Comisién Europea sobre
la economia basada en los datos (COM, 2014).

El trabajo futuro debe complementar la vision de la ODI
apuntando a los ciudadanos que no sean desarrolladores
cualificados, idealmente de dos maneras. Primero dirigirse
a grupos de usuarios que, por lo general, no son abordados
como los nifos, personas con diversidad funcional o de
edad avanzada (tecnolégicamente analfabetas) es esencial.
Por ejemplo, con una mayor investigacion en herramientas
educativas para los nifios y la accesibilidad de herramien-
tas para distintos grupos de destinatarios, necesaria para
que todos ellos se conviertan en ciudadanos inteligentes
de primera clase que son conscientes de su entorno de la
ciudad y los servicios de la ciudad que se les presta, y que
sean capaces de interactuar con ellos. En segundo lugar,
cada ciudadano percibe, interactua, y siente la ciudad de
manera distinta. Eso sugiere que la investigacion futura
podria identificar y caracterizar los diferentes grupos de
ciudadanos en funcion de la de forma con la que perciben
y entienden ellos las ciudades. Nifios, ancianos, trabajado-
res, turistas, entre otros, tienen necesidades y perspectivas
diferentes de los servicios de la ciudad y los datos abiertos
que ofrece. El punto clave aqui es identificar los principales
impedimentos que hacen que los datos abiertos actuales,
incluyendo cartografia y bases de datos geoespaciales, no
sean comprensibles y legibles para estos grupos de ciuda-
danos. Esto permitira transformar los datos abiertos en un
nuevo tipo de mapas a medida adaptados a las necesidades
y caracteristicas de cada grupo para mejorar la experiencia
y satisfaccion de los usuarios.

Cuando se trata de explorar nuevos métodos de andlisis
para integrar datos cuantitativos y cualitativos (C3), una
de las direcciones de investigacion es la integracion de
mediciones cuantitativas espaciotemporal y predicciones,
con evaluaciones cualitativas sobre un lugar instantaneo
individual o generalmente de dreas/periodos de residencia
preferencial. Otros resultados esperados incluyen nuevos
métodos analiticos para calcular indicadores de calidad de
vida basados en fuentes de datos heterogéneas. Otra via
de investigacion interesante es la exploracion de nuevos
métodos analiticos para lidiar con distintas escalas de da-
tos ambientales a nivel de la ciudad. Esto implica nuevos
métodos para manejar conjuntamente fuentes de datos
multiescala y multitemporales como registros oficiales cli-
maticos con observaciones generadas por los ciudadanos.

Los modelos predictivos son un nicho atractivo para las
ciudades inteligentes. Los problemas tipicos en ciudades
tales como el trafico y la contaminacién pueden ser ges-
tionados de forma activa previendo posibles escenarios
y reaccionando ante ellos de forma anticipada. En este
contexto, una futura linea de investigacién interesante se
refiere a la modelizacién de las interacciones espacio-tem-
porales basadas en redes sociales y las huellas digitales de
los ciudadanos (por ejemplo, datos GPS) para mejorar la
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precision y la puntualidad de las predicciones. Aplicaciones
concretas de la ciudad podrian ser predicciones sobre los
mas lugares mas propensos a crimenes y sobre la movili-
dad de los ciudadanos.

Hay varias oportunidades para la investigacion sobre la
adopcion de estandares abiertos (C4). Por ejemplo, existe
una clara necesidad de una plataforma o marco para la
creacién rapida de aplicaciones de sensores basados en
estandares. Estos marcos son cruciales para acelerar el des-
pliegue y la entrega de aplicaciones de participacion de los
ciudadanos, de ese modo potenciar con eficacia la recogida
o creacién de datos sensoriales pertinentes. Estos datos, a
su vez proporcionan informacién valiosa para los érganos
de gobierno y otros interesados para mejorar los servicios
de la ciudad. Ademas, con la creciente tasa a la que se ge-
neran los datos, la capacidad de tener centros de datos que
sigan estandares para el acceso y la exposicién de los datos
en tiempo real procedentes de multiples fuentes es una via
de investigacion interesante que puede aportar un valor
anadido para una ciudad inteligente.

Los servicios personales (C5) abarcan multiples aspec-
tos. Recientemente se observa un creciente interés por la
privacidad de los datos, especialmente relacionados con
las aplicaciones de localizacién (Damiani, 2014). En este
sentido, la identificacion y el analisis de escenarios actuales
y potenciales basados en proximidad oportunista de inter-
cambio de informacién entre ciudadanos y servicios de la
ciudad son vitales para asegurar la privacidad en servicios
personales. Atzori et al. (2012) imaginan una capa social
sobre el paradigma de Internet of Things (loT) que toma
conceptos de cooperacion y relaciones sociales para el
establecimiento y gestién de las relaciones sociales entre
cosas inteligentes. Esta idea se podria extrapolar para de-
terminar los roles y relaciones sociales que un determinado
producto puede llevar a cabo en funcién de su ubicacion
real (interior o exterior) y su relacién con otros dispositivos
0 servicios cercanos.

