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Prologo

Jian Wang

Académico de Chinese Academy of Engineering
Director de Laboratorio Zhijiang

La ciudad es el invento mas grandioso del
ser humano y un simbolo de la civilizacién
humana. Hoy en dia, el hombre se encuentra
en una encrucijada importante, entre los
desafios de la urbanizacién y las transfor-
maciones tecnolégicas. Segin la ONU, para
2050, la poblacién urbana global aumentara
en 2300 millones de personas, cifra equiva-
lente a la poblacién mundial total en 1950.
Una urbanizacién tan répida y de gran enver-
gadura ejerce una presién inimaginable sobre
aspectos urbanos como la vivienda, el trans-
porte, el medio ambiente o la energia. Esto se
debe en gran medida al uso excesivo y la baja
eficiencia de recursos durante el proceso de
urbanizacién. De este modo nos enfrentamos
a desafios sin precedentes. La urgencia del
desarrollo sostenible de las ciudades a nivel
global nos exige buscar modelos de desarrollo
diferentes a los del pasado, lo que, al mismo
tiempo, representa una oportunidad sin prece-
dentes para cada ciudad.

Ante estos desafios y oportunidades para el
futuro de las ciudades, tuve el honor de lanzar,
en 2016 y junto con casi veinte instituciones

Fundador de Alibaba Cloud

y empresas, el plan no lucrativo “Cerebro
Urbano”, concibiendo asi por primera vez
la idea del cerebro urbano. Estamos conven-
cidos de que, en una era de transformacién
tecnolégica impulsada por el Internet, la
computacién en la nube, los macrodatos y la
IA, tenemos la oportunidad de reexplorar y
redefinir la Iégica del desarrollo y la operacién
de las ciudades. Podemos utilizar la “inteli-
gencia urbana” para resolver los problemas
del desarrollo urbano como el uso excesivo
de recursos, para materializar una sociedad
que ahorre recursos e impulsar un nuevo salto
de la civilizacién humana. Esta es la intencién
original del Cerebro Urbano y también la base
del informe IA y Ciudades.

Cabe recordar que durante las dltimas
décadas, tanto en China como en otras partes
del mundo, el desarrollo urbano se ha logrado
en gran medida a expensas de la expansién
territorial y el consumo masivo de recursos
naturales como la tierra, el agua y la energia.
Sin embargo, en el futuro, las ciudades ya no
podrén ni deberan continuar como antes con
el modelo de “intercambio de recursos por



crecimiento”. Los requisitos de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), junto con los
limites ecolégicos y ambientales, nos obligan
a lograr un desarrollo de alta calidad con
recursos limitados en la sociedad econémica.
En este contexto de desarrollo, la estrategia
para el desarrollo urbano reside en lograr un
crecimiento de mayor calidad con un menor
consumo de recursos, ofreciendo asi un mejor
entorno de vida para los residentes.

La base tecnolégica para lograr este cambio
de paradigma es el internet y la computacién
en la nube, mientras que la variable decisiva
y determinante reside en los datos y la IA.
Los datos se estén convirtiendo en un “nuevo
tipo de recurso” a la par de la tierra y otros
recursos tradicionales. Son el recurso natural
de la era digital y el factor crucial que motiva
el ahorro de recursos de la ciudad. Con los
datos como elemento central, la inteligencia
urbana puede, a través de la capacidad de
célculo, transformar el “valor de los datos” en
“valor de los recursos”, mejorando enorme-
mente la eficiencia en el uso de los recursos
urbanos existentes, logrando un efecto equiva-
lente al aumento de los recursos naturales, y
ayudando a las ciudades a optimizar y ahorrar
recursos en areas como la energia, el trans-
porte, el agua y los edificios, de una manera
que las tecnologias de la informacién tradicio-
nales dificilmente podrian imaginar. Permite
que las ciudades evolucionen gradualmente
de la “era de la electricidad” traida por la
electrificacion a la “era de la capacidad de
célculo” construida por la digitalizacién y la
transformacién inteligente.

Lo que comenzé como una idea sobre el
cerebro urbano hace casi 10 afios se ha conver-

tido en una préactica que ha superado con
creces mi capacidad profesional individual.
Sin embargo, la experiencia adquirida me ha
permitido creer firmemente que la inteligencia
urbana del futuro nos ayudaré a alcanzar la
visién del cerebro urbano: hacer funcionar
una ciudad con solo una décima parte de los
recursos que consume hoy. Podemos utilizar
el 90% restante de los recursos para satisfacer
el desarrollo y la innovacién futuros, y para
servir a mas personas, sin necesidad de exigir
mas recursos a la tierra que habitamos. En el
futuro, la digitalizacién y la transformacién
inteligente, representadas por la inteligencia
urbana, multiplicaran la eficiencia en el uso de
recursos como la energia, el agua, la electri-
cidad y el terreno en las ciudades. Finalmente,
alcanzaremos una civilizacién urbana centrada
en las personas, sostenible y con un uso
eficiente de los recursos. Esto no solo refleja
el valor del cerebro urbano para el desarrollo
de las ciudades, sino que también representa
la conviccién de una nueva generacién de
planificadores, disefiadores y constructores
urbanos: con menos extraccién de recursos,
podemos crear una vida mejor.

Menos es mas, para una vida mejor.

El primer dia de octubre de 2025
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municipales, instituciones de investigacién y
organizaciones sociales con el compromiso
de potenciar el desarrollo urbano sostenible
mediante la tecnologia avanzada y lograr un
futuro urbano mejor centrado en las personas.
Perspectivas Asesoras para las Ciudades
Futuras 2025: IA y Ciudades es el quinto
informe insignia anual del Comité Asesor de
Ciudades Futuras de ONU-H4abitat China. El
Capitulo 1 de este informe expone los severos
desafios que enfrentan las ciudades bajo los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, y cémo
la inteligencia urbana, basada en el “Cerebro
Urbano (CityBrain)”, se esté convirtiendo en un
importante motor del cambio de paradigma en
el desarrollo urbano. El Capitulo 2 sistematiza
cémo las ciudades chinas, a través de la amplia
practica de la inteligencia urbana, buscan
soluciones innovadoras para un desarrollo
sostenible de alta calidad de forma ahorradora
y eficiente en recursos. El Capitulo 3 propone
una hoja de ruta y directrices concretas para el
desarrollo de la inteligencia urbana, desde el
concepto hasta la accién, definiendo las etapas
de evolucién sistémica: la remodelacién de
valores, la consolidacién de la base de datos,
el impulso mediante escenarios y el surgimiento
de la inteligencia. El Capitulo 4, a través de
detallados casos urbanos y de escenarios,
ofrece muestras chinas referenciales para “IA
+ Ciudad”. El Capitulo 5 resume las principales
experiencias de la inteligencia urbana china en
la promocién del desarrollo urbano sostenible,
y propone recomendaciones de accién conjunta
para los constructores de ciudades y la iniciativa
de colaboracién global “IA + Ciudad”.

Capitulo 1 La transformacién urbana
global en la era de la IA

En un periodo critico para alcanzar el desarrollo
sostenible global, las ciudades se estédn convir-
tiendo en el escenario donde se concentra la
mayor presién. Por un lado, el progreso general
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
globales estd rezagado y las limitaciones de
recursos y medioambientales se aceleran;
por otro lado, la revolucién tecnolégica trae
consigo oportunidades de innovacién en la
gobernanza sin precedentes. Este capitulo, en
torno a las tres dimensiones del progreso global,
los cambios en la estructura de recursos y el
impulso tecnolégico, sistematiza los desafios
y la légica de transformacién que enfrenta el
desarrollo urbano.

1. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
Globales Se Enfrentan a Desafios Severos

Segln los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible aprobada por la ONU en 2015, en
2025, de las 139 metas especificas evaluables,
solo el 35% mostraba un progreso suficiente o
moderado, mientras que el 18% habia incluso
retrocedido. Las ciudades se encuentran en el
punto focal de la presién global: ocupan menos
del 3% del suelo, consumen entre el 60% vy el
80% de la energia y generan alrededor del 75%
de las emisiones de carbono; la carga urbana
no deja de aumentar, mientras que la eficiencia
operativa sigue siendo baja.

(1) El progreso rezagado y la agudizacién de
los desafios: La intensificacién de los fenémenos
climéticos extremos, la degradacién de los
ecosistemas y el aumento de la presién sobre

Xl




las infraestructuras provocan el estancamiento
o retroceso de las ciudades en mdltiples indica-
dores clave de los ODS.

(2) La limitacién absoluta de los recursos e inefi-
ciencia sistémica urbana: los factores como el
suelo, la energia y el agua presentan la doble
caracteristica de “recursos absolutamente
limitados e ineficiencia sistémica urbana”, lo
que agudiza las contradicciones internas del
desarrollo urbano.

(3) Las ciudades desempefian un papel decisivo
en el desarrollo sostenible global: El modelo de
funcionamiento de las ciudades determina casi
por completo el proceso global de la transicién
energética y la reduccién de emisiones, consti-
tuyendo un nodo clave e insustituible para
impulsar el desarrollo sostenible.

2. Las Ciudades: De la Expansién de Recur-
sos al Ahorro de Recursos

A medida que los recursos para el desarrollo
urbano son cada vez maés limitados, el modo
de desarrollo urbano estéd experimentando un
cambio profundo, pasando de una via que
dependia de la expansiéon masiva del terreno,
la energia y las infraestructuras a un modelo que
pone mayor énfasis en la mejora de la eficiencia,
la sinergia de los factores y la sostenibilidad.
Las ciudades estén viviendo una remodelacién
integral de su concepto de desarrollo, su modo
de utilizacién de los recursos y su estilo de vivir.
Esta transformacién se manifiesta en multiples
aspectos:

(1) El cambio en el concepto de desarrollo: Con
la transicién de las ciudades desde la “era de
la electricidad”, centrada en la electrificacidn,
hacia la “era de la capacidad de célculo”, repre-
sentada por la IA, el concepto de desarrollo
pasa de sustentar el crecimiento mediante el
aumento del consumo de recursos a impulsar
el desarrollo sostenible urbano mediante la
utilizacién eficiente de los recursos basada en
datos.
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(2) Los recursos de datos optimizan la eficiencia
en el uso de los recursos urbanos: El nicleo de
las ciudades eficientes en recursos reside en
transformar los datos en recursos estratégicos
computables y fluidos mediante la “digitalizacién
(Bit)” y la “tokenizacién (Token)”, eliminando
asi con precision los eslabones de ineficiencia
sistémica e impulsando la gobernanza urbana
desde el juicio basado en la experiencia hacia
una optimizacién precisa de los recursos basada
en datos.

(3) Transformacién de la via de desarrollo urbano
y nueva civilizacién urbana: Tomando los tres
grandes avances en la gobernanza, los servi-
cios y el modelo de desarrollo urbano basados
en datos como la palanca, la ciudad logra una
optimizacién sistémica de la eficiencia de los
recursos, alcanza un desarrollo sostenible de
alta calidad y avanza hacia una nueva civilizacién
urbana tangible.

3. El Cerebro Urbano y el Desarrollo Urbano
Sostenible

"IA + Ciudad” brinda a la IA la oportunidad de

pasar de ser un cambio estructural en la propia
tecnologia a convertirse en un mecanismo
impulsor de la transformacién fundamental de
la l6gica del desarrollo urbano. La practica
del Cerebro Urbano proporciona una base
practica muy sdlida para lograr esta transfor-
macién y tiene un importante significado para
la modernizacién del sistema y la capacidad
de gobernanza urbana. La inteligencia urbana
es el soporte técnico del Cerebro Urbano y
una de las vias de implementacién importantes
de la IA en la aplicacién urbana. A través de
los sistemas de modelos, la capacidad de
célculo y los datos, permite a la ciudad tener
una comprensidn holistica de su estado opera-
tivo, dotandola de capacidades de prediccién,
proyeccién y programacién dindmica, logrando
una mayor eficiencia operativa con un menor
consumo de recursos. Este enorme salto en la
capacidad esté acelerando la formacién de una
nueva modalidad de desarrollo urbano:



(1) De la electrificacién a la digitalizacién: La
digitalizacién de hoy es como la electrificacién
de hace cien afos; “IA + Ciudad” se sitda en
las coordenadas histéricas de un gran cambio
tecnoldgico sin precedentes en un siglo. Para
las ciudades, se trata de una transformacion
estructural comparable a la electrificacién del
siglo XX.

(2) La cuestién del Cerebro Urbano: El “Cerebro
Urbano”, como nuevo paradigma de desarrollo
urbano, se fundamenta en responder a la
pregunta fundamental: “¢Es posible apoyar el
desarrollo sostenible de la ciudad con el 10%
de los recursos urbanos existentes?”, y establece
los conceptos nucleares de orientacién a las
personas, la visidn holistica, la alta eficiencia
en el uso de recursos y el desarrollo sostenible.

(3) La inteligencia urbana impulsa directamente
un cambio de paradigma en el desarrollo urbano:
La préctica de la “inteligencia urbana”, basada
en el Cerebro Urbano, impulsa un cambio
sistémico de paradigma en el desarrollo urbano:
el motor pasa de depender simplemente de
los recursos fisicos a aprovechar los datos y la
capacidad de célculo; el modo de gobernanza
pasa de la fragmentacién sectorial a la sinergia
holistica; y el objetivo de valor pasa de la expan-
sién en escala a la optimizacién de los recursos
y el bienestar humano.

Capitulo 2 El Cerebro Urbano: “Inteli-

gencia Urbana” e “IA + Ciudad”

En su rdpido proceso de urbanizacién, China
se enfrenta més directamente al doble desafio
de las restricciones de recursos y la inefi-
ciencia sistémica, por lo que explorar un nuevo
paradigma de desarrollo urbano se ha conver-
tido en la clave para romper el estancamiento.
En 2016, Hangzhou inicié pioneramente una
exploracidn préctica del paradigma de desarrollo
con el concepto de “Cerebro Urbano”; en 2020,
Nanchang logré con éxito el avance en gober-
nanza de la “ciudad sin restricciones de circu-

lacién”, una prueba vélida de que el valor de
los datos se traduce en valor de los recursos, es
decir, lograr un salto sistémico en la eficiencia
operativa urbana sin afiadir nuevos recursos
fisicos, evidenciando los primeros frutos de la
inteligencia urbana. Desde entonces, la inteli-
gencia urbana ha conocido una amplia préctica
en China. Este capitulo explica sistematicamente
los cuellos de botella de recursos que enfrentan
las ciudades chinas, la arquitectura técnica de la
inteligencia urbana y su via de implementacién,
revelando que el Cerebro Urbano no es solo
una actualizacién tecnoldgica, sino una profunda
transformacién del modelo de gobernanza
urbana.

1. Los Desafios del Desarrollo Urbano

Sostenible en China

(1) Los cuellos de botella de recursos ante la
aceleracién de la urbanizacién: La poblacién
urbana crece rédpidamente, y el consumo de
recursos per cépita de las ciudades de los paises
desarrollados no es realizable ni deberia ser el
objetivo en China, mientras que la ineficiencia
sistémica de los recursos urbanos multiplica la
presién sobre los mismos.

(2) La transformacién urbana bajo restricciones
de recursos: Bajo la guia estratégica de que
“construir una sociedad ahorradora de recursos
es una revolucién social”, el concepto de
desarrollo pasa de la “expansién de nuevos
recursos” al “ahorro de recursos existentes”, y
a nivel nacional se incorpora la construccion de
una “sociedad ahorradora de recursos y respe-
tuosa con el medio ambiente” en el disefio de
alto nivel de la planificacién.

(3) La evolucién del Cerebro Urbano: El “Cerebro
Urbano” considera la ciudad como un todo
orgénico, impulsando un enorme ahorro de
recursos naturales mediante el uso eficiente de
los recursos de datos. Campos como el medio
ambiente ecolégico y la gestiéon energética
aplican tecnologias de inteligencia urbana para
lograr un monitoreo y una asignacién precisos,
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ofreciendo una nueva via para la transformacién
urbana.

2. La Exploracién Pionera de la Inteligencia
Urbana: la Ciudad sin Restricciones de Cir-
culacién

(1) La congestién del tréfico es un desafio comin
para las ciudades globales: El crecimiento
explosivo del parque automotor privado y la
expansién de las carreteras en China, junto con
problemas estructurales generalizados como la
alta tasa de vehiculos vacios y el desequilibrio
entre lugar de residencia y trabajo, llevaron a
las ciudades a responder generalmente con
medidas de control de la cantidad total, como
la restriccién de circulacién por nimero de
matricula y la limitacién en la emisién de licen-
cias de vehiculos (las llamadas “restricciones de
circulacién y licencias”).

(2) La solucién de inteligencia urbana para la
circulacién sin restricciones: En Hangzhou se
explord esta solucién inteligente basada en
el Cerebro Urbano para resolver el problema
fundamental de la desconexién entre datos y
accion, y asi gobernar la congestion; la préctica
del Cerebro Urbano de Nanchang logré un gran
avance en la gobernanza del tréfico: en 2020,
abolié la politica de restriccién por nimero de
matricula que habia estado en vigor durante
11 afios, reduciendo el indice de congestién y
aumentando la velocidad del tréfico.

3. La Arquitectura Técnica de la Inteligencia
Urbana

(1) La triada de la capacidad de célculo, los
datos y los modelos: La realizacién de la inteli-
gencia urbana depende de una arquitectura
técnica sistémica cuyo nicleo es la fusién de la
capacidad de célculo, los datos y los modelos
como una “triada”. Los datos son el recurso
central, los modelos son el motor inteligente y la
capacidad de célculo es la garantia fundamental.

(2) El motor de inteligencia urbana: Es el soporte
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técnico mas fundamental de la inteligencia
urbana, y los modelos de IA son un importante
medio para su implementacién. El motor de
inteligencia urbana desplegado para la gober-
nanza urbana fusiona modelos de percepcién
fisica urbana, modelos de percepcién social,
modelos dindmicos de la proyeccién y los
modelos de conocimiento urbano en un modelo
fundacional urbano, dotdndolo de las capaci-
dades de cognicién y razonamiento generales
transversales a miltiples escenarios.

(3) El mecanismo de cédigo abierto de la
inteligencia urbana: El cédigo abierto ha evolu-
cionado de abrir el cédigo fuente a abrir los
recursos de innovacién. Abrir los datos, los
modelos y la capacidad de célculo equivale
a abrir los recursos de innovacién para el
desarrollo urbano, lo que constituye un impor-
tante mecanismo innovador para el desarrollo
colaborativo entre ciudades.

4. La Practica Generalizada de “IA + Ciudad”
en China

(1) Practica a escala urbana integral: A través
de la practica en ciudades chinas, la inteli-
gencia urbana ya ha demostrado su capacidad
de gobernanza en miltiples dmbitos como el
medio ambiente, la gobernanza y la sociedad.
La inteligencia urbana es el resultado endégeno
y la emergencia sistémica de “IA + Ciudad”.

(2) De las aplicaciones a los escenarios, de
los escenarios a una cobertura panordmica
mas profunda: Partiendo de la aplicacidn
tecnolégica puntual, pasando por la superacién
de las barreras sectoriales mediante escenarios,
para finalmente evolucionar hacia la inteli-
gencia urbana. Pricticas de escenarios como
la “Gestién Unificada en una Sola Red” de
Shanghai, “Un solo aparcamiento para toda
la ciudad” de Hangzhou, “Qinging en Linea”,
‘Disfrute una hora més de ocio” y el “Cerebro
de Campus” demuestran el enorme potencial
de la optimizacién colaborativa integral de los
recursos urbanos.



(3) Las inspiraciones de la practica china del
Cerebro Urbano: El Cerebro Urbano surge de
una profunda renovacién cognitiva sobre la
esencia del ahorro de recursos, y el concepto
de “la ciudad como un todo” no solo exige
romper las barreras entre los distintos departa-
mentos gubernamentales para que actGen como
un todo colaborativo, sino que también implica
que todos los elementos urbanos —gobierno,
empresas, sociedad— deben constituir conjunta-
mente un todo. El foco de la gobernanza pasa de
la “orientacién tecnolégica” a la “orientacién al
servicio”, centrdndose en la experiencia humana;
en Gltima instancia, impulsa la reconstruccién
del mecanismo de confianza social, formando
un ciclo virtuoso de “confianza gubernamental
— crédito ciudadano — civilizacién urbana”, y
logrando la unificacién del valor tecnolégico y
el valor social.

Capitulo 3 La Hoja de Ruta para el De-
sarrollo de la Inteligencia Urbana

Construir ciudades ahorradoras de recursos
requiere una transformacién sistémica del
paradigma urbano. Primero, se necesita una
remodelacién de valores, comprendiendo a
fondo que la ciudad es un todo y que los datos
son un recurso decisivo, y que el objetivo de
la inteligencia urbana es garantizar una vida
de alta calidad mediante la optimizacién del
uso de los recursos e impulsar el desarrollo
urbano sostenible. Segundo, hay que conocer
a fondo la situacién real, cuantificando con
precisidn el flujo de recursos y su eficiencia
de utilizacién. Después, se verifica el valor
mediante el impulso de escenarios, logrando
el salto hacia la inteligencia urbana. Finalmente,
se forma una civilizacién urbana basada en la
confianza. La arquitectura de la inteligencia
urbana no solo requiere el soporte de la trinidad
de datos, modelos y capacidad de célculo, sino
que exige, ademds, un sistema de seguridad y
garantias juridicas que aseguren el desarrollo
sostenible. Su valor Gltimo puede verificarse con
la pregunta del Cerebro Urbano: ées posible

apoyar el desarrollo sostenible y de alta calidad
de la ciudad con el 10% de los recursos urbanos
existentes, logrando la unidad orgénica entre el
progreso tecnolégico y el valor social?

1. Construir Ciudades Ahorradoras de Recur-
sos Basadas en la Inteligencia Urbana

La inteligencia urbana no es solo una actua-
lizacién tecnoldgica, sino una transformacién
estratégica del paradigma de desarrollo urbano.
Existen tres formas evolutivas: la aplicacién
bésica, como la forma elemental, resuelve
problemas técnicos especificos; el escenario,
como la forma avanzada, resuelve problemas
concretos de gobernanza urbana integrando
datos de mdltiples fuentes; y la inteligencia
urbana, como la forma superior, logra una
gobernanza colaborativa integral y transversal
que abarca mdltiples &mbitos, departamentos
y niveles.

2. Conocer a fondo la Situacién Real es Cru-
cial

Conocer a fondo la situacién real debe desple-
garse en tres niveles: el primero, el estado real
de los recursos, como la “cantidad de vehiculos
en circulacién” en el tréfico, la tasa de fugas en
la red de tuberias de agua y la tasa de rotacién
de las plazas de aparcamiento; el segundo, el
estado real del funcionamiento global de la
ciudad, captando en tiempo real los “signos
vitales” urbanos; y el tercero, el estado real de
los datos operativos y su calidad, convirtiendo
el trabajo cotidiano en recursos de datos de
alta calidad.

3. La Guia para la Construccién de la Inteli-
gencia Urbana

Las cuatro etapas de la construccién de la inteli-
gencia urbana: La evolucidn exitosa de la inteli-
gencia urbana sigue las cuatro etapas: “remode-
lacién — fundamentacién de la base de datos
— verificacién con escenarios = construccion
de civilizacién”.
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(2) La arquitectura de la inteligencia urbana y
las tecnologias clave: La arquitectura integral
que va desde las “instalaciones de capacidad
de célculo — red de datos — motor inteligente”
hasta los “escenarios” sienta las bases clave
para que la inteligencia urbana transite de la
capacidad técnica a la capacidad de gober-
nanza.

(3) La guia de acciones clave: Accidn 1: Establecer
un plan general y un marco de accién por fases;
Accién 2: Tomar la construccién de infraestruc-
turas inteligentes como punto de apoyo clave;
Accidn 3: Impulsar el perfeccionamiento de las
infraestructuras inteligentes y del sistema de
gobernanza mediante escenarios concretos;
Accién 4: Construir un sistema de seguridad
para la inteligencia urbana y de garantias
juridicas.

4. Las Perspectivas Futuras de la Inteligencia
Urbana

La inteligencia urbana impulsara una revolucién
del paradigma de desarrollo urbano centrada
en la mejora de la eficiencia de los recursos,
contribuird a que el mundo afronte el desafio
de la neutralidad de carbono e impulsaré la
formacién de un nuevo paradigma de civili-
zacién. La sefial de éxito de una ciudad del
futuro dotada de un alto grado de inteligencia
urbana no seré solo la prosperidad econémica,
sino la maximizacién del bienestar de la
poblacién, la calidad ambiental y la resiliencia
urbana bajo la premisa de minimizar el consumo
de recursos por unidad, sefialando el paso de
una civilizacién urbana industrial que perseguia
la “expansién en escala” hacia una civilizacién
urbana digital basada en el ahorro de recursos,
medida por el bienestar y compartida por todos.

Capitulo 4 Los Estudios de Casos

Este capitulo, a través de seis casos urbanos
y seis casos de escenarios, muestra de forma
integral las diversas préacticas y los resultados de
“IA + Ciudad”, desde las aplicaciones bésicas
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hasta los escenarios y la inteligencia urbana.
Los casos urbanos incluyen tanto la exploracién
sistémica de la gobernanza inteligente integral
de megaciudades, como practicas innovadoras
en édmbitos especificos como la educacién, la
gobernanza de precisién, el tréfico y la planifi-
cacién. Los casos de escenarios, que abarcan
desde la infraestructura publica, los residuos
domésticos, las finanzas verdes, los recursos de
biomasa, el tréfico en eventos y los municipios
caracteristicos, cubren miltiples dimensiones de
la operacidn urbana. Ofrecen soluciones chinas
referenciales para las ciudades del mundo.

Los casos urbanos concretos incluyen Hangzhou,
que explora el desarrollo urbano sostenible
basado en el concepto de “Cerebro Urbano”;
Shanghai, con su transformacién de la gober-
nanza de la megaciudad de la digitalizacién a la
inteligencia; Shenzhen, con la distribucién inteli-
gente de recursos educativos urbanos; Guang-
zhou, con la gobernanza urbana de precisién
potenciada por IA; Chengdu, con la gobernanza
inteligente del tréfico en el entorno hospitalario;
y Wuhan, que ha formado una solucién inteli-
gente de planificacién urbana. Los casos de
escenarios incluyen la integracién eficiente de
recursos de infraestructura plblica urbana; la
gestidn inteligente de residuos sélidos urbanos;
el acceso directo e inteligente a recursos finan-
cieros verdes inclusivos; el reciclaje y regenera-
cién de recursos de biomasa urbana; “5G+IA”
potenciando los eventos deportivos urbanos y
la gobernanza del tréfico; y la integracién y
optimizacién de recursos de innovacién en un
municipio caracteristico.

Capitulo 5 Las Conclusiones e inicia-
tivas

Este capitulo sistematiza las implicaciones
conceptuales y practicas de “IA impulsa el
desarrollo urbano sostenible”. Sobre esta base,
el informe propone recomendaciones de accién
conjunta para los constructores de ciudades y la
iniciativa de colaboracién global “IA + Ciudad”.



1. La IA Impulsa el Desarrollo Urbano
Sostenible

La via de desarrollo que intercambia alto
consumo por conveniencia y altas emisiones por
un alto crecimiento ha llevado al estancamiento
e incluso al retroceso de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible globales en muchas &reas.
Una gran parte de las “ciudades inteligentes”
tradicionales se han quedado en el nivel de
mera acumulacién tecnoldgica, sin resolver el
problema de fragmentacién de las capacidades
urbanas provocado por la divisién sectorial. En
cambio, la préactica china del “Cerebro Urbano”
como paradigma de desarrollo urbano recons-
truye el concepto de desarrollo urbano desde
una perspectiva holistica y centrada en las
personas, ofreciendo una via de experiencia
para impulsar el desarrollo urbano sostenible
mediante la inteligencia urbana de forma ahorra-
dora de recursos y eficiente. Las condiciones
para la préctica global estdén madurando: los
sistemas de datos abiertos de las ciudades se
perfeccionan gradualmente, los modelos funda-
cionales de cédigo abierto y los ecosistemas
de investigacién urbana abierta reducen los
umbrales. Con la visién de una comunidad de
futuro compartido para la humanidad, la inteli-
gencia urbana alberga la esperanza de impulsar
a las ciudades globales hacia un futuro comin
de bajo consumo, alto bienestar y fuerte resil-
iencia. Crear una vida mejor con menos recursos.

2. Las Recomendaciones de Accién Conjunta
para los Constructores de Ciudades

(1) Individuos y organizaciones sociales basicos:
la generaciéon e iteracién de la inteligencia
urbana centrada en las personas;

(2) Industria y mundo académico: la investi-
gacién, el desarrollo y la promocién colabora-
tiva de bienes plblicos de inteligencia urbana
mediante la cooperacidn entre la industria y la
academia;

(3) Gestores y constructores urbanos: la orienta-

cién a problemas y buena gobernanza basada
en escenarios de la inteligencia urbana;

(4) Gobiernos nacionales y locales: el impulso
sistémico de la construccién de infraestructuras
y de las garantias institucionales.

3. La Iniciativa de Colaboracion Global “IA
+ Ciudad”

(1) Construir ciudades ahorradoras de recursos,
creando una vida mejor con menos recursos.

(2) Utilizar bien la tecnologia de IA para apoyar
integralmente la construccién de ciudades
ahorradoras de recursos.

(3) Realizar una buena construccién de la inteli-
gencia urbana, promoviendo “IA + Ciudad” con
una visién holistica.

(4) Persistir en el enfoque centrado en las
personas, creando escenarios de buena gober-
nanza.

(5) Establecer una Alianza Global de Ciudades
Inteligentes para compartir experiencias de
gobernanza urbana.

(6) Crear un ecosistema de cédigo abierto
para la inteligencia urbana, compartiendo més
ampliamente los avances en tecnologia de IA.
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Capitulo 1 La Transformacién Urbana Global en la Era de
lalA

El desarrollo sostenible global enfrenta desafios severos. La Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas contiene 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
de los cuales 139 metas especificas son evaluables. Segin el Informe de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible 2025 de la ONU, solo el 35% muestra un progreso suficiente
o moderado, mientras que el 18% ha experimentado incluso un retroceso. Las ciudades,
como centros de concentracién de poblacién, economia y consumo de recursos, son
tanto la manifestacién concentrada de los problemas de desarrollo sostenible como el
campo clave para las soluciones. Por un lado, aunque las ciudades ocupan solo entre el
2%y 3% de la superficie terrestre, consumen entre el 60% y el 80% de la energia global
y generan alrededor del 75% de las emisiones de carbono. Por otro lado, las ciudades
también son la vanguardia de la innovacién tecnolégica e institucional, con un potencial
dnico para liderar la transformacién global.

La finitud absoluta de los recursos y la ineficiencia sistémica urbana constituyen la doble
restriccion del desarrollo urbano. Los recursos de tierra son cada vez més escasos, la crisis
mundial del agua se agrava y la capacidad de carga energética y ambiental se acerca a
sus limites. Méas notable ain es la gestién generalmente extensiva en el funcionamiento
urbano, que conduce a ineficiencias sistémicas donde grandes cantidades de recursos
se desperdician en los procesos de circulacién y uso.

La inteligencia artificial (IA) se estd convirtiendo en un impulsor clave para superar este
dilema. Asi como la electrificacién lo fue en el siglo XX, la digitalizacién y la transfor-
macidn inteligente reconstruiran la légica operativa de las ciudades del siglo XXI. En la
transicion de la “era de la electricidad” a la “era de la capacidad de célculo”, la digitali-
zacién en bits y tokenizacién de los recursos de datos y las aplicaciones inteligentes estan
impulsando a las ciudades de un modelo de “expansién de recursos” a uno de “ahorro
de recursos”. La tecnologia de “IA” ya se aplica a escala en escenarios locales, y “IA +
Ciudad” como forma holistica genera una “Inteligencia Urbana” (City Intelligence) de
orden superior. El Cerebro Urbano es una infraestructura modernizada de gobernanza
urbana, y la inteligencia urbana es su soporte técnico. Los recursos de datos optimizan
el valor de los recursos naturales, permitiendo que la ciudad libere un valor multiplicado
en un espacio fisico limitado, acercando a la realidad la visién del Cerebro Urbano de
“sostener el desarrollo sostenible y de alta calidad de una ciudad con solo el 10% de
los recursos urbanos actuales”. Este cambio de paradigma no solo implica la innovacién
en la aplicacién tecnoldgica, sino un salto holistico de la civilizacién urbana hacia una
direccién humanista, innovadora y eficiente en recursos.
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1.1 Los ODS Globales Se Enfrentan a Desafios Severos

1.1.1 El Progreso Retrasado y los Desafios Intensificados
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DE LA POBREZA CERD

SALUD
Y BIENESTAR

e

INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

o

1 ACCION 1 VIDA 1 VIDA
POR EL CLIMA SUBMARINA DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

EDUCACION
DE CALIDAD

IGUALDAD
DE GENERO

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

CIUDADES Y
COMUNIDADES
SOSTENIBLES

1 REDUCCION DE LAS 1 12 PRODUCCION
DESIGUALDADES Y CONSUMO

RESPONSABLES

ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

1 PAZ, JUSTICIA 1
E INSTITUCIONES
SOLIDAS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 1-1: Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU
Fuente: Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2025 de la ONU
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Figura 1-2: Evaluacién del progreso de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU
Fuente: Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2025 de la ONU

En 2015, las Naciones Unidas adoptaron la
Agenda para el Desarrollo Sostenible 2030,
proponiendo 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)!", con el fin de equilibrar el
bienestar humano, la prosperidad econémica
y la proteccién del medio ambiente (Figura

1-1)2. Sin embargo, en la evaluacién de 2025,
el progreso general de los objetivos globales
estd gravemente rezagado. De las 139 metas
especificas evaluables (de un total de 169 metas),
solo el 35% muestra un progreso suficiente: el
18% avanza segn lo previsto y el 17% muestra un
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progreso moderado (Figura 1-2). Cabe destacar
que el 48% de las metas tiene un progreso
insuficiente, con un 31% mostrando solo mejoras
marginales y un 17% sin avance alguno. Alin més
preocupante, el 18% de las metas han retroce-
dido respecto a los valores de referencia de
2015. Por ejemplo, se informa que el ODS 11
“Ciudades y Comunidades Sostenibles” progresa
lentamente, casi sin mejoras significativas desde
20158, lo que refleja la intensificacién de los
desafios del desarrollo urbano global.

Aunque las ciudades ocupan solo entre el 2% y
3% de la superficie terrestre mundial, albergan
a mas de la mitad de la poblacién mundial,
consumen entre el 60% y 80% de la energia
global y generan alrededor del 75% de las
emisiones de carbono!®. Su alta concentracién
de poblacién, economia, recursos y demanda
de infraestructura las convierte en el campo de
batalla central para los desafios del desarrollo
sostenible y un punto de apoyo estratégico para
impulsar la implementacién de los 177 ODS. Los
temas urbanos estan profundamente ligados a
la gran mayoria de los ODS, y la calidad de su
desarrollo determina directamente el progreso
de la agenda global: (1) En pobreza y vivienda
(ODS 1, ODS 11), el déficit de vivienda/asenta-
mientos informales urbanos obstaculiza directa-
mente la reduccién de la pobreza y el desarrollo
urbano inclusivo; (2) En salud y calidad del aire
(ODS 3), las emisiones industriales y de trafico
urbano de PM2,5 estédn estrechamente relacio-
nadas con la carga de salud ambiental; (3) En
energia y clima (ODS 7, ODS 13), la estructura
energética urbana y las emisiones del transporte
determinan gran parte de las emisiones de gases
de efecto invernadero; (4) En infraestructura y
oportunidades econémicas (ODS 8, ODS 9), la
falta de infraestructura y suministro de recursos
urbanos limita la productividad y la igualdad de
oportunidades; (5) En ecosistemas terrestres y
uso sostenible del terreno (ODS 15), la expan-
sién urbana invade tierras de cultivo y hébitats
naturales, reduciendo la eficiencia de los
recursos. El informe World Energy Outlook 2024
de la Agencia Internacional de la Energia sefala
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en el capitulo “Tecnologias Clave de Energia
Limpia” (“Key Clean Energy Technologies”) que
el despliegue de 7 categorias tecnoldgicas clave,
incluyendo vehiculos de la nueva energia, la
energia edlica, la fotovoltaica y la captura de
carbono, contribuira colectivamente a aproxima-
damente el 75% de la reduccién de emisiones
de CO:z2 relacionadas con la energia entre 2023
y 2035, siendo un motor crucial para lograr la
disminucién de la demanda de combustibles
fésiles en esta década y mantener la trayectoria
de 1,5°C. Dado que las ciudades albergan a mas
de la mitad de la poblacién mundial, la mejora
de su eficiencia energética y la optimizacién
de la estructura del transporte desempefian un
papel importante en la reduccién general de
emisionesl®.