Finalmente, prevemos nuevos avances hacia el disefo
y caracterizacion de las interfaces de persuasion (C6). Estas
interfaces pueden implementar técnicas de gamificacion
(Deterding et al., 2011), por ejemplo, estimular el compor-
tamiento verde o la vida verde y proporcionar incentivos
eficaces para mejorar el rendimiento en una serie de indica-
dores de salud y ecoldgicos. Ademas, estas interfaces pue-
den determinar el grado en que las tecnologias fomentan
los cambios sociales y de comportamiento. En el contexto
de la vida verde, por ejemplo, es importante hacer un se-
guimiento del comportamiento de un ciudadano, sabien-
do cuando él/ella estd caminando, en bicicleta o en coche,
para proporcionar retroalimentacién en forma de mensajes
persuasivos sobre los valores ecoldgicos y consecuencias
ambientales de sus acciones.
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4. OPEN CITY TOOLKIT

Con el fin de aprovechar y reusar los avances de las dife-
rentes investigaciones detalladas en la seccién anterior en
un contexto de ciudad inteligente y abierta, esta en desa-
rrollado la plataforma OCT entendida como un kit de he-
rramientas que aglutinara los resultados anteriores. Puede
definirse como una coleccién de herramientas, procesos,
especificaciones y directrices para facilitar la participacion
ciudadana en el futuro de las ciudades, y para ofrecer ser-
vicios basados en datos abiertos que sean Uutiles para los
ciudadanos, las empresas y los érganos de gobierno.

4.1 Objetivos y componentes

Una caracteristica importante de la OCT es que estd
impulsada por la tecnologia pero centrada en los ciudada-
nos, para proporcionales herramientas analiticas y servicios
basadas en cédigo abierto. La utilidad de la OCT es triple:
(i) proporcionar componentes de software que aborden los
objetivos y retos mencionados en la seccién 3; (ii) integrar
el trabajo realizado en las diferentes facetas de las ciudades
inteligentes, y (iii) la transferencia de conocimientos de las
ciencias geoespaciales a las ciudades inteligentes. En esen-
Cia, cinco tipos de componentes forman la OCT:

- Un conjunto de herramientas para la mejora de la trans-
parencia paralainspeccion de los datos que se recopilan
y la visualizacién de indicadores clave. La transparencia
se refiere a la visibilidad de la informacion (Michener Y
Bersch, 2013), mientras que la participacion se refiere a
la implicacién de los ciudadanos en las decisiones que
los gobernantes aplican en su dia a dia. Asumimos que
una mayor transparencia tendra un impacto positivo
en la participacién ciudadana. Este conjunto de herra-
mientas se refiere a las aportaciones en la participacién
profunda (C1) y la alfabetizacién de la ciudadania (C2).
Un conjunto de ejemplos de aplicaciones de cédigo
abierto, datos abiertos y servicios que sean utiles para
las ciudades y ciudadanos, en el caso particular de los
retos para la vinculacién de datos cuantitativos y cuali-
tativos (C3), asi como el desarrollo de servicios persona-
les (C5) e interfaces persuasivas (C6).

Un ejemplo de arquitectura: describe cémo las aplica-

ciones, los procesos, los servicios y los datos se pueden

integrar con el fin de realizar una ciudad abierta inte-

ligente. Esta arquitectura abstracta se va a construir

sobre estandares abiertos (C4).

El uso de APl y especificaciones para conectar compo-

nentes, recursos, servicios y reutilizar los datos de una

ciudad abierta.

- Directrices sobre como hacer posible una ciudad abierta
mediante guias interactivas que describen ideas y casos
de éxito en cuanto a la transparencia, la colaboracién y
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la participacion utilizando los métodos provenientes de
las ciencias geoespaciales.

En definitiva, el objetivo primordial de la OCT es proveer
un marco/plataforma flexible y comun para el fomento de
la transparencia, la colaboraciény la participacién, con lain-
tencion de crear un puente entre todas las partes interesa-
das (gobiernos, ciudadanos, empresas), entre la tecnologia
y la sociedad, y entre la investigacién y la practica. Ademas,
mediante la incorporacion de pautas de transformacion
de las ciudades y proporcionando conjuntos de ejemplos
utiles tanto para los desarrolladores, como para los usua-
rios, el objetivo es facilitar la transicién hacia ciudades mas
inteligentes.

Por ejemplo, la OCT como plataforma apoya la integra-
cién de los servicios basados en la localizacién existentes
0 nuevos, tales como futuros servicios de transporte o
aplicaciones educativas basadas en la localizacién. Cuando
los servicios se realizan a través de la OCT o conectados a
ella, se beneficiaran de las caracteristicas de transparencia
y de participacion que ofrece la plataforma. Esto ofrece a
los usuarios la posibilidad de ser capaces de identificar
qué fuentes de datos son utilizados por cada servicio o ser
capaces de configurar qué servicios son ejecutados en una
ciudad inteligente y cémo. Del mismo modo, se admite una
amplia gama de fuentes de datos. Por ejemplo, los datos
producidos a través de una serie de sensores que utilizan
las tecnologias de loT se pueden conectar facilmente a la
OCT. Una vez realizada la conexién, son accesibles para to-
dos los servicios y aplicaciones que se ejecuten en la OCT
y también puede ser visualizados con las herramientas de
transparencia incorporados en la plataforma.