1.1.2 La Limitacién Absoluta de los

Recursos y la Ineficiencia Sistémica
Urbana

Casi todos los desafios de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU para 2030
estan, en (ltima instancia, estrechamente relacio-
nados con cémo lograr el ahorro y la mejora de
la eficiencia en el uso de los recursos. La evalua-
cién del Informe sobre la Brecha de Emisiones
2024 del PNUMA muestra que las trayectorias
de emisiones de gases de efecto invernadero
implicitas en las politicas actuales y las contri-
buciones determinadas a nivel nacional son
insuficientes para alcanzar el objetivo de 1,5°C
y aumentaran significativamente la dificultad de
lograr el objetivo de 2°Cl¥l. ONU-Hébitat, en su
Informe Mundial de las Ciudades 2024 (World
Cities Report 2024), sefiala que las ciudades
globales enfrentan carencias generalizadas
en vivienda, transporte piblico y recursos y
financiacién para infraestructura resiliente ante
desastres. Los impactos climéticos amplifican
estas deficiencias estructurales, especialmente
en paises de ingresos medios y bajos, y en
ciudades con alta proporcién de asentamientos
informales y capacidades limitadas de gober-
nanza y finanzas’l. El Informe de Sintesis AR6



del Cambio Climético 2023 de IPCC indica que
confiar Gnicamente en mejoras tecnoldgicas
parciales o en el crecimiento econémico no
puede lograr una reduccién de emisiones
globales suficientemente rpida. Es necesario
promover una utilizacién méas eficiente de
los recursos y una transformacién integral en
maltiples sistemas como energia, transporte,
construccién y uso del terreno; de lo contrario,

seré dificil limitar el calentamiento global a 1.5°C
o 2°CHl,

(1) La Limitaciéon Absoluta de los Recursos

En los albores de la civilizacién humana, la
disponibilidad de recursos naturales clave como
el agua y el terreno determinaba directamente
el auge y la caida de ciudades y asentamientos.
Ejemplos como el asentamiento prehistérico de
Tell es-Sultan en la antigua Jericé, centrado en
manantiales permanentes y obras tempranas de
drenaje/control de inundaciones, muestran la
influencia decisiva del agua en la supervivencia
y expansion de los primeros asentamientos.
En Mesopotamia y el Creciente Fértil, el riego
a gran escala trajo aumentos agricolas, pero
también efectos acumulativos a largo plazo de
salinizacién y degradacién del suelo. Estudios
histéricos y arqueoldgicos clésicos, como los de
Thorkild Jacobsen y Robert McC. Adams sobre
la salinizacién en Mesopotamia, sefialan que
este tipo de degradacién de la tierra y desequi-
librio en la gestién del agua fueron factores
importantes en la reconfiguracién social, la
migracién de la poblacién e incluso el declive
de las ciudades-estadol'.

La escasez de recursos ha sido siempre una
limitacién fundamental para el desarrollo de
las sociedades humanas. Ya en la década de
1970, Los Limites del Crecimiento (The Limits to
Growth, 1972) planted la l6gica de “crecimiento
en un planeta finito”. Hoy, las ciudades globales
estdn alcanzando el limite de los recursos!.

En primer lugar, la finitud de los recursos de
tierra. Las investigaciones predicen que entre
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2000 y 2030, la superficie de terreno urbano
construido a nivel mundial podria aumentar en
aproximadamente 1,2 millones de kilémetros
cuadrados, equivalente a dos o tres veces la
superficie urbana mundial en 200002, Pero
pensemos en los préximos treinta afios; en
China, por ejemplo, es absolutamente imposible
continuar desarrollando las ciudades de la misma
manera —expandiendo exponencialmente la
superficie de tierra—. Al mismo tiempo, una
expansién territorial tan masiva estd haciendo
que las ciudades traspasan los umbrales
ecolégicos: la expansién urbana a menudo se
produce a expensas de bosques, humedales y
tierras de cultivo. Los cientificos estiman que, a
las tendencias actuales, para 2030, los cambios
en la cobertura vegetal debido a la expansién
urbana liberaran alrededor de 13,8 mil millones
de toneladas de carbono y amenazaran grave-
mente la biodiversidad™. Muchas areas urbanas
ya estan cerca de su limite de capacidad de
carga de tierra, y el desarrollo de nuevas zonas
enfrenta el dilema de ocupar tierras de cultivo
valiosas o areas ecolégicamente sensibles. Esta
limitacién absoluta de los recursos de tierra exige
que el desarrollo urbano se oriente hacia la
optimizacién de los recursos existentes en lugar
de la expansién basada en nuevos recursos.

Las restricciones de agua y energia también
se intensifican. La demanda de agua dulce en
las ciudades estd aumentando répidamente,
pero el suministro de agua dulce estd estric-
tamente limitado por las condiciones naturales,
y el cambio climético estd agravando la crisis
del agua. Los andlisis indican que actualmente
alrededor del 10% de la extraccién mundial de
agua se destina al suministro municipal™l. Segin
el Banco Mundial y el Informe Mundial sobre
el Desarrollo de los Recursos Hidricos de la
UNESCO (2023), se prevé que la poblacién
urbana mundial que enfrenta escasez de agua
aumente de 933 millones en 2016 (un tercio
de la poblacién urbana mundial) a entre 1.700
y 2400 millones en 2050 (entre un tercio y
casi la mitad de la poblacién urbana mundial)
0810¢l - Al mismo tiempo, la répida urbanizacién
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intensifica la demanda de agua, como se vio
en las crisis de “Dia Cero” en Bangalore (India)
y Ciudad del Cabo (Sudéfrica). Los modelos
climéticos advierten que para 2050, el cambio
climético reduciré la disponibilidad de agua
dulce para al menos 685 millones de residentes
urbanos en mas del 10%. Algunas ciudades que
dependen en gran medida de fuentes de agua
externas ya han experimentado disminuciones
de precipitacién del 30% al 50% (como Amman
en Jordania, Melbourne en Australia y Ciudad
del Cabo en Sudaéfrica) y han sufrido graves
crisis de agua en los Gltimos afios!"l. El calenta-
miento global combinado con el aumento de la
demanda urbana de agua hace que los recursos
hidricos urbanos sean excepcionalmente vulne-
rables. La UNESCO predice que para 2050, la
poblacién urbana mundial que enfrenta escasez
de agua se duplicaré de 930 millones en 2016 a
entre 1700 y 2400 millones!™. Segin las obser-
vaciones del Instituto de Recursos Mundiales,
actualmente 25 paises enfrentan un estrés hidrico
extremadamente elevado cada afo (Figura 1-3).

En términos de energia y capacidad de carga
ambiental, las ciudades mantienen su funcio-
namiento obteniendo combustibles, alimentos,
materiales de construccién y otros recursos

ACTUALMENTE 25 PAISES ENFRENTAN UN ESTRﬁS
HIDRICO EXTREMADAMENTE ELEVADO CADA ANO

ESTRES HIDRICO BASICO

F;= AQUEDUCT @ WORLD RESOURCES INSTITUTE

Figura 1-3: Situacién de la escasez de agua por paises
(y principales ciudades) en el mundo™

Fuente: Instituto de Recursos Mundiales

de todo el mundo. Este consumo concentrado
ejerce presion sobre el clima y los ecosistemas.
La acumulacién actual de gases de efecto inver-
nadero ya ha elevado la temperatura media
global aproximadamente 1,1°C por encima
de los niveles preindustriales, y en los dltimos
afios se han batido récords de altas tempera-
turas con mayor frecuencial®®l. Segin el marco
de los “Limites Planetarios” propuesto por el
Centro de Resiliencia de Estocolmo, hasta 2025,
siete indicadores del sistema terrestre ya han
superado los umbrales de seguridad (Figura 1-4).

(2) La Ineficiencia Sistémica de los Recursos

La sola limitacién de recursos no explica comple-
tamente el retraso en el progreso de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU para 2030.
Més crucial es la ineficiencia y el desperdicio
sistémicos generalizados en la utilizacién de
recursos en todos los &mbitos, que amplifican el
riesgo y el impacto de la “finitud”. Entre ellos, la
ineficiencia sistémica de los recursos urbanos es
particularmente prominente, siendo la principal
fuente de presién global sobre los recursos y
un area clave para la transformacién.

En primer lugar, la ineficiencia en el uso del
suelo. Muchas ciudades experimentan una
expansidn dispersa durante su crecimiento, con
la zonificacién funcional fragmentada y el uso
extensivo del suelo, lo que lleva al desperdicio
de recursos de tierra y a una baja utilizacién
de la infraestructura. Entre 2000 y 2014, la
tasa de expansién de la superficie urbana
mundial fue 1,28 veces superior a la tasa de
crecimiento de la poblacién, y el suelo urbano
construido per cépita ha ido en aumentol®!, El
Informe Eficiencia Energética 2023 (Energy
Efficiency 2023) de la Agencia Internacional
de la Energia sefiala que, aunque la demanda
de energia por unidad de superficie en edifi-
cios residenciales o por pasajero-kilémetro en
vehiculos ligeros ha disminuido desde 2000, la
mejora de la eficiencia en vehiculos pesados y
el sector industrial es muy lental®. La OCDE,
en su informe Repensar la Expansién Urbana
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Figura 1-4: El marco de los “limites planetarios” indica que en 2025 ya se han sobrepasado 7 sistemas”"

Fuente: Centro de Resiliencia de Estocolmo!®
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Dispersa (Rethinking Urban Sprawl), también
indica que la expansién urbana en la mayoria de
los paises desarrollados muestra una tendencia
a la fragmentacién del uso del suelo y la falta
de compacidad funcional, lo que reduce la
eficiencia de los servicios pUblicos y la infraes-
tructural?l,

En cuanto al agua, el uso ineficiente sistémico
proviene esencialmente del doble desperdicio
causado por “la demanda desconocida” y “la
oferta ineficiente”. En primer lugar, hay una
comprensién insuficiente de la demanda precisa
de agua en el lado de la demanda. Un hogar
britdnico consume un promedio diario de 340
litros de agua, mientras que en Etiopia, un hogar
consume solo 40 litros al dia (Figura 1-5). Hasta
la fecha, no podemos determinar con precisidn
cuénta agua necesita realmente un hogar al dia
para considerarse razonable. Si el valor real se
encuentra entre estas dos cifras, indica tanto
una clara insuficiencia de suministro en algunas
regiones como un desperdicio innecesario signi-
ficativo en areas de alto consumo, reflejando
al mismo tiempo las desigualdades e insosteni-
bilidad representadas por las diferencias en el
consumo de agua per cépita.

Reino Unido:
340 L

Etiopfa:
40 L

Figura 1-5: Comparacién del consumo diario de agua
por hogar entre el Reino Unido y Etiopia

Fuente: Fotografia tomada por el autor en Londres, 2018

Ademas, las fugas en el lado del suministro
también constituyen un grave desperdicio. A
nivel mundial, se pierden anualmente alrededor
de 126 mil millones de metros cibicos de agua
por fugas en las tuberias, una cifra asombrosa
que podria satisfacer las necesidades anuales
de agua de casi 90 millones de personas. En
algunas regiones, hasta el 30% del suministro
total de agua se pierde antes de llegar a los
usuarios, lo que subraya la urgencia de mejorar
la infraestructural®l. Segin las tasas de fuga
en los sistemas de suministro de agua propor-
cionadas por Roland Berger, reducir las fugas
es una medida clave (Figura 1-6). Tomando el
ejemplo de Irlanda, que otorga gran importancia
a las fugas de agua, la tasa de fuga de la red
nacional de suministro era del 46% en 2018, y
tras esfuerzos continuos, se redujo al 40% en
2020, con el objetivo de alcanzar el 25% para
2030. La reduccidn del 46% al 25% es casi a la
mitad, pero una fuga del 25% de los recursos
hidricos sigue siendo un desperdicio ingente
para una ciudad?’],

El uso de energia también muestra ineficien-
cias significativas. Perspectivas Energéticas
Mundiales 2023 (World Energy Outlook 2023)
de la AIE muestra que la eficiencia global de
conversién de energia primaria ha rondado
durante mucho tiempo entre el 30% y 40%, con
grandes pérdidas en la generacién, la trans-
misién y el uso final. Sin considerar el desman-
telamiento de instalaciones, se espera que el
factor de capacidad anual promedio de las
centrales eléctricas de carbén (relacién entre la
generacidn real y la generacién tedrica a plena
carga) disminuya de mas del 50% actual a aproxi-
madamente el 30% para 2030%?., Esta utilizacién
ineficiente de la infraestructura energética hace
que el consumo de recursos energéticos finitos
supere con creces lo que deberia ser. En el
lado del consumo, la eficiencia energética de
edificios urbanos e industrias también tiene un
margen de mejora considerable. Los disefios
de edificios tradicionales a menudo no consi-
deran plenamente el ahorro de energia, lo que
lleva a un enorme consumo de calefaccién y
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Tasa de fugas en los sistemas de suministro de agua

Residentes/plantas
de tratamiento de

Tasa de cobertura del
suministro de agua

agua
Paises Bajos ~5% ~100% 87,000
Japén ~7% ~98% 21,000
Lideres Alemania ~8% ~99% 5,300
Singapur ~8% ~100% 55,000
| Emiratos Arabes ~10% ~98% —
[ Suiza ~14% ~99% 143,000
Estados Unidos ~15% ~99% /7,000
Bélgica ~15-20% ~100% _
Francia ~20% ~100% 4,000
Reino Unido ~21% ~99% 38,000
Paises Oman ~22% ~84% _
atrasados
Arabia Saudita ~20-25% ~90% 90,200
Espafia ~25% ~100% 36,000
Noruega ~30% ~84% 4,900
ltalia ~32% ~98% _
Chile ~33% ~97% 73,000
Turquia ~35% ~92% 6,300
| Coreadel Sur - ~97% —
A nivel global ~30-40% ~/4% —

Figura 1-6: Tasa de fugas en los sistemas de suministro de agua: la reduccién de fugas es una medida clave

Fuente: Roland Berger

aire acondicionado en invierno y verano. Los
equipos industriales y comerciales obsoletos

también contribuyen al desperdicio de energia.

El transporte es otro &mbito destacado de uso
ineficiente de recursos. Segln el Informe Global
de Tréfico INRIX 2023 (2023 INRIX Global
Traffic Scorecard), los residentes de ciudades
estadounidenses perdieron un promedio de
aproximadamente 42 horas al afio debido a
la congestidn del tréfico (4 horas més que en
2022), lo que equivale a un desperdicio de
tiempo valorado en 70 mil millones de délares
(Tabla 1-1 Las 10 principales ciudades de Estados
Unidos por retrasos en desplazamientos urbanos

28]

y pérdidas econdmicas). Los residentes de
ciudades globales pierden un promedio de 50
a 150 horas al afio por congestidn, equivalente
a miles de millones de délares en productividad
desperdiciadal®®l. Una ineficiencia mas profunda
radica en el uso estructuralmente ineficiente
del automéyvil privado: el escenario comin de
“una persona, un coche” ocupa decenas de
metros cuadrados de calzada, y tanto las carre-
teras como los estacionamientos permanecen
inactivos la mayor parte del tiempo, saturan-
dose solo en las horas punta. Mientras tanto,
la insuficiencia del transporte plblico obliga a
mds personas a usar el coche, creando un “ciclo
de ineficiencia”. Los datos de la Divisién de

9
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Estadisticas de la ONU de 2023 muestran que,
en una muestra de 126 paises y 1.507 ciudades,
solo alrededor del 51,6% de la poblacién urbana
mundial tiene acceso conveniente al transporte
publico (definido como una parada de autob(s a
menos de 500 metros o una estacién de metro/
tren a menos de 1.000 metros)t". La baja accesi-
bilidad al transporte publico lleva directamente a
una mayor dependencia del automévil, empeo-
rando aln més la eficiencia vial y el consumo
de energia.

1.1.3 El Papel Decisivo de las Ciudades
en el Desarrollo Sostenible Global

La ciudad es el mayor invento de la humanidad®2.
Alberga la acumulacién continua de poblacién,
economia, cultura y tecnologia de una forma
espacial altamente organizada, impulsando
asi el avance constante de la civilizacién. Las
ciudades tienen un doble papel en el desarrollo
sostenible global: por un lado, son los princi-
pales puntos de concentracidn del consumo de
recursos y la ineficiencia, ejerciendo una enorme
presién sobre el medio ambiente y los recursos

globales; por otro lado, estan a la vanguardia
del cambio en el desarrollo, reuniendo ventajas
tecnoldgicas, humanas e institucionales, con un
potencial Unico para liderar la transicién hacia
un modelo de desarrollo eficiente en el uso de
recursos. En el futuro, las ciudades que lideren
la aceleracidn de esta transformacidn utilizando
tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial desempefiaran un papel importante en
la configuracidn futura del desarrollo sostenible
global.

(1) Las Ciudades como “Zona Critica” de
Consumo de Recursos e Ineficiencia

Desde 1960, la poblacién urbana mundial ha
crecido de aproximadamente 1000 millones a
unos 4500 millones, mostrando una tendencia
de expansidn continua y acelerada. En contraste,
la poblacién rural, tras entrar en una fase de
estancamiento, ha comenzado a disminuir
lentamente en la Gltima década. En 2008, la
poblacién urbana mundial superé por primera
vez a la rural, marcando un hito en el proceso
de urbanizacién. Después de 2010, la poblacién

Tabla 1-1: Las 10 principales ciudades de Estados Unidos por retrasos en desplazamientos

urbanos y pérdidas econémicas en 2023

Retraso en el tréfico|Pérdida de retraso per| Pérdida total de

Sl Clisee per cépita (horas)
1 Nueva York 101
2 Chicago 96
3 Los Angeles 89
4 Boston 88
5 Miami 70
6 Filadelphia 69
7 Washington D. C. 63
8 Houston 62
9 Atlanta 61
10 Seattle 58

cépita (USD) retraso (B USD)

1,762 9.1
1,672 6.1
1,545 8.3
1,543 29
1,219 3.1
1,209 2.9
1,095 2.7
1,082 3.2
1,066 2.6
1,010 1.6



urbana ha seguido aumentando répidamente,
amplidndose la brecha entre la poblacién
urbana y la rural (Figura 1-7). Hoy en dia, més
de la mitad de la poblacién mundial vive en
areas urbanas, y se espera que esta proporcién
aumente a aproximadamente dos tercios para
2050. En general, el mundo ha entrado en una
era de predominio de la poblacién urbana, y la
urbanizacién esta redefiniendo la distribucién
de la poblacién, convirtiendo a las ciudades en
un espacio clave para abordar los desafios del
desarrollo global.

En cuanto al agua, la alta concentracién de
poblacién e industrias urbanas hace que la
demanda de agua en muchas regiones supere
la capacidad de carga local, obligando a
recurrir a frasvases entre cuencas y a la sobreex-
plotacién de aguas subterraneas para satisfacer
la demanda urbana. Algunas megaciudades se
han convertido incluso en “embudos” regionales
de recursos hidricos. Por ejemplo, la Ciudad de
México y Delhi experimentan hundimientos del
terreno debido a la extraccidn excesiva de agua
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subterrdnea, reflejando la enorme presién del
consumo urbano de agua sobre la naturaleza.
Ademds, las redes de suministro inadecuadas
y la mala gestién provocan un alto porcentaje
de desperdicio de agua, amplificando alin mas
la presién sobre los recursos. La combinacién
de alta demanda y baja eficiencia hace que
las ciudades actien como amplificadoras de la
presion en la crisis mundial del agua.

Los problemas de tréfico y contaminacién del
aire también muestran el profundo impacto
de las ciudades en el medio ambiente. La
mayor parte del tréfico motorizado mundial se
concentra en las ciudades, y los vehiculos de
combustible convierten a las ciudades en puntos
criticos de contaminacién del aire. Datos de
monitoreo de calidad del aire que cubren 117
paises y mas de 6000 ciudades muestran que en
2022, el 99% de la poblacién urbana mundial
vivia en areas donde la calidad del aire excedia
los limites, especificamente, donde la concen-
tracién de PM2,5 superaba el nuevo estédndar
anual establecido por la OMS en 2021 (menos

Poblacién urbana y rural mundial
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Figura 1-7: Tendencia de la urbanizacién mundial™
Fuente: Sitio Web "Our World in Data”
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< Motivacién: Fuerza biolégica | |&®s Motivacién: Motores eléctricos @) Motivacién: inteligencia artificial
. Laenergia bioldgica animal se . Convertir la aplicacién de energia . Transformar datos en capacidad de
convierfe en energia mecénica en energia mecénica toma de decisiones inteligente
. Limitadas por los limites . Mejora de la eficiencia y expansién . Optimizacién general de la eficiencia
iolégicos del consumo de recursos e los recursos impulsada por datos
JR\ Infraestructura: Red de @ Infraestructura: Redes eléctricas & Infraestructura: computacién en la nube
carreteras .
e Basado en la red vial « Compuesto por centrales eléctricas « Compuesto por instalaciones de
y lineas de transmisién potencia informética y redes de datos
. Conecta todas las partes de » Lograr el transporte de electricidad « Proporcionar servicios como ‘
la ciudad con el campo a larga distancia computacién flexible y almacenamiento
G Era de la Era de la Era
"N potencia animal electricidad " computacional

Figura 1-8: Infraestructura y fuentes de energia en las eras de la potencia animal, la electricidad y computacion

Fuente: Elaboracién propia del autor
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Figura 1-9: Mapa de distribucién de la iluminacién nocturna en la aglomeracién urbana del delta del rio Yangtsé en
China y la ciudad de Bogotd en Colombia.

Fuente: Elaboracién propia del autor a partir de los datos de radiancia media compuesta mensual de iluminacién
nocturna de agosto de 2025 de la banda DNB (dfa/noche) del sensor VIIRS del satélite Suomi NPPF?.
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de 5 microgramos por metro clbico)B4.
La contaminacién del aire urbano no solo
dafa la salud de los ciudadanos, sino
que también afecta la calidad ambiental
regional y global a través de la circulacién
atmosférica.

Més notable ain, el modelo actual de
desarrollo urbano magnifica la ineficiencia
en el uso de recursos. Problemas como
las pérdidas de energia, la congestién
del tréfico y el desperdicio en edificios
son particularmente agudos en entornos
urbanos densos. Esto subraya la urgente
necesidad de cambiar el modelo de
desarrollo urbano y sienta las bases para
que las futuras ciudades asuman un papel

de liderazgo en la transicién hacia la
sostenibilidadBsl.

(2) Las Ciudades como Vanguardia del
Cambio en el Desarrollo

Las ciudades también son la cuna de los
grandes inventos humanos. A lo largo
de la historia de la civilizacién humana,
cada revolucién en la productividad ha
tenido a la ciudad como escenario. La
“era de la potencia animal” esta represen-
tada por la antigua Roma, cuyos sistemas
de carreteras, agua y edificios publicos
mostraron las ventajas concentradas de las
primeras ciudades en transporte, energia y
capacidad organizativa. La Primera Revolu-
cién Industrial surgié de Manchester,
Inglaterral®¥; la maquina de vapor y las
fabricas textiles marcaron el comienzo
de la revolucién industrial, impulsando
el nacimiento de la sociedad industrial
moderna. La ola de electrificacién estd
representada por Nueva Yorkl®”]; las luces
del cielo nocturno de la ciudad iluminaron
la “era de la electricidad”, cambiando por
completo los métodos de produccién y
los estilos de vida. La luz nocturna es el
indicador global més intuitivo y unificado
para describir la intensidad de la actividad
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humana urbana, la estructura espacial y el dinamismo
econdmico (Figura 1-9). Al entrar en la “era de la
capacidad de célculo”, la inteligencia artificial y la
infraestructura digital estdn remodelando la l6gica
de funcionamiento urbano a una velocidad sin prece-
dentes (Figura 1-8). Ya sea el salto de la potencia
animal, la electricidad o la capacidad de célculo, la
ciudad siempre ha estado a la vanguardia del progreso
tecnolégico y el cambio social.

La ciudad es el campo clave para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible globales (Figura
1-10). Las ciudades concentran més del 80% de la
produccién econémica mundial y casi el 60% de la
poblacién, siendo la unidad espacial mas concen-
trada de la innovacién humana y la capacidad de
gobernanzal*’.. La flexibilidad y la capacidad de accién
de las ciudades a menudo les permiten implementar
politicas sostenibles més rapido que a nivel nacional.
Muchas ciudades asumen voluntariamente responsa-
bilidades de reduccién de emisiones que superan
los compromisos nacionales. Por ejemplo, el Grupo
de Liderazgo Climético C40 reline a méas de cien
ciudades importantes del mundo, comprometiéndose

&
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Figura 1-10: Las ciudades como escenario clave para alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible globales

Fuente: Elaboracién propia del autor
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conjuntamente a alcanzar emisiones netas cero
para mediados de este siglo y compartir las
mejores précticasi*?. Hasta 2024, mas de 500
ciudades se han unido a la “Carrera hacia el
Cero” (Race to Zero) impulsada por la ONU,
impulsando los objetivos climéticos globales con
accién local.

Las ciudades también son campos de prueba
para la innovacién institucional y la transformacién
del comportamiento. Los conceptos como “la
ciudad de 15 minutos”, “la movilidad compar-
tida” y “el transporte verde” se originaron en
exploraciones a nivel de ciudad y se han difun-
dido globalmente. Copenhague y Amsterdam, al
restringir el uso del automdvil privado y ampliar
la proporcién de desplazamientos en bicicleta,
han reducido significativamente el consumo de
energia y las emisiones de carbono del trans-
porte, proporcionando ejemplos replicables del
transporte sostenible!",

En el 4mbito humanistico y social, el estilo de vida
y la conciencia social son igualmente cruciales.
La alta densidad de poblacién, la rapida circu-
lacién de informacién y una sociedad civil activa
convierten a las ciudades en el campo ideal
para la participacién publica en unas acciones
sostenibles. Desde la “Hora del Planeta” hasta
el “Dia Sin Coches”, muchas iniciativas ambien-
tales globales se originan en unas acciones
espontdneas de ciudadanos urbanos y se
difunden a través de las redes de ciudades a
nivel mundial. El aumento de la participacién y
la conciencia ciudadana se esté convirtiendo en
una base social que impulsa la transformacién
del mercado y la innovacién de politicas.

El Secretario General de las Naciones Unidas,
Anténio Guterres, declaré: “Las ciudades son
donde se ganard o perderd la batalla por el
clima (Cities are where the battle for climate will
be won or lost)"2. Esta afirmacién se aplica
no solo a la accidn climética, sino también a la
agenda de desarrollo sostenible en un sentido
mas amplio. Las ciudades son tanto el epicentro
del riesgo global como la fuente de esperanza

14

o~

y cambio. Que el mundo pueda superar el
dilema del desarrollo sostenible en el futuro
depende criticamente de si las ciudades pueden
ser las primeras en lograr una transformacién
tecnoldgica y un uso eficiente de los recursos.

1.2 Las Ciudades: De la Expan-
sién de Recursos al Ahorro de
Recursos

1.2.1 El Cambio en la Filosofia de
Desarrollo

A lo largo de la historia del desarrollo urbano,
la civilizacién urbana humana ha experimentado
tres grandes saltos, cada uno impulsado por un
cambio en la infraestructura clave. Hace més
de 2.000 afios, Roma introdujo las carreteras
como infraestructura, llevando a la sociedad
humana a la “era de la potencia animal”, donde
el tamafo y el nivel de desarrollo de una ciudad
podian medirse por primera vez por el nimero
de caballos. Hace més de 130 afios, Edison intro-
dujo la red eléctrica para Nueva York, llevando
a las ciudades a la “era de la electricidad”. La
electrificacién no solo cambié el paisaje urbano,
sino que también impulsé una ola de innovacién
en la industria de electrodomésticos, desde
bombillas hasta aires acondicionados, televi-
sores y refrigeradores, vinculando directamente
el nivel econémico de una ciudad con la escala
de su consumo eléctrico*® Hoy, con la madurez
de internet, la computacién en la nube y la inteli-
gencia artificial, las ciudades se enfrentan a un
tercer salto: de la “era de la electricidad” a la
‘era de la capacidad de célculo”. El desarrollo
urbano necesitaba carreteras en la “era de la
potencia animal”, y redes eléctricas en la “era
de la electricidad”; cuando la ciudad depende
de la capacidad de célculo, necesita una infraes-
tructura completamente nueva.

Desde la antigua Roma de la “era de la
potencia animal” hasta Nueva York en la “era
de la electricidad”, las ciudades han aumentado
durante mucho tiempo el consumo de recursos



para satisfacer las demandas del crecimiento
demogréfico y econdémico, intercambiando
recursos por el desarrollo. La aplicacién
generalizada de la electricidad, en particular,
aumentd drasticamente el consumo de energia,
la produccién industrial y el uso doméstico de
energia, ejerciendo una enorme presién sobre
los recursos naturales globales[44]. En las
Gltimas décadas, el modelo de desarrollo de
muchas ciudades ha mostrado una expansién
dispersa y extensiva: las ciudades sostienen el
crecimiento aumentando continuamente la oferta
de tierra, energia, agua y ofros factores. Este
modelo de expansidén incremental impulsé el
répido crecimiento urbano en el pasado, pero
ante las crecientes restricciones de recursos y
la presién ambiental, ya no es sostenible.

Al entrar en la “era de la capacidad de célculo”,
reconocemos por primera vez que los datos
son, en esencia, también “recursos naturales”.
Las tecnologias emergentes representadas por
la inteligencia artificial y el Big Data permiten
a las ciudades optimizar el funcionamiento de
sistemas como la energia, el agua y el trans-
porte, logrando un uso eficiente de otros
recursos urbanos mediante el uso eficiente de
los recursos de datos. Esto marca una transfor-
macién estratégica de las ciudades, que pasan
de depender Gnicamente de la expansién de
recursos naturales a buscar un uso eficiente
de los recursos, impulsando a las ciudades de
la “expansién basada de nuevos recursos” a
la “optimizacidn de los recursos existentes”, es
decir, alcanzar los objetivos de desarrollo sin
aumentar o incluso reduciendo la inversién de
recursos. En la “era de la capacidad de célculo”,
la aparicién de nuevas infraestructuras impul-
sard un cambio fundamental en la filosofia de
desarrollo urbano: las ciudades ya no depen-
derdn de la expansidn ilimitada de recursos
naturales, sino que mejoraran la eficiencia en
el uso de los recursos naturales existentes a
través de la optimizacién de los recursos de
datos, realizando una transicién en la via de
desarrollo urbano sostenible de la “expansién
de recursos” al “ahorro de recursos”.

La Transformacién Urbana Global en la Era de la 1A
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1.2.2 La Optimizacién de la Eficiencia
del Uso de los Recursos Urbanos
mediante Datos

El nicleo de una ciudad eficiente en recursos
(Resource Efficient City) reside en maximizar la
eficiencia en el uso de los recursos a través de
una optimizacién global y sistémica, en lugar de
simplemente reducir pasivamente el consumo
de recursos. Este cambio de paradigma surge
de una profunda comprensién de la esencia del
metabolismo urbano. Como revela la préctica
de gestién del agua en Irlanda: incluso en
economias desarrolladas, hasta el 25% del
suministro de agua se “pierde misteriosamente”
a través de fugas en la red de tuberias, una
cantidad que supera con creces los resultados
de los esfuerzos de ahorro de agua de los
residentes. El verdadero desarrollo sostenible
no reside Gnicamente en restringir la demanda,
sino en eliminar las ineficiencias del sistema.
Utilizar los recursos de datos para optimizar la
eficiencia de los recursos es el camino clave
para lograr este objetivo.

(1) La Digitalizacién en Bits de Datos: La Base
de Valor de los Nuevos Recursos

En la “era de la capacidad de célculo”, los datos
han logrado una transformacién fundamental de
informacién tradicional a recurso estratégico a
través del proceso de “la digitalizacién en bits”.
Segun la “Ley de Bits en Linea", esta transfor-
macién establece tres condiciones bésicas para
la creacién de valor de los recursos de datos:
primera, cada bit esta en internet; segunda, cada
bit puede fluir libremente en internet; tercera,
cada objeto representado por bits es compu-
table en internet. “La Ley en Linea” es la ley de
eficacia de los recursos de datos: cuando los bits
se desconectan de internet y quedan atrapados
en discos duros locales, no pueden generar
valor econémico; cuando los bits no pueden
fluir libremente, su valor potencial se fragmenta;
cuando los bits no pueden ser procesados
computacionalmente, los recursos de datos no
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pueden convertirse en productividad real. Este
proceso de “la digitalizacién en bits” no es solo
una evolucién tecnolégica, sino una revolucién
en la concepcién de los recursos, sentando
una base insustituible para que los datos se
conviertan en el recurso estratégico central que
impulse el desarrollo urbano sostenible.

Las ciudades son la concentracién més rica
de recursos de datos. En las ciudades contem-
poraneas, sensores como las cdmaras generan
cantidades masivas de datos diariamente. Estos
datos deberian utilizarse para optimizar el trafico
urbano, la seguridad y los servicios publicos,
pero en la etapa de la digitalizacién en bits, la
mayoria de los datos alin permanecen en un
estado “latente (fuera de linea)”. Esta situacidn
refleja que, aunque los datos existen en forma
de bits, alin no se han transformado realmente
en recursos computables y fluidos. Por lo tanto,
la optimizacién de los recursos urbanos esté
limitada por la capacidad cognitiva humana,
dificultando el logro de un éptimo global.

(2) Tokenizacién de Datos: El Salto Cualitati-
vo del Valor de los Recursos

La combinacién de datos, los modelos y la
capacidad de célculo que libera un efecto de
escala es clave para lograr el salto cualitativo
de la inteligencia artificial. Aunque el auge del
aprendizaje profundo en 2012 abrié la era de
la 1A, la cantidad de datos, la complejidad del
modelo y la escala de la capacidad de célculo
adn no habian convergido plenamente hasta la
introduccién de la arquitectura Transformer y
la tecnologia de tokenizacién en 2017. En los
modelos de inteligencia artificial, el Token se
convirtié en la unidad de medida de los datos,
y la tokenizacién es el proceso de convertir
datos en Tokens. A través de la tokenizacidn, los
datos experimentan un cambio cualitativo que
los hace estructurados, computables y agrega-
bles, pudiendo ser utilizados directamente por
modelos de IA y formando verdaderamente
aplicaciones a escala de IA. La tokenizacién
no es solo un método de procesamiento técnico,
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sino un paradigma de organizacién de recursos:
permite que los datos entren en el flujo computa-
cional de manera unificada y eficiente, liberando
asi un valor exponencial. En el contexto urbano,
la tokenizacién significa transformar datos
urbanos dispersos y heterogéneos en unidades
de recursos que pueden circular, computarse
y compartirse. La apertura y el uso compartido
de recursos es fundamental para la innovacién
sistémica. A través de la tokenizacidn, se facilita
el flujo eficiente y el cémputo colaborativo de
datos urbanos entre diferentes departamentos
y sistemas bajo condiciones seguras y contro-
ladas, acabando con asi los “silos de datos” y
permitiendo que la gobernanza urbana pase de
la optimizacién local a la inteligencia global*!.

(3) Los Recursos de Datos Lideran la Optimi-
zacién de la Eficiencia del Uso de los Recur-
sos Urbanos

El nicleo de cémo los recursos de datos lideran
la optimizacidn de la eficiencia del uso de los
recursos urbanos reside en eliminar los puntos
ciegos cognitivos a través de la cuantificacién
y lograr la reconstruccién del sistema mediante
mecanismos de la apertura y el uso compartido.

En primer lugar, los recursos de datos eliminan
los “puntos ciegos” de la gobernanza urbana
a través de la cuantificacién. La comprensién
tradicional de la utilizacién de recursos en las
ciudades ha permanecido durante mucho tiempo
en un estado vago, careciendo de puntos de
referencia cientificos para definir una demanda
razonable. Por ejemplo, ¢cudnta agua necesita
realmente un hogar? No existe un punto de
referencia cientifico para definir una demanda
razonable. Al digitalizar en bits y tokenizar
completamente los diversos datos de recursos
urbanos, las ciudades pueden establecer un
sistema de monitoreo de extremo a extremo
desde el origen hasta el usuario final. El Cerebro
Urbano de Hangzhou descubrié a través de
datos en tiempo real que, en una ciudad con
3 millones de vehiculos, solo alrededor de
300.000 estan realmente en circulacién durante



las horas picol*¢l. Esta visidén disruptiva, que
diferencia entre el parque automotor total y el
volumen de vehiculos en circulacién, cambié por
completo la comprensién de las leyes basicas
del funcionamiento urbano y proporcioné un
objetivo preciso para la optimizacién de recursos.

Una optimizacién més profunda proviene
del uso compartido de cédigo abierto y la
reconstruccién del sistema impulsada por los
recursos de datos. “La apertura de los pesos
de los modelos hoy en dia es esencialmente
la apertura de los recursos de datos y de los
recursos computacionales”*°l, Este mecanismo
impulsa a los diferentes departamentos urbanos
a lograr la circulacién de datos tokenizados
bajo condiciones de seguridad, compartiendo
la capacidad de célculo y modelos basados en
estandares unificados, evitando la duplicacién
de inversiones en recursos y logrando asi un
salto en la eficiencia general del sistema de
recursos urbanos.

1.2.3 La Transformacién de la Via de
Desarrollo Urbano y la Nueva Civili-
zacion Urbana

La optimizacién de la eficiencia de los recursos
urbanos impulsada por los recursos de datos
estd impulsando a la civilizacién urbana humana
desde la era de la electricidad basada en la
electricidad hacia la era de inteligencia centrada
en la capacidad de célculo. Cuando la “Ley
de Bits en Linea” se realice sistémicamente a
través de la infraestructura digital urbana, el flujo
de recursos en la ciudad —cada centimetro de
tierra, cada kilovatio-hora de electricidad y cada
gota de agua— seré percibido, medido y optimi-
zado a través de los datos. Esta transformacién
se manifiesta concretamente en tres grandes
avances en el modelo de gobernanza, el modelo
de servicio y el modelo de desarrollol**,

Primero, un gran avance en el modelo de
gobernanza urbana: de la decisién empirica a
la basada en datos. La gobernanza urbana esta
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experimentando una profunda transformacién
de “pedir mano de obra a los datos, pedir
capacidad de servicio a los datos”, pasando
de la respuesta pasiva a la prediccién activa,
y de la gestién extensiva a la implementacion
precisa de politicas.

Segundo, un gran avance en el modelo de
servicio urbano: de la oferta extensiva al empare-
jamiento preciso. Los datos comienzan a propor-
cionar un valor més directo a la sociedad, resol-
viendo problemas de desarrollo urbano que
hoy no pueden resolverse solo con el cerebro
humano. Cuando los servicios plblicos urbanos
se convierten en una garantia bésica como la
electricidad, y se logra el méximo beneficio
social con el minimo consumo de recursos, el
ahorro de recursos y la mejora del bienestar de
la poblacién ya no son un juego de suma cero,
sino un nuevo paradigma de progreso sinérgico.