4.2 Implementacién y puesta en marcha

En el momento de redaccién de este articulo, la OCT
ofrece mecanismos que permiten la busqueda, navega-
Cién, acceso, edicion y visualizacién de los recursos disponi-
bles. Para ello, la plataforma esta basada en CKAN®™ (véase
la Figura 2), la cual ha sido adaptada a los objetivos que
perseguimos.

Se han utilizado diferentes extensiones de CKAN exis-
tentes, algunas de ellas han sido personalizadas e integra-
das en el portal OCT. Algunas de estas extensiones tienen la
funcionalidad de mejorar las busquedas para recuperar los
recursos de forma mas sencilla y especifica. Sin embargo, el
interés se centra en las extensiones que son Utiles para ad-
ministrar y manejar los datos y recursos geoespaciales. Ac-
tualmente, la OCT utiliza las extensiones spatialUl, spacial
metadata y spacial query para recuperar datos espaciales,

Ohttp://giv-oct.uni-muenster.de:5000

Geo-C e
Open City Toolkit
Search data
Browse by Topic
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Figura 2. Captura del portal OCT

y las extensiones geoview y GeoJSONview para visualizar
de los datos geoespaciales. Ademas, otras extensiones
se han instalado para cubrir funcionalidades adicionales,
como por ejemplo visualizadores de datos (PDF, imagenes
y texto), creacion de graficos mediante diferentes visualiza-
ciones, vocabularios RDF, almacenamiento local, APl para la
lectura, conexién con Google Analytics, estadisticas de uso,
creaciéon de pdaginas para la documentacién, entre otras.
Ademas, se ha desarrollado una plantilla de CKAN con el fin
de personalizar la forma de visualizar los diferentes recur-
sos que ofrece la OCT.

Para facilitar su uso, se proporcionan un conjunto de
tutoriales y cédigo de uso de los recursos disponibles en la
plataforma OCT. Ejemplos de cédigo estan disponibles en
un sitio web asociado, llamado Open City Developer Toolkit
Corner? (véase la Figura 3). Incluye breves instrucciones
de instalacién para diferentes entornos de desarrollo (por
ejemplo, node, Bower, mkdocs), asi como diferentes frag-
mentos de cédigo, en diferentes lenguajes de programa-
Cion, utiles para la recuperacion de datos, almacenamiento,
analisis y visualizacion utilizando las herramientas y servi-
cios de OCT. Todos los componentes que forman la OCT
utilizan software de cédigo abierto como CKAN y Mkdocs,
y todos los nuevos desarrollos se publican continuamente
a medida que los componentes estén disponibles en Gi-
tHub®.

5. CONCLUSION

Las ciudades inteligentes se han convertido en un tema
prioritario para la ciencia, la industria, los gobiernos y los

@http://giv-oct.uni-muenster.de/dev-corner
Ghttps://github.com/geo-c
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Figura 3. Captura de la documentacion Dev-Corner

responsables politicos, por lo que necesita ser considerado
desde una perspectiva multidisciplinaria. Dado el nimero
deiniciativas en marcha en relacion alas ciudades inteligen-
tes, existe un alto riesgo de duplicacion si no se establecen
relaciones y colaboraciones entre las diferentes iniciativas.
El objetivo de este articulo es presentar el proyecto GEO-C,
prestando atencién a lo que otros estan realizando en las
areas de actuacion que hemos tratado aqui, y mostrar los
primeros resultados obtenidos.

En primera estancia se ha proporciona una sintesis de
las oportunidades en las ciudades inteligentes desde una
perspectiva de las ciencias geoespaciales y centrandose en
el ciudadano. Se han descrito tres dreas de investigacion,
con dos aportaciones concretas en cada una de ellas: em-
poderamiento de los ciudadanos que requiere abordar los
retos relacionados con la participacion profunda y alfabeti-
zada; métodos y herramientas de analisis que implican re-
tos con respecto a la vinculacién de los datos cuantitativos
y cualitativos, asi como la adopcién de estandares abiertos,
y los servicios centrados en los ciudadanos, que sugiere
mejorar los servicios personales y las interfaces persuasivas.

Dado el marco anterior, hemos emplazado cada una
de las 15 tematicas o lineas de investigacién en los retos
y contribuciones que las ciencias geoespaciales han de ser
capaces de aportar para la mejora y el fomento de ciudades
mas abiertas e inteligentes. Los resultados preliminares de
estas investigaciones individuales formaran parte de la pla-
taforma OCT para para afadir valor a los recursos, servicios
y datos abiertos existentes. Actualmente la OCT dispone de
un rincén para el desarrollador, asi como una plataforma de
CKAN que cataloga todos sus recursos. La OCT tiene como
objetivo ser un conjunto de mejores practicas que puedan
ser replicadas en otros sitios con requerimientos similares.
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