Tercero, un gran avance en el modelo de
desarrollo urbano: del consumo de recursos al
impulso de la capacidad de célculo. Los recursos
de datos urbanos abiertos pueden compararse
al “petréleo y los materiales semiconductores
de la nueva era”, siendo el elemento central
que impulsa la mejora industrial y el desarrollo
innovador de las ciudades. La economia digital
muestra una caracteristica distintiva: el nivel
de desarrollo econédmico urbano se equilibra
cada vez més con su consumo eléctrico, pero
se vincula cada vez més estrechamente con su
consumo de capacidad de célculo. Esto marca
el reemplazo gradual de la antigua economia
del petréleo por una nueva economia computa-
cional, abriendo un camino completamente
nuevo para el desarrollo urbano sostenible.

Las ciudades necesitan planificar los recursos
de datos como planifican los recursos de tierra,
prestar tanta atencidn al procesamiento de datos
urbanos como a la gestién de residuos, y plani-
ficar el suministro de poder de cémputo como
planifican el suministro eléctrico. Cuando estas
transformaciones se implementen realmente, las
ciudades completaran el salto de civilizacién
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de la “era de la electricidad” a la “era de la
capacidad de célculo”, donde el crecimiento
econdmico ya no se basara en un alto consumo
de recursos!*’l, Esta idea ya ha ganado consenso
mundial. La iniciativa “Ciudades Eficientes en
Recursos” (Resource Efficient Cities)*”! propuesta
por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente aboga sistematicamente por
que las ciudades desvinculen el crecimiento
econémico del consumo de recursos, minimi-
zando el consumo de recursos y las emisiones
contaminantes por unidad de PIB.

Por supuesto, la transformacién urbana hacia
el ahorro de recursos no es solo una cuestién
técnica, sino que también implica cambios
en el comportamiento social y los estilos de
vida. La alta densidad de poblacién y la répida
circulacién de informacién en las ciudades las
convierten en un campo de pruebas pionero para
estilos de vida sostenibles. Las practicas como
la movilidad ecolégica, la economia colabora-
tiva, las comunidades bajas en carbono y los
hogares eficientes energéticamente a menudo
se promueven primero en las ciudades y se
convierten en consenso social a través de la
educacién publicay la participacién comunitaria.
El aumento de la participacién ciudadana no
solo impulsa la “ecologizacién” del mercado,
sino que también proporciona retroalimentacién
para la implementacién de politicas, logrando
una doble optimizacién del ahorro de recursos
y la cultura social. Pero estas transformaciones
no pueden separarse del soporte de la infraes-
tructura urbana. En la “era de la capacidad
de célculo”, cuando los recursos de datos se
conviertan en un nuevo recurso de desarrollo
urbano, y a través de los datos se mejore enorme-
mente la eficiencia en el uso de los recursos
urbanos existentes, logrando un efecto equiva-
lente al aumento de los recursos naturales, la
civilizacién urbana humana avanzara verdadera-
mente hacia un futuro de desarrollo sostenible
que ahorra recursos, es respetuoso con el medio
ambiente y econémicamente préspero. En este
sentido, la nueva infraestructura digital, al igual
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que las carreteras en la época romana y las redes
eléctricas en la “era de la electricidad”, sentara
las bases para el desarrollo urbano sostenible
aportado por los recursos de datos!*®l.

1.3 El Cerebro Urbano y el Desa-
rrollo Urbano Sostenible

1.3.1 De la Electrificacién a la Digitali-
zacion

A principios del siglo XX, el mundo experimenté
un cambio estructural profundo y completo en
poco tiempo debido a una tecnologia funda-
mental que la Academia Nacional de Ingenieria
de EE. UU. calificé como “el mayor logro de
ingenieria del siglo XX": la electrificacién. La
electrificacién no es solo una obra de ingenieria
clave, sino la “tecnologia base” de toda la
civilizacién moderna. Las comunicaciones, la
informética, el transporte, la fabricacién, la
medicina y casi todos los sistemas tecnoldgicos
y formas industriales modernas se construyeron
sobre la finalizacién de la electrificacién (Figura
1-11). Por esta razon, la electrificaciéon molded
en gran medida la direccién y el ritmo del
desarrollo nacional en el siglo XX, reconstru-
yendo los métodos de produccién, organizacién
y estructuras de gobernanza de los paises.

Desde esta perspectiva, la digitalizacién y la
transformacién inteligente de hoy son como la
electrificacién de hace cien afios. Las ciudades
del siglo XX fueron remodeladas por la electri-
ficacién, y las ciudades del siglo XXI probable-
mente serdn remodeladas por la digitalizacién
y la transformacién inteligente. “IA + Ciudad”
se encuentra en las coordenadas histéricas de
una revolucién tecnoldgica sin precedentes en
un siglo, un cambio estructural comparable a la
electrificacién. No solo significa una evolucién
tecnoldgica a nivel sectorial, sino que remode-
lara la l6gica de funcionamiento de los sistemas
urbanos desde sus cimientos, siendo un nuevo
cambio fundamental.
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1.3.2 La Cuestidn de Cerebro Urbano verdadera transformacién urbana debe basarse

en una visién holistica que considere la ciudad
Problemas urbanos como la congestién del  como un “organismo completo”. La ciudad
tréfico y la escasez de agua, como desafios  necesita evolucionar un “cerebro” que solo un
globales, ain no han encontrado una solucién  organismo completo puede poseer. La funcién
ideal. La construccién de ciudades inteligentes  m3s importante del “cerebro” es la coordinacién,
generé grandes expectativas, pero répidamente | nicleo de la gobernanza eficiente; la accién de
cay6 en dilemas de sesgo tecnolégico, la falta  yn todo orgénico es la que més ahorra recursos.
de integralidad y la escasa sostenibilidad. En  por |o tanto, el “Cerebro Urbano” es una infraes-
este contexto, el “Cerebro Urbano” surgié de  tryctura digital que coordina los sistemas de los
la practica en Hangzhou, China, representando  diferentes departamentos para que funcionen
un nuevo paradigma de desarrollo urbano que  conjuntamente de manera eficiente, en lugar de
pasa de la expansién de recursos al ahorro de  [imitarse a resolver problemas locales o departa-
recursos, impulsando la optimizacién de los  mentales. Wang Jian fue nombrado “Arquitecto
recursos urbanos a través de los recursos de  Jefe de Cerebro Urbano de Hangzhou”. Con el
datos. apoyo del gobierno municipal de Hangzhou,

més de una docena de empresas de diversos
En 2016, justo antes de la reunién del G20, lugares comenzaron la exploracién y préctica
Hangzhou decidié comenzar con el problemade  de “Cerebro Urbano” como voluntarios, lo que
la congestion del trafico para abordar sisteméti- o, si mismo fue una innovacién de mecanismo.
camente los males urbanos. En ese momento, el s formé un equipo de trabajo conjunto entre
académico de la Academia China de Ingenieria, gobierno, empresas y sociedad, tomando la
Wang Jian, propuso por primera vez a la ciudad  construccién de escenarios de “Cerebro Urbano”
de Hangzhou el concepto de “Cerebro Urbano”  ¢omo punto de partida, realizando célculos
y planted la cuestién clave de Cerebro Urbano: globales en tiempo real de los datos de toda la

"3 H . . PN .

¢Se puede sostener el desarrollo sostenible y de  jydad, asignando dindmicamente los recursos
i 1 o 7 . 7’ . . .

alta calidad de una ciudad con solo el 10% de publicos y, en (ltima instancia, transformando

los recursos urbanos actuales?” Sostuvo que una

‘.l" Los 20 mayores logros de ingenieria del siglo XX

1. electrificacién 11. autopistas

2. automovil 12. naves espaciales

3. avion 13. Internet

4. sistemas de suministro y 14. tecnologia de imagenes
distribucion de agua 15. electrodomésticos

5. tecnologia electrdnica 16. tecnologia médica

6. radio y television 17. tecnologia petrolera y
7. mecanizacion agricola petroquimica

8. informatica 18. laser y fibra dptica

9. teléfono 19. tecnologia nuclear
10. aire acondicionado y 10. material de alto
tecnologia de refrigeracion rendimiento

Figura 1-11: Los 20 mayores logros de ingenieria del siglo XX seleccionados por la Academia Nacional de
Ingenierfa de Estados Unidos

Fuente: Academia Nacional de Ingenierfa de Estados Unidos
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los datos en el recurso méas importante para la
gobernanza y el desarrollo urbano”.

El surgimiento de “Cerebro Urbano” se debe en
gran medida a una reflexién sobre los problemas
en la construccién de ciudades inteligentes, con
el objetivo de resolver el problema crénico
de las ciudades inteligentes tradicionales de
“soluciones fragmentadas sin visién de conjunto”.
El concepto de Ciudad Inteligente (Smart City)
surgié a principios del siglo XXl con el avance de
las Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacidn (TIC)®. La primera etapa, “Ciudad Inteli-
gente 1,0”, estaba impulsada principalmente por
la tecnologia, con grandes empresas liderando
el despliegue de sensores y redes a nivel de
infraestructura para la recopilacién de datos
y la gestién bésica de la informacién, pero a
menudo descuidando las necesidades de los
ciudadanos y la colaboracién entre los diferentes
actores urbanosP®!. IA principios del siglo XXI,
algunos paises planificaron la construccién de
“ciudades digitales”, optimizando las sefiales de
tréfico y la programacién energética a través
de sistemas de control central (como Songdo
en Corea del Sur, Masdar City en Abu Dabi).
Alrededor de 2010, la etapa “Ciudad Inteligente
2,0” puso mayor énfasis en la participacién
ciudadana y la apertura de datos, y muchas
ciudades tradicionales iniciaron proyectos de
transformacién inteligente. Sin embargo, las
ciudades inteligentes tradicionales han mostrado
mltiples limitaciones en la préctical®?.

(1) La orientacién tecnolégica y la desconex-
i6n humana. Los proyectos a menudo estaban
dominados por empresas tecnoldgicas, cen-
trdndose excesivamente en las redes de sen-
sores y la recopilaciéon de datos en si misma,
persiguiendo Gnicamente la cuantificacién y la
algoritmizacién de las actividades urbanas, en
lugar de centrarse en las necesidades y expe-
riencias reales de los ciudadanos. Esto resulté
en aplicaciones poco précticas que obstaculi-
zaron la mejora de la calidad de vida.

(2) La falta de integralidad e inclusién. La
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mayoria de las aplicaciones inteligentes
servian principalmente a grupos especificos
o dareas concretfas. Los grupos urbanos vul-
nerables quedaron marginados debido a la
brecha digital y no disfrutaron de las ventajas.
La mayoria de los proyectos se concentraron
en ciudades desarrolladas y nuevos desarrollos
urbanos, con una implementacién escasa en
dreas menos desarrolladas y cascos antiguos,
sin lograr plenamente la inclusién social.

(3) La alta inversién y la baja sostenibilidad.
La construccidn inicial de ciudades inteligentes,
centrada en la tecnologia, dependia de redes
de sensores a gran escala, la infraestructura
de Tl y los sistemas de gestién centralizados,
enfatizando la mejora de la eficiencia local. Sin
embargo, este modelo presentaba problemas
de los altos costos, las graves duplicaciones
de inversién y el uso ineficiente de recursos,
contribuyendo de manera limitada al desarro-
llo sosteniblel®3I>4],

Los problemas tienen su raiz en que, en primer
lugar, las ciudades inteligentes tradicionales
carecen de una comprensién precisa de la
naturaleza y funcién de la “ciudad” como
espacio de vida y desarrollo humano, abordéan-
dola a menudo desde una mentalidad de
ingenieria como un dispositivo fisico y un
objeto de aplicacién de tecnologia digital; en
segundo lugar, hay una falta de comprensién
de la ciudad como un todo, o como un sistema,
sin pensar en el desarrollo sostenible de la
ciudad desde la perspectiva del ahorro y la
eficiencia de los recursos. En el pasado, se creia
generalmente que para resolver la congestién
urbana solo se podia hablar en términos del
“parque automotor”, cuando en realidad lo que
se necesita saber es el “volumen de vehiculos
en circulacién”. El “parque automotor” se
refiere al nimero total de vehiculos registrados
oficialmente en la ciudad, un concepto de stock
estatico; el “volumen de vehiculos en circulacién”
se refiere al nimero de vehiculos que realmente
circulan por la red de carreteras en un momento
especifico, un concepto de flujo dindmico. En



cuanto a su naturaleza central, el primero se
basa en la cantidad total estatica (cudntos coches
hay), mientras que el segundo se centra en la
dindmica en tiempo real (cudntos coches estan
circulando). En cuanto a la fuente de datos, el
primero proviene de la informacién de registro
de los departamentos de gestién de vehiculos,
el segundo de los datos en tiempo real de
los sistemas de percepcién urbana (cdmaras,
sensores magnéticos, GPS, etc.). El primero se
centra en la escala de activos de vehiculos que
posee la ciudad, el segundo en el estado y
la eficiencia instantdneos de la operacién de
los vehiculos. El Cerebro Urbano de Hangzhou
contd por primera vez el volumen de vehiculos
en circulacién en la ciudad. Cuando el parque
automotor de Hangzhou era de unos 3 millones
de vehiculos, el Cerebro Urbano, tras deter-
minar el volumen en circulacién, descubrié
con sorpresa que incluso en las horas punta,
el volumen en circulacién era solo de 300000
vehiculos, es decir, solo el 10%. Los recursos
urbanos necesarios para gestionar 300000
vehiculos son completamente diferentes a los
necesarios para 3 millones*’. Posteriormente,
durante la construccién del Cerebro Urbano en
varias ciudades, se ha observado repetidamente
que la proporcién del volumen de vehiculos en
circulacién respecto al parque automotor es solo
del 10% (Figura 1-12). Estos datos contrastantes
cuestionan el desperdicio y la ineficiencia
sistémica causados por el método tradicional
de asignacion extensiva de recursos, y contindan
destacando el valor de la profunda reflexién
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suscitada por la “cuestién del Cerebro Urbano”.

Desde su inicio en Hangzhou en 2016, la préctica
del Cerebro Urbano se ha extendido inespera-
damente a ciudades grandes y pequefias de
toda China, redefiniendo la I6gica del desarrollo
y el funcionamiento urbano, resolviendo el
dilema del desarrollo por consumo excesivo
de recursos urbanos y promoviendo sisteméti-
camente el desarrollo sostenible mediante la
asignacién optimizada de los recursos urbanos
en su conjuntol®®®®l Refleja cuatro conceptos
fundamentales:

(1) Centrandose en las personas: Los escena-
rios del Cerebro Urbano se centran plenamente
en las necesidades de los residentes, con el
objetivo principal de mejorar el bienestar y la
comodidad de la vida cotidiana. Por ejemplo,
el Cerebro Urbano de Hangzhou mejord la efi-
ciencia de la respuesta médica de emergencia
al dar prioridad de paso a las ambulancias, y
facilité los desplazamientos de los ciudadanos
con el primer sistema de estacionamiento sin
barreras a nivel de ciudad de China que per-
mite “salir primero y pagar después”[®’,

(2) Con la visién holistica: El Cerebro Urba-
no hereda y profundiza el concepto de visidn
sistémica holistica, enfatizando la transicién de
la optimizacién local a la optimizacién a nivel
de sistema, dotando a la ciudad por primera
vez de la capacidad de optimizar la asignacién
de recursos como un todo orgénico.

Vehiculos Volumen de Lonaitud fofal
registrados  vehiculos en 9 .. Intersecciones N fotal de
. g de la red viaria , .
reales circulacién en (k) (Seméaforos)  tramos viales
(Millones) hora punta
Ciudad A 3 30 3057 3819(2864) 5462
Ciudad B 1,18 12 1289 2067(1004) 3041

Figura 1-12: En 2020, el volumen méximo de vehiculos en circulacién en dos ciudades representativas de China

representd solo el 10 % del parque automotor real

Fuente: Elaboracién propia del autor
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(3) Con la alta eficiencia de recursos: La
cuestion del Cerebro Urbano es, en esencia,
una cuestién de recursos. El primer requisito
para construir una sociedad eficiente en recur-
sos es establecer un sistema cognitivo preciso
del flujo de recursost®. El “Cerebro Urbano’
precisamente utiliza la menor cantidad de
recursos para mejorar la eficiencia operativa,
ahorrando recursos a través del célculo, por
ejemplo, reduciendo el consumo innecesario
en la red de suministro de agua, ahorrando re-
cursos hidricos®; o reduciendo la congestién
del tréfico incluso sin necesidad de “restriccio-
nes de circulacién”, como en el escenario de
“ciudad sin restricciones” de Nanchang, que
mejoré enormemente la experiencia de viaje
de los ciudadanos sin afiadir nuevos recursos
viales!®?l,
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(4) Con el desarrollo sostenible: El Cerebro
Urbano mejora la eficiencia en el uso de los
recursos mediante la reutilizacién de datos y
la regulacién inteligente. La clave es que la
ciudad pueda mejorar la eficiencia funcional
sin aumentar la inversién en recursos fisicos.
La insostenibilidad de los recursos hace que
las ciudades sean insostenibles. Para alcanzar
los objetivos de “doble carbono” y lograr un
desarrollo urbano sostenible con alta eficiencia
de recursos, el “Cerebro Urbano” puede ser
uno de los caminos necesarios.

1.3.3 La Inteligencia Urbana: un Cambio
de Paradigma en el Desarrollo Urbano

De la digitalizacién a la transformacién inteli-
gente, la inteligencia artificial estd cambiando
nuestro mundo. La digitalizacién es la base,
acumulando los elementos de datos; la inteli-
gencia es la etapa avanzada, liberando el valor
de los datos a través de la computacién y la
tecnologia de IA. La inteligencia artificial no
es solo una revolucién de herramientas, sino
también una herramienta para la revolucién
cientifical®l. Con el mecanismo clave de “IA +”,
toda la l6gica del desarrollo ha cambiado drasti-
camente. La ciudad es un excelente ejemplo:
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segln sus propias leyes de desarrollo, utiliza la
tecnologia de |A para evolucionar y formar una
Inteligencia Urbana (City Intelligence). La ciudad,
como un todo, tiene su propio mecanismo de
funcionamiento, y no se trata simplemente de
imponer las ideas subjetivas humanas a una
ciudad®?. Es decir, la inteligencia urbana no es
la realizacién técnica de la inteligencia humana
en la ciudad, sino un sistema orgénico con la
sabiduria propia, cambiando asi los cimientos
l6gicos del desarrollo urbano.

El Cerebro Urbano es una infraestructura moder-
nizada que refleja la capacidad de gobernanza
en el sentido del sistema de gobernanza urbana,
y la inteligencia urbana es su soporte técnico. La
inteligencia urbana integra profundamente los
datos, los modelos y la capacidad de célculo,
con la capacidad de percepcién global de la
ciudad, el andlisis en tiempo real y la toma de
decisiones holistica. Reconfiguraré la base de
recursos, la légica de gobernanza y los objetivos
de desarrollo de la ciudad, cambiando sistémi-
camente el paradigma de desarrollo urbano
para lograr el objetivo de ciudades eficientes
en recursos. Su nlcleo se manifiesta en tres
grandes transiciones: la fuerza motriz pasa de
depender de la tierra y la energia a depender
de los datos y la capacidad de célculo, haciendo
que el funcionamiento urbano sea mensurable
y optimizable; la metodologia de gobernanza
pasa de la “aplicacién tecnolégica” fragmentada
por departamentos a la inteligencia colaborativa
de la “ciudad como un todo”, logrando una
asignacion sistémica de recursos; y el objetivo
de valor pasa de buscar la expansién de escala a
buscar la optimizacién de recursos y el bienestar
humano, avanzando hacia una civilizacién digital
basada en la confianza y la eficiencia dentro de
las estrictas limitaciones de los recursos urbanos,
una forma urbana completamente nueva.

De la “expansién” de recursos del pasado a
la “revolucién de la eficiencia” de recursos, el
mecanismo operativo de la inteligencia urbana
consiste en “sustituir el nuevo consumo de
recursos naturales por la mejora de la eficiencia
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Figura 1-13: La optimizacién inteligente del control de seméforos urbanos puede mitigar significativamente la
congestion y reducir las emisiones de carbono del tréfico

Fuente: Elaboracién propia del autor
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aportada por los datos”, logrando una mejora
sistémica de la calidad y la eficiencial®®. La
“Gestién Unificada con Una Sola Red” de
Shanghai y el Cerebro Urbano de Hangzhou
mejoran significativamente la eficiencia en la
asignacién de servicios pUblicos mediante la
integracién de datos y la colaboracién entre
departamentos. La apertura de datos de tréfico
de Paris®, la plataforma de datos abiertos
de Nueva York y el proyecto Green Light de
Seattle®® utilizan datos y tecnologia de IA para
optimizar el funcionamiento urbano. El proyecto
de Seattle utiliza IA para analizar datos de tréfico,
con el potencial de reducir las paradas en aproxi-
madamente un 30% y las emisiones de CO2 en
aproximadamente un 10%, convirtiendo direc-
tamente el conocimiento de los datos en ahorro
de combustible y costos de tiempo social®l. Un
estudio publicado en Nature Communications
muestra que los sistemas inteligentes de control
de sefiales de tréfico basados en datos redujeron
el tiempo de viaje en horas pico en un 11% en
las 100 ciudades més congestionadas de China,
con un beneficio social de hasta 31,73 millones
de toneladas de reduccién de emisiones de
carbono al afol?l.

Las estrategias de las organizaciones internacio-
nales globales también confirman esta tendencia.
Por ejemplo, el enfoque estratégico del Grupo
de Observacién de la Tierra (GEO) ha pasado
de la Observacién de la Tierra (Earth Observa-
tion) a la Inteligencia de la Tierra (Earth Intelli-
gence)’l, con el objetivo de transformar datos
ambientales globales de alta precisién en inteli-
gencia procesable para apoyar la adaptacién
climatica urbana y las decisiones de inversién
sostenible. El Servicio Global de Resiliencia al
Calor (GHRS) de GEO se centra especialmente
en proporcionar soluciones inteligentes ejecuta-
bles a ciudades de ingresos bajos y medios que
carecen de datos locales fiables®l. El Grupo de
Liderazgo Climético C40 utiliza datos en tiempo
real para guiar las précticas de reduccién de
emisiones y resiliencia urbanal®. Estas transi-
ciones estratégicas covergen en lo esencial con
el concepto de inteligencia urbana del Cerebro
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Urbano.

La visién de la “cuestién del Cerebro Urbano”
simboliza la reconstruccién del paradigma de
gobernanza urbana, pasando de depender de la
experiencia vaga y las estimaciones agregadas
a basarse en datos precisos. Su objetivo final es
coherente con la bisqueda fundamental de la
civilizacién humana. “Centrarse en las personas
y el empoderamiento digital es el cédigo del
Cerebro Urbano hacia una ciudad feliz"". Esto
significa que la tecnologia debe servir para
mejorar el bienestar humano y la equidad social.
Esta idea se extiende a la visién de prosperidad
comUn, es decir, construir una estructura social
razonable y sostenible en torno al desarrollo
de las capacidades humanas a lo largo de la
vida. La perspectiva del Cerebro Urbano de que
“la ciudad podria necesitar solo el 10% de los
recursos originales para satisfacer sus necesi-
dades” es la expresidn técnica de este objetivo.
Describe una visién de futuro sostenible en la
que, a través de la “inteligencia urbana”, el
consumo material se reduce drasticamente
mientras que el bienestar humano y la prospe-
ridad de la civilizacién continGan aumentando.
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Capitulo 2 El Cerebro Urbano: “Inteligencia Urbana” e
“lA + Ciudad"”

c

La urbanizacién en China, si bien ha creado un milagro de crecimiento, también enfrenta
desafios severos de consumo de recursos e ineficiencia sistémica. Bajo la guia estratégica
de que “la construccién de una sociedad ahorradora de recursos es una revolucién
social”, la iniciativa “IA + Ciudad”, impulsada desde una visién holistica de la urbe, esta
conduciendo a China hacia la “Inteligencia Urbana”. La exploracién de soluciones de
inteligencia urbana a través del concepto y sistema del “Cerebro Urbano” se ha conver-
tido en una palanca clave para promover el desarrollo urbano sostenible.

La realizacién de la inteligencia urbana depende de una arquitectura técnica colaborativa
cuyo nlcleo es la triada integrada de datos, modelos y capacidad de célculo. Los datos
son el recurso central, los modelos son el motor inteligente y la capacidad de célculo es la
garantia fundamental. El motor de inteligencia urbana desplegado para la gobernanza de
la ciudad integra modelos de percepcién fisica, modelos de percepcién social, modelos
de simulacién dindmica y modelos de conocimiento urbano en un modelo fundacional
urbano, dotdndolo de capacidades cognitivas y de razonamiento generales aplicables a
mltiples escenarios. En 2025, Hangzhou se ha consolidado como el impulsor ideolégico
y practico mas importante del cédigo abierto en modelos fundacionales de la IA. En la
conformacién de la inteligencia urbana, abrir datos, modelos y capacidad de célculo
equivale a abrir recursos de innovacién para el desarrollo urbano, constituyendo un
mecanismo de innovacién crucial para el desarrollo coordinado entre ciudades.

La préctica de “IA + Ciudad”, representada por el Cerebro Urbano, se ha expandido
gradualmente del &mbito del trafico a miltiples campos como el medio ambiente ecolégico,
la gestién energética, la atencién médica y la educacién, formando una préactica a escala
urbana integral. Se presenta a través de escenarios representativos del Cerebro Urbano
como “Un solo aparcamiento para toda la ciudad”, “Qinging en Linea”, “Disfrute una
hora més de ocio” y “Cerebro de Campus”, logrando una cobertura méas profunda que
va de la aplicacién al escenario, y del escenario a un panorama completo. Este proceso
ha gestado un profundo cambio de paradigma en la gobernanza: en lo cognitivo, se
transita de la experiencia empirica difusa a la toma de decisiones cientifica basada en
datos; en la metodologia, se derriban barreras departamentales practicando una visidn
holistica de “la ciudad como organismo vivo”; y en cuanto al valor, se retorna de un
enfoque de control tecnoldgico a la esencia del servicio “centrado en las personas”.
Su significado Gltimo reside en la reconstruccién de la confianza, avanzando hacia una
nueva civilizacién urbana mediante la transformacién inteligente.
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IA+CIUDAD

2.1 Los Desafios del Desarrollo Urbano Sostenible en China

2.1.1 Los Cuellos de Botella de Recursos bajo la Urbanizacién Acelerada

Poblacién urbana y rural en China
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Figura 2-1: Evolucién de la poblacién urbana y rural en China

Fuente: Sitio web “Our World in Data”

Uso de energia per capita
120,000kWh
100,000kWh Canada
80,000kwh Estados Unidos
60,000kWh
Francia

40,000kWh China
20,000kWh Reino Unido

oo o-0-0—0—0-0—0-0-0-0—0—0—0—o—0—0 " India

0 kwh
1965 1970 1980 1990 2000 2010 2024

Figura 2-2: Comparacién del uso de energia per cépita entre China, Canad4, Estados Unidos y ofros pafses

Fuente: Sitio web “Our World in Data”

En las Gltimas décadas, el proceso de urban- madamente 255 millones de nuevos residentes
izacién en China ha avanzado a pasos agigan- urbanos entre 2018 y 2050 (el segundo mayor
tados, con una rdpida expansién de la poblacién  incremento a nivel mundial, solo superado por
y el tamafio de las ciudades (Figura 2-1). Las la India)l’". Las estadisticas anuales de la Oficina
proyecciones de urbanizacién del Departamento  Nacional de Estadistica de China también
de Asuntos Econémicos y Sociales de la ONU  muestran que a finales de 2024 la poblacién
indican que se estima que China afiadird aproxi- residente permanente en &reas urbanas alcanzé
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los 944 millones, lo que implica que la demanda
absoluta de recursos seguiré creciendo signifi-
cativamentel’?,

Las estadisticas de “Our World in Data” muestran
que, aunque el consumo de energia per cépita
en China es inferior al de los principales paises
desarrollados, la brecha se estd reduciendo
répidamente (Figura 2-2)l. Si las principales
ciudades chinas contin(an acercdndose al nivel
de vida de los paises desarrollados (en aspectos
como la tasa de propiedad de vehiculos privados,
el uso de aire acondicionado y la popularizacién
de electrodomésticos) se ejercerd una enorme
presidn sobre el uso del terreno, la energia y
las infraestructuras de transporte.

En China, la ineficiencia sistémica de la infraes-
tructura se manifiesta de manera mas prominente
que el promedio mundial en varios sectores
clave: el nivel de Agua No Facturada (ANF) en
los sistemas de suministro de agua urbano es
un indicador importante de la eficiencia de la

gestién. Los informes del Banco Mundial sefialan
que el ANF en algunas ciudades chinas se sit(a
en un nivel medio en comparacién con paises en
desarrollo, con millones de metros cibicos de
agua desperdiciados diariamente debido a fugas
en las tuberias o a una facturacién inadecuada,
lo que representa un significativo desperdicio
de recursos hidricos y una gestién ineficiente.
En contraste, los niveles de ANF en las princi-
pales ciudades europeas y Japdn son significa-
tivamente mas bajos que en las ciudades de
paises en desarrollo, lo que demuestra un mayor
nivel en la gestion de redes, el control de fugas
y la modernizacién de infraestructurast’l.

En cuanto al transporte, tras la entrada del nuevo
siglo, los vehiculos privados comenzaron a
incorporarse masivamente a los hogares chinos,
saturando las vias urbanas y convirtiendo la
gestidn de la congestién en un tema de debate
nacional. A pesar de la continua expansién
de la infraestructura, la expansién extensiva
ha generado nuevos problemas: la expan-

Las 20 ciudades con mayor demora en parada en intersecciones semaforizadas durante las
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Figura 2-3: Tiempo medio de demora en parada en intersecciones semaforizadas durante las horas punta de la
mafiana vy la tarde en las principales ciudades del pais en 2024

Fuente: Informe sobre la eficiencia de las intersecciones viales urbanas en China
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sién urbana excesiva invade tierras de cultivo,
comprime el espacio ecoldgico y adelgaza los
cinturones verdes periurbanos, agravando ain
mas las contradicciones entre los recursos y el
medio ambiente. Muchas grandes ciudades
se han visto obligadas a implementar medidas
como la restriccién vehicular por nimero de
matricula y sorteos para la compra de vehiculos,
con el fin de aliviar la presién vial en horas punta
y reducir las emisiones contaminantes. A finales
de septiembre de 2025, el parque automotor
nacional alcanzé los 465 millones de vehiculos.
A pesar de la proliferaciéon de politicas de
restriccion, el nmero total de automéviles sigue
aumentando y la congestién persiste de forma
recurrentel”®. El Informe sobre la eficiencia
de las intersecciones viales urbanas en China,
publicado en 2024, sefiala (Figura 2-3) que, en
ciudades con alta demora y alto valor del tiempo
(como Beijing y Shanghai), una sola intersec-
cién congestionada puede generar pérdidas
econdémicas por demora de 1277 yuanes por
hora por cada mil vehiculos durante la hora
punta, alcanzando una acumulacién anual de
més de 1,27 millones de yuanes!”.

La urbanizacién en China amplifica la demanda
de recursos; la mejora del consumo per cépita
y los estilos de vida aumentan la intensidad
de recursos por unidad de poblacién; y en el
lado de la oferta y la gobernanza, las ineficien-
cias sistémicas como las fugas en las redes de
suministro de agua, la congestién del tréfico
y las pérdidas en la transmisién y distribu-
cién de electricidad impiden la asignacién y
utilizacién Sptimas de los recursos limitados.
Bajo el antiguo modelo de desarrollo extensivo,
muchas ciudades intercambiaron el crecimiento
por un alto consumo de recursos, lo que generd
una enorme presién sobre el entorno ecoldgico.
Numerosos informes nacionales e internacio-
nales coinciden en que, si no se modifica este
modelo de desarrollo ineficiente en el uso de
recursos, la presidn sobre los mismos derivada
de la urbanizacién china se convertird en un
cuello de botella sistémico a largo plazo.

IA+CIUDAD

2.1.2 La Transformacién Urbana bajo
las Restricciones de Recursos

El modelo de desarrollo urbano en China esta
experimentando una profunda transformacién,
cuyo nicleo es el paso de una expansién basada
en el consumo de recursos a una bisqueda de
crecimiento intensivo y ahorrador de recursos.
El articulo Construir una sociedad ahorradora
de recursos es una revolucién social en Zhi Jiang
Xin Yu revela la eterna contradiccién entre la
bisqueda humana de desarrollo y la oferta
limitada de recursos del planeta, enfatizando
que “construir una sociedad ahorradora de
recursos es una revolucidn social relacionada
con la coexistencia armoniosa entre el hombre
y la naturaleza” (Figura 2-4)771. Esta reflexién
prospectiva sobre el camino de modernizacidn
de China nos guia en la exploracién de una via
de desarrollo moderno y sostenible.

Frente a las severas restricciones de recursos, el
marco de politicas a nivel nacional ha respon-
dido en consecuencia (Figura 2-5). Un hito
clave fue el XI Plan Quinquenal (2006-2010),
que por primera vez incluyd la construccién de
una “sociedad ahorradora de recursos y respe-
tuosa con el medio ambiente” en sus directrices
generales, estableciendo objetivos vinculantes
como la reduccién del consumo energético por
unidad de PIB en un 20%. A partir de entonces,
el ahorro de recursos se convirtié, mediante
legislacién y politicas, en una restriccién bésica
para el desarrollo urbanol’®. En el XIV Plan
Quinquenal y la estrategia de nueva urbaniza-
cién, se definen claramente los objetivos de
construir una sociedad de este tipo, buscando
lograr un desarrollo verde y sostenible a través
de métodos de baja inversidn, alto rendimiento,
bajo consumo y menores emisiones.

A nivel urbano, el desarrollo intensivo est
pasando de la planificacién a la realidad. El
Plan de Implementacién de la Nueva Urbaniza-
cién del XIV Plan Quinquenal de la Comisidn
Nacional de Desarrollo y Reforma propone
controlar el nuevo terreno para construccién
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Construir una sociedad ahorradora de recursos es una revolucién social

(el 23 de febrero de 2005)

Construir una sociedad ahorradora de recursos es una revolucién social que atafie a
la coexistencia armoniosa entre el ser humano y la naturaleza. La demanda humana del
desarrollo y la oferta limitada de recursos del planeta constituyen una contradiccién eterna.
El antiguo adagio que reza ‘el cielo da los frutos en su estacidn, la tierra produce los bienes
con limite, y el deseo humano es infinito’ refleja, en cierto sentido, esta contradiccién.
Durante los periodos en que las fuerzas productivas eran precarias y la vida material,
pobre, la sociedad humana perduré durante milenios, ya que no causaba grandes dafios
al ecosistema. En cambio, desde el inicio de la civilizacién industrial hasta hoy, apenas
poco mas de trescientos afios, las colosales fuerzas productivas de la sociedad humana
han creado la modernizacién al estilo occidental en unos pocos paises desarrollados,
pero ya amenazan la supervivencia de la humanidad y la continuidad de la vida en la
Tierra. La civilizacién industrial occidental se ha edificado sobre la base de la riqueza de
unos pocos y la pobreza de la mayoria; si la mayoria pretendiera vivir como esa minoria
rica, la civilizacién humana se derrumbaria. La modernizacién al estilo occidental que
persigue el mundo actual es irrealizable, constituye una trampa para la humanidad. Por
consiguiente, es imperativo explorar, bajo la guia de la concepcién cientifica del desarrollo,
una via de modernizacién con desarrollo sostenible. Para Zhejiang, una provincia que
es a la vez pequefa en los recursos y grande en la economia, construir una sociedad
ahorradora de recursos resulta alin mas apremiante, y en eso precisamente radica el
sentido original de nuestra construccién de una provincia ecoldgica.

Zhi Jiang Xin Yu

Figura 2-4: Extracto del articulo Construir una sociedad ahorradora de recursos es una revolucién social

Fuente: Xi Jinping: Zhi Jiang Xin Yu, Editorial Popular de Zhejiang, edicién de 2007.

dentro de los 29.5 millones de mu para 2025, En el contexto del cuello de botella de recursos

impulsando a las ciudades a pasar de la expan-
sién extensiva a la optimizacién del stock de los
recursos existentes’?. Ciudades como Beijing
y Shanghai han mejorado significativamente la
eficiencia en la circulacién de recursos mediante
la renovacién energética de barrios antiguos
y proyectos de reciclaje de agua de lluvia y
reutilizacién de aguas regeneradas. Mltiples
localidades han incorporado la intensidad del
desarrollo del terreno y el consumo energético
por unidad de PIB en las evaluaciones de
desarrollo de alta calidad, asegurando que el
crecimiento no supere la capacidad de carga
ambiental.

2.1.3 La Evolucién del Cerebro Urbano

30

que enfrenta la urbanizacién y la urgente
necesidad de transformar el modelo de desarrollo
hacia uno més eficiente y ahorrador, la inicia-
tiva del “Cerebro Urbano”, impulsada desde
una visién holistica de la ciudad, estd condu-
ciendo a China hacia la “Inteligencia Urbana”. La
exploracién de soluciones de inteligencia urbana
a través del concepto y sistema del “Cerebro
Urbano” se ha convertido en una palanca clave
para promover el desarrollo urbano sostenible.

Cuando Hangzhou inicié la exploracién del
Cerebro Urbano en 2016, ya se planteé que
“los recursos de datos son el recurso deter-
minante para el futuro desarrollo urbano” y
que “el Cerebro Urbano es el proyecto clave



Establecer conceptos,
construir el marco

2004: de la Oficina General del
Consejo de Estado Nofificacion
sobre el Desarrollo de Activi-
dades de Ahorro de Recursos
(Guobanfa [2004] No. 30)

2005: del Consejo de Estado
Notificacién sobre la Realizacién
Adecuada del Trabajo Prioritario a
Corto Plazo para la Construccién
de una Sociedad Ahorradora de
Recursos (Guofa [2005] No. 21)

2006: Parte VI del Esquema del
X! Plan Quinquenal de Desarrollo
Econdmico y Social Nacional

de la Repiblica Popular China,
titulada “Construir una sociedad
ahorradora de recursos y respe-
tuosa con el medio ambiente”

El Cerebro Urbano: “Inteligencia Urbana” e “IA + Ciudad”

2007-2010 20112015

Reforzar las restriccio-
nes, fijar indicadores

2007: £l Plan Nacional de
China para Afrontar el Cambio
Climético del Consejo de
Estado, entre otros, establecié
el "ahorro de energfa y

la mejora de la eficiencia
energética” como la medida
priorifaria para la mitigacién del
cambio climético, e instaurd el
sistema de responsabilidad por
objetivos de ahorro energético.

2008: Ley de Ahorro de
Energia de la Repdblica Popular
China

2008: Politicas y Acciones de
China ante el Cambio Climético
(Libro Blanco)

Incorporar en la pla-
nificacién, ajustar el
sistema

2011: El Esquema del XII Plan
Quinquenal de Desarrollo
Econémico y Social Nacional
de la Republica Popular
China propuso acelerar la
construccién de modos de
produccién y patrones de
consumo ahorradores de
recursos y respetuosos con
el medio ambiente, potenciar
la capacidad de desarrollo
sostenible y elevar el nivel de
civilizacién ecoldgica.

2011: Plan de Trabajo Integral
de Ahorro Energético y
Reduccién de Emisiones del XIl
Plan Quinquenal del Consejo de
Estado (Guofa [2011] No. 26)

2015: Dictamen del Comité
Central del PCCh y el Consejo
de Estado sobre la Aceleracion
del Impulso a la Construccién
de la Civilizacién Ecolégica
(Zhongfa [2015] No. 12)

Institucionalizacién juri-
dica y normalizacién

2016: El capitulo 43 del
Esquema del Xl Plan Quinquenal
de Desarrollo Econémico y
Social Nacional de la Repdblica
Popular China, propuso
establecer una concepcién de
los recursos basada en el ahorro,
la intensificacién y el reciclaje,
impulsar un cambio fundamental
en el modo de utilizacién de

los recursos, reforzar la gestién
del ahorro en todo el proceso

y aumentar sustancialmente la
eficiencia integral en el uso de
los recursos.

2016: La Comisién Nacional
de Desarrollo y Reforma y ofros
13 ministerios y comisiones
publicaron el Plan de Accién
Nacional de Ahorro Energético
para Todos durante el Xl Plan
Quinquenal (Fagaihuanzi [2016]
No. 2705)

2016: Medidas para la
Supervisién del Ahorro
Energético (Decrefo No. 33 de
2016 de la Comisién Nacional
de Desarrollo y Reforma de la
Repdblica Popular China)

IA+CIUDAD

20202025

Impulsar el doble ob-
jetivo de carbono y el
ahorro de recursos

2021: El capitulo 39 del Esquema del
XIV Plan Quinquenal de Desarrollo
Econdmico y Social Nacional y de los
Objetivos a Largo Plazo para 2035 de
la Repdblica Popular China, propuso
impulsar la gestién de la cantidad tofal
de recursos, la asignacion cientfica, el
ahorro infegral y la mejora integral de
la eficiencia en el uso de los recursos.

2024: El Plan de Accién para el
Ahorro Energético y la Reduccion

de Carbono 2024-2025 del Consejo
de Estado (Guofa [2024] No. 12)
desplegé acciones de reforma para el
ahorro energético y la reduccién de
carbono en diez sectores, vinculando
profundamente el "ahorro de recursos”
con el "pico de carbono”.

2024: El Dictamen sobre la Aceleracion
de la Transicién Verde Integral del
Desarrollo Econémico y Social del
Comité Central del PCCh y el Consejo
de Estado propuso que impulsar la
ecologizacién y la descarbonizacién
del desarrollo econémico y social es un
eslabén clave para lograr un desarrollo
de alta calidad, y que es necesario
implementar una estrategia de ahorro
integral.

Figura 2-5: Trayectoria de la evolucidn de las politicas de China hacia una transicién urbana ahorradora de recursos

Fuente: Elaboracién propia del autor

de las tecnologias inteligentes”®". El Cerebro
Urbano ha validado en la practica de escenarios
concretos que impulsar el ahorro de recursos
y la eficiencia en la gobernanza a través de los
datos es un camino viable y efectivo. Desde
la gestién del tréfico hasta la gobernanza de
la ciudad, la implementacién de una serie de
escenarios como “Salir antes de pagar” inter-
preta la trayectoria evolutiva del Cerebro Urbano.
En 2017, Hangzhou fue pionera a nivel nacional
al establecer la “Oficina de Administracién de
Recursos de Datos”, el primer departamento con
la denominacién “recursos de datos”, respon-
sable de la gestién de estos y la construccién
del Cerebro Urbano, asi como de coordinar
la infraestructura digital. Ese mismo afio, el
Consejo de Estado publicé el Plan de Desarrollo
de la IA de Nueva Generacién, elevando la IA
al nivel de la tecnologia estratégica nacional
y estableciendo los objetivos industriales y de
aplicacién para 2030. La innovacién practica

y la guia politica impulsaron conjuntamente la
aplicacién de la IA desde la experimentacion
cientifica hacia la gobernanza urbana y los
servicios pUblicos. En 2018, Hangzhou lanzé
la versidn integral del Cerebro Urbano, que de
manera innovadora utilizé un “sistema central”
para superar las arquitecturas tradicionales,
logrando la colaboracién entre departamentos
y pasando de un “piloto tecnolégico” a un
“servicio sistematizado”, sentando las bases para
la inteligencia integral de la ciudad.

La exploracién préctica de Hangzhou répida-
mente atrajo amplia atencién y orientacidn
estratégica. En 2018, durante una visita al Centro
Integral de Gestién de Operaciones Urbanas de
Pudong en Shanghai para examinar el Cerebro
Urbano de Pudong de Shanghai, Xi Jinping
sefialé: “Una ciudad de primer nivel requiere
una gobernanza de primer nivel, y se debe
poner énfasis en lo cientifico, lo preciso y la
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transformacién inteligente”. En 2020, durante
una inspeccién en el Centro de Mando Opera-
tivo del Cerebro Urbano de Hangzhou, Xi Jinping
enfatizé alin més que el uso de tecnologias de
vanguardia como el Big Data, la computacién
en la nube, el blockchain y la IA para impulsar
la innovacién en los medios, los modos y los
conceptos de gestion urbana, desde la digita-
lizacién a la transformacién inteligente y luego
a la sabiduria urbana, para hacer las ciudades
maés inteligentes y sabias, es el camino obligado
para promover la modernizacién del sistema
y la capacidad de gobernanza urbana, y sus
perspectivas son amplias®.

La transformacién inteligente es la consecuencia
inevitable de la digitalizacién. La digitalizacién
ha remodelado la forma de gobernanza urbana,
proporcionando un fuerte apoyo para optimizar
la asignacién de recursos, mejorar la eficiencia
del servicio y aumentar la participacién
ciudadana. La transformacién digital tiene un
profundo impacto en la gobernanza urbanal®'l.

En 2021, Shanghai adopté la promocién integral
de la transformacién digital como una estrategia
clave de su XIV Plan Quinquenal. En una reunién
de trabajo sobre el tema, el entonces Secretario
del Comité Municipal del PCCh en Shanghai,
Li Qiang, enfatizé la necesidad de “considerar
la ciudad como un todo”, avanzando en la
transformacién de manera sistémica e integral,
superando los puntos de bloqueo mediante
el conocimiento preciso de la situacién y el
refuerzo de la coordinacién (Figura 2-6).

A partir de 2020, el paradigma, las tecnologias
y los métodos del Cerebro Urbano se han imple-
mentado en més ciudades, de diversos tamafios
y niveles de desarrollo econémico dispar.
Asimismo, ha obtenido una respuesta masiva de
numerosas empresas chinas, incluyendo lideres
del sector y empresas emergentes. Gracias al
esfuerzo conjunto de ciudades y empresas, el
Cerebro Urbano ha demostrado su eficacia
en &reas clave que abordan directamente las
limitaciones de recursos y medioambientales.

Simposio sobre el impulso a la transformacién digital urbana de Shanghai

(el 25 de marzo de 2021)

Impulsar de forma integral la transformacién digital urbana es una estrategia de gran
envergadura definida en el Decimocuarto Plan Quinquenal de Shanghai. Para realizar
bien este trabajo, es necesario respetar las leyes objetivas, conocerlas y atenerse a ellas.
Hay que observar con acierto las tendencias, analizar y evaluar de manera integral las
leyes de la evolucién futura de la ciudad digital y, tomando en cuenta la realidad de
Shanghai, desplegar sus ventajas singulares, planificar con visién de futuro y avanzar
sobre bases cientificas. Hay que tener un conocimiento claro de la situacién, dominar
con precisidn el estado actual del desarrollo digital y las condiciones bésicas en cada
&mbito, identificar con exactitud los problemas y las debilidades que enfrenta la trans-
formacién digital, concentrar esfuerzos en superar los cuellos de botella y los puntos
criticos, y dedicarse a potenciar las fortalezas y crear rasgos distintivos. Hay que reforzar
la iteracién y la mejora continua, y avanzar en todos los frentes, considerando la ciudad
como un todo y promoviendo la transformacién digital de manera mas consciente, més
sistémica y mas integral.

Intervencién de Li Qiang, entonces Secretario del Comité Municipal del PCCh de
Shanghai, en el Simposio sobre el Impulso a la Transformacién Digital Urbana

Figura 2-6: Exiracto de la infervencién en el Simposio sobre el Impulso a la Transformacién Digital Urbana
Fuente: Reportaje del Xin Min Wan Bao del 25 de marzo de 2021
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En el &mbito del transporte, ante la congestidn
y la pérdida de eficiencia provocadas por el
aumento de vehiculos, Hangzhou integré datos
de mdltiples fuentes como cdmaras y sensores,
aplicando algoritmos de IA para optimizar la
regulacién de seméforos y la gestién del flujo de
tréfico, logrando un aumento de la eficiencia del
tréfico de aproximadamente un 15% en las zonas
piloto y mitigando los problemas de congestidn
en horas puntal®. En el d&mbito ecolédgico y
medioambiental, varias regiones han combi-
nado Big Data, loT e |A para construir sistemas
inteligentes de monitorizacién que permiten la
percepcién y alarma en tiempo real de indica-
dores de calidad del aire como las PM2,5,
y ayudan a formular medidas de respuesta,
mejorando significativamente la precisién y la
eficiencia de la gobernanza ambientalel®. En
el &mbito energético, las plataformas de gestién
inteligente de la energia utilizan IA para predecir
la carga de la red eléctrica y regular los picos
y valles de la red eléctrica, optimizando asi la
eficiencia en el uso de la energial®.

2.2 La Exploracion Pionera de la
Inteligencia Urbana: la Ciudad sin
Restricciones de Circulacién

2.2.1 La Congestién del Trafico: un
Desafio Com(n para las Ciudades

La congestién del tréfico es una “enfermedad
com(n” del desarrollo urbano moderno, y China
la ha experimentado intensamente durante su
répida urbanizacién. En las Gltimas décadas,
los residentes urbanos chinos, al tiempo que
disfrutaban de la comodidad del transporte
motorizado, también han sufrido los atascos. Los
datos muestran que, desde los mediados de la
década de noventa del siglo pasado, el nimero
de vehiculos privados en China ha crecido explo-
sivamente. En 1995, el pais contaba con més
de 25 millones de vehiculos; a finales de 2023,
la cifra alcanzé los 435 millones, con niveles
de motorizacién ain mayores en las grandes
ciudades!®!. Debido al aumento vertiginoso de

IA+CIUDAD

automéviles, en la mayoria de las ciudades el
flujo vehicular se satura en horas punta y la
velocidad media disminuye. A finales de los afios
90, megaciudades como Beijing y Shanghai
experimentaban el fenémeno de “aparcamiento”
en sus vias principales durante las horas pico.
Tras el afio 2000, la congestidén se extendid
a ciudades de todos los niveles en el pais,
convirtiéndose en una fuente de malestar para la
vida cotidiana de los ciudadanos. En realidad, la
congestién del tréfico es un problema casi inevi-
table en cierta etapa del desarrollo urbano que
han experimentado todas las grandes metrépolis
del mundo.

Ante la ineficiencia en los desplazamientos y el
coste medioambiental derivados de la congestidn,
muchas ciudades chinas han adoptado medidas
de gestién. Los instrumentos administrativos
comunes incluyen las restricciones a la circu-
lacién y a la compra de vehiculos, como la restric-
cién por nimero de matricula en dias laborables
y el sorteo para adquirir un coche en Beijing; la
subasta de matriculas en Shanghai; y el control
del parque automotor total y las restricciones a
vehiculos fordneos en Guangdong y Shenzhen.
Estas medidas han aliviado en cierta medida
la presién sobre las vias en horas punta. Sin
embargo, las restricciones no son una solucién a
largo plazo; al relajarse las politicas, los atascos
tienden a reaparecer y, ademas, afectan la
libertad de movimiento y la comodidad de los
ciudadanos. Por ello, mientras se experimenta
con las restricciones, las ciudades han invertido
enormemente en la construccién de transporte
publico e infraestructuras. Estas medidas no han
logrado encontrar un equilibrio sostenible entre
la comodidad para los ciudadanos y la inversién
de recursos sociales.

2.2.2 Una Solucién de Inteligencia
Urbana para una Circulacién sin Restric-
ciones

Una metéfora revela el nicleo del problema de
la gestién del tréfico: “La distancia més larga
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del mundo es la que separa el seméaforo de
la cdmara de trafico”®. Esta frase también
explora creativamente un equilibrio sostenible
entre la comodidad ciudadana y la inversidn
de recursos. El seméforo simboliza la ejecucién
de acciones, mientras que la cdmara de tréfico
representa los recursos de datos. Durante mucho
tiempo, ambos han estado desconectados: las
cdmaras recopilan datos continuamente, pero los
seméforos ejecutan mecénicamente reglas prees-
tablecidas, y las barreras de datos entre depar-
tamentos obstaculizan una accién efectiva. Esta
perspicacia se convirtié en el punto de partida
del Cerebro Urbano para resolver problemas,
planteando a cada gestor la pregunta: “¢Cudl
es el ‘seméforo’ de tu departamento? ¢Y dénde
estd tu ‘cdmara’?”. Solo cuando el flujo de datos
realmente impregna la toma de decisiones y
la accién, la ciudad puede transformarse de
un dispositivo mecénico fragmentado a un
organismo vivo y colaborativo. Esta cuestion se
validé con éxito en la préctica de Nanchang para
aliviar la congestién mediante la construccion
de su Cerebro Urbano.

Antes de 2020, Nanchang también estaba
inmersa en la paradoja de gobernanza de “con
restriccién, hay atasco; sin restriccién, aln peor”.
Esta ciudad china de tamafio medio (aunque bajo
estdndares internacionales ya se considera una
gran metrépoli), con una poblacién residente de
més de 5 millones y un parque automotor de 1,4
millones de vehiculos, dependia desde 2009 de
la politica de restriccién por nimero de matricula
para combatir la congestién. Las restricciones
de once afios trajeron un alivio temporal a corto
plazo, pero a largo plazo suprimieron la libertad
de movimiento de los ciudadanos y la vitalidad
comercial.

La construccién del “Cerebro Urbano” de
Nanchang comenzé en 2020, apoyandose en la
fusién de datos de miltiples fuentes, la percep-
cién en tiempo real y la programacién algorit-
mica para lograr un monitoreo del trafico a nivel
de minutos y la coordinacién de seméforos en
toda la ciudad. El 29 de diciembre de 2020,
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Nanchang abolié oficialmente la politica de
restriccién vehicular por matricula que habia
estado en vigor durante once afios, convirtién-
dose en la primera ciudad del pais en pasar
de tener restricciones a no tenerlas. Tras la
eliminacién de las restricciones, la fluidez del
tréfico mejord notablemente: la velocidad media
aumenté de 31,9 km/h durante el periodo de
restricciéon en 2019 a 38,0 km/h en 2022
sin restricciones, mientras que el indice de
congestién descendié de 1,31 a 1,27, a pesar de
que en el mismo periodo el parque automotor
aumentd un 26,5%#71. Este resultado demuestra
plenamente que la gobernanza inteligente
puede mejorar significativamente la eficiencia
del sistema sin necesidad de aumentar los
recursos viarios ni la inversién fiscal.

La practica de Nanchang demuestra que la inteli-
gencia sistémica es més eficaz que la expansién
de recursos para mejorar la eficiencia urbana.
Su éxito rompe el paradigma tradicional de
que “gobernar la congestién requiere necesa-
riamente restricciones o ampliaciones”, susti-
tuyendo la expansién de recursos por datos
y las restricciones normativas por algoritmos,
logrando un cambio fundamental de “restric-
cidn por congestion” a “fluidez inteligente”. Este
modelo de gobernanza inteligente que respalda
el desarrollo sostenible ofrece un ejemplo repli-
cable para ciudades medianas en China y en
todo el mundo. Como comentd un ciudadano en
las noticias: “Por fin puedo ir a visitar Nanchang
el fin de semana”. Esto no es solo una mejora en
la experiencia de viaje, sino una transformacién
en la filosofia de gobernanza urbana, del control
al empoderamiento.

La importancia del caso de “Circulacién sin
Restricciones” de Nanchang reside en que,
con una inversién fiscal y unas condiciones de
infraestructura limitadas, logré un salto sistémico
en la gestién del trafico urbano. Dentro del
sistema urbano chino, aunque Nanchang no
es una megaciudad como Beijing, Shanghai o
Shenzhen, y cuenta con recursos fiscales y de
capacidad de célculo més limitados, bajo los
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estdndares internacionales sigue siendo una
ciudad de tamafio medio a grande, con més de 5
millones de residentes y mas de 1,4 millones de
vehiculos. Fue precisamente bajo estas restric-
ciones de recursos que Nanchang, apoyandose
en el sistema del “Cerebro Urbano”, implementé
un modelo de gobernanza innovador mediante
la fusién de datos, la capacidad de célculo y la
optimizacién de modelos inteligentes, logrando
“sustituir la expansién por datos y las restric-
ciones por inteligencia”. Este modelo supera
el dilema binario tradicional de “ restricciones
para la fluidez” y muestra un nuevo camino
para lograr una gestién eficiente del trafico en
ciudades de escala media (Figura 2-7)l,

2.3 La Arquitectura Técnica de
la Inteligencia Urbana

El ndmero de vehiculos en circulacién en
tiempo real no se conoce con claridad

Los datos de propiedad de vehiculos son la
base principal para la toma de decisiones de
gestién de trafico urbano

La congestién en el &rea urbana
central es cada vez més grave

Restricciones de tréfico durante las
horas punta en 2019 (periodo de
restricciones)

& Propiedad de vehiculos: 1,17 millones
0’1 Velocidad: 31,9km/h

m'i] indice de congestién: 1,31

IA+CIUDAD

2.3.1 La Triada de la Capacidad de
Calculo, los Datos y los Modelos

Las exploraciones exitosas como la del Cerebro
Urbano de Nanchang demuestran que, para que
|la inteligencia urbana funcione y logre resultados
en escenarios como la gestién de la congestién,
se requiere tanto la guia de ideas como el enfoque
centrado en las personas, el ahorro de recursos,
la visidn holistica y el desarrollo sostenible, como
el respaldo de una sélida capacidad técnica
de la inteligencia urbana. La realizacién de la
inteligencia urbana depende de una arquitectura
técnica fuertemente acoplada, cuyo nicleo es la
triada integrada de la capacidad de célculo, los
datos y los modelos. Los datos son el recurso
central, los modelos son el motor inteligente y la
capacidad de célculo es la garantia fundamental
(Figura 2-8).

=

v/ Se calcula el volumen de vehiculos en
circulacién en tiempo real

Integrar datos de multiples fuentes de varios
departamentos, como la seguridad puiblica, el control
de tréfico y el transporte, y calcular el volumen en
circulacién en tiempo real.

v/ Optimizar la asignacién de recursos
viales basados en el volumen en trénsito

»

A/ Tréfico no restringido en 2022 (después

de cancelar las restricciones)
@@ Propiedad de vehiculos: 1,48 millones (+26,5%)
A Velocidad: 38,0km/h (+19,1%)

m’i] indice de congestién: 1,27 (-3,8%)

Figura 2-7: Escenario de “Tréfico sin restricciones de circulacién” del Cerebro Urbano de Nanchang

Fuente: Elaboracién propia del autor
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(1) Los Datos: La Integracién de Datos de
Multiples Fuentes Libera Su Valor

Las ciudades contempordneas han acumu-
lado durante mucho tiempo datos de mltiples
fuentes sobre el tréfico, el consumo de energia,
el monitoreo ambiental, los asuntos gubernamen-
tales, etc. —desde cdmaras en las vias y sefiales
de tréfico hasta el GPS del transporte piblico, el
loT urbano y la teledeteccién satelital—, muchos
de estos datos ya se encuentran en una fase
accesible o de bajo costo. Por ejemplo, la plata-
forma de datos abiertos de Paris (opendata.
paris.fr)® proporciona datos abiertos de multi-
ples departamentos municipales, cubriendo
areas como el transporte, el medio ambiente
y la infraestructura, ofreciendo un soporte de
datos al pablico e investigadores. El Almacén de
Datos de Londres (London Datastore)*” integra
recursos de datos intersectoriales que abarcan
maltiples dmbitos de la gobernanza urbana
como la poblacién, el medio ambiente, el trans-
porte, la salud y la vivienda, proporcionando un
soporte para la gestién urbana basada en los
datos a través de una interfaz unificada.

Las organizaciones internacionales como la ONU
y el Banco Mundial enfatizan que los datos no
son activos aislados, sino un insumo clave para

Ciudades centradas en las perso-

la gobernanza urbana y la toma de decisiones
sostenibles®?. Las ciudades no necesitan
construir una base de datos desde cero, sino
maés bien liberar el valor de los datos existentes
a través de centros de datos, estdndares de
interoperabilidad y mecanismos de proteccidn
de la privacidad®®l.

Al mismo tiempo, la combinacién de la telede-
teccién satelital y la IA estd remodelando la
forma en que se perciben las ciudades. En
octubre de 2021, la ONU aprobé la “Agenda
Espacio 2030" (The “Space2030” Agenda:
space as a driver of sustainable development),
gue reconoce explicitamente la combinacién
de datos de observacién de la Tierra e IA
como un motor de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Con las observaciones satelitales de
la alta resolucién y la alta frecuencia, incluso
las ciudades con recursos limitados pueden
lograr un monitoreo global y una optimizacién
dindmica a bajo costo. Actualmente, hay hasta
800 satélites de observacién terrestre en 4rbita,
con Landsat 9 cubriendo el globo cada 16
dias®®, y la constelacién Sentinel-2 ofreciendo
un ciclo de revisita de 5 dias!. Se espera que
para 2032 el nimero de satélites de observacién
terrestre alcance los 3200. Los cambios en la
superficie urbana ya pueden ser monitoreados

La capacidad de modelo se integra en un motor

nas y ahorradoras de recursos Motor inteligente, que facilita la programacién
(menos es més, para una vida mejor) in'religente Mofor inteligente Motor Inteligente Ambito
(SaL) (LLM) vertical
Cerebro urbano Protocolo central
~ marco integral de la gobernanza Conectar recursos de datos basédndose en el protocolo
'mel'g,e,me centrado en las personas y Red de central para construir una red abierta de datos piblicos
eficiente en el uso de recursos datos
centro de datos principal centro de datos de cola larga
Protocolo central
Gestién de recursos de computacién
Infraestructura
de la s d
» Plataf Servmos_le
computacién a aAorma PlaTaFBorma No/(ﬁo lde computacion
caiculo en la nube

Figura 2-8: Esquema de la inteligencia urbana, el Cerebro Urbano y la construccién de una ciudad ahorradora de

recursos

Fuente: Elaboracion propia del autor
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casi en tiempo real, sentando una base sélida de
datos para construir soluciones de inteligencia
urbana inclusivas.

La combinacién de datos de teledeteccién
satelital y modelos de IA ofrece un enfoque de
bajo costo para la observacién urbana. Tomando
como ejemplo la percepcién de la morfologia
edificatoria urbana y el modelado tridimen-
sional, las ilustraciones previas combinan datos
de miltiples fuentes como la teledeteccidn
satfelital, la observacién terrestre y cercana a la
superficie con modelos de IA para identificar la
morfologia de los edificios urbanos y su distri-
bucién espacial. En el caso de Beijing (dentro
del segundo anillo), se identificaron 17 817 edifi-
cios, con una altura media de 9,42 metros y
méxima de 98,68 metros; en Shanghai (distrito
de Hongkou), se identificaron 54 839 edificios,
con una altura media de 11,40 metros y maxima
de 100,38 metros (Figura 2-9).

Combinando datos de miltiples fuentes como la
teledeteccidn satelital y la observacién terrestre y

IA+CIUDAD

cercana a la superficie terrestre con modelos de
IA, se puede identificar de manera panoramica la
morfologia edificatoria y su distribucién espacial
en diversas ciudades del mundo: Nueva York
cuenta con 313 521 edificios, con alturas media
y maxima de 10,50 metros y 113,86 metros; Paris
tiene 23 159 edificios, con 12,91 metros de altura
media y 76,05 metros de méxima; Dubéi posee
131 026 edificios, con alturas media y méxima
de 10,51 metros y 86,26 metros; Bogota tiene
71 227 edificios, con 8,39 metros de media y
87,34 metros de méaxima; y Nairobi cuenta con
114 089 edificios, con una altura media de 5.03
metros y maxima de 75,80 metros (Figura 2-10).

La tecnologia de IA brinda a las ciudades la
oportunidad de obtener recursos de datos que
antes eran inaccesibles a un costo menor. Estos
datos de observacién pueden aplicarse en la
toma de decisiones para escenarios de gober-
nanza urbana y, mas importante a(n, pueden
integrarse en conjuntos de datos de alta calidad
para proporcionar la base de datos necesaria
para la generacién de modelos de inteligencia

Beijing (dentro del segundo anillo)

Altura de los edificios (metros)

Numero de edificios: 17817 .
n=mn Altura media: 9,42m ]
. “Altura maxima: 98,68m 8

@

Numero de edificios: 54839

Altura media: 11,40m -

Altura maxima: 100,38m ¢

sims sz [

Figura 2-9: Observacién de la morfologia arquitecténica y la distribucidn espacial de Beijing y Shanghai mediante la
combinacién de datos de teledeteccién satelital y modelos de 1A

Fuente: Elaboracién propia del autor
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urbana..

(2) Los Modelos: Los Modelos Fundacionales
Urbanos Construyen el Motor Inteligente

El avance de la IA reside centralmente en la
mejora de la capacidad de los modelos y la
apertura del ecosistema a través del cédigo
abierto. Un gran nimero de modelos fundacio-
nales (Foundation Models) proporciona “compo-
nentes de inteligencia general” transferibles,
ajustables y reutilizables para la aplicacién de
la inteligencia urbana en escenarios especi-
ficos (Figura 2-11). “IA + Ciudad” no consiste
simplemente en incrustar herramientas de 1A
existentes en los procesos de gestion urbana,
sino que representa un profundo cambio de
paradigma. Su nicleo radica en considerar la
ciudad misma como un organismo complejo con
caracteristicas vitales y, mediante la construc-
cién de un modelo fundacional urbano unifi-
cado, crear para esta “entidad digital viva” un
motor inteligente capaz de percibir, aprender,
razonar y evolucionar continuamente. Su esencia
cientifica es reestructurar la arquitectura de la
infraestructura digital urbana apoyéndose en el
modelo fundacional urbano, dotando a la ciudad

de capacidades cognitivas, decisorias y evolu-
tivas holisticas, para lograr una mejora funda-
mental en la asignacién de recursos, los servicios
publicos y la eficacia del desarrollo sostenible.
Esto marca la transicion del desarrollo urbano
de la fase de “empoderamiento digital” como
herramienta a una nueva era donde “la ciudad
en si misma es inteligente”.

Los marcos de cédigo abierto y las librerias
de modelos reducen enormemente la barrera
de entrada, permitiendo que instituciones de
investigacién, gobiernos locales y pequefas y
medianas empresas realicen personalizaciones
especificas sobre modelos existentes. En otras
palabras, el suministro de modelos ha pasado de
ser un recurso escaso a una “fuerza tecnolégica
plblica accesible”, aunque su eficacia final sigue
dependiendo de datos sectoriales de alta calidad
y de la capacidad de célculo adecuada para
completar el entrenamiento o el ajuste fino. Un
informe de la Fundacién Linux Sobre el Impacto
Econémico y Laboral de la IA de Cédigo Abierto
(The Economic and Workforce Impacts of Open
Source Al) indica que el costo de despliegue
de los modelos de cédigo abierto es més de un
50% inferior al de los modelos propietarios, y

Altura de los edificios

Altura de los edificios(m)

-5
- 5-10
10~ 20

Nueva York

Paris

20~ 30
30~ 40
40 ~ 50
50 ~ 60
60 ~70
70~ 80
80 ~ 90
90 ~ 100

— Altura de los edificios
Estadistica

Edificios: 313521
Altura media: 10,50m
Altura méxima: 13,86m

90 ~ 100
> 100

Estadistica

Edificios: 71227
Altura media: 8,39m
Altura maxima: 87,34m

Nairobi

Figura 2-10: Observacién de la morfologia arquitecténica y la distribucién espacial en miltiples ciudades del mundo
mediante la combinacién de dafos de teledeteccién safelital y modelos de 1A

Fuente: Elaboracién propia del autor
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que el 89% de las organizaciones utilizan alguna
forma de IA de cédigo abierto, con un 63% que
ya ha desplegado modelos de este tipol”. Esto
permite que ciudades pequefas y medianas,
asi como las pymes, participen en la cadena
de valor global.

(3) La Capacidad de Célculo: Adecuada, Efi-
ciente e Inclusiva

La capacidad de célculo no es una mera
agregacién de potencia de célculo, sino un
sistema técnico integral que abarca la capacidad
de procesamiento, la de almacenamiento, la de
transmisidn de red y la de gestién de eficiencia
energética. Las ciudades modernas generan
diariamente unas cantidades masivas de datos
(el flujo de tréfico, el monitoreo ambiental, la
videovigilancia de seguridad piblica, el consumo
de energia, etc.), cuyo procesamiento y anélisis
en tiempo real dependen completamente del
soporte de la capacidad de célculo. Los requi-
sitos de la inteligencia urbana para la capacidad
de célculo varian segin la perspectiva de la
decisién urbana: la respuesta a emergencias y la
gestion del tréfico requieren baja latencia; la plani-
ficacién de infraestructuras y la optimizacién de
servicios publicos necesitan la alta eficiencia; la
simulacién del desarrollo urbano y la prediccién
de efectos de politicas exigen la computacién

Capacidad
general

ST
Modelo béasico E Ajuste fino
1

IA+CIUDAD

de alto rendimiento combinada profundamente
con IA. En la dimensién temporal, se debe
soportar tanto el procesamiento en tiempo real
(respuesta en milisegundos) como el anélisis a
largo plazo (mineria de datos de afios). En la
dimensién espacial, se requiere una capacidad
de célculo de multiescala, desde el nivel micro
(edificios, calles) hasta el macro (aglomeraciones
urbanas), lo que impone demandas alin mayores
a la capacidad de célculo.

Por supuesto, un desarrollo de inteligencia urbana
de alta calidad no solo requiere un aumento en
la cantidad de capacidad de célculo, sino que,
mas crucialmente, necesita la innovacién en su
arquitectura, la optimizacién de su eficiencia
y el perfeccionamiento de su gobernanza. La
competitividad futura de una ciudad dependeré
en gran medida de su capacidad para construir
un sistema avanzado de capacidad de célculo
que se adapte a sus caracteristicas particulares,
esté en armonia con los valores humanos y
sea coherente con los objetivos de desarrollo
sostenible. No se trata de construir la ciudad
con la “méxima capacidad de célculo”, sino de
utilizar una capacidad de célculo adecuada,
eficiente e inclusiva para crear un organismo
urbano més habitable, resiliente y vibrante, bajo
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Figura 2-11: La arquitectura de “capacidad general + ajuste preciso por escenarios” de la IA como soporte para la

inteligencia urbana

Fuente: Elaboracién propia del autor
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un modelo de ahorro en capacidad de célculo.

La demanda de capacidad de célculo para los
grandes modelos actuales y los servicios en
tiempo real de alta frecuencia esté creciendo
exponencialmentel®. lo que plantea una “barrera
de capacidad” a nivel técnico y, en términos de
la distribucién, genera una “brecha de célculo”.
Unas instituciones autorizadas como la ONU
y la OCDE ya consideran la desigualdad en
el acceso a la capacidad de célculo como un
problema sistémico que afecta la inteligencia
y el desarrollo sostenible de las ciudades
globales”, y abogan por mitigar este desequi-
librio mediante la computacién distribuida, la
conexién a energias verdes, el uso compar-
tido regional de la capacidad de célculo y la
cooperacién internacional.

2.3.2 El Motor de la Inteligencia Urbana

El motor de inteligencia urbana es la imple-
mentacién y concrecidén especifica de los
modelos de IA en el sistema de inteligencia de
la ciudad, constituyendo su nlcleo més esencial.
Desplegado para la gobernanza urbana, integra
modelos de percepcién fisica, modelos de
percepcién social, modelos de simulacién
dindmica y modelos de conocimiento urbano
en un modelo fundacional urbano, dotandolo
de capacidades cognitivas y de razonamiento
generales aplicables a mdltiples escenarios. A
través de interfaces estandarizadas y mecanismos
de ajuste fino, puede adaptarse rdpidamente a
tareas en diferentes sectores como el transporte,
la energia y la proteccién ambiental, logrando
un ciclo cerrado que va desde la percepcién
hasta la decision.

Tomando como ejemplo la gobernanza del trafico
urbano, el motor de inteligencia urbana integra
eficazmente datos heterogéneos de miltiples
fuentes, permitiendo el monitoreo y la predic-
cién de la situacién del tréafico en tiempo real
para respaldar la toma de decisiones holistica.
Por ejemplo, la integracién de datos multidimen-
sionales permite el ajuste dindmico adaptativo de

40

o~

los pardmetros de las “olas verdes”, soportando
la generacién de “olas verdes” personalizadas
“con la demanda”. Al mismo tiempo, propor-
ciona soporte para una gestién afinada de la
demanda, monitorizando la distribucién de la
demanda de transporte, identificando puntos
criticos y causas de congestién, y ajustando
dindmicamente el derecho de paso, los peajes
y los servicios de transporte publico para guiar a
los ciudadanos hacia desplazamientos més racio-
nales. El motor inteligente de tréfico proporciond
la capacidad central para el cambio de politica
de eliminacién de restricciones en Nanchang.

2.3.3 El Mecanismo de Cédigo Abierto
de la Inteligencia Urbana

La iniciativa “IA + Ciudad” implica no solo los
avances tecnoldgicos, sino también las innova-
ciones en el mecanismo. Este mecanismo es
el cédigo abierto. Con la liberacién como
cédigo abierto de modelos fundacionales como
DeepSeek, Tongyi Qianwen y 021 Science
Foundation Model?, Hangzhou se ha conver-
tido en el impulsor ideoldgico y practico mas
importante del cédigo abierto en modelos funda-
cionales de IA]. El desarrollo urbano también
necesita el apoyo de un nuevo mecanismo de
este tipo. El cédigo abierto ha evolucionado
de la apertura del cédigo fuente a la apertura
de recursos de innovacién (Tabla 2-1). En la
conformacién de la inteligencia urbana, abrir
datos, modelos y capacidad de célculo equivale
a abrir recursos de innovacién para el desarrollo
urbano, lo cual es un mecanismo de innovacién
crucial para el desarrollo coordinado entre
ciudades. Es innegable que la investigacion,
el desarrollo y la aplicacién de la IA también
requieren un consumo significativo de recursos.
Un mecanismo de cédigo abierto para la inteli-
gencia urbana facilita el uso compartido y la
reutilizacién de bienes publicos inteligentes,
lo cual es inherente a la construccién de una
sociedad ahorradora de recursos.

2.4 La Practica Generalizada de
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“lA + Ciudad” en China

2.4.1 La Préactica Generalizada Integral
a Escala Urbana

La inteligencia urbana es el resultado endégeno

. . 7’ . 1 M ”
y una emergencia sistémica de “IA + Ciudad"”.
A través de la préctica en las ciudades chinas, la
infeligencia urbana ha demostrado su capacidad
de gobernanza en miltiples campos, abarcando
el medio ambiente, la administracién y la
sociedad.

En el 4mbito del medio ambiente ecolégico,
la inteligencia urbana ha superado la mera
monitorizacién y alerta, evolucionando hacia
el apoyo a la toma de decisiones sistémicas
de gobernanza. Por ejemplo, el asistente inteli-
gente ambiental basado en grandes modelos
construido en Guangdong puede integrar datos
de multiples fuentes y realizar razonamiento de
conocimiento para asistir en la aplicacién de
la ley y la simulacién de politicas. Los sistemas
inteligentes de prediccién de la contaminacién
atmosférica desplegados en Shanghai, Chengdu
y ofros lugares han logrado una transformacién
del modelo de gobernanza, pasando de la
respuesta pasiva a la intervencién proactiva.
Este tipo de aplicaciones no solo mejora la
eficiencia del control, sino que, a través de la
retroalimentacién continua de datos y la optimi-
zacion de modelos, permite que el sistema
ambiental urbano adquiera gradualmente una

IA+CIUDAD

inteligencia preliminar de “la previsién” y “la
adaptacién”. La plataforma municipal de Big
Data de emisiones de carbono construida en
Shenzhen integra datos de consumo de energia
y emisiones intersectoriales, evaluando dindmi-
camente las rutas de reduccién de emisiones
y el valor de los activos mediante algoritmos.
Esto marca un cambio en la légica de gestidn,
de la estadistica estatica a la simulacién y la
optimizacién dindmicas, permitiendo a la ciudad
comprender con mayor precisién su propio
“metabolismo” y proporcionando una base
inteligente para la toma de decisiones hacia una
transicién baja en carbono sistémica.

En el &mbito de los servicios piblicos, la inteli-
gencia urbana impulsa su evolucién hacia
la personalizacién, la precisién y la proacti-
vidad. Los sistemas de la salud inteligente, la
educacién y el turismo cultural estén pasando
de simplemente conectar silos de datos y
ofrecer facilidades en linea a proporcionar
recomendaciones inteligentes de servicios y
una asignacién dindmica de recursos basada
en el comportamiento y las necesidades de los
usuarios. Por ejemplo, el “Cerebro de Campus”
construye un sistema de apoyo al crecimiento
personalizado para los estudiantes mediante
la integracién de datos educativos de todo el
dmbito. Las plataformas inteligentes de la cultura
y el turismo pueden planificar dindmicamente
itinerarios de experiencias culturales para los
ciudadanos. Estas practicas demuestran que los
sistemas de servicio publico estan aprendiendo

Tabla 2-1: Comparacién entre el Cédigo Abierto en la Era del Software y en la Era de la IA

Apertura del cédigo fuente del software

Apertura de datos, pesos de modelos, capacidad de célculo y
otros medios de produccién centrales

Cédigo, protocolos, colaboracién comunitaria

Recursos de datos, recursos computacionales, modelos preen-
trenados

Fomentar la innovacién en software, evitar la dupli-
cacién en el desarrollo

Reducir la barrera de entrada a la inteligencia, evitar que toda la
sociedad invierta repetidamente grandes cantidades de célculo
en entrenar modelos fundacionales

Mejorar la eficiencia mediante la reutilizacién de
cédigo

Ahorrar recursos como electricidad mediante la reutilizacién y
la colaboracién de recursos, construir un ecosistema inteligente
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a “comprender” y “adaptarse” a las necesidades
de los ciudadanos, mostrando inicialmente una
inteligencia de respuesta similar a la de un
organismo Vivo.

En el dmbito de la gobernanza urbana, el
nivel de inteligencia de plataformas como la
“Gestidn Unificada en una Sola Red” continia
mejorando. Permiten la deteccién en tiempo real
de problemas operativos urbanos, la asignacién
inteligente de tareas y la resolucién colabora-
tiva. El sistema de gobernanza est4 transitando
de la “colaboracién hombre-méquina” hacia
un “ente inteligente” con una capacidad de
percepcidn global y una resolucién en ciclo
cerrado. En unos distritos como Changning
en Shanghai, los algoritmos inteligentes han
abordado eficazmente problemas urbanos
recurrentes como la identificacién de residuos
abandonados o el estacionamiento incorrecto de
bicicletas compartidas. En Beijing, Hangzhou y
otras ciudades, se realiza una inspeccidn inteli-
gente de las instalaciones plblicas municipales,
detectando mediante las cdmaras las averias en
el alumbrado piblico o la falta de tapas de alcan-
tarilla y generando autométicamente érdenes de
reparacion, haciendo el mantenimiento urbano
més proactivo y répido.

2.4.2 La Cobertura Mas Profunda: de la
Aplicacién al Escenario, y del Escenario

ma, \ograr la gob
vivienda
sequridad

i ra
Del escenarto al pano

ernanza ntegra!

al Panorama Completo

Las ciudades chinas, a través de la practica,
han ido formando un consenso para su transfor-
macién y desarrollo: centrarse en las personas,
considerar la ciudad como un organismo vivo, y
apoyarse en una infraestructura de inteligencia
urbana holistica para impulsar la ciudad desde
la aplicacién al escenario, y del escenario al
panorama completo, logrando la optimizacién
de recursos y el desarrollo sostenible mediante
una gobernanza integral y coordinada (Figura
212).

(1) La Exploracién por Escenarios: De la Apli-
cacién al Escenario

Los grandes modelos se dividen en modelos
fundacionales y modelos especificos ajustados
para tareas concretas. La aplicacién de mode-
los se refiere a desarrollar aplicaciones basa-
das en modelos existentes para proporcionar
servicios, pudiendo utilizar modelos genera-
les o verticales. “IA +" aplica al contexto de
la gobernanza urbana china en términos de
“aplicaciones” y “escenarios”, coexistiendo
ambos en la ciudad y con énfasis diferentes
en lo tecnolégico y lo gubernamental respec-
tivamente. La “aplicacién” se manifiesta en he-
rramientas tecnoldgicas aisladas como semé-
foros inteligentes, cdmaras de infracciones o
robots de rescate. El “escenario” se materializa

vivienda
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Aplicacion de la tecnologia de IA en un
unico escenario de un émbito urbano
concreto (por ejemplo, reconocimiento
de matriculas, reconocimiento facial,
etc.)

Escenario integral

El escenario como unidad, la |A impulsala
transformacion inteligente de la
gobernanza urbanaa nivel local (por
ejemplo, la gestion del trafico en los
alrededores de hospitales o escuelas, etc.)
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(integracion de recursos de datos impulsada por el motor
inteligente, programacion integral de los recursos urbanos, etc.)
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Figura 2-12: Del escenario al panorama completo: la practica gradual de la inteligencia urbana en China

Fuente: Elaboracién propia del autor
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en soluciones de gobernanza para servicios
ciudadanos como “Pago después de salir del
aparcamiento”. Los escenarios deben identi-
ficar “problemas complejos” sectoriales, tras-
cender los limites funcionales departamentales
y, a través del escenario, lograr la interoperabi-
lidad de datos y la colaboracién operativa para
generar una eficacia de gobernanza integral
que resuelva problemas sistémicos complejos.
Sin una exploracién profunda de escenarios,
incluso el mejor modelo fundacional dificil-
mente tendrd un impacto significativo.

(2) Del Escenario al Panorama Completo: La
Inteligencia Urbana Realiza la Ciudad como
un Todo

Frente a la complejidad urbanay la incertidumbre
futura, la solucién de los grandes problemas
de la ciudad requiere no solo la inteligencia
urbana, sino también una capacidad de gober-
nanza sistémica a nivel de ciudad para lograr
la realizacién concreta del enfoque centrado
en las personas. Esto implica el célculo para la
asignacion éptima de recursos limitados entre
mltiples actores y necesidades a escala urbana,
logrando asi que la ciudad funcione como un
todo. Actualmente, la capacidad de gober-
nanza integral en las ciudades chinas estd ain
en desarrollo, pero la exploracién que va del
escenario al panorama completo ha impulsado
enormemente la evolucién de la “inteligencia

IA+CIUDAD

urbana”. Ejemplos como “Gestién Unificada en
una Sola Red” y “Tramitacién Unificada en Una
Red” de Shanghai ofrecen modelos de gober-
nanza urbana integral. La préactica del Cerebro
Urbano, iniciada en Hangzhou en 2016 y rapida-
mente extendida a ofras grandes ciudades
del pais, construye generalmente su arquitec-
tura técnica inteligente bajo los principios de
“ahorro de recursos”, “gobernanza integral”
y “desarrollo sostenible”, promoviendo el
desarrollo de la inteligencia urbana a través de
la préctica de escenarios. Esta transformacién
se puede observar en escenarios representa-
tivos como “Un solo aparcamiento para toda la
ciudad”, “Qinqging en Linea”, “Disfrute una hora
mas de ocio” y “Cerebro de Campus”.

"Un solo aparcamiento para toda la ciudad”. La
dificultad para aparcar es un problema urbano
generalizado. Por ejemplo, el &rea metropolitana
de Hangzhou cuenta con aproximadamente 4,8
millones de vehiculos y 3,69 millones de plazas
de aparcamiento (Figura 2-13). El escenario
“Un solo aparcamiento para toda la ciudad”
utiliza como recursos gestionables todos los
aparcamientos y plazas de la ciudad para lograr
una gobernanza de “gestidn unificada en una
red, visualizacién en una pantalla, reserva con
un clic y pago después de salir”. Esto refleja la
percepcién en linea de los recursos globales de
la ciudad y una configuracién eficiente de los
servicios de aparcamiento, constituyendo una
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Figura 2-13: Vehiculos registrados y estacionados en Hangzhou

Fuente: Buré de Gestién Urbana de Hangzhou
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gobernanza panordmica a nivel de ciudad®l.

La plataforma del sistema de aparcamiento del
Cerebro Urbano de Hangzhou integra diez
médulos inteligentes como “Percepcién Inteli-
gente”, “Conexidn Inteligente” y “Aparcamiento
Inteligente”, permitiendo la integracién de los
recursos de aparcamiento de toda la ciudad,
la disponibilidad en tiempo real de datos de
millones de plazas, el anélisis agregado en tiempo
real de los datos de estacionamiento y la monitor-
izacién en vivo del estado del aparcamiento
urbano. Ha integrado 6300 aparcamientos y
1,82 millones de plazas. La funcién de “Salir
antes de pagar” cubre practicamente todos los
aparcamientos de pago abiertos de la ciudad,
con 4.8 millones de usuarios registrados, 460
000 usuarios activos mensuales (uso =10 veces
al mes) y un total acumulado de méas de 380
millones de servicios. La tasa de uso media se
acerca al 50%, con aproximadamente 600 000
personas utilizando esta funcién de pago diaria-
mente. El tiempo de salida del aparcamiento se
redujo de 30 segundos a menos de 2 segundos,
ahorrando més de 3 millones de horas en tofal.
La tasa de rotacién diaria de plazas aumenté
de 1,6 a 1,85 veces (un incremento del 16%), lo

Desconocer el nimero real de plazas de
aparcamiento urbanas

=)

Segun las estadisticas histéricas, la ciudad contaba
aproximadamente con 740 000 plazas de aparcamiento

Insuficiencia de recursos de aparcamiento

Zonas cruciales
como hospitales y
escuelas presentaban
dificultades de
aparcamiento y
congestién en las vias
cercanas.

Construccién de nuevos estacionamientos

R R @ |=

que equivale a la creacién de 250 000 nuevas
plazas. Este sistema ha mejorado la eficiencia,
accesibilidad e inclusividad del aparcamiento
urbano, optimizando la experiencia de movilidad
(Figura 2-14).

La plataforma en linea "Qinqing en Linea”. El
escenario “Qinging en Linea” representa la
remodelacién de los procesos gubernamentales
bajo el principio de “centrado en las personas”
y la capacidad de servicio integral del gobierno
de la ciudad. El nombre “Qinging” alude a la
“relacién cordial y limpia entre el gobierno y
las empresas”, una relacién estrecha pero ética.
Las politicas municipales de apoyo empresarial
buscan promover el desarrollo industrial, pero
problemas tradicionales de gobernanza como la
asimetria informativa entre gobierno y empresas,
la lenta transmisién de politicas, los engorrosos
trémites de solicitud y los retrasos en el desem-
bolso de fondos, mermaban la eficacia de las
politicas. Bajo el impacto de la pandemia en
2020, los gobiernos locales implementaron
medidas de apoyo para la reanudacién de la
actividad empresarial, pero muchas empresas
no las solicitaron a tiempo por “desconocimiento
de las politicas”, obstruyendo la “Gltima milla”

v/ Conocer el nimero real

Tras integrar los datos de plazas de aparcamiento de toda la ciudad,
se constaté que el nimero total real de plazas disponibles en la
ciudad asciede a 1.82 millones.

A/ Deteccién de plazas de aparcamiento libres

En cada estacionamiento
con plazas saturadas,
se puede encontrar en
un radio de 300m otro
estacionamiento con

una tasa de plazas libres

superior al 10%

A/ Optimizacién de la asignacién integral de los
recursos de aparcamiento

Tasas de rotacién de plazas: 1,6 — 1,85 (+16%)

Sin necesidad de construir nuevos estacionamientos, se logra
@ satisfracer la demanda de 250 000 plazas de aparcamiento
adicionales

Figura 2-14: Escenario “Un solo aparcamiento para toda la ciudad” del Cerebro Urbano de Hangzhou

Fuente: Elaboracion propia del autor
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en la implementacién. El escenario “Qinging en
Linea” del Cerebro Urbano de Hangzhou innové
creando un modelo directo de “(1) solicitud
sin papeleo, (2) aprobacién sin intervencién
humana, (3) desembolso instantaneo” (Figura
2-15)121,

El escenario “Qinging en Linea” utiliza la verifi-
cacién cruzada de Big Data gubernamental para
identificar de forma inteligente a las empresas
que cumplen los requisitos, haciendo que los
recursos de apoyo empresarial se alineen proacti-
vamente con los solicitantes. Este cambio de “las
personas buscan la politica” a “la politica busca a
las personas” refleja la reingenieria de procesos
centrada en las personas y la capacidad inteli-
gente para alcanzar los objetivos del escenario.
“Qinging en Linea” integra maltiples sistemas en
una plataforma inteligente, conectando toda la
cadena de publicacién, interpretacién, solicitud
y comunicacidn interactiva de politicas, remode-
lando la coordinacién organizativa para formar
una capacidad integral. Como ejemplo, con los
fondos especiales de transferencia establecidos
de emergencia por el gobierno central para
“llegar directamente a las bases municipales y

Asimetria informativa entre oferta y demanda de
recursos de apoyo a empresas

La solicitud y el desembolso de los beneficios
consume mucho tiempo y esfuerzo

Preparacién de Desembolso de > Recepcién de I
fondos

documentos por fondos

empleado
Recopilacién de Revisién del Revisién
Documentos departamento B financiera

resentacion
de la lista por
empresa

Revisién del Entrega a
> departamento A empleados

Exceso de documentacién, proceso largo, baja
eficicencia

S Py X

7 documentos

5 pasos de revisién >1 mes

mp |V
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distritales, beneficiar directamente a empresas y
ciudadanos”, a través de “Qinging en Linea”, en
7 dias se completaron 360 000 verificaciones
sistémicas y 149 000 pagos en linea, desem-
bolsando instantdneamente 1 090 millones de
RMB, beneficiando a numerosas microempresas,
pequefias empresas y trabajadores auténomos.
El total acumulado de fondos desembolsados
supera los 100 000 millones de RMB.

"Disfrute una hora méas de ocio.” "Disfrute una
hora més de ocio” es un escenario en el &mbito
del turismo cultural y su gobernanza, cuyo
objetivo es ahorrar tiempo a los turistas durante
su visita a la ciudad. El nlcleo del turismo es
la experiencia del visitante, y el tiempo es un
recurso escaso. Durante mucho tiempo, la
gobernanza del turismo cultural ha adolecido
de decisiones poco cientificas y procesos
que consumen tiempo, como la compra de
entradas o el registro en hoteles. Unos célculos
de Hangzhou muestran que, en promedio,
que un turista “disfrute una hora méas de ocio”
generaria un incremento anual de ingresos
turisticos de aproximadamente 10 000 millones
de RMB. Apoyéndose en el “Cerebro Urbano”,

Plataforma “Qinqing en linea” integra la informacién
sobre los recursos de apoyo a empresas

v/ Optimizacién de la eficiencia de los servicios de
apoyo a empresas basada en datos

Acceso a la empresa

La empresa presenta la
lista con un compromiso
de crédito

Y

Pago en linea

\/ Sin papeleo, aprobacién sin intervencién humana,
desembolso instantdneo

* ]
3 segundos

1 clic Revisién infeligente

Figura 2-15: Escenario “Qinging en linea” del Cerebro Urbano de Hangzhou

Fuente: Elaboracién propia del autor
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Hangzhou sintetizé el escenario integral de servi-
cios turisticos “Disfrute una hora més de ocio”
para toda la ciudad, con el fin de mejorar la
capacidad de gobernanza del servicio y resolver
las contradicciones centrales: por el lado de la
demanda, la contradiccidn entre las necesidades
de servicios personalizados de los turistas y la
lenta respuesta del modelo de servicio tradi-
cional; por el lado de la oferta, la contradiccién
entre la provisién fragmentada de recursos de
servicios publicos y comerciales y la necesidad
de una correspondencia precisa con la demanda
dindmica de los turistas; en el lado de la gober-
nanza, se requiere la coordinacién de multiples
departamentos como de la cultura y el turismo,
de la seguridad publica, etc., para formar un
“todo urbano”, razén por la cual el Cerebro
Urbano ha evolucionado continuamente para
ejercer su capacidad de coordinacién integral
(Figura 2-16).

Este escenario ha logrado acortar significativa-

Recursos del turismo cultural urbano sin
coordinacién unificada
Los recursos de turismo cultural estan distribuidos en multiples

departamentos como de la cultura y turismo, del transporte y de
la seguridad piblica, asi como de nimerosas empresas.

Desperdicio de tiempo durante las visitas turisticas

FF ”EF &

Lentitud en el acceso Vo Dificultad para consignar
equipaje

IR

Lentitud en el check-in en
hoteles

Mala conexién del
transporte

Los turistas pasan gran parte de su tiempo hacienco
cola y esperando
El tiempo de visita es limitado y la experiencia, deficiente
Se ven afectados el atractivo de la ciudad y los ingresos
por turismo cultural

=

=

mente los tiempos de espera en puntos como el
acceso a areas escénicas, el registro en hoteles,
las conexiones de transporte y los servicios de
equipaje, convirtiendo eficazmente el tiempo de
espera en cola en tiempo de visita, consumo y
experiencia, optimizando asi la correspondencia
de recursos. Este resultado optimizado se debe
a una actualizacién de servicios inteligentes
impulsada por la colaboracién multisectorial.
Apoyéndose en el sistema central del Cerebro
Urbano, se logré la integracién profunda de
datos de miltiples cadenas, como torniquetes de
acceso, sistemas de venta de entradas, sistemas
PMS de hoteles y registros de check-in, aplicén-
dolos a la iteracién continua del escenario de
servicio. Durante la construccién del escenario,
el gobierno, en su papel de liderazgo, introdujo
mecanismos de mercado y capital social, facili-
tando la provisién colaborativa piblico-privada
de servicios. Esto permitié que los turistas, sin
alterar su tiempo total de estancia en Hangzhou,
pudieran disfrutar de una hora adicional de

v/ Conocimiento de los recursos de turismo cultural
de toda la ciudad
Apoyandose en el sistema central del Cerebro Urbano, se logra

la integracién de los recursos de datos de las multiples cadenas
de lugares de interés, venta de entradas, hoteles, check-in, etc.

\/  Optfimizacién integral de la asignacién de
recursos: "Disfrute una hora més de su visita”

L Sl ] L] L e e B e e e e L]

[ I
|G|
1 1 _' 1
[ I
AT Y
m Servicio de equipaje :

sin preocupaciones

. _ _ segundos  _ o, | _
f e e = I

Acceso en 20

CITYPASS

ACCESS ALL AREAS

4/ Sin madificar el tiempo total del viaje, se puede
disfrutar de una hora més de visita turistica
El tiempo de espera en colas se convierte en tiempo de la visita
Aporta anualmente un incremento de ingresos por turismo de
aproximadamente 10 000 millones de yuanes

Figura 2-16: Escenario “Disfrute una hora més de ocio” del Cerebro Urbano de Hangzhou

Fuente: Elaboracién propia del autor
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visita, habiendo beneficiado acumulativamente
a 10 4166 millones de visitantes.

“Cerebro del Campus”. En 2021, Hangzhou City
University inicié la exploracién de la construc-
cién de un Cerebro de Campus, inspirdndose en
el concepto del Cerebro Urbano, y establecié la
arquitectura sistémica de “Gobernar el Campus
con un Cerebro, Empoderar Dos Extremos Simétri-
camente”. Concretizé el enfoque “centrado en
las personas” en un enfoque “centrado en el
estudiante”, empoderando simultdneamente las
necesidades tanto de estudiantes y profesores
como de la institucién en su conjunto. La visidn
holistica de la ciudad y la concepcién de los
recursos del Cerebro Urbano también ilumi-
naron la aplicacién metodoldgica del Cerebro
de Campus: primero, comprender la cantidad de
recursos en un sentido integral; segundo, ejecutar
decisiones en un ciclo completo y cerrado;
tercero, constituir un todo coordinado con los
sistemas de infraestructura relacionados con la
educacion; cuarto, construir una estructura de
gobernanza moderna y de alta calidad a través
de las capacidades del Cerebro de Campus. A
partir de ahi, el Cerebro de Campus ha desarro-
llado cinco grandes espacios de escenarios
para un campus inteligente: gobernanza digital
inteligente, formacién de estudiantes, desarrollo
del profesorado, investigacién y administracién,
cubriendo respectivamente una serie de sub-es-
cenarios como “Tramites de Matriculacién Unifi-

IA+CIUDAD

cados”, “Segunda Aula Digital Inteligente” o
“Compra de Libros con Reembolso Inmediato”.
Con ello se logra una gobernanza integral del
campus inteligente, explorando una asignacién
eficiente de los recursos educativos y un
desarrollo sostenible de alta calidad (Figura
217).

El Cerebro de Campus, realizando adapta-
ciones locales sobre la arquitectura de inteli-
gencia general del Cerebro Urbano, posee la
capacidad de generalizacién de “capacidad
general + adaptacién especifica”. Comprende
seis elementos centrales: (1) La base digital: Como
la infraestructura de datos, abarca recursos de
redes y percepcién, soportando la recopilacién,
gestién y gobernanza de datos en tiempo real.
(2) El sistema central: Plataforma inteligente
de toma de decisiones y gestién que permite
la gobernanza de datos, la interoperabilidad
entre departamentos y la decisién inteligente.
(3) El motor inteligente: Basado en capacidad
de célculo y librerias de modelos, soporta el
entrenamiento y optimizacién de algoritmos para
mltiples escenarios de aplicacién, impulsando
la inteligencia en educacién y otros campos. (4)
La inteligencia de escenarios: Centrada en 4reas
como la ensefianza, crea escenarios de gober-
nanza tipicos como “Trémites de Contratacidn
Unificados”, promoviendo los avances puntuales
y la integracién sistémica. (5) El panel de control:
La plataforma de visualizacién para gestores a

Cerebro de Campus

Gobernanza
digital

Formacion de
estudiantes

)

Extremo
de servicio

1
|

|+ Canal directo de opiniones + Tramites de admisién unificados
'

% Cabina de mando “Un cerebro, dos extremos”

Desarrollo
docente

* Aulaen linea

&l

Investigacion
e innovacion

Campus
Inteligente

* Servicios de d

pZURUJIR]OS8
ap owaiIx3

Plataforma del Cerebro de Campus + Centro inteligente

O

Base digital del Cerebro de Campus: red del campus, centro de datos, "Nube de
la Universidad de |la Ciudad", centro de supercomputacion

Figura 2-17: Arquitectura del sistema del Cerebro de Campus

Fuente: Hangzhou City University
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nivel de universidad y facultad, que permite el
monitoreo en linea de datos de gobernanzayy el
apoyo a la decisién, mejorando la transparencia
y la capacidad de ejecucién. (6) La plataforma
publica: Abarca capacidades de soporte como
la autenticacién de identidad unificada, asegu-
rando la interconexién entre diferentes sistemas
operativos!',

2.4.3 Las implicaciones de la Practica
China del Cerebro Urbano

La préctica generalizada de la inteligencia
urbana en China, basada en el concepto del
Cerebro Urbano, no es solo la implementacion
de soluciones técnicas, sino que también destila
implicaciones profundas que trascienden la
tecnologia misma en los niveles cognitivo,
metodoldgico y de valor. Estas implicaciones,
arraigadas en el contexto Unico de réapida
urbanizacién y restriccién de recursos en China,
constituyen una légica endégena que impulsa un
cambio sistémico en el paradigma del desarrollo
urbano. En 2025, la Conferencia Central de
Trabajo Urbano establecié sistematicamente
los principios fundamentales para el desarrollo
urbano en la nueva era, cuyo nicleo es la
filosofia de desarrollo centrada en las personas,
el respeto por las leyes del desarrollo urbano y
la realizacién de las “Cinco Coordinaciones” ",
Este es también el mandato de transformacién
de la era de “IA + Ciudad”, respondiendo a la
cuestiéon fundamental de “qué tipo de ciudad
construir y cémo construirla” en la “era de la
capacidad de célculo”. El Cerebro Urbano,
gestado en la préctica, es precisamente la
palanca clave para convertir este disefio de alto
nivel en una realidad tangible, proporcionando
valiosas lecciones para el desarrollo urbano.

(1) La Gobernanza Centrada en las Personas:
de la Orientacién Tecnolégica a la Orienta-
cién al Servicio

“Centrado en las personas” define en la [6gica
fundamental cémo debe pensar la inteligencia
urbana. La préactica de escenarios del Cere-
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bro Urbano en China evidencia una transfor-
macién desde una “orientacién tecnolégica”
al servicio de la gestién, hacia una “orienta-
cién al servicio” basada en escenarios que
comprenden profundamente las necesidades
humanas; es decir, “de la gestién al servicio”.
Por ejemplo, la actualizacién digital del sistema
de aparcamiento con “pago sin contacto” se
centra en la eficiencia de la gestién del cobro,
mientras que el escenario “Pago después de
salir del aparcamiento” prioriza la comodidad
y el ahorro de tiempo para el conductor. Este
cambio rompe la inercia del tecnocentrismo
que refuerza el control, virando hacia una re-
construccién de valor “centrada en las perso-
nas”, donde todo “aquello que por habitual se
vuelve invisible merece ser cambiado” (Figura
2-18).

(2) La Visién Holistica de la Ciudad: de los
Departamentos Gubernamentales a la Ciu-
dad como un Todo

La visién holistica del Cerebro Urbano requiere
naturalmente que la inteligencia urbana identi-
fique desajustes estructurales a través de los
datos. Por ejemplo, al cuantificar con precisién
el “volumen de vehiculos en circulacién” (que
representa solo alrededor del 10% del parque
automotor total), se proporciona una base cienti-
fica para optimizar las estructuras de espacio,
escala e industria. Mediante la regulacién en
tiempo real de los sistemas de energia y medio
ambiente, se ayuda a lograr un equilibrio
dindmico en la distribucién de la produccién,
la vida y el entorno ecolégico. El concepto de
que “la ciudad debe funcionar como un todo”
no solo exige derribar barreras entre departa-
mentos para que el gobierno actie de manera
coordinada, sino que también implica que todos
los elementos urbanos —gobierno, empresas,
sociedad— deben constituir conjuntamente
un todo para obtener eficazmente inteligencia
urbana'y, asi, formar decisiones y acciones para
un uso eficiente de los recursos. El escenario
“Check-in en 30 segundos” del Cerebro Urbano
de Hangzhou logré una profunda coordinacién
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de seis sistemas principales (sistema de check-in,
PMS del hotel, control de acceso, transacciones
de pago, reservas OTA y venta directa del hotel)
a través del sistema central del Cerebro Urbano.
En el caso de un grupo hotelero, el proceso de
registro, que antes tomaba un promedio de 5
minutos, se redujo drésticamente a 30 segundos.
Sus 258 hoteles en Hangzhou se han integrado
completamente en el sistema de cultura y turismo
del Cerebro Urbano, atendiendo a més de 15 000
personas al dia, reduciendo los costes laborales
en més de un 30% y eliminando por completo las
colas en horas punta. Solo una inteligencia urbana
construida bajo una visién holistica puede poseer
la capacidad de empoderar diversos escenarios.

(3) La cognicién del ahorro de recursos: del
conocimiento preciso de la situacién a la efi-
ciencia en el uso de recursos

El punto de partida de la practica china del
Cerebro Urbano reside en una renovacién cogni-
tiva sobre la esencia del ahorro de recursos. La
afirmacién de que “una sociedad ahorradora de
recursos es una revolucién social” trasciende la
comprensidn intuitiva del “ahorro pasivo” tradi-
cional y guia una direccién de cambio sistémico
hacia el uso eficiente de los recursos, asi como
una transformacién estructural donde los recursos
de datos mejoran la eficiencia en el uso de los
recursos naturales. Este concepto innovador se
condensa en la préctica en una pregunta clave
—"La cuestién del Cerebro Urbano”—: ¢Es posible
Orientacién a la
gobernanza

Acceso con reconocimiento facial—> Acceso en 20 segundos

—> Check-in en 30 segundos

 Orientacion
tecnolégica

Check-in automatizado
Estacionamiento sin percepcién ——> Salir antes de pagar

Pago en consulta —> Atencién médica antes del pago

—> Qinqing en linea
—> Datos al servicio de las bases

Péliticas en linea
Certificacién de datos

Centrado en las
personas

» Centrado en las
cosas

Figura 2-18: Posicionamiento y expresién concretos de
los escenarios de construccién centrados en las personas
del Cerebro Urbano de Hangzhou

Fuente: Elaboracién propia del autor
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sostener el desarrollo urbano de alta calidad
y sostenible con solo el 10% de los recursos
urbanos existentes? Précticas en ciudades
como Hangzhou ofrecen una respuesta: del
total de vehiculos registrados, solo alrededor
del 10% estd en circulacién en tiempo real,
mientras que el 90% restante permanece
inactivo; el proceso tradicional de registro en
un hotel tomaba 300 segundos, pero mediante
la optimizacién colaborativa de datos se redujo
a 30 segundos, es decir, el coste en tiempo se
redujo precisamente al 10% (Figura 2-19). En
2020, Nanchang, basandose precisamente en
la percepcién dindmica minuto a minuto del
flujo vehicular global y teniendo “una base
clara y una situacién comprendida”, abolié las
restricciones de circulacién. Donde hay trabajo,
hay datos, y la calidad de los datos refleja la
calidad del trabajo. Los datos impulsan a las
ciudades a conocer su realidad, y un enfoque
centrado en las personas innova en el sistema
de indicadores para medir la ciudad, como
el “volumen en circulacién” o el “indice de
congestién”. Estos no solo proporcionan a
los departamentos de trafico una base para
la toma de decisiones contra la congestidn,
sino que también ayudan a los ciudadanos
a percibir el estado de la red vial en tiempo
real y planificar rutas de manera racional. Esta
unificacién de la “escala de gobernanza” con
la “temperatura percibida” refleja la eficacia
que los recursos de datos aportan a una gober-
nanza refinada.

(4) La Reconstruccién de la Confianza: la
Transformacién Inteligente hacia una Civili-
zacién Urbana

El valor de la préactica del Cerebro Urbano
reside en reconstruir la confianza social y los
mecanismos de crédito a través del empode-
ramiento de datos, cultivando un nuevo tipo
de civilizacién urbana en la era digital. La
transiciéon de “Pagar antes de salir” a “Salir
antes de pagar” lo ilustra: la confianza del
gobierno es el crédito del ciudadano; el crédito
del ciudadano es la civilizacién de la ciudad.
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El registro en el hotel: de 300 a 30 segundos

Tiempo de reservacién (segundos)

350
300
250
200
150
100
50
0

300

Antes

En linea
Reserva anticipada

Seleccién anticipada de
habitacién

Factura predeterminada

Llegar al hotel

30 : Autoservicio de la
recogida de la tarjeta de
la habitacién

Ahora

Figura 2-19: El escenario “Check-in en 30 segundos” del Cerebro Urbano de Hangzhou tiene como objetivo

ahorrar tiempo a los turistas

Fuente: Elaboracién propia del autor

En Hangzhou, el escenario “Salir antes de
pagar” aumenté la eficiencia de rotacién de
los aparcamientos en un 40%, y més del 99,5%
de los conductores que utilizan el servicio
pagan de forma voluntaria o puntual, con una
tasa de impago infima. Esto valida la |6gica
conductual de que “la confianza genera la
honestidad”'°2. Extendida al dmbito social,
la confianza ha permitido que en el escenario
“Atenciéon médica antes del pago”, el tiempo
de respuesta en urgencias se reduzca en un
35%. En escenarios como “Qinging en Linea” y
“Acceso Directo al Bienestar”, el mecanismo de
“declaracién responsable + verificacién poste-
rior” impulsa que las politicas lleguen instan-
tdneamente a empresas e individuos, creando
un circulo virtuoso de “Solicitud sin papeleo,
aprobacién sin intervencién humana, desem-
bolso instantaneo, cero dafio al crédito”l'%3,

Este nuevo tipo de confianza se asienta en tres
dimensiones verificables: la transparencia total
del proceso a nivel de datos, auditabilidad de
las decisiones a nivel algoritmico y la previs-
ibilidad de los resultados a nivel de servicio.
Cuando la duracién de un seméforo se optimiza
mediante un algoritmo global o los subsidios se
asignan autométicamente por la coincidencia
inteligente, la “buena voluntad” del sistema
se convierte en una presencia objetiva y verifi-
cable. Esta confianza basada en la certeza del
sistema se traduce en un capital social tangible:
las empresas se atreven a invertir porque las
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politicas se implementan autométicamente, y
los ciudadanos estan dispuestos a optar por el
transporte ecolégico porque los datos sobre
plazas de aparcamiento son fiables. Cada acto
de confianza cumplida reduce los costes de
friccién del funcionamiento social, generando
un “dividendo de confianza”. Este es precisa-
mente un indicador central del progreso de la
civilizacién urbana y una caracteristica distintiva
de la era inteligente.

Finalmente, la relacién entre las personas y la
ciudad pasa de “la gestién-obediencia” a “la
colaboracién-coevolucién”. La infraestructura de
la inteligencia urbana se convierte en un motor
para la reforma de la gobernanza (la innovacién
institucional y de mecanismos) y el cultivo de
una cultura humanista, un vinculo que une al
gobierno, la sociedad y los ciudadanos, impul-
sando la gobernanza de la gestién unidireccional
a la co-gobernanza plural. Los ciudadanos,
a través de la retroalimentacién de datos, se
convierten en las “terminales nerviosas” de la
inteligencia urbana, mientras que la ciudad,
mediante servicios precisos, se transforma en
un “socio confiable” en la vida de sus habitantes.
Este nuevo pacto, basado en la racionalidad
técnica y el cuidado humanista, permite que la
ciudad, manteniendo la eficiencia de su escala,
recupere el calor y la vitalidad de un organismo
vivo, encamindndose verdaderamente hacia
una nueva forma de civilizacién confiable y
sostenible.
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Capitulo 3 La Hoja de Ruta para el Desarrollo de
la Inteligencia Urbana

13

Impulsar el desarrollo sostenible mediante la construccién de ciudades ahorradoras de recursos
tiene como clave lograr una transformacién urbana integral e inteligente. La préctica del Cerebro
Urbano demuestra que la evolucién exitosa de la inteligencia urbana debe seguir el camino de
cuatro etapas: “reforma de valores — consolidacién de la base de datos — verificacién con
escenarios —> construccién de civilizacién”.

En primer lugar, se requiere una remodelacién de los valores, comprendiendo a fondo que la
ciudad es un todo, que los datos son un recurso decisivo y que el objetivo de la inteligencia
urbana es garantizar una vida de alta calidad mediante la optimizacién del uso de los recursos
e impulsar el desarrollo urbano sostenible.

En segundo lugar, hay que conocer con precisién la situacién real, cuantificando con exactitud
el flujo de recursos y la eficiencia de su utilizacién. El “conocimiento de la situacién real” debe
desplegarse en tres niveles: el primero, el estado real de los recursos, como la “cantidad de
vehiculos en circulacién” en el tréfico, la tasa de fugas en la red de tuberias de agua y la tasa
de rotacién de las plazas de aparcamiento; el segundo, el estado real del funcionamiento global
de la ciudad, captando en tiempo real los “signos vitales” urbanos; y el tercero, el estado real
de los datos operativos y su calidad, convirtiendo el trabajo cotidiano en recursos de datos
de alta calidad. En cuanto a las acciones clave, es necesario establecer un plan general y un
marco de accidn por fases, tomar la construccién de infraestructuras inteligentes como punto
de apoyo fundamental, impulsar el perfeccionamiento de dichas infraestructuras y del sistema
de gobernanza mediante escenarios concretos, y construir un sistema de seguridad inteligente
urbana y de garantias juridicas.

El impulso mediante escenarios es el paso clave para verificar el valor de la inteligencia urbana.
Se deben seleccionar escenarios interdepartamentales y con un alto grado de percepcidn positiva
por parte de la ciudadania, como “ciudad sin restricciones de circulacién” o “atencién médica
antes del pago”, donde el flujo de datos impulse la reorganizacién del flujo de trabajo, logrando
progresivamente el salto desde los escenarios hasta la inteligencia urbana.

Finalmente, cuando la inteligencia se convierta en una capacidad endégena del organismo
urbano, la ciudad desarrollard una forma de civilizacién basada en la confianza, llevando a cabo
una transformacién integral que va de la “gobernanza parcial” a la “optimizacién sistémica”, de
la “blsqueda de escala” a la “blsqueda de eficiencia”, y de la “restriccién administrativa” a la
“activacién de la confianza”. Este proceso requiere la construccién gradual de una inteligencia
urbana que integre los datos, los modelos y la capacidad de célculo en un todo trino, comple-
mentada con un sistema de seguridad y garantias juridicas. El valor Gltimo de la inteligencia
urbana puede verificarse con la “Cuestién del Cerebro Urbano™: ées posible apoyar el desarrollo
sostenible y de alta calidad de la ciudad con el 10% de los recursos urbanos existentes, logrando
la unidad orgénica entre el progreso tecnoldgico y el valor social?
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3.1 Construir Ciudades
Ahorradoras de Recursos Basadas
en la Inteligencia Urbana

La iniciativa “IA + Ciudad” tiene como objetivo
apoyar el desarrollo urbano sostenible y de
alta calidad mediante las capacidades de la
inteligencia urbana, de una manera eficiente
y ahorradora de recursos. Estudios de la ONU
sefialan que las ciudades eficientes en el uso
de recursos pueden aumentar la producti-
vidad y la innovacién al tiempo que reducen
costes y el impacto ambientall'®4. Para lograr
este objetivo, las ciudades deben poseer una
capacidad integral de interconexién y gober-
nanza de datos. Tal como definen académicos
como Roche, la “inteligencia urbana” es la
capacidad de comprender y gestionar las dimen-
siones fisicas y digitales del “espacio urbano
complejo e interconectado”!'%%l. Esto implica
que el mero despliegue de diversos sensores y
tecnologias no garantiza el ahorro de recursos;
la verdadera utilidad de la tecnologia inteligente
solo se materializa cuando la ciudad adopta una
perspectiva holistica de asignacién de recursos.

La ciudad inteligente tradicional se definia como
un espacio que combina las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) con
infraestructuras, edificios, objetos cotidianos e
incluso los propios ciudadanos para resolver
problemas sociales, econémicos y ambientales!"?.
Sin embargo, si carecen de una estrategia inteli-

Earth Intelli
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gente integral, estas tecnologias a menudo solo
surten efecto de manera aislada, sin mejorar
fundamentalmente la eficiencia en el uso de
recursos. Por lo tanto, la inteligencia urbana
no solo debe prestar atencién a la inversién
tecnoldgica, sino también a cémo la tecnologia
promueve una optimizacién urbana integral y
sistémica. Esta linea de pensamiento coincide
con el concepto de “Inteligencia de la Tierra
(Earth Intelligence)” propuesto por el Grupo
de Observacién de la Tierra (GEO) (Figura 3-1).
Dicha organizacién sefiala que la “Inteligencia de
la Tierra” es el proceso de convertir datos brutos
de observacién en informacién procesablel’Z:
“Hemos pasado de centrarnos exclusivamente
en la observacién de la Tierra a dedicarnos
a la Inteligencia de la Tierra, difundiéndola a
todos en todo el mundo. La transicién de datos
y observaciones a inteligencia es deliberada,
porque sabemos que los datos por si solos no
impulsan la accién"l%¢, El desarrollo de la inteli-
gencia urbana también debe enfocarse en la
evolucién del dato a la percepcién profunda:
las ingentes cantidades de datos urbanos solo
pueden impulsar una revolucién en la eficiencia
de los recursos cuando se transforman en
una informacién procesable para la toma de
decisiones mediante anélisis avanzados e |A,
en lugar de quedarse en la mera acumulacién
de informacién. Solo integrando la tecnologia
inteligente en la l6gica operativa general de la
ciudad se pueden superar las barreras departa-
mentales y sistémicas para lograr una asignacién
optimizada intersectorial.

—

gence '/

Figura 3-1: El Grupo de Observacién de la Tierra (GEO) propone la “Inteligencia Terrestre”

Fuente: Grupo de Observacién de la Tierra (GEQ)
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Esta estrategia de impulsar el ahorro de recursos
a través de la inteligencia urbana constituye
también un prerrequisito técnico clave para
alcanzar el desarrollo sostenible. Como se
menciond anteriormente, la eficiencia de
recursos debe considerarse dentro del marco
del desarrollo humano!". La Nueva Agenda
Urbana de la ONU aboga por “no dejar a
nadie atrés” y por “ciudades inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles”. La construccién de
inteligencia urbana debe tener como nicleo la
mejora del bienestar de la poblacién, integrando
la inclusién social y los beneficios ecoldgicos
en la planificacién general. Este cambio cogni-
tivo permitird que el enfoque “centrado en las
personas” de la ciudad atienda tanto la creciente
demanda como la responsabilidad hacia los
recursos finitos, inaugurando asi una nueva
etapa de desarrollo urbano sostenible.

En la evolucién de la inteligencia urbana existen
tres niveles distintos: (1) La aplicacién bésica
como una forma elemental, que se refiere a
la aplicacién de tecnologias de IA en tareas o
procesos urbanos especificos, como el recono-
cimiento de sefiales de trafico o el anélisis de
videovigilancia. Esta modalidad resuelve princi-
palmente problemas técnicos especificos, pero
se ve limitada por los “silos de datos” y las
barreras departamentales, lo que dificulta una
sinergia sistémica y solo ofrece soluciones
técnicas parciales. (2) El escenario como la forma
avanzada, que toma como unidad un escenario
de aplicacién concreto e integra los datos de
mltiples fuentes y el conocimiento sectorial
para construir soluciones sistémicas dirigidas a
contextos especificos de gobernanza urbana. (3)
La inteligencia urbana como la forma superior,
que, mediante la construccién de una red de
datos a escala de ciudad y un motor de la inteli-
gencia urbana, logra una gobernanza colabo-
rativa integral que abarca maltiples sectores,
departamentos y niveles jerdrquicos. Estos
tres niveles representan también tres dngulos
de observacién distintos, por lo que no consti-
tuyen necesariamente una progresién temporal
secuencial, sino que pueden coexistir. Los
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escenarios incluyen, por supuesto, la aplicacién
de las tecnologias inteligentes, y la relacién entre
la inteligencia urbana y su aplicacién, desde
escenarios hasta un panorama completo, es de
mutua imbricacién y refuerzo.

3.2 Conocer a Fondo la Situacién
Real es Crucial

“Conocer a fondo la situacién real” no es en
absoluto una simple labor de estadistica, sino
la piedra angular y el requisito fundamental
de la inteligencia urbana. Consiste en: medir,
mediante el pensamiento y las herramientas de
datos, el estado operativo real y el stock de
recursos de la ciudad como organismo integral
en dimensiones especificas, de manera precisa 'y
en tiempo real. De este modo, la gestidn difusa
y empirica del “a ojo” se transforma en una
gestidn precisa y cuantificable del “saber”. Este
conocimiento exhaustivo abarca principalmente
tres niveles: recursos, estado operativo general
de la ciudad y datos.

(1) El primer nivel es el inventario de los recursos,
sus flujos y la eficiencia de su utilizacién, es
decir, la base de recursos. Por ejemplo, cuantos
recursos viarios posee una ciudad; en el flujo
de trafico, no solo interesa el nimero total
de vehiculos matriculados, sino, més crucial-
mente, la cantidad que circula en tiempo real, el
“volumen en circulacién”. Conocer este dato es
conocer la base real del tréfico, lo que permite
fundamentar decisiones como la eliminacién
de restricciones. De igual modo, para flujos
de recursos como agua o electricidad, conocer
la base es saber cuénta agua se pierde por
fugas en la red desde la planta potabilizadora
hasta el grifo del usuario. Si se desconoce la
tasa de fugas, es imposible lograr un verdadero
ahorro. También el flujo espacial: conocer la tasa
real de rotacién de las plazas de aparcamiento
o el uso en tiempo real del espacio publico.
En el escenario “Un solo aparcamiento para
toda la ciudad” de Hangzhou, el célculo del
nimero total de plazas y del “indice de plazas”
pertenece a este dmbito.
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(2) El segundo nivel es la base del “estado
operativo general de la ciudad”. Su objetivo
es responder: “éNuestra ciudad, en su
conjunto, est4 ‘sana’ o ‘enferma’ en este preciso
momento?”. En cuanto al indice de vitalidad
urbana, por ejemplo, durante la pandemia,
la percepcién en tiempo real del nimero de
vehiculos en circulacién reflejaba el grado de
recuperacién de la actividad econémica. Que
haya 50 000 o 500 000 vehiculos en la calle
es un indicador directo del “pulso” de la ciudad.
En cuanto a la oferta y la demanda de servicios
publicos, permite verificar si la demanda en
tiempo real de hospitales, escuelas o ventanillas
administrativas se corresponde con la capacidad
de oferta. También incluye indicadores de la
resiliencia sistémica: ¢cudl es la capacidad de
absorcién y la velocidad de recuperacién de los
sistemas criticos de la ciudad ante eventos impre-
vistos como lluvias torrenciales o epidemias?
Esto permite a los gestores urbanos monitorizar
los “signos vitales” de la ciudad en tiempo real,
como un médico observa un electrocardiograma,
logrando una transformacién de la gobernanza
desde la “respuesta reactiva” hacia la “inter-
vencion proactiva”.

(3) El tercer nivel es la base de los “datos opera-
tivos y su calidad”, es decir, la base de datos.
Este es el fundamento y la garantia para alcanzar
los dos niveles anteriores, y busca responder:
“éQué calidad tienen los datos que genera
nuestro propio trabajo cotidiano?”. Donde hay
trabajo, hay datos. Cada proceso operativo en
el gobierno, las empresas o la sociedad es en
si mismo una fuente de datos. “No tener datos”
equivale a admitir que “no se esté realizando
un trabajo efectivo”. La calidad del dato es la
calidad del trabajo: los datos inexactos o desac-
tualizados reflejan caos en los procesos opera-
tivos y una ineficiencia en la gestién. Conocer
a fondo esta base obliga a las organizaciones,
especialmente al gobierno, a redisefiar sus
procesos y modernizar su capacidad de gober-
nanza. El objetivo central es romper los “silos
de datos” y transformar los datos operativos de
cada departamento en un “combustible” de alta

IA+CIUDAD

calidad utilizable para el anélisis y la toma de
decisiones a nivel de toda la ciudad. Sobre esta
base, la colaboracién piblico-privada y social
permite visibilizar tanto los datos masivos como
los datos de larga cola de la ciudad al servicio
de una gobernanza integral.

Conocer a fondo la situacién requiere la
apertura de datos y su integracién compartida.
Actualmente, las ciudades de todo el mundo
estan acelerando la apertura de datos, sentando
las bases para una gestién inteligente de los
recursos. El informe Perspectivas Asesoras de
las Ciudades Inteligentes 2024 de la ONU sefala
que el desarrollo de las ciudades inteligentes
a nivel global estd virando hacia un enfoque
centrado en las personas, lo que exige grandes
volimenes de datos cuantitativos y cualita-
tivos!'%’l. Para ello, cada vez mas ciudades
han establecido plataformas de datos abiertos
que permiten compartir informacién sobre los
flujos de tréfico, el consumo energético, el uso
del agua, la cobertura de zonas verdes, etc.,
ayudando a los gestores urbanos a dominar los
indicadores bésicos del consumo de recursos.
Estos datos abiertos construyen la “base de Big
Data” para la toma de decisiones inteligentes de
la ciudad, proporcionando el soporte necesario
para futuras aplicaciones de IA.

Paralelamente, el desarrollo de la IA dota a la
inteligencia urbana de una capacidad funda-
mental poderosa. Tal como sefalan investiga-
ciones recientes, los avances en modelos de |A
y agentes auténomos ofrecen una oportunidad
transformadora para repensar la planificacién
urbana: pueden generar escenarios alternativos
de futuro, comprender datos textuales y visuales
complejos y actuar como asistentes inteligentes
para la planificacién urbanal'®®l'%’l, En contraste
con los métodos tradicionales de planificacién
basados en reglas, estos modelos fundacio-
nales de IA brindan a la ciudad, por primera
vez, la posibilidad de realizar una asignacién
integral de recursos que abarca desde el
disefio estratégico hasta la optimizacién en
tiempo real. Las ciudades pueden utilizar estos
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Dentro del segundo anillo de Beijing

Vehiculos identificados

= [ Automoviles: 106129

[ Vehiculos grandes: 679
En circulacién: 40784

Vehiculos identificados en una encrucijada
Automéviles: 316

Vehiculos grandes: 5

En circulacion: 244 N

Figura 3-2: La combinacién de datos de teledeteccion satelital y modelos de IA proporciona una solucién de bajo
coste para la observacién urbana: el ejemplo del recuento de vehiculos en circulacién en el tréfico urbano

Fuente: Elaboracién propia del autor a partir de datos de teledeteccién del satélite WorldView-3

modelos fundacionales para realizar un preen-
trenamiento con ingentes datos multisectoriales,
formando grafos de conocimiento y modelos
fundacionales a escala urbana, y dotdndose asi
de capacidades de inteligencia general para la
toma de decisiones.

Sobre esta base, la ciudad est en condiciones
de lograr una asignacién integral de recursos y
una revolucién en la eficiencia. Unos estudios
existentes demuestran que aplicar la A a dmbitos
clave como la optimizacién de rutas de transporte
publico, la mejora de la eficiencia energética
en edificios, la gestién de la congestién del
tréfico y las emisiones, puede crear ciudades
maés resilientes, bajas en carbono y eficientes en
el uso de recursos!'. Y una inteligencia urbana
impulsada por IA puede alcanzar una optimiza-
cién colaborativa de problemas globales como
el tréfico, la energia o la contaminacién con una
menor inversidén de recursos.

A modo de ejemplo con la Figura 3-2, los datos

de teledeteccién satelital permiten identificar
la distribucién espacial de vehiculos urbanos
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y el volumen en circulacién. Tomando el 4rea
dentro del segundo anillo de Beijing, los datos
muestran un total de 106 808 vehiculos (106
129 turismos y 679 vehiculos grandes), de los
cuales 40 784 estan en circulacién. En horas
punta, el volumen real en circulacién dentro del
segundo anillo de Beijing es inferior a 50 000
vehiculos. Aunque los conductores perciben
una congestién severa, una gran parte de la
superficie vial estd en realidad infrautilizada.
Esta paradoja —la congestién por un lado y
el desperdicio de recursos viarios por otro—
obliga a los gestores urbanos a reconsiderar el
problema: la causa principal de la congestién no
es el nimero absoluto de vehiculos registrados,
sino la insuficiente eficiencia en la coordinacién
sistémica. Mejorar la capacidad de gobernanza
y optimizar la eficiencia colaborativa del sistema
resulta mucho més importante que implementar
medidas simples como las restricciones de
circulacién, que limitan la libertad de despla-
zamientos de los ciudadanos.

Segin la Figura 3-3, los datos de teledeteccidn
satelital de Google Earth permiten identificar



La Hoja de Ruta para el Desarrollo de la Inteligencia Urbana

IA+CIUDAD

Bogotd Paris

Vehiculos identificados

Automdviles: 145274
Vehiculos grandes: 1556
En circulacién: 100748

® Google Earth {Image captured in 2023), Accessed June 19, 2025.

Nueva York

Vehiculos identificados
Automoviles: 361110
Vehiculos grandes: 3675

En circulacién: 153391

0 10 0 A

— kM

[

Vehiculos identificados
Automdviles: 1793220 "
Vehiculos grandes: 13221 ‘j
En circulacién: 854858

Shanghai

Vehiculos identificados
Automoviles: 3021364
Vehiculos grandes: 36849
En circulacién: 907929

, O 25 50
\ — ki

- N
S

17, 2028,

 Gasgle Earth (Image =aptured in 2034), Accessed June £, 2025,

@ Google Earth {Image captured in 2024), Accessed June 24, 2025

Nairobi

& Vehiculos identificados
Automdviles: 221014

N Vehiculos grandes: 2530

A 0o 5 10 En circulacién: 51069
— kM

© Google Earth (image capturad in 2024), Accassad June 19, 2025.

Vehiculos identificados
Automoviles: 691614
Vehiculos grandes: 7663

En circulaciéon: 200362

Dubai

c 10 20
- km

© Google Earth (image captured In 2024), Accessed Sepfember 24, 2025.

Figura 3-3: Determinacién de la situacion real basada en datos de teledeteccion satelital y modelos de percepcién
fisica: el ejemplo del monitoreo de la cantidad de vehiculos en circulacién en ciudades representativas a nivel

mundial

Fuente: Elaboracién propia del autor a partir de datos de teledeteccién satelital proporcionados por Google Earth

el nimero total de vehiculos en superficie y
el volumen en circulacién en varias grandes
ciudades. Por ejemplo, el 24 de junio de
2025, el volumen de vehiculos en circulacién
en Bogoté era de 153 391, representando un
42,04% del total; el 19 de junio de 2025, en
Paris era de 100 748, un 68,61%,; el 17 de junio
de 2025, en Nueva York era de 854 858, un
47,32%; el 5 de junio de 2025, en Shanghai era
de 907 929, un 29,69%; el 24 de septiembre
de 2025, en Nairobi era de 51 069, un 22,85%;
y en Dubaéi, el mismo dia, era de 200 362, un
28,65%. Aparte de Paris, donde el volumen en
circulacién supera la mitad del total en superficie,
en el resto de ciudades este volumen es inferior
a la mitad, e incluso en algunos casos inferior a
un tercio. Si la comparacién se realizara con el
parque automotor total registrado, este porcen-
taje seria ain menor. Por lo tanto, conocer a
fondo la situacién real es la capacidad bésica de
la inteligencia urbana. Basarse de las decisiones
de gobernanza en el parque automotor total
o en el volumen real en circulacién implica

érdenes de magnitud muy diferentes en cuanto
a la asignacién de recursos, lo que determina
si la ciudad se construye y desarrolla mediante
un consumo excesivo o de forma eficiente y
ahorradora.

En el futuro, la disminucién de los costes
tecnoldégicos impulsard ain més el ahorro
de recursos. La creciente popularidad de las
tecnologias de cédigo abierto reduce la depen-
dencia de las ciudades de hardware costoso.
Por ejemplo, la dréstica reduccién de los costes
de lanzamiento y fabricacién de satélites ha
generado economias de escala, situando los
costes de produccién y puesta en érbita de
pequefios satélites comerciales en el orden de
las decenas de miles de délares!'™. Tecnologias
como la teledeteccién satelital permiten obtener
datos panordmicos urbanos a gran escala y bajo
coste. Mientras tanto, las redes distribuidas de
sensores de bajo coste (como los de calidad del
aire) han mejorado significativamente la cobertura
de datos!'™, y un nimero creciente de satélites
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de observacién terrestre publican iméagenes
multiespectrales de acceso libre, proporcio-
nando datos gratuitos para la monitorizacién del
uso del suelo, la vegetacién o las islas de calor
urbanas. Esto significa que cualquier ciudad del
mundo puede prorratear el coste de acceso a
los datos espaciales, logrando un uso compar-
tido equitativo y universal de recursos de obser-
vacién terrestre de alta calidad. Las ciudades de
regiones menos desarrolladas pueden obtener
informacién bésica sobre el medio ambiente
y la infraestructura sin necesidad de costosas
redes de sensores terrestres, combinando los
datos satelitales con los generados por las redes
de sensores y terminales inteligentes existentes
en la ciudad. Con ello, se conoce la base real
y se construye conjuntamente una base integral
de datos sobre el uso de recursos urbanos,
sentando las bases para una gestién de recursos
posterior. Apoyandose en la inteligencia urbana,
hoy mas ciudades tienen la oportunidad de dar
un salto cualitativo en su desarrollo, lograr una
transformacién hacia el ahorro de recursos y
tomar la iniciativa en el desarrollo futuro.

3.3 La Guia para la Construccién
de la Inteligencia Urbana

La inteligencia urbana proporciona la capacidad
central para la formacién de una ciudad inteli-
gente, y la préctica y la reflexiéon del Cerebro
Urbano han servido de demostracién para ello.
La evolucién de una ciudad comiin hacia una
dotada de “inteligencia urbana” y, a través de
ella, hacia un desarrollo de alta calidad centrado
en las personas y ahorrador de recursos, no es
en absoluto una mera adquisicién tecnolégica
instantdnea, sino una profunda revolucién en
la gobernanza y un proyecto sistémico de gran
envergadura.

3.3.1 Las Cuatro Etapas de la
Construccién de Inteligencia Urbana

Etapa 1: La Remodelacién de Valores y la
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Visién Compartida

La remodelacién de valores y la visiéon compar-
tida constituyen la piedra angular del cambio.
Antes de cualquier inversién tecnolégica, debe
completarse primero una transformacién en los
valores y la cognicién. En primer lugar, establecer
el principio fundamental de que “la ciudad es
un todo”, evitando la fragmentacién y la gober-
nanza en compartimentos estancos. Problemas
urbanos como la congestién del tréfico no son
competencia exclusiva de un departamento de
gestién de tréfico, sino el resultado sistémico
de la interaccién entre planificacién, construc-
cidn, gestién y comportamiento ciudadano. Los
gestores deben comprender que las fronteras
departamentales existen para la especializacién
funcional, pero el funcionamiento de la ciudad
debe ser integral. En segundo lugar, asimilar que
“los datos son un recurso determinante”: debe
otorgarse al dato el mismo valor que a la tierra
o al capital. Los datos no son un subproducto
de los sistemas informéticos, sino el producto
central del propio trabajo. En tercer lugar, definir
claramente el objetivo Gltimo de la “inteligencia
urbana”: garantizar una alta calidad de vida
optimizando el uso de recursos e impulsar el
desarrollo urbano sostenible.

Etapa 2: El Conocimiento Preciso de la
Situacién y la Fundamentacién en Datos

Conocer a fondo la situacién de los recursos
urbanos equivale a construir los “sentidos
digitales” de la ciudad. Esta es la fase practica
mas decisiva y que requiere mayor paciencia,
cuyo objetivo es que la ciudad pase de ser
“borrosa” a ser “clara”. En términos de realizacién,
se trata de construir bien la infraestructura
inteligente urbana. Los pasos clave incluyen:
(1) Seleccionar areas clave para “conocer a
fondo la situacién” : Por ejemplo, comenzar por
el tréfico, como hizo Hangzhou: “contar coches'’
y “contar plazas de aparcamiento”. Percibir
en tiempo real el “volumen en circulacién”.
Inventariar recursos criticos, monitorizando el
flujo y las pérdidas del agua, la electricidad y

r
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la energia. (2) Construir una plataforma de
datos a escala de ciudad: Centralizar en una
plataforma unificada los “datos de situacién”
obtenidos por los distintos departamentos y
sectores. No se trata de una simple migracién de
datos, sino de lograr la estandarizacién, la fusién
y la computabilidad de los datos en tiempo real.
(3) Desplegar infraestructura de la capacidad
de célculo: Primero, aprovechar al maximo las
infraestructuras existentes y, luego, construir de
manera proporcionada y segln el principio de
necesidad nuevas instalaciones como centros de
computacién en la nube o de célculo intensivo,
convirtiéndolas en un servicio pUblico basico
similar a la red eléctrica, que proporcione la
potencia necesaria para procesar ingentes canti-
dades de datos.

Etapa 3: Impulso por escenarios y gobernanza
integral

Los escenarios ayudan a la inteligencia urbana
a entrenar sus capacidades en la préctica,
resolviendo problemas que la gobernanza
urbana tradicional no podia abordar. Sobre la
base de un conocimiento parcial de la situacién
real, se deben seleccionar escenarios donde
el malestar ciudadano sea més evidente y la
necesidad de colaboracién interdepartamental
mas acuciante para lograr avances significa-
tivos, permitiendo que la “inteligencia” de
escenarios a pequefia escala valide el valor de
una gobernanza infeligente integral. Seleccionar
escenarios emblematicos como “gestién de la
congestién”, “atencién médica antes del pago”
o “salir antes de pagar”. El denominador comin
de estos escenarios es que involucran a miltiples
departamentos, conllevan procesos complejos,
pero ofrecen una alta percepcién de beneficio
y una experiencia para el ciudadano. Y ademas,
impulsar la reorganizacién de los flujos de
trabajo mediante flujos de datos: el escenario de
“Check-in en 30 segundos” en Hangzhou logré
una reingenieria colaborativa piblico-privada de
procesos, mejorando notablemente la eficiencia
del servicio y la experiencia del usuario. La elimi-
nacién de las restricciones de circulacién en
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Nanchang tras conocer a fondo la situacién del
tréfico en toda la ciudad es un ejemplo paradig-
maético de gobernanza inteligente integral. Ya no
se trata de la optimizacién de un cruce concreto,
sino de una gobernanza sistémica basada en la
comprensién de la dindmica global del trafico
urbano.

Etapa 4: El Surgimiento de la Inteligencia y
la Forja de una Civilizacién

Esta etapa conduce hacia la forma superior de la

“infeligencia urbana”. Cuando la base de datos

es suficientemente sélida y la colaboracién inter-
departamental se convierte en la norma, la inteli-
gencia urbana en sentido holistico comienza
a “emerger”, encaminéndose finalmente hacia
el objetivo Gltimo del desarrollo ahorrador de
recursos. (1) De la “gobernanza” a la “optimi-
zacién”: El sistema ya no se limita a resolver
problemas inmediatos, sino que comienza a
realizar predicciones y optimizaciones globales.
Por ejemplo, el sistema puede simular proacti-
vamente el impacto combinado de una nueva
politica sobre el trafico, el medio ambiente
y la economia, asistiendo asi en la toma de
decisiones cientificas. (2) De la “optimizacién”
al “empoderamiento”: La inteligencia urbana se
convierte en una plataforma abierta que no solo
sirve al gobierno, sino que también empodera
a empresas y ciudadanos. Los emprendedores
pueden desarrollar nuevas aplicaciones utili-
zando datos de trafico abiertos; los ciudadanos
pueden recibir recomendaciones personalizadas
sobre la movilidad, la salud y el estilo de vivir.
(3) Formacién de mecanismos de confianza y
civilizacién digital: A través de la inteligencia
urbana, se forja una confianza mutua entre el
gobierno, los ciudadanos y las empresas: la
confianza del gobierno genera el crédito del
ciudadano, y el crédito del ciudadano es la civili-
zacién de la ciudad. Précticas en escenarios
como “atencién médica antes del pago” estén
construyendo precisamente una sociedad de
confianza basada en los datos. Cuando la
confianza se convierte en el lubricante del
funcionamiento social, los costes de transaccién
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Etapa 2

Etapa 1
Remodelacién de
valores y visidn

de la situacién y
fundamentacién

Construir un sistema de seguridad
para la inteligencia urbana y de
garantias juridicas

compartida O; en datos
[
i Accidn 1:
== Establecer un plan general
A= y un marco de accidn por
o= fases
: Accién 4:

Conocimiento preciso

ili®

_______________________________________________

Acciones clave

Etapa 4
Etapa 3 Surgimiento
Impulso por de la
escenariosy _-% inteligencia y
gobernanza |]|]|]|] &‘)rj'? de‘lfna
integral civilizacién

Accidn 2:
Tomar la construccién de
infraestructuras inteligentes como
punto de apoyo clave

)
J

Accién 3:

Impulsar el perfeccionamiento de
las infraestructuras inteligentes y del
sistema de gobernanza mediante
escenarios concretos

N - - -

Figura 3-4: Fases de la construccién de la inteligencia urbana y las acciones clave

Fuente: Elaboracién propia del autor

de toda la sociedad disminuyen drasticamente
y el grado de civilizacién aumenta, encaminan-
dose verdaderamente hacia un desarrollo de alta
calidad y sostenible basado en una “sociedad
ahorradora de recursos”.

Independientemente de su dotacién de recursos
o de su etapa de desarrollo, la evolucién de
cualquier ciudad hacia la “inteligencia urbana”
sigue esencialmente la ruta de “visién compar-
tida = fundamentacién en datos = validacién
por escenarios — forja de civilizacién”. Exige
que los constructores de la ciudad compartan
una visién com(n e integren profundamente la
tecnologia en la estructura de la gobernanza. El
objetivo final no es convertirse en una “ciudad
maquina” deshumanizada, sino regresar a la
esencia de la ciudad: una comunidad de vida
donde los seres humanos puedan congregarse
de manera més eficiente, feliz y sostenible
(Figura 3-4).

3.3.2 La Estructura y las Tecnologias
Clave de la Inteligencia Urbana
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La estructura de la inteligencia urbana se
construye orgénicamente a partir de la
integracién sistémica de los datos, los modelos
y la capacidad de célculo. Esta arquitectura
permite transformar los recursos de datos y las
capacidades técnicas, originalmente dispersos
en diferentes departamentos y sistemas, en una
capacidad estable de servicio piblico orientada
a escenarios complejos de gobernanza como
el transporte, la energia, el medio ambiente
o las emergencias. De este modo, se mejora
sisteméticamente a escala urbana la eficiencia
en la asignacién de recursos, la eficacia de
la gobernanza y el nivel de bienestar social.
Esta arquitectura integral —"instalaciones de
cdmputo — red de datos — motor inteligente”
hasta el “escenario”— sienta las bases clave
para que la inteligencia urbana transite de la
capacidad técnica a la capacidad de gober-
nanza (Figura 3-5).

Las instalaciones de cémputo constituyen la
fuerza productiva subyacente y el limite de
capacidad para el funcionamiento de la inteli-
gencia urbana. Por un lado, el entrenamiento
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Mapa tecnolégico panorédmico de "IA + Ciudad”

Programacién de capacidad de célculo a
escala urbana

Servicios de computacién en la nube
Estructura de capacidad de céalculo
heterogénea

Constelacién de calculo, plataforma

de capacidad de célculo, centro de
supercomputacion

Célculo continuo en linea a escala urbana
Capacidad de simulacidn y proyeccidn a gran
escala

Capacidad de procesamiento de flujo de datos
de mdltiples fuentes

Observacién desde el espacio (teledeteccién
satelital) Observacién terrestre/cercana a la
Tierra (percepcién multimodal y por video)
Percepcidn social (datos de sefalizacién
mévil, trafico, pagos, etc.)

Pasar de la "observacién de una sola ciudad” a
la "capacidad de transferencia entre ciudades”
Pasar del "monitoreo estatico” a la
"caracterizacién de la evolucién dindmica”
Pasar de la "percepcién puntual” a la
"percepcién de campo continuo”

Fusién seméntica y modelado del
conocimiento

Fusién de datos espaciotemporales urbanos
Fusidn de datos heterogéneos de miltiples
fuentes

Alineacién, integracién y representacion
unificada de datos multimodales

Coherencia cognitiva interdepartamental tipo
"una sola semantica”

Sistema unificado de indicadores urbanos de
tipo "un solo conjunto de datos”

Mapa bésico de operacién urbana tipo "un
solo mapa”

Sistema de decisién multiagente
Modelo de proyeccién dindmica urbana
Modelo de percepcidn estética urbana
Modelos fundacionales urbanos (LLM,
modelos multimodales)

Sopesamiento de objetivos miltiples (eficiencia
- equidad - seguridad - bajas emisiones de
carbono)

Comparacidn y optimizacién de mltiples
soluciones

Proyeccién de escenarios y simulacién
anticipada de riesgos

Servicios pUblicos (salud, educacién, turismo
cultural, etc.)

Operacién urbana (trafico, electricidad, etc.)
Planificacién urbana (resiliencia, bajas
emisiones de carbono, efc.)

Provisién de servicios personalizados centrados
en las personas

Capacidad de gobernanza integral optimizada
y eficiente en recursos de la ciudad

Ciclo cerrado de "percepcidn - cognicidn -
decisidn - ejecucidn - retroalimentacién”

Seguridad en la gobernanza (revisién ética
de IA, trazabilidad de la responsabilidad en
las decisiones, etc.)

Seguridad del sistema (computacién confia-
ble, seguridad de la plataforma en la nube,
etc.)

Seguridad del modelo (deteccién y correc-
cién de sesgos del modelo, defensa contra
ataques adversarios, etc.)

Seguridad de los datos (desensibilizacién de
datos, espacio de datos confiable, etc.)

Tecnologia y gobernanza orientadas al bien en
igual medida

Prevencién del “descontrol inteligente”
Prevencién de la “caja negra” de algoritmos/
modelos Prevencién de la fuga y el uso indebi-
do de datos

Figura 3-5: Mapa fecnoldgico panordmico de “IA + Ciudad”

Fuente: Elaboracién propia del autor

ol




Perspectivas Asesoras de las Ciudades Futuras 2025

de modelos fundacionales urbanos, el anélisis
acoplado intersectorial y las simulaciones a
largo plazo dependen de una capacidad estable
de procesamiento por lotes a gran escala y
centralizada. Por otro lado, escenarios como la
optimizacién de sefiales de tréfico, la gestién
de emergencias o la regulacién de la carga
energética exigen una capacidad de inferencia
en linea de baja latencia, a nivel de segundos
o incluso milisegundos. Esto plantea nuevos
y mas exigentes requisitos a los sistemas de
cdmputo urbano. Por consiguiente, el sistema
de cémputo urbano debe adoptar una arqui-
tectura jerérquica y colaborativa, complemen-
tada con un sistema unificado de la gestién de
recursos y la eficiencia energética. A nivel de
gobernanza, debe establecer simultdneamente
un fondo comin de capacidad de célculo
publico, las reglas transparentes de asignacién
y los mecanismos regionales de asistencia
mutua en cdmputo, priorizando los escenarios
de emergencia plblica, el bienestar ciudadano
y las operaciones bésicas, para evitar que la
desigualdad en el acceso al cémputo amplifique
aln més la brecha de capacidad digital entre
ciudades.

La red de datos es la piedra angular digital para
que la ciudad “conozca a fondo su situaciéon” y
logre una optimizacién integral de la gobernanza.
Las ciudades modernas ya acumulan ingentes
cantidades de datos heterogéneos y de fuentes
diversas, que abarcan desde la teledeteccidn
satelital, la percepcién terrestre y cercana a la
superficie, la percepcién mévil y social, hasta
datos administrativos y estadisticos. Sin embargo,
su valor para la gobernanza depende de la
capacidad de transformarlos en un sistema
unificado de activos de datos “computables,
interoperables y gobernables”. Para ello, debe
construirse una plataforma de datos a escala
de ciudad que incluya una arquitectura bésica
de gestidn unificada de metadatos, indexacién
espacio-temporal y procesamiento unificado de
flujos y lotes. Sobre esta base, debe desple-
garse una capa de interoperabilidad seméntica
(ontologia urbana, grafos de conocimiento e
incrustaciones semanticas espacio-temporales),
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infegrando elementos centrales como transporte,
energia, medio ambiente, suelo y poblacién en
un marco semantico unificado, lo que reduce
significativamente los costes de friccién en la
fusién de datos intersectoriales y el anélisis
conjunto.

El motor inteligente, basado en modelos de IA,
es el nicleo crucial para que la ciudad transite
de la fase “perceptible” a las fases “cognos-
cible, simulable y decidible”. El motor de inteli-
gencia urbana estaré finalmente compuesto por
un sistema colaborativo de mdltiples familias de
modelos, incluyendo especificamente: primero,
los modelos multimodales de percepcién fisica,
para la representacién unificada y la incrustacién
espacio-temporal de datos como teledeteccién o
video; segundo, los modelos de percepcién del
comportamiento social, para caracterizar con
precisién los flujos de poblacién, las elecciones
de comportamiento y la respuesta a la demanda;
tercero, los modelos de simulacién dindmica,
para realizar predicciones a corto plazo, simula-
ciones de impactos cruzados entre sistemas y
evaluaciones contrafactuales; y cuarto, modelos
de conocimiento urbano, para extraer eficiente-
mente conocimiento experto de las normativas,
los estdndares y los planes urbanos existentes.

El funcionamiento fiable y a largo plazo de
la inteligencia urbana debe estar respaldado
por una “doble garantia” compuesta por un
sistema de seguridad y un sistema legal. En el
dmbito de la seguridad, debe construirse una
arquitectura de seguridad integral que cubra
toda la cadena: “datos — modelo — cémputo
— aplicacién — personas”, reforzando sisteméti-
camente la seguridad y privacidad de los
datos, la seguridad de algoritmos y modelos,
la seguridad de la capacidad de célculo e
infraestructura critica, asi como la cibersegu-
ridad y la resiliencia del sistema en operaciones
colaborativas entre departamentos. En el &mbito
legal, debe perfeccionarse simultdneamente un
marco normativo e institucional adaptado a la
inteligencia urbana, clarificando los limites de
titularidad, las responsabilidades de uso y los
mecanismos de rendicién de cuentas sobre
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datos y modelos, estableciendo el principio
de prioridad del interés publico e incorpo-
rando en los procedimientos legales requisitos
de transparencia algoritmica, explicabilidad y
auditabilidad. Mediante la autorizacién legis-
lativa, los estdndares técnicos y la supervisién
continua, se debe evitar que las “cajas negras”
tecnoldgicas erosionen la legitimidad, equidad
y trazabilidad de las decisiones piblicas. Solo
con el avance coordinado de la seguridad y el
estado de derecho, la inteligencia urbana podr3,
al tiempo que mejora la eficiencia, contar con un
entorno institucional estable, fiable y sostenible
a largo plazo.

3.3.3 La Guia de Acciones Clave

Accién 1: Establecer un Plan Maestro y un
Marco de Actuacién por Fases

En primer lugar, formular una planificacién
sistemética y una prospectiva orientada a lograr
una gobernanza urbana integral mediante la
inteligencia urbana. Definir claramente la visién,
los objetivos y la hoja de ruta de implementacién
para el desarrollo de la inteligencia urbana,
proporcionando una guia estratégica para la
implementacién de la Nueva Agenda Urbana de
la ONU y el Objetivo de Desarrollo Sostenible
ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles).
La planificaciéon debe adoptar como concepto
central la “gobernanza integral”, rompiendo
el paradigma tradicional de la fragmentacién
departamental y disefiando la ciudad de manera
coordinada como un todo orgénico. En concreto,
se puede construir un sistema de planificacién “1
+ 3+ X" 1" corresponde a un plan maestro de
gobernanza integral de la ciudad, que establezca
la direccién general y los indicadores clave de
la transformacién inteligente; “3" corresponde a
tres objetivos de fase interconectados y progre-
sivos —escenario bésico, escenario integrado
e inteligencia urbana (Tabla 3-1)— definiendo
|las tareas clave de cada etapa para asegurar la
coherencia entre la evolucién inteligente y el
desarrollo sostenible; “X" se refiere a X tipos de
esquemas de gobernanza por escenarios, que
cubran é&reas especificas como el transporte,
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la energia, el medio ambiente o los servicios
publicos, garantizando que la planificacién sea
tanto sistémica como operativa.

Accién 2: Tomar la construccién de infrae-
structura inteligente como palanca clave

La infraestructura inteligente constituye la base
de datos, modelos y capacidad de célculo para la
gobernanza integral de la ciudad, y su construc-
cién debe promoverse de manera sistemética y
coordinada. Tomando como ejemplo la construc-
cién de las plataformas “Tramitacién Unificada
en Una Red” y “Gestién Unificada en una Sola
Red” de Shanghai, su fase inicial se centré
en establecer estdndares unificados de inter-
cambio de datos y mecanismos de colaboracién
operativa. Posteriormente, se fueron integrando
progresivamente los sistemas operativos de los
distintos departamentos, formando finalmente
una red colaborativa que cubre todos los &mbitos
de la gobernanza urbana. En este proceso, debe
avanzarse simultdneamente en la construccion de
la infraestructura subyacente: en el 4mbito de la
red de datos, establecer un catélogo de recursos
de datos a escala de ciudad y mecanismos de
infercambio, eliminando las barreras de datos
entre departamentos; en el dmbito del motor
inteligente, construir una libreria de modelos
fundacionales urbanos y modelos sectoriales
especificos, desarrollando una capacidad de
“Modelo como Servicio” (MaaS); en el dmbito
de las instalaciones de cémputo, construir una
red de capacidad de computo distribuida que
satisfaga las diversas necesidades de cémputo
de los diferentes escenarios. Cabe destacar
que la construccién de infraestructura inteli-
gente debe evitar el “construir por construir”
y orientarse por las necesidades reales de los
escenarios de aplicacién, generando un circulo
virtuoso de “demanda que impulsa capacidad
— capacidad que profundiza aplicacién”, asegu-
rando que la construccién de infraestructura esté
estrechamente alineada con las necesidades de
gobernanza urbanay logrando una transicién del
“impulso tecnolégico” al “impulso por demanda”,
proporcionando asi un soporte sélido para la
gobernanza integral de la ciudad.
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Tabla 3-1: Tabla de progresién de la construccién de la inteligencia urbana

Simbolos esenciales

Se ha formado basicamente una red de datos
y un motor inteligente orientados a escenarios
especificos, en los que el motor inteligente
adopta principalmente la forma de “modelos de
dominio vertical” para permitir el ajuste preciso
por escenarios.

Se forma una red de datos y un motor inteli-
gente compartidos por miltiples escenarios, en
los que el motor inteligente adopta principal-
mente una arquitectura de fusién de “modelo
fundacional urbano + modelos multiescenario”.

Se completa la red de datos urbanos y el
motor inteligente, forméndose una capacidad
integrada de “modelo fundacional urbano +
modelos de mltiples dominios”.

Etapas Caracteristicas
Tomar escenarios concretos como punto de
Escenario partida y, guidndose por las demandas de
Bésico las tareas, construir tecnologias inteligentes
a escala de escenario.
Fase critica de transicién en la evolucién
Escenario gle la inteligencia u.rbana, cuyo objetivo es
(- integrar las Fapacndadesf de gobernanza
por escenarios, antes dispersas, en una
solucidn sistémica a escala de ciudad.
La inteligencia urbana alcanza su madurez,
y la ciudad adquiere la capacidad de evolu-
Inteligencia cién dindmica propia de un organismo vivo,
Urbana pudiendo llevar a cabo de manera eficiente
una asignacién integral y sistémica de los
recursos.

Accién 3: Impulsar el perfeccionamiento de
la infraestructura inteligente y el sistema de
gobernanza mediante escenarios concretos

Los escenarios son el punto de partida préctico
de la evolucién de la inteligencia urbana.
Debe aprovecharse la mejora de la eficacia
en escenarios de gobernanza especificos para
impulsar el perfeccionamiento de la infraestruc-
tura inteligente y la remodelacién del sistema de
gobernanza. Seleccionando escenarios tipicos
como la congestién del tréfico, la atencién a
las personas mayores en la comunidad o la
respuesta de emergencia ante inundaciones, se
puede verificar la eficacia real de las tecnologias
inteligentes, identificar carencias y, a partir de
ahi, impulsar de manera focalizada la construc-
cién de infraestructuras y la innovacién insti-
tucional. Tomando como ejemplo la practica de
“Circulacién sin restricciones” de Nanchang, la
ciudad sustituyd las politicas tradicionales de
restriccion por medios inteligentes. Durante su
funcionamiento, se constaté que la mera optimi-
zacién de sefales de tréfico era insuficiente para
gestionar la complejidad del tréfico, lo que llevéd
a introducir la funcién de “reportar con un clic”
en la aplicacién de participacién ciudadana
“i Nanchang” y a impulsar la integracién de
datos de miltiples departamentos como tréfico,
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seguridad publica y meteorologia. Esto permitié
construir un sistema de percepcidn de la situacién
del trafico a escala urbana, mejorando no solo la
eficacia de la gobernanza, sino también promo-
viendo la colaboracién interdepartamental y la
reingenieria de procesos. De manera similar,
en Hangzhou, la “ola verde” circular evolu-
ciond de una sefalizacién de tiempo fijo a un
ajuste dindmico en tiempo real, lo que a su vez
forzé el perfeccionamiento continuo de la red
de percepcién del tréfico y de la capacidad
algoritmica. Los escenarios basicos deben ir
acompanados de mecanismos de evaluacién
cientifica que conformen un ciclo cerrado de
“aplicacién — evaluacién — mejora”. Mediante el
principio de “construir usando y mejorar segin
resultados”, se evitan inversiones ciegas y se
asegura que la construccién responda siempre
a necesidades reales.

Una vez que los escenarios han demostrado su
eficacia, la ciudad debe dar el salto sistémico
del “escenario” al “panorama completo”. La
clave reside en la integracién de escenarios y
el establecimiento de mecanismos intersecto-
riales de intercambio de datos y colaboracién
operativa. A nivel técnico, debe apoyarse en
el motor inteligente para interconectar datos
y capacidades de decision de mdltiples
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escenarios, como la optimizacién coordinada
de redes de puntos de recarga entre tréfico
y energia, o la vinculacién entre emergencias
por las altas temperaturas y la planificacién
urbana para optimizar el disefio espacial. A
nivel de gobernanza, deben redisefarse los
procesos de colaboracién interdepartamental,
fomentando una gobernanza colaborativa orien-
tada a la resolucién de problemas. La “Gestidn
Unificada en una Sola Red” de Shanghai, que
se expandié desde una gestién de cuadricula
hasta un sistema colaborativo de tres niveles que
integra a més de 30 departamentos —"Centro
de Gestidn de Operaciones Urbanas — Centros
de Mando Distritales — Estaciones de Trabajo
en Barrios y Poblaciones”— ejemplifica el
trénsito de la gestién de escenarios aislados a
la gobernanza panorémica de la ciudad. En este
proceso, debe primar el establecimiento previo
de estandares, unificando criterios de datos y
procesos. Asimismo, debe reforzarse la orien-
tacién humana, disefiando flujos de servicio
de multiescenarios a partir de las necesidades
de ciudadanos y empresas, como los servicios
integrados del tipo “trdmites de apertura de
empresa en un solo paso”. Mediante esta evolu-
cién colaborativa del escenario al panorama
completo, la ciudad puede ir conformando
gradualmente una capacidad de gobernanza
sistémica e integral, logrando una transfor-
macién fundamental desde la “gestién fragmen-
tada” hacia la “gobernanza orgénica integral”.

Accién 4: Construir un sistema de seguridad
y garantias legales para la inteligencia urbana

A medida que aumenta el nivel de inteligencia
urbana, los riesgos de seguridad se vuelven
cada vez mas complejos y diversos, haciendo
imprescindible la construccién de un sistema de
seguridad integral y multifacético. Dicho sistema
debe avanzar de manera coordinada en dos
dimensiones: la tecnologia orientada al bien y la
gobernanza orientada al bien, para alcanzar el
objetivo de desarrollo “centrado en las personas,
seguro y fiable”.

En la dimensién de tecnologia orientada al bien,
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debe reforzarse prioritariamente la seguridad
en tres dmbitos: datos, algoritmos y sistemas.
Mediante la clasificacién y etiquetado de datos y
la gestién de todo su ciclo de vida, se protege la
informacién sensible y se exploran espacios de
datos confiables y mecanismos de intercambio
de datos supervisados. Aumentando la trans-
parencia y explicabilidad de los algoritmos y
realizando auditorias de algoritmos criticos, se
previenen sesgos y discriminacién. Reforzando
la proteccién multinivel de redes e infraestruc-
turas, e introduciendo sandbox y pruebas de
referencia, se mejora la seguridad general
del sistema. En la dimensién de gobernanza
orientada al bien, deben perfeccionarse los
mecanismos de revisién ética, participacidn
publica y supervisién y rendicién de cuentas,
garantizando que las aplicaciones inteligentes se
ajusten a los valores sociales y a los principios
internacionales de derechos humanos. Al
mismo tiempo, debe fomentarse la colabo-
raciéon en seguridad entre departamentos y
sectores, mejorando la capacidad de identifi-
cacién temprana, alerta temprana y respuesta
temprana a los riesgos. El informe Gobernando
la IA para la Humanidad publicado por la ONU
en septiembre de 20241 sefiala que la gober-
nanza de la IA debe basarse en la Carta de
las Naciones Unidas, el derecho internacional
de los derechos humanos y otros compromisos
internacionales acordados (como los Objetivos
de Desarrollo Sostenible). Los mecanismos de
participacién publica garantizan el derecho de
los ciudadanos a la informacién y a la partici-
pacidn en las decisiones inteligentes, reforzando
la confianza social y reflejando el principio de
“participacion inclusiva”.

La garantia legal es la piedra angular institucional
para la inteligencia urbana y la gobernanza
infegral. No solo proporciona un entorno estable
para la innovacién tecnoldgica, sino que también
ofrece un respaldo normativo para romper los
silos de datos y clarificar responsabilidades,
asegurando la orientacién de valor “centrada en
las personas, segura y fiable”. Los resultados de
la implementacién del Reglamento de Promocidn
de la Gobernanza Urbana mediante el Cerebro
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Urbano de Hangzhou demuestran plenamente el  mentales” a la “colaboracién de datos legal-
papel crucial de la garantia legal para la gober- mente obligatoria”, utilizando la fuerza coercitiva
nanza integral de la ciudad (Figura 3-6). Bajo de la ley para derribar barreras departamen-
la regulacién y el liderazgo del Reglamento, el  tales y convertir la colaboracién de datos en una
Cerebro Urbano de Hangzhou ha logrado tres  obligacidn inexcusable. Segunda, la transicidn
grandes transformaciones: primera, el paso de  de la “innovacién impulsada por la tecnologia”
la “comparticién voluntaria de datos departa- ala “innovacién garantizada institucionalmente”,

Reglamento de Promocién de la Gobernanza Urbana mediante el Cerebro Urbano de Hangzhou

(Aprobado el 27 de octubre de 2020 en la trigésima sesién del Comité Permanente de la XIlI
Asamblea Popular Municipal de Hangzhou; Ratificado el 27 de noviembre de 2020 en la vigésima
quinta sesién del Comité Permanente de la XIll Asamblea Popular Provincial de Zhejiang)

Articulo 1. Con el fin de promover y normalizar la labor de potenciacién de la gobernanza urbana
mediante el Cerebro Urbano, proteger los derechos e intereses legitimos de los ciudadanos, las
personas juridicas y otras organizaciones, impulsar la innovacién en los medios, los modelos y
los conceptos de gobernanza, promover la modernizacién del sistema y la capacidad de gober-
nanza urbana, y construir una nueva ciudad inteligente, se formula el presente Reglamento de
conformidad con las leyes y reglamentos pertinentes, y en atencién a las circunstancias concretas
de esta ciudad.

Articulo 2. El presente Reglamento se aplicaré a la labor de potenciacién de la gobernanza
urbana mediante el Cerebro Urbano y a las actividades relacionadas dentro de la demarcacién
administrativa de esta ciudad.

Articulo 3. A los efectos del presente Reglamento, se entiende por Cerebro Urbano el sistema
digital y la infraestructura urbana moderna compuesta por elementos como el sistema central,
los sistemas y las plataformas, el panel de control digital y los escenarios de aplicacién, que,
tomando los datos, la capacidad de célculo y los algoritmos como base y soporte, y empleando
nuevas tecnologias como el Big Data, la computacién en la nube y la cadena de bloques, impulsa
la modernizacién integral, en todo el proceso y en todos los dmbitos del sistema y la capacidad
de gobernanza urbana.

Articulo 4. La labor de potenciacién de la gobernanza urbana mediante el Cerebro Urbano
debera regirse por los principios de planificacién unificada, construccién intensiva, servicio a
la ciudadania y a las empresas, impulso de la innovacién, gobernanza inteligente integral, y
seguridad y controlabilidad.

Articulo 5. El Gobierno Municipal Popular deberé reforzar el liderazgo y la coordinacién de la
labor de potenciacién de la gobernanza urbana mediante el Cerebro Urbano, incorporarla al plan
de desarrollo econémico y social nacional, y estudiar y formular las politicas correspondientes.

Los gobiernos populares de los distritos y los pueblos (ciudades) serén los responsables de
impulsar y coordinar la labor de potenciacién de la gobernanza urbana mediante el Cerebro
Urbano dentro de sus respectivas demarcaciones administrativas.

Figura 3-6: Reglamento local Reglamento de Promocidn de la Gobernanza Urbana mediante el Cerebro Urbano de
Hangzhou

Fuente: Sitio web de la Asamblea Popular de Hangzhou www.hzrd.gov.cn
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proporcionando un entorno institucional estable
para la iteracién continua del Cerebro Urbano.
Tercera, el cambio de la “gestién unidireccional
del gobierno” a la “gobernanza colaborativa de
mdltiples actores”, construyendo, mediante la
clarificacién de derechos y responsabilidades,
un marco legal para la participacién conjunta
del gobierno, las empresas y los ciudadanos en
la gobernanza urbana.

3.4 Las Perspectivas Futuras de
la Inteligencia Urbana

En el marco de la ONU, la IA y el cambio
climético global se han convertido en los dos
temas centrales de la agenda mundial, y la inteli-
gencia urbana estd estrechamente relacionada
con ambos. El gréfico superior muestra en curva
azul oscuro el crecimiento exponencial de las
emisiones globales de carbono desde la década
de 1950 (un aumento que no se origind en
la Revolucién Industrial temprana, cuando el
consumo de recursos era limitado, sino que
acompafié la aceleracién del proceso de electrifi-
cacién), con un pico correspondiente al objetivo
de China de alcanzar el méximo de emisiones
de carbono para 2030, mientras que la linea
roja marca el umbral de emisiones necesario

Emisiones anuales de CO2 (unidad: miles de

IA+CIUDAD

para lograr la neutralidad de carbono en 2050
0 2060 (Figura 3-7). Los datos histéricos indican
que la mayoria de los avances tecnolégicos del
siglo pasado aumentaron el consumo de recursos
y las emisiones de carbono. Sin embargo, en
las préximas tres o cuatro décadas, debemos
lograr emisiones netfas cero con una curva de
descenso aln més pronunciado, un desafio
formidable que subraya la urgencia de la trans-
formacién. Solo a través de la transformacién
digital y el cambio sistémico que aporta la inteli-
gencia urbana se podré superar el paradigma
tecnoldgico tradicional e impulsar eficiente-
mente el proceso de reduccién de emisiones,
en lugar de perpetuar el antiguo modelo de altas
emisiones. La “Cuestién del Cerebro Urbano’
—"¢Es posible sostener el desarrollo urbano de
alta calidad y sostenible con solo el 10% de los
recursos urbanos existentes?”'— representa tanto
la capacidad como la visién de la inteligencia
urbana.

7

De cara al futuro, la evolucién de la inteligencia
urbana trascendera el &mbito de la mera optimi-
zacién técnica para convertirse en una revolu-
cién del paradigma de desarrollo urbano impul-
sada centralmente por la eficiencia en el uso de
recursos. Su objetivo fundamental es impulsar
un desarrollo sostenible e inclusivo mediante la

millones de toneladas)

Incluye las emisiones de CO2 procedentes de la combustién de combustibles fésiles y de procesos industriales; no incluye las

emisiones por cambio de uso del suelo.
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Figura 3-7: La era digital ofrece la posibilidad de alcanzar la neutralidad de carbono mediante la inteligencia urbana
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Fuente: Elaboracién propia del autor a partir de gréficos del sitio web “Our World in Data”
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“inteligencia urbana”, dotando a la ciudad de
una capacidad similar a la de un organismo vivo
para la “cognicién integral, la sinergia global
y la evolucién auténoma”, superando asi la
dindmica que vincula linealmente el consumo
de recursos con el desarrollo urbano en los
modelos de urbanizacién tradicionales. Se trata
de dotar a la ciudad de su propio cerebro y
utilizar la inteligencia urbana para realizar una
“reconstruccién digital” de su funcionamiento,
con el fin de lograr un ahorro extremo y una
asignacién eficiente de los recursos a escala
global. Mediante el “sustrato digital” que cubre
la ciudad, el uso de recursos tradicionales como
la electricidad, el agua, el transporte o el suelo
podré ser modelado con precisién, monitori-
zado en tiempo real y optimizado dindmica-
mente. Las sefales de tréfico dejardn de ser
temporizadores aislados para convertirse en
neuronas del equilibrio dindmico global del
flujo de tréfico; el consumo energético de los
edificios no serd una carga pasiva, sino un
participante activo en la regulacién flexible de
la red eléctrica. Esta revolucion sistémica en la
eficiencia de los recursos es la Gnica via para
que las ciudades se liberen de las cadenas
del crecimiento extensivo y avancen hacia un
desarrollo sostenible y de alta calidad.

Sobre la base de principios generales y
tecnologias comunes, cada ciudad puede
configurar una forma de inteligencia urbana
adaptada a sus necesidades y caracteristicas
especificas. M&s significativamente aln, la
combinacién de la légica de ahorro y eficiencia
energética de la inteligencia urbana con una ética
global de equidad y comparticién contribuird
a fomentar el desarrollo colaborativo entre
ciudades, y es previsible la formacién de un
ecosistema global de inteligencia urbana de
cédigo abierto. Desde la concepcién de una
ciudad como un todo hasta la consideracién del
conjunto de ciudades globales como un todo,
las ciudades lideres tienen la responsabilidad
de abrir al mundo, especialmente a las ciudades
de paises en desarrollo, sus algoritmos inteli-
gentes validados, arquitecturas de plataforma
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y experiencias de gobernanza, asi como datos,
modelos y capacidad de cédmputo, en calidad
de “bienes puUblicos digitales urbanos”. Esta
accién empoderara directamente a las ciudades
de desarrollo més tardio, permitiéndoles adquirir
a bajo coste y con alta eficiencia las capaci-
dades clave para mejorar la eficiencia en el uso
de recursos, evitando asi repetir el camino de
“alto consumo, alta contaminacién” y afrontando
conjuntamente la crisis climética. Esto no es solo
una fransferencia tecnoldgica, sino una opcién
ética a nivel global para evitar la duplicacién
de infraestructuras y el desperdicio de recursos,
aunando la inteligencia colectiva para abordar
los desafios del desarrollo sostenible. Este
cambio ya estd en marcha; por ejemplo, los
costes de fabricacién y operacién de satélites
se han reducido drasticamente, reduciendo
ain mas la brecha tecnolégica. Es previsible
que los futuros sistemas de inteligencia urbana
dependan de plataformas satelitales compar-
tidas: las ciudades no necesitaran construir sus
propias y costosas redes de deteccién, sino
que, a través de redes satelitales compartidas,
obtendran informacién ambiental, climética y
de infraestructura en tiempo real, accediendo a
inteligencia de datos a un coste marginal infimo.
Esto supondré un fuerte impulso para la difusién
y el acceso universal a la inteligencia urbana.

Finalmente, el éxito de una futura ciudad
dotada de un alto grado de inteligencia urbana
no se medird Gnicamente por la prosperidad
econdmica, sino por la maximizacién del
bienestar de la poblacién, la calidad ambiental y
la resiliencia urbana con un consumo minimo de
recursos por unidad. La ciudad se transformaré
de un enorme sujeto consumidor de recursos
en un ente organico capaz de autooptimizarse y
regenerarse continuamente. Esto marca nuestro
trénsito desde una civilizacién urbana industrial
que perseguia la “expansidn de escala” hacia
una civilizacién urbana digital definida por la
inteligencia, medida por el bienestar y compar-
tida por todos.
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Capitulo 4 Los Estudios de Casos

1

Este capitulo presenta, a través de seis
casos urbanos y seis casos de escena-
rios, las formas y etapas de “IA + Ciu-
dad”, centréndose en cuatro aspectos:
los problemas, los objetivos y la visién,
las estrategias de implementacién y los
resultados e inspiraciones en relacién
con los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) de la ONU, con el fin de
proporcionar estrategias y soluciones
chinas para que otras ciudades del
mundo impulsen la construccién de la
inteligencia urbana.




4.1 Los Casos Urbanos

4.1.1 Hangzhou: la Exploracién del
Desarrollo Urbano Sostenible Basado
en el Concepto de “Cerebro Urbano”

(1) Contexto y problematica

En 2016, con el fin de atajar de forma sistémica
los problemas que aquejan a las ciudades,
Hangzhou comenzd una exploracién sin
precedentes abordando el problema de la
congestidén del tréfico. En aquel momento,
el parque automotor de la ciudad alcanzaba
los 2.598 millones de vehiculos, y la tasa de
vehiculos por cada mil habitantes era la més alta
entre las capitales provinciales del pais, lo que
convertia a Hangzhou en una de las ciudades
més congestionadas de China; sin embargo,
los medios tradicionales de gestidn del trafico
dificilmente podian erradicar la congestién. Al
mismo tiempo, los datos de la administracién
publica estaban dispersos, la gestién urbana
era pasiva y presentaba retrasos, los riesgos
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ocultos eran dificiles de detectar a tiempo y
los ciudadanos esperaban una vida urbana més
inteligente y eficiente. Ante la presién demogra-
fica, de recursos y medioambiental, Hangzhou
necesitaba con urgencia una nueva via de
gobernanza basada en la innovacién integrada
interdepartamental, con el fin de mejorar la
eficiencia operativa de la ciudad, perfeccionar
los servicios para el bienestar piblico y lograr
un desarrollo sostenible coordinado entre la
economia y el medio ambiente.

(2) Objetivos y visién

Hangzhou se propuso construir el “Cerebro
Urbano de Hangzhou”, utilizando los datos
urbanos para analizar la situacién global de la
ciudad en tiempo real, distribuir los recursos
pUblicos, perfeccionar la gobernanza e impulsar
el desarrollo sostenible. Su visidn es “una ciudad
que piensa, una vida mejor; recursos optimizados,
maxima eficacia en la gobernanza”. El Reglo-
mento de Promocién de la Gobernanza Urbana
mediante el Cerebro Urbano de Hangzhou de
2020 definié el Cerebro Urbano como “un
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Figura 4-1: Ejemplo de la vista panordmica urbana mostrada en el panel de control digital del Cerebro Urbano de

Hangzhou 1.0

Fuente: Oficina de Gestién de Recursos de Datos de Hangzhou
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sistema digital y una infraestructura urbana
moderna que impulsa la modernizacién integral,
en todo el proceso y en todos los dmbitos del
sistema y la capacidad de gobernanza urbana”.
Mediante una plataforma de datos publicos
inteligente e integrada, se logra compartir
datos, promover la colaboracién operativa entre
departamentos, potenciar la construccién de
escenarios y realizar una asignacién cientifica
y eficaz de los recursos urbanos!"4,

(3) Estrategia de implementacién

En primer lugar, se construyé la infraestruc-
tura del “Cerebro Urbano”, coordinando
los recursos de toda la ciudad mediante un
sistema central. Se integraron los sistemas de
datos de més de 50 departamentos, rompiendo
barreras y logrando el intercambio de datos y
la programacién unificada (Figura 4-1). Apoyén-
dose en la solucién “plataforma + Big Data + IA”,
la gestién urbana se transformé en una gober-
nanza colaborativa basada en datos, mejorando
el aprovechamiento de los recursos publicos y
la eficacia de la gobernanza. La experiencia de
Hangzhou con el Cerebro Urbano se condensé
en un lenguaje legislativo replicable, unificando
criterios y logrando, mediante la legislacion, la
fuerza “promotora” del Cerebro Urbano para
potenciar la gobernanza urbanal™!,

En segundo lugar, se perfeccioné el modelo
operativo “un cerebro para gobernar la ciudad,
empoderamiento en ambos extremos”, guiado
por escenarios. Con el objetivo de que fuera “{til,
facil de usar, deseable y duradero”, se buscaron
pequefios puntos de partida para construir
grandes escenarios, prestando atencién a la
eficacia practica de las aplicaciones, la toma
de decisiones inteligente y la capacidad de
hacer llegar los servicios de forma directa. Los
escenarios son la expresién digital concreta
del empoderamiento de la gobernanza urbana
por el Cerebro Urbano; mediante la colabo-
racién de datos, la puesta en linea de recursos
y la reingenieria de procesos, se construyen
aplicaciones multisectoriales que resuelven
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problemas y demandas especificas, acumulando
y sedimentando la capacidad de gobernanza
urbana, impulsando la innovacién del modelo
de gobernanza y construyendo de forma integral
un sistema de servicios de acceso directo. Se
creé el concepto pionero de “escenario”, explo-
rando una via general para la gobernanza digital.
Se desarrollaron escenarios de aplicacién como
“Qinqing en Linea”, Viaje Feliz, Salir antes de
Pagar y Gobernanza de barrios, formando una
solucién sistémica de gobernanza digital para
megaciudades"l.

En tercer lugar, se construyé la capacidad
de modernizacién de la gobernanza de
megaciudades mediante la inteligencia urbana.
Se cultivaron més de 10 agentes inteligentes
como Qinging Xiao Q, Hang Xiao Yiy Hang Min
Xing, y se continué perfeccionando la base del
sistema de gobernanza de “tres redes unificadas”:
la “Tramitacién Unificada en Una Red” se centra
en construir la ciudad con el mejor entorno de
negocios; la “Gestién Unificada en una Sola
Red ” se enfoca en construir la ciudad méas
segura; y la “red unificada de cogobernanza” se
centra en elevar el nivel de los servicios publicos,
impulsando una arquitectura de sistema maés
cientifica y escenarios de aplicacién més
efectivos, para avanzar hacia la modernizacién
de la gobernanza de las megaciudades.

(4) Resultados e inspiraciones

Tras casi una década de practica, el Cerebro
Urbano de Hangzhou ha logrado resultados
notables. En la eficiencia de la gobernanza
urbana, la congestién del tréfico mejord: mientras
el parque automotor aumenté un 65%, el indice
de congestién se mantuvo practicamente sin
cambios; se optimizaron las olas verdes en vias
importantes, y en 2024 la ciudad gané el premio
“Movilidad” en los World Smart City Awards. En
la seguridad publica, Hangzhou se convirtié en
una de las ciudades de respuesta més répida
del pais; el mecanismo de gestién répida de
accidentes redujo el tiempo de respuesta de la
policia de unos 20 minutos a menos de 5, y los



riesgos ocultos se detectan con antelacion. Se
construyé una base digital de seguridad urbana,
se lanzaron 45 aplicaciones y se formaron los
correspondientes factores e indicadores de
monitoreo. En los servicios gubernamentales,
al interconectar datos interdepartamentales, se
situd a la vanguardia en iniciativas como “una
sola visita como maximo” y “red unificada de
trdmites”, mejorando el entorno de negocios
y la satisfaccién ciudadana. En la economia
digital, se impulsé el surgimiento de empresas
locales de IA y servicios en la nube, se atrajo
el talento digital, y en 2024 el valor afiadido
de los sectores clave de la economia digital
representd el 28.8% del PIB. Méas importante
aln, propicié un cambio en la filosofia de
gobernanza, pasando del modelo de liderazgo
gubernamental Gnico a un nuevo modelo de
gobernanza colaborativa.

La practica del Cerebro Urbano de Hangzhou
se alinea profundamente con mltiples Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU,
incluyendo el ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), el ODS 9 (Industria, innovacién e
infraestructura), el ODS 16 (Paz, justicia e insti-
tuciones sélidas) y el ODS 13 (Accién por el
clima). En septiembre de 2025, en el tercer Foro
de Ciudades Futuras de los BRICS celebrado
en Moscl, el Cerebro Urbano de Hangzhou
recibié el premio “Comunidades y Ciudades
Sostenibles”. Esta innovacién practica ofrece
cuatro inspiraciones: en primer lugar, persistir
en un enfoque centrado en las personas y orien-
tado a los problemas, midiendo los resultados
por el sentimiento de ganancia y satisfaccién
de la ciudadania. En segundo lugar, enfocarse
en la construccién de soluciones sistémicas
digitales e inteligentes para mejorar el sistema
y la capacidad de gobernanza. Frente a una
megaciudad con una poblacién residente de
12,38 millones y una poblacién diaria media
atendida superior a los 16 millones, se logré
coordinar integralmente los datos bésicos
masivos de todos los niveles y departamentos,
interconectando sistemas y datos, y alcanzando,
mediante la colaboracién de datos, operativa y
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publico-privada, el acceso directo al bienestar,
a los beneficios empresariales y a la gobernanza
de base. En tercer lugar, presentar medidas
concretas de actuacidn, colaboracién, ahorro
y legalidad: “actuacién” significa optimizar los
recursos publicos urbanos con datos, como
contar primero los vehiculos para desconges-
tionar el tréfico; “colaboracién” es hacer que
la ciudad sea un todo orgénico mediante la
coordinacién de datos, operativa y organizativa;
“ahorro” es reducir el desperdicio de recursos
urbanos y aumentar la eficiencia en su uso,
proporcionando energia de forma precisa para
el desarrollo sostenible; y “legalidad” consiste
en formar un marco normativo y legal en torno
a los datos y los sistemas inteligentes, garanti-
zando la seguridad y el desarrollo en la misma
direccién.

4.1.2 Shanghai: la Transformacién de
la Gobernanza de Megaciudades de la
Digitalizacién a la Inteligencia

(1) Contexto y problemética

Como una metrépoli internacional y un
centro econdmico con méas de 24 millones
de habitantes!”], Shanghai asume la misién
estratégica de construir una “capital digital inter-
nacional”. Ante el desafio de una complejidad
creciente en la gobernanza de una megaciudad,
el modelo tradicional de actuacién departa-
mental aislada dificultaba las gestiones ciuda-
danas, la toma de decisiones gubernamentales
carecia de precisién y la contradiccién entre
oferta y demanda se agudizaba. A finales de
2020, el Comité Municipal del Partido y el
Gobierno Municipal de Shanghai publicaron
las Opiniones sobre la Promocién Integral de
la Transformacién Digital Urbana de Shanghai,
dando inicio formal a la préctica de transfor-
macién digital sistémica de la megaciudad.

(2) Objetivos y visién

El Plan de Desarrollo Quinquenal para la Promo-
cién Integral de la Transformacién Digital Urbana
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de Shanghail®, publicado en 2021, establecid
el sistema de objetivos “1+4". El objetivo general
es: para 2025, la promocién integral de la trans-
formacién digital urbana de Shanghai habra
logrado resultados notables, posiciondndose
como ciudad de referencia digital de primer
nivel internacional y lider nacional, y se habra
construido basicamente una arquitectura digital
urbana compuesta por una base numérica
urbana con interconexién de base, centro y
plataforma; un cuerpo numérico urbano que
integra la digitalizacién de la economia, la vida
y la gobernanza; y una gobernanza numérica
urbana de “cogestidon plural” entre el gobierno,
el mercado y la sociedad. Se habra logrado
inicialmente una transformacién digital urbana
con un cambio profundo en la produccién y la
vida, el empoderamiento de los elementos de
datos en todo el territorio y una remodelacién
integral de conceptos y reglas, formando el
marco béasico de la capital digital internacional
y sentando bases sélidas para construir en 2035
una capital digital internacional con la influencia
mundial. Ademads, se incluyen 16 indicadores
concretos en cuatro areas. Este sistema de
objetivos se cifie al concepto de “ciudad del
pueblo, para el pueblo”, centrando la digitali-
zacién en las necesidades de produccién y vida
de la poblacién para que los ciudadanos tengan
una mayor sensacién de ganancia. Al mismo
tiempo, unas normativas como el Reglamento
de Datos de Shanghai garantizan la seguridad
de los datos, la proteccién de la privacidad y
la sincronizacién con la innovacién tecnoldgica,
asegurando una transformacién sélida.

(3) Estrategia de implementacién

Construccién de la base digital integral:
Shanghai se centré en construir una nueva base
digital urbana, con la idea central de coordinar
recursos y construir una ciudad inteligente. Se
crearon un sistema central de datos urbanos,
una red de percepcién AloT y una plataforma de
tecnologias habilitadoras generales como “base
digital”. La plataforma de “Gestién Unificada
en una Sola Red” de la operacién urbana es
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el “cerebro central” de la gobernanza digital;
iniciada en 2019 a nivel municipal, ya habia
integrado sistemas operativos y aplicaciones
de mdltiples departamentos, conectando la red
de gobernanza de tres niveles, concentrando
operaciones y conectando un gran nimero de
dispositivos de percepcién loT, recopilando
datos de la operacién urbana y logrando una
percepcién panordmica en tiempo real. Parale-
lamente, se impulsé la construcciéon de la plata-
forma de “Tramitacién Unificada en Una Red” de
servicios gubernamentales, integrando asuntos,
rompiendo barreras y haciendo posible un flujo
de datos eficiente y la aprobacién colaborativa.
En 2021 se promulgd el Reglamento de Datos
de Shanghai para proporcionar una base legal
para la gobernanza de datos. Durante el avance,
se presté atencién a la colaboracién entre multi-
ples actores, como el mecanismo de “descu-
brimiento y patrocinio” para atraer participacién
en la resolucién de problemas, y la creacién de
plataformas para ofrecer servicios de interfaz de
datos. Se construyé preliminarmente una arqui-
tectura de tres capas de “base digital + centro
inteligente + escenarios de aplicacién”, dando
lugar a una sinergia de transformacién digital
en todo el municipio.

Servicios digitales centrados en las personas: La
transformacién digital de Shanghai estd impreg-
nada del concepto de “ciudad del pueblo”,
centrdndose en las necesidades de ciudadanos
y empresas. La reforma de la “Tramitacién Unifi-
cada en Una Red” facilita las gestiones a la
ciudadania, integrando una multitud de servicios
con la cobertura completa, un alto volumen de
tramitacidn, usuarios activos, y promoviendo
certificados y sellos electrénicos para reducir
materiales y tiempo de gestién, con alto grado
de satisfaccién. Se construyd un sistema de servi-
cios digitales para la vida que cubre todo el ciclo
vital, desplegando escenarios de vida digital
en multiples campos; en el &mbito sanitario se
ofrecen diversos servicios y facilidades para las
personas mayores.

Gobernanza inteligente orientada a la sosteni-



bilidad: Al impulsar la transformacién digital,
Shanghai presta gran atencién al desarrollo
verde y a la resiliencia urbana. La tecnologia
digital mejora la eficiencia energética urbana y
reduce las emisiones de carbono, por ejemplo,
mediante la construccién de una plataforma
de gestién energética inteligente, con notables
efectos de ahorro energético en algunos
edificios plblicos y en el sector industrial. La
plataforma de “Gestién Unificada en una Sola
Red” refuerza la capacidad de percepcién y
prevencién de riesgos medioambientales y de
seguridad, logrando alertas tempranas. Los
medios digitales optimizan la estructura de
desplazamiento y desarrollan el transporte bajo
en carbono, reduciendo el indice de congestidn
en horas punta. El desarrollo de la economia
digital sigue principios sostenibles y evoluciona
hacia un modelo verde y bajo en carbono.

(4) Resultados e inspiraciones

En los Gltimos afios, la transformacién digital
urbana de Shanghai ha dado resultados notables,
y la eficacia de la gobernanza y la competitividad
integral de la ciudad han mejorado continuamente.
En la gobernanza, apoyandose en la plataforma
de “Gestién Unificada en una Sola Red”,
Shanghai ha construido un sistema de operacién
urbana de “tres niveles de plataforma y cinco
niveles de aplicacién”, logrando percepcién
integral, prevision inteligente y coordinacién
de recursos de la operacién urbana. El Centro
de Gestién de Operaciones Urbanas ha
conectado 185 sistemas y 730 aplicaciones de
50 departamentos, formando una plataforma
general de operacién urbana en tiempo real que
integra “observacidn, gestién y prevencién”. En
servicios publicos, a finales de 2023, el portal
general de la “Tramitacién Unificada en Una Red”
infegraba 3705 servicios, de los cuales 3326 se
podian realizar completamente en linea, con una
tasa de tramitacién en linea real del 82.9% y una
tasa de satisfaccién del 99.94%. La integracién de
servicios en el Delta del Rio Yangtsé avanza con
fluidez, logrando el reconocimiento mutuo de 40
tipos de certificados electrénicos, la tramitacion
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interprovincial de 171 servicios y la apertura de
895 ventanillas presenciales especificas™. En
el &mbito del desarrollo econémico, Shanghai
se ha posicionado activamente como un polo
de economia digital. En 2023, el valor afiadido
de las industrias estratégicas emergentes del
municipio alcanzé los 1,16925 billones de yuanes,
un aumento interanual del 6.9%, representando
el 24.8% del PIB. La digitalizacién avanza hacia
la inteligencia, favoreciendo el florecimiento de
aplicaciones como “IA+manufactura”. En 2025,
Shanghai publicé el Plan de Implementacidn para
Acelerar el Desarrollo de “IA+Manufactura”'2°]
y lanzé la iniciativa “Moldeando Shanghai
|IA+Manufactura”, para impulsar la integracién
profunda de la IA y la manufactura, potenciar la
nueva industrializacién y cultivar nuevas fuerzas
productivas de calidad.

La préctica de transformacién digital e inteli-
gente de la megaciudad de Shanghai responde
plenamente al ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), ODS 9 (Industria, innovacién e
infraestructura), ODS 16 (Paz, justicia e insti-
tuciones sélidas) y ODS 13 (Clima y medio
ambiente). Ofrece las siguientes inspiraciones:
primera, planificacién de alto nivel y avance
coordinado, formulando un sistema de tareas e
indicadores “1+3+6" y planificando simultanea-
mente los tres &mbitos de la economia, la vida
y la gobernanza; segunda, la potenciacién de
datos y garantia juridica actuando en paralelo,
gestionando eficazmente los recursos de datos
y proporcionando soporte legislativo; tercera,
poner en practica el importante concepto de
‘la ciudad del pueblo la construye el pueblo,
la ciudad del pueblo es para el pueblo”,
con la satisfaccién ciudadana como el Unico
estadndar; cuarta, combinar escenarios piloto e
innovacién tecnoldgica, priorizando asuntos de
alta frecuencia para formar un circulo virtuoso; y
quinta, construir un ecosistema de gobernanza
plural, alentando a los agentes del mercado, las
organizaciones sociales y la ciudadania a parti-
cipar conjuntamente en la transformacién digital,
y cultivando un entorno de innovacién abierta.
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4.1.3 Shenzhen: la Distribucién Inteli-
gente de Recursos Educativos Urbanos

(1) Contexto y problematica

Shenzhen, como megaciudad de alta densidad
de poblacién, experimenté un aumento explosivo
de la poblacién en edad escolar de aproximada-
mente el 100% entre 2010 y 2024, agudizando la
contradiccién entre oferta y demanda de recursos
educativos. La asignacién de recursos educa-
tivos enfrentaba un triple desafio: primero, en la
configuracién espacial, la distribucién dindmica
de la poblacién estaba desfasada respecto a la
ubicacién estética de las escuelas, dando lugar
a la coexistencia de “plazas escolares escasas”
e “instalaciones ociosas”; segundo, en recursos
de los datos, la informacidn clave sobre terreno
y edificios estaba dispersa en distintos departa-
mentos y no se actualizaba de forma sincroni-
zada, limitando la toma de decisiones precisa;
tercero, en coordinacién, los largos procesos
inferdepartamentales dificultaban una respuesta
répida a las necesidades educativas cambiantes.
Esto no solo elevaba el coste de los servicios
publicos, sino que también restringia la equidad
educativa y el desarrollo urbano sostenible.
Cdmo, mediante la tecnologia inteligente urbana,
convertir los recursos educativos en elementos
publicos compartibles y lograr un “suministro
preciso y equilibrio dindmico” se convirtié en
el nlcleo de la optimizacién de la eficiencia de
los recursos educativos.

(2) Objetivos y visién

Shenzhen se ha propuesto construir un sistema
inteligente de toma de decisiones para la plani-
ficaciéon educativa “basado en datos y orien-
tado a las personas”. El objetivo general es,
apoyéndose en la base digital urbana, crear una
plataforma central de 1A y formar una gestion
de ciclo cerrado de “monitoreo dindmico —
ajuste de planificacién — suministro focali-
zado”, para mejorar el nivel de servicio de las
instalaciones educativas y la cientificidad de su
distribucién, contribuyendo en (ltima instancia
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a que Shenzhen sea una ciudad referente en la
felicidad y el bienestar para la poblacién.

(3) Estrategia de implementacién

El proyecto se ha llevado a cabo siguiendo
la estrategia de “disefio de alto nivel e imple-
mentacién por capas”. Primero, se consolidé la
base de datos: se construyé un modelo 3D de
alta precisién de todo el territorio municipal, y
mediante la codificacién espacial unificada se
integraron datos de miltiples fuentes, estable-
ciendo una base de datos temética de “parcela —
edificio — vivienda — persona — instalacién”, que
permite la gestién precisa y el intercambio inter-
departamental de informacién clave. Segundo,
se construyd un sistema de modelos: orien-
tado a las necesidades de planificacién de la
educacién obligatoria, se desarrollaron de forma
integrada una serie de modelos profesionales
de IA, como la estimacién de oferta y demanda
de plazas, el anélisis de cobertura de éreas de
servicio y la optimizacién de la ubicacién de
instalaciones, proporcionando soporte cuanti-
tativo para la distribucién de recursos. Tercero,
se cred una cadena de decisidon inteligente:
apoyandose en un centro unificado de IA, los
modelos de evaluacién se transformaron en
agentes inteligentes, construyendo una cadena
de decisién de ciclo cerrado. El sistema puede
realizar alertas autométicas y vinculacién entre
multiples partes, mejorando enormemente la
velocidad de respuesta y la precisién de la plani-
ficacién (Figura 4-2).

(4) Resultados e inspiraciones

Esta solucién ha mejorado significativamente
lo cientifico de la planificacién educativa y la
eficacia de la gobernanza. El sistema integra
en el sistema de monitoreo y evaluacién 794
unidades estdndar municipales, cerca de 3000
escuelas y aproximadamente 21 millones de
habitantes, proporcionando una base cientifica
para optimizar la distribucién y aliviando eficaz-
mente el desequilibrio en la oferta y demanda de
plazas escolares. La eficiencia en la planificacién
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Planificacion urbana de Shenzhen - Sistema Integrado para la

planificacion de instalaciones educativas
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Figura 4-2: Evaluacién de microanélisis de la distribucion de la planificacion de instalaciones educativas de Shenzhen

Fuente: Centro de Gestién de Datos de Planificacién y Recursos Naturales de Shenzhen

ha experimentado una mejora revolucionaria:
el sistema ha apoyado la aprobacién de més
de 500 proyectos, reduciendo el tiempo de
revisidn urbanistica de varios dias a varias horas,
lo que supone un incremento de la eficiencia
de aproximadamente el 50%.

El plan de distribucién inteligente de recursos
educativos de Shenzhen responde con precisién
a los desafios planteados por el aumento explo-
sivo de la poblacién en edad escolar y estd
estrechamente relacionado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU, en particular
con el ODS 4 (Educacién de calidad), ODS 11
(Ciudades y comunidades sostenibles) y ODS 10
(Reduccién de las desigualdades). Es una fuente
de inspiracién en el modelo de gobernanza:
mediante dos innovaciones centrales, la “corre-
lacién integral de todos los elementos de datos
del territorio” y el “centro de IA impulsado por
un modelo hibrido de gran escala”, el proyecto
resolvié los problemas de datos y coordinacién
de la planificacién tradicional, permitiendo a
Shenzhen entrar en una nueva era de planifi-
cacién basada en “decisiones basadas en datos

y participacién inclusiva”.

4.1.4 Guangzhou: la Gobernanza
Urbana de Precisién Potenciada por 1A

(1) Contexto y problemética

Guangzhou, como megaciudad de alta densidad
de poblacién, enfrenta desafios comunes a
escala global: fragmentacién y desperdicio de
tres tipos de recursos de gobernanza (fisicos, de
datos y sociales). Primero, la fragmentacién de
recursos fisicos: los drones y otros equipos eran
ocupados de forma aislada por distintos departa-
mentos; la tasa de utilizacién del espacio aéreo
de baja altura no llegaba al 40%, y las inspec-
ciones redundantes provocaban un desperdicio
anual de recursos. Segundo, el aislamiento de
los recursos de datos: los formatos de datos
interdepartamentales no eran uniformes y no se
podian vincular; por ejemplo, la desconexién
entre datos medioambientales y de gestién
urbana hacia que la trazabilidad de la conta-
minacién fuera ineficaz. Tercero, los fallos en
la colaboracién de recursos sociales: la gober-
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nanza era mayoritariamente “reactiva”, faltaban
canales de participacién ciudadana y resultaba
dificil lograr una gobernanza precisa y oportuna.

(2) Objetivos y visidn

Ante estos puntos débiles, el Instituto de Inves-
tigacién y Disefio de Planificacién Urbana de
Guangzhou, manteniendo la visién de hacer
el uso de los recursos de gobernanza urbana
mas “eficiente, justo y sostenible”, construyd un
sistema de gobernanza inteligente integrado
“aire-tierra”. El objetivo es transformar recursos
dispersos en elementos plblicos compartibles.
Su meta central mediante el sistema “Ojo de
Aguila de Guangzhou” es: primero, mejorar la
tasa de utilizacién del espacio aéreo de baja
altura; segundo, lograr una respuesta répida
para la gobernanza en todo el territorio; tercero,
construir una plataforma de datos interdepar-
tamental para mejorar la eficiencia en la toma
de decisiones; cuarto, reducir los costes opera-
tivos urbanos y establecer interfaces de parti-
cipacién publica, formando un ecosistema de
gobernanza de “liderazgo gubernamental y
cogestién social”.

(3) Estrategia de implementacién

Se ejecutd en tres fases: la primera fase
consistié en construir una plataforma unificada
y una base digital. Se implementé un sistema

centralizado de servicios integrados con drones,
logrando la programacién unificada de todos
los equipos del territorio, y se construyd una
base gemela digital apoyada en un motor
GIS 3D espacio-temporal, proporcionando un
marco espacial de alta precision (Figura 4-3). La
segunda fase: el desarrollo de algoritmos y la
potenciacién de escenarios. Se desarrollé una
biblioteca de modelos de reconocimiento inteli-
gente de escala cruzada, encapsulados como
herramientas “arrastrar y soltar” para uso de las
unidades de base. La tercera fase: la profun-
dizacién de la colaboracién y la participacion
publica, estableciendo un mecanismo de inter-
cambio de datos interdepartamental y abriendo
interfaces de aplicacién publica; los ciudadanos
pueden reportar problemas mediante el movil,
y la IA los asigna y despacha autométicamente,
formando un ciclo cerrado de congestién.

(4) Resultados e inspiraciones

El sistema “Ojo de Aguila de Guangzhou” ha
logrado resultados sobresalientes. Primero,
construyé una red de percepcidn aérea de
baja altura con alta cobertura y alta respuesta,
alcanzando una capacidad de respuesta de 5
minutos para cualquier objetivo dentro de la zona.
Segundo, mejord significativamente la eficiencia
y el nivel de seguridad de la gobernanza urbana,
duplicando con creces la eficiencia en compara-
cién con el modo de inspeccién tradicional.

Plataforma de Gestion y Control de Despacho Inteligente de Drones
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Tercero, impulsé el desarrollo de la economia
de baja altura, aprovechando el potencial de un
futuro mercado de nivel billonario. Esté altamente
relacionado con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 2030 de la ONU, incluyendo: ODS
11 (Ciudades y comunidades sostenibles), ODS
9 (Industria, innovacién e infraestructura), ODS
16 (Paz, justicia e instituciones sélidas) y ODS 13
(Accién por el clima). Su valor central radica en
que, mediante la inteligencia urbana, se recon-
figuré la I6gica de gobernanza de los recursos
“fisicos—de datos—sociales”, dejando de consi-
derar drones y datos como “activos privados
departamentales” para transformarlos en
elementos de gobernanza de carécter inclusivo.
Su préctica demuestra que la clave de la gober-
nanza de precisidn en ciudades de alta densidad
reside en “usar la inteligencia para romper las
barreras de recursos”, logrando sinergias con
recursos dispersos. La flota de drones teje una
red de monitoreo del espacio tridimensional
urbano, el andlisis inteligente convierte datos
dispersos en capacidad de decisidn, y la coges-
tién de actores miltiples despierta el entusiasmo
por la participacién ciudadana. Esta innovacién
en gobernanza permite a Guangzhou mejorar
la calidad y la eficiencia al tiempo que reduce
las emisiones de carbono, constituyendo una
importante referencia para la construccién de
desarrollo sostenible en otras ciudades.

4.1.5 Chengdu: La Gobernanza Inteligente
del Tréfico en el Entorno Hospitalario

(1) Contexto y problemética

El entorno de los grandes hospitales urbanos,
representado por el Hospital Huaxi de Chengdu
(con un volumen diario total de consultas de
clinicas y de urgencias cercano a los 20 000
pacientes), es un microcosmos de las contradic-
ciones en el uso de recursos. Su problema de
congestién de tréafico se manifestaba concre-
tamente en: primero, graves conflictos entre
personas y vehiculos, con circulacién mixta
en los accesos que ralentizaba la velocidad
de paso en hora punta y elevaba el riesgo de
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accidentes; segundo, desequilibrio entre la
oferta y la demanda de aparcamiento, con una
grave insuficiencia de plazas en el interior del
hospital que provocaba colas de vehiculos que
se extendian a la calzada, generando despla-
zamientos circulares indtiles y pérdida de
eficiencia en la circulacién; tercero, el desorden
de vehiculos no motorizados, con méas de 7000
bicicletas compartidas y vehiculos de reparto
al dia ocupando los carriles, afectando grave-
mente la accesibilidad peatonal de los pacientes;
cuarto, concentracién de flujos de tréfico, con
la superposicién de todo tipo de flujos en los
cuellos de botella, configurando un escenario
de “congestidn puntual, impacto global”.

(2) Objetivos y visién

La Oficina de Gestién de Trafico de la Oficina
de Seguridad Piblica de Chengdu se propuso
resolver el problema de congestién sin recurrir
a grandes ampliaciones de infraestructura,
mediante la “optimizacién de recursos y la
sinergia infegral”. Los objetivos cuantitativos
centrales eran: primero, reducir el indice de
congestion de la zona de 3,28 a menos de
2,5; segundo, aumentar la tasa de precision de
la informacién de aparcamiento para reducir
los desplazamientos circulares indtiles; tercero,
recuperar el espacio para modos de transporte
no motorizados, reduciendo la tasa de ocupacién
de los carriles no motorizados; cuarto, disminuir
la tasa de conflictos entre personas y vehiculos
para mitigar los retrasos causados por el entre-
cruzamiento de flujos; mediante la gobernanza
integral, se reduciria el desperdicio de energia
y las emisiones contaminantes, promoviendo un
transporte més ecoldgico.

(3) Estrategia de implementacién

Se adoptd una solucién integral de “datos +
zonificacién funcional + guia inteligente”. En
primer lugar, el diagnéstico basado en datos:
se recopilaron exhaustivamente datos de flujo
vehicular, colas, etc., para localizar con precisién
las causas de la congestidn y las caracteristicas
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Antes de la
implementacién

Después de la
implementacién

Figura 4-4: Situacién del tréfico antes y después de la implementacién de la gestién de la congestién en el Hospital

Huaxi de Chengdu

Fuente: Oficina de Gestién de Tréfico de la Oficina de Seguridad Piblica de Chengdu

del tréfico. En segundo lugar, la reconfiguracién
funcional con zonificacién: se dividié el &rea de
forma innovadora en una “zona norte (consultas
externas/parada breve)” y una “zona sur (urgen-
cias/aparcamiento)”, logrando la separacién
de flujos, y se establecié una “calle peatonal
temporal” en el cuello de botella, resolviendo
eficazmente los conflictos persona-vehiculo. En
tercer lugar, el desvio y la orientacion inteli-
gentes: se coordiné con aplicaciones de navega-
cién y plataformas de vehiculos con conductor
para guiar los vehiculos hacia la zona correspon-
diente segln el motivo de la visita al hospital, y
se regularon las operaciones de subida y bajada
de pasajeros mediante la demarcacién de areas
especificas.

(4) Resultados e inspiraciones

La implementacién del plan de optimizacién
colaborativa del trafico en el drea del Hospital
Huaxi ha sido muy exitosa y refleja plenamente
el valor de la “asignacién precisa basada en
datos + equilibrio de recursos orientado a las
personas”: primero, la eficiencia en la circu-
lacién mejord, con el indice de congestién de la
zona bajando de 3,28 a 2,44, una reduccién del

80

25,6%; la duracién de la congestién en la hora
punta matutina se acortd en aproximadamente
media hora, y la velocidad de paso en la calle
Dianxin aumentd significativamente. Segundo,
mejoré la eficiencia en el acceso a atencidn
médica urgente, con el tiempo de llegada al
hospital reduciéndose entre 10 y 20 minutos
respecto a antes de la implementacién (Figura
4-4).

Este exitoso caso esté estrechamente vinculado
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
la ONU, incluyendo: ODS 3 (Salud y bienestar),
ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles)
y ODS 13 (Accién por el clima).

Su principal ensefianza es que la primacia de
los datos, la separacién de distintas demandas
de tréfico para un uso escalonado de la via y
la colaboracién entre miltiples partes pueden
lograr una gobernanza duradera. La clave para
resolver los problemas de tréfico en nodos de
servicios publicos de alta densidad reside en
la reorganizacién precisa de los recursos en un
espacio limitado mediante la inteligencia urbana,
en lugar de depender de la expansién fisica.



4.1.6 Wuhan: la Solucién Inteligente
para la Planificacién Urbana

(1) Contexto y problematica

La planificacién urbana, como el &mbito inten-

sivo en conocimiento, enfrenta nuevos desafios
en la era actual: primero, el desacoplamiento
entre decisiones y demandas, con un sesgo

hacia el criterio experto y la carencia de infor-

macién basada en datos en tiempo real, lo que
dificulta responder &gilmente a las necesidades
diversas de la ciudadania; segundo, graves
barreras de datos, obstaculizando el flujo de
informacién interdepartamental y limitando la
cogobernanza y la difusién del conocimiento;
tercero, las altas barreras a la participacién
publica, pues los ciudadanos enfrentan el doble
obstaculo de las competencias profesionales
y digitales, dificultando la materializacién del
concepto “la ciudad del pueblo la construye
el pueblo”; cuarto, dificil adaptacién de la IA
general, ya que los grandes modelos carecen
de una comprensién profunda de las normativas
urbanisticas, la cultura local y la |6gica centrada
en las personas, resultando poco fiables en su
aplicacién directa.

(2) Objetivos y visién

Great Planning
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El Instituto de Planificacién de Wuhan propuso
de forma innovadora construir un nuevo sistema
de planificacién urbana impulsado por IA,
promoviendo el cambio de la toma de decisiones
“basada en la experiencia” hacia una “basada
en datos e inteligencia con enfoque humano”.
Su visién es crear una plataforma multimodal
de apoyo a la decisién asistida por IA cuyo
nicleo sea el gran modelo de planificacién
“Dapu”, transformar el modelo de planificacién
tradicional, practicar el concepto de inclusién,
derribar barreras técnicas y de conocimiento,
permitiendo a todos los actores participar en pie
de igualdad en la construccién y cogobernanza
de la ciudad, y crear un nuevo paradigma de
planificacién sostenible y replicable, ofreciendo
sabiduria y soluciones chinas a las ciudades
del mundo, especialmente a las de paises en
desarrollo.

(3) Estrategia de implementacién

Se avanzd por fases siguiendo la légica
“cimentacidn de recursos — piloto de escenarios
— integracién de sistemas — exportacién de
estdndares”. Primera fase: la construccién de
la base de recursos y tecnologia, integrando
més de 40 afios de datos profesionales, creando
un “fondo comin de recursos de planificacién”
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codificado de forma unificada, desarrollando el
gran modelo de planificacién “Dapu” (Figura
4-5) y un marco de fusién de triada de “semantica
— datos espacio-temporales — especificaciones
técnicas”, ademas de establecer un mecanismo
de gobernanza colaborativa interdepartamental.
Segunda fase: el pilotaje en escenarios de alto
valor, verificando la eficacia de la potencia-
cién con A en escenarios como planificacién
industrial, participacién ciudadana y gestién de
reclamaciones, sentando las bases para la poste-
rior expansién. Tercera fase: la consecucién de
una colaboracién integral en la cadena “datos
— modelo — servicio”, formando un ciclo cerrado
de eficiencia de recursos. Cuarta fase: la expor-
tacién del modelo, modularizando la arquitec-
tura técnica y los mecanismos de gobernanza
para convertirlos en soluciones inteligentes repli-
cables y transferibles a ofras ciudades.

(4) Resultados e inspiraciones

Tras la implementacién de la solucién se
obtuvieron resultados notables en tres aspectos:
primero, la potenciacién del desarrollo coordi-
nado entre industria y espacio, proporcionando
apoyo en la planificacién y la configuracién
espacial para cerca de 100 proyectos indus-
triales y apoyando al gobierno en la optimi-
zacién del disefio industrial y las decisiones
de localizacién de inversiones, impulsando la
integraciéon armoniosa del desarrollo industrial
con el espacio urbano y la vida de los residentes.
Segundo, la mejora significativa de la eficiencia
de la gobernanza y del nivel de asignacién
de recursos: la capacidad de tramitacién de
reclamaciones ciudadanas superd los 5000
casos al afio, el personal dedicado se redujo
de 6 a 1 persona (una reduccién del 83%), el
tiempo de tramitacién por caso se acortdé de
30 segundos a 1 minuto, la eficiencia general
mejord aproximadamente un 90% en compara-
cién con el modelo tradicional, y la tasa de
respuesta oportuna alcanzé el 99%. Tercero, la
innovacién pionera: el marco de fusién de triada
creado suple las carencias profesionales de los
grandes modelos generales y, apoydndose en
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el aprendizaje en linea, logra un empodera-
miento bidireccional de recursos sociales y
técnicos, transformando herramientas profe-
sionales en aplicaciones ligeras de lenguaje
natural, haciendo que la planificacién pase de
ser “exclusiva de expertos” a “accesible para
todos”. La practica de Wuhan tiene como nicleo
reconfigurar la |6gica de planificacién con inteli-
gencia, atendiendo tanto a la eficiencia cientifica
como al enfoque humano, en consonancia con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030
de la ONU: ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), ODS 16 (Paz, justicia e instituciones
sélidas) y ODS 9 (Industria, innovacién e infraes-
tructura).

Inspiraciones que ofrece: en primer lugar, los
recursos de datos deben integrarse primero,
estableciendo una codificacién unificada y reglas
de intercambio; en segundo lugar, mediante
un disefio inclusivo se reducen las barreras de
participacién y se activa el valor de los recursos;
finalmente, la garantia institucional es mas impor-
tante que la tecnologia, la colaboracién interde-
partamental requiere responsabilidades claras y
el establecimiento de un mecanismo de super-
visién con “humanos en el circuito” para evitar
una mala asignacién de recursos.

4.2 Los Casos de Escenarios

4.21 La Integraciéon Eficiente de
Recursos de Infraestructura Puablica
Urbana

(1) Contexto y problematica

Las ciudades del mundo se enfrentan a tres
desafios principales en infraestructura piblica
como estaciones base de comunicaciones o
terminales de visualizacién plblica: la operacién
y el mantenimiento ineficientes, la dependencia
de alertas por umbrales tradicionales con escasa
capacidad de prediccién; la respuesta lenta
del servicio plblico, con “puntos ciegos” en la
atencién a grupos vulnerables; y la asignacién



de recursos extensiva, con equipos funcionando
segln pardmetros basados en la experiencia y
datos multimodales sin aprovechar. El problema
radica en la falta de un ciclo cerrado de percep-
cién — andlisis — decisién impulsado por IA.

(2) Objetivos y visidn

Beijing BOE Sensor Technology Co., Lid. se
propuso construir un “sistema de percepcion
inteligente urbana eficiente, resiliente y célido”,
gobernando de forma unificada la infraestruc-
tura y los recursos de datos mediante tecnologias
colaborativas de dispositivo-borde-nube, para
lograr una doble optimizacién en la utilizacién
de recursos y la respuesta de los servicios. Los
objetivos cuantitativos centrales incluyen: reducir
la tasa de paradas imprevistas de infraestruc-
turas criticas, elevar la eficiencia del manteni-
miento; reducir el tiempo de respuesta en la
atencién a grupos vulnerables; disminuir el
consumo energético de los equipos mediante
ajustes dindmicos con IA; y aumentar la tasa de
aprovechamiento de recursos de datos y la tasa
de utilizacién de fusién de datos multimodales,
con el fin de incrementar la precisién del modelo
de IA en la identificacién de eventos anémalos.

(3) Estrategia de implementacién

Sistema de Percepcion Inteligente Urbana
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Se implementd en tres fases: primera fase, la
cimentacion del repositorio de recursos de datos,
desplegando sensores Al-Ready para recolectar
datos multimodales, estableciendo una base
de datos asociativa “dispositivo — entorno
— espacio” y fijando lineas base de optimi-
zacién. Segunda fase, el pilotaje de escenarios,
validando modelos de mantenimiento predic-
tivo en estaciones base de comunicaciones y
utilizando monitoreo inteligente con telede-
teccién en espacios publicos para identificar
comportamientos anémalos y vincularlos con
los departamentos de asistencia, verificando la
eficacia técnica y el valor humanistico. Tercera
fase, construccién de un sistema inteligente
colaborativo “dispositivo — borde — nube”,
mejorando la capacidad de computacién en el
borde, desplegando una plataforma de A en |a
nube, integrando diversos motores, y finalmente
logrando la vinculacién entre escenarios (por
ejemplo, la alerta de fallo en una estacién base
activa la publicacién de informacién publica)
(Figura 4-6).

(4) Resultados e inspiraciones

Los principales resultados incluyen: primero,
la mejora significativa de la eficiencia de las
infraestructuras, con una dréstica reduccién de

Figura 4-6: P4gina de retroalimentacién de pardmetros técnicos del sistema de percepcién inteligente urbana de BOE

Fuente: Beijing BOE Sensor Technology Co., Lid.
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la tasa de paradas imprevistas en estaciones
base de comunicaciones y una disminucién
media del consumo energético de los terminales
publicos mediante la regulacién dindmica de
pardmetros. Segundo, el cambio cualitativo en la
respuesta de los servicios publicos: en ciudades
como S&o Paulo (Brasil) y Suzhou (China), el
tiempo de respuesta para asistencias se acorté
notablemente y la precisién de la IA en la identi-
ficacién de eventos fue alta. Tercero, la plena
liberacién del valor de los datos: aumentd la tasa
de utilizacién de la fusién de datos multimodales,
la precisién en la prediccién de fallos y se logré
el objetivo de “cuanto mas se usan los datos, mas
inteligente se vuelve el sistema”. La innovacién
central reside en: a nivel técnico, la arquitectura
colaborativa de “preprocesamiento en el borde
+ andlisis profundo en la nube” reduce la carga
en la nube, y se entrené especificamente un
modelo industrial de teledeteccién que mejora
la precisién del control. A nivel de modelo, se
integré sisteméticamente la atencién humanistica
(como la asistencia a grupos vulnerables) en el
sistema de percepciédn inteligente, logrando la
sinergia entre “eficiencia y calidez”.

Esta practica de “IA + teledeteccién” no solo
ha mejorado la resiliencia de las infraestructuras,
sino que también se alinea profundamente con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 de la
ONU, incluyendo: ODS 9 (Industria, innovacién
e infraestructura), ODS 11 (Ciudades y comuni-
dades sostenibles), ODS 13 (Accidn por el clima)
y ODS 10 (Reduccién de las desigualdades).
La inspiracién radica en reconfigurar la légica
de gobernanza de los recursos, rompiendo
barreras de datos con inteligencia, optimizando
de forma colaborativa la asignacién de recursos
y logrando la unién entre la eficacia técnica y
el bienestar social.

4.2.2 La Gestidon Inteligente de
Residuos Sélidos Urbanos

(1) Contexto y problemética

La incineracion de residuos domésticos es un
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medio clave para el tratamiento urbano bajo
los principios de “reduccién, valorizacién y
eliminacién inocua”, y la eficiencia en el uso
de sus recursos afecta directamente al coste
de la gobernanza urbana y a la consecucién
de los objetivos de “doble carbono”. Actual-
mente, el sector de la incineracién de residuos
en China se enfrenta a tres dificultades: primero,
los datos inactivos y decisiones basadas en la
experiencia; los ingentes datos en tiempo real
no se fusionan ni utilizan, y el control de la
combustién depende de la experiencia humana,
lo que provoca grandes fluctuaciones en el flujo
de vapor principal y una baja eficiencia de
conversién energética. Segundo, el alto consumo
de recursos y la gran presién ambiental; la
composiciéon compleja de los residuos y el largo
retardo de los procesos hacen que el control
tradicional resulte en un alto consumo unitario de
insumos para la proteccién ambiental (desacidi-
ficacidn, desnitrificacién) y una baja generacién
de electricidad por tonelada de residuo. Tercero,
la alta intensidad de operaciéon manual: los
operarios realizan mas de 1300 operaciones
diarias, gastando energia en ajustes repetitivos,
con un margen de seguridad y capacidad de
respuesta ante anomalias insuficientes.

(2) Objetivos y visién

Beijing Chaoyang Environmental Group Co., Lid.
se propuso “impulsar la inteligencia integral de
la cadena de incineracién de residuos mediante
IA, haciendo que la industria pase de la depen-
dencia de la experiencia a la decisidn inteligente”.
Los objetivos especificos incluyen: desarrollar
un sistema de incineracién inteligente apto
para residuos de composicién compleja y alta
humedad; reducir el consumo de insumos para
desacidificacién y desnitrificacién en mas del
3%,; reducir la fluctuacién del vapor principal en
més del 10%; y alcanzar una tasa de operacién
automética superior al 90%.

(3) Estrategia de implementacién

Se avanzd sistematicamente en cuatro fases:



primera fase, construccién del repositorio de
datos, capturando mediante protocolos estédndar
datos de los sistemas de combustién y ambien-
tales, asi como video de llama, que tras limpieza
y correlacién se integraron en un repositorio
unificado como base para el anélisis. Segunda
fase, desarrollo del motor central, superando
tres cuellos de botella como el uso de un modelo
visual industrial a gran escala para convertir el
video de llama en indicadores cuantitativos en
sustitucion de la observacién manual. Tercera
fase, verificacién en una planta piloto, validando
en un escenario real la eficacia de los motores
de percepcién, prediccidn y control inteligentes,
optimizando el sistema y reduciendo la carga de
operacién manual. Cuarta fase, estandarizacién
y difusién, extendiendo el sistema maduro dentro
del grupo y transformando la “experiencia
de los operarios veteranos” en una base de
conocimiento estructurada, para formar un
paquete técnico y de gestidn replicable y expor-
table al sector (Figura 4-7).

(4) Resultados e inspiraciones

Tras la implementacién se lograron resultados
significativos: primero, la mejora de la eficiencia
de los recursos: la estabilidad del flujo de vapor
principal mejoré més del 36%, la generacién
eléctrica por tonelada de residuo aumenté méas
del 2.4%, consiguiendo un incremento anual
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de electricidad verde de aproximadamente 6
millones de kWh; el consumo unitario de insumos
para desacidificacién y desnitrificacién se redujo
mas del 3%, logrando una sinergia de “reduc-
cién de contaminacién y carbono”. Segundo, la
optimizacién de recursos humanos: la tasa de
operacién automética superd el 98% y la carga
de operaciones diarias del personal se redujo
en un 86%, lo que les permite reorientarse hacia
tareas de mayor valor como la inspeccién y la
toma de decisiones.

La innovacién central de esta préactica reside
en: a nivel técnico, se creé por primera vez
un modelo visual a gran escala aplicado a
escenarios de incineracién y un motor de
prediccién multivariable. A nivel de modelo,
se establecié un mecanismo de “digitalizacién
de la experiencia”, convirtiendo el saber hacer
de los operarios veteranos en una base de
conocimiento reutilizable, resolviendo asi el
problema de la transmisién de conocimientos
en el sector. Apoya firmemente el tratamiento
de residuos bajo los principios de “reduc-
cién, valorizacién y eliminacién inocua”, y sus
resultados estdn profundamente relacionados
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
2030 de la ONU, incluyendo: ODS 7 (Energia
asequible y no contaminante), ODS 11 (Ciudades
y comunidades sostenibles), ODS 12 (Produc-
cién y consumo responsables) y ODS 13 (Accién

Sistema de Monitoreo en Pantalla Grande de Incineracion Inteligente con IA
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por el clima). La ensefianza es que los datos
tienen el valor de “combustible central”, que
la tecnologia inteligente debe “adaptarse al
contexto sectorial”, y que la innovacién en el
modelo es tan importante como la innovacién
técnica. La integracién profunda de la IA con
los escenarios industriales es el camino clave
para romper el cuello de botella de la eficiencia
de recursos en sectores tradicionales y lograr
beneficios tanto econémicos como ambientales.

4.2.3 El Acceso Directo e Inteligente a
Recursos Financieros Verdes Inclusivos

(1) Contexto y problemética

Taizhou, como zona experimental de reforma
de las microfinanzas y las pequefias empresas,
se enfrentaba a tres problemas centrales al
promover las finanzas verdes inclusivas: primero,
la dificultad en la identificacién del crédito
verde; el uso disperso de los préstamos de las
pequefias empresas hacia dificil para la revisién
manual tradicional juzgar con precisiéon su
“atributo verde”, lo que provocaba altos costes de
identificacidn y asignacién errénea de recursos.
Segundo, la dificultad en la evaluacién verde
de las micro y pequefas empresas; debido al
pequefio tamafio y la dispersién de datos de
estas empresas, y a la falta de un estadndar de
evaluaciéon unificado, las instituciones finan-
cieras dificilmente podian evaluar con precisién
su nivel verde, lo que provocaba que el capital
fluyera mayormente hacia las grandes empresas
y que la proporcién de crédito verde obtenida
por microempresas fuera baja. Tercero, la
dificultad para compartir informacién verde; los
datos pertinentes estaban dispersos en mas de
30 departamentos sin un intercambio efectivo.

(2) Objetivos y visién

Beijing Dadao Zhijian Technology Co., Lid. y
la sucursal de Taizhou del Banco Popular de
China se propusieron construir un sistema de
servicio “identificar verde — evaluar verde —
compartir verde” impulsado de forma infeligente,
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rompiendo las barreras de datos y optimizando
la asignacién de recursos financieros. Los
objetivos especificos incluyen: acortar el tiempo
de identificacién de crédito verde y mejorar
la precisién de la identificacién; aumentar la
proporcion de préstamos verdes inclusivos para
micro y pequefias empresas; y elevar la tasa de
intercambio de informacién verde entre depar-
tamentos.

(3) Estrategia de implementacién

Se ejecuté en cuatro fases: primera fase, la
construccién de la “plataforma de datos de
finanzas verdes inclusivas de Taizhou” para
romper la asimetria informativa. Se recopilaron
més de 400 millones de datos de méas de 30
departamentos, se emplearon técnicas de
computacién privada para crear una “base de
datos de informacién verde empresarial” y se
desarrollaron los médulos funcionales basicos de
“identificar verde” y “evaluar verde”. Segunda
fase, el pilotaje en sectores caracteristicos de
Taizhou, como moldes y autopartes, creando
bibliotecas de palabras clave especificas,
perfeccionando el modelo de evaluacién
verde y elaborando un directorio de financia-
cién para la transicion de sectores clave como
el de bombas. Tercera fase, la construccion
de la plataforma integral “Acceso Verde para
las Micro y Pequefias Empresas”, integrando
funciones y abriendo interfaces a instituciones
financieras y al gobierno, mejorando notable-
mente la eficiencia del servicio. Cuarta fase, la
promocién de la experiencia estandarizada: las
practicas se convirtieron en estadndares provin-
ciales y se exportd el modelo de servicio repli-
cable a otras ciudades (Figura 4-8).

(4) Resultados e inspiraciones

Principales resultados: primero, la optimizacién
de la asignacién de recursos financieros: se
completé acumulativamente la certificacién
de 77000 préstamos verdes, por un importe
superior a los 260000 millones de yuanes; la
proporcidn de préstamos verdes inclusivos para



Los Estudios de Casos

IA+CIUDAD

Financiacion del Carbono en la Provincia de Zhejiang: Panel de control
de Servicios en Taizhou

Figura 4-8: Pantalla digital “Acceso Verde para las Micro y Pequefias Empresas” del Banco Popular de China (sucursal de Taizhou)

Fuente: Beijing Dadao Zhijian Technology Co., Ltd. y la Sucursal de Taizhou del Banco Popular de China

micro y pequefias empresas aumenté en més de
8%. Segundo, impulso a la transicién verde: se
completé la evaluacién verde de 14600 micro-
empresas, de las cuales méas del 35% fueron
reconocidas como entidades verdes y obtuvieron
apoyo crediticio. Tercero, la liberacién del valor
de los datos: la tasa de intercambio de infor-
macién interdepartamental mejord y los datos
se convirtieron en un “perfil crediticio verde”
para las empresas.

La innovacién central de esta préactica radica
en: a nivel de modelo, se credé un ciclo
cerrado de servicios financieros digitales de
cadena completa; a nivel técnico, se aplicd 1A
y computacién privada para resolver el dilema
entre seguridad y utilizacién de datos; a nivel de
estdndares, se elabord el Directorio de Apoyo
al Crédito Verde Inclusivo, que llené un vacio
en el sector. Estd profundamente alineada con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 de
la ONU, incluyendo: ODS 8 (Trabajo decente
y crecimiento econémico), ODS 9 (Industria,
innovacién e infraestructura), ODS 10 (Reduc-
cién de las desigualdades) y ODS 13 (Accién
por el clima). La inspiracién es que la clave
para lograr la sinergia entre finanzas inclusivas
y verdes reside en tener como cimiento el
intercambio seguro de datos, como nicleo la
tecnologia de IA adaptada al escenario, y como

garantia estandares normativos replicables.

4.2.4 El Reciclaje y la Regeneracién de
Recursos de Biomasa Urbana

(1) Contexto y problemética

Con el desarrollo urbano, China genera anual-
mente més de diez mil millones de toneladas de
residuos de biomasa. Los modelos tradicionales
de vertido e incineracién ocupan suelo, generan
contaminacién y son ineficientes, siendo dificil
que se adapten a las necesidades de las megaciu-
dades. Mas critico alin es que este modelo no
crea un ciclo de recursos, provocando desper-
dicio y dependencia de subsidios, lo que lo hace
insostenible. Shenzhen, como ciudad piloto
“residuo cero”, necesitaba urgentemente resolver
este problema mediante tecnologia inteligente
y construir un sistema de bioeconomia circular.

(2) Objetivos y visién

INSPRO SCIENCE LIMITED (INSPRO), con el
nicleo de “bioconversidn con insectos poten-
ciada por IA”, pretende que las ciudades pasen
de un “tratamiento al final del proceso” a la
“reduccién en origen y valorizacién de alto nivel”.
Los objetivos especificos incluyen: lograr que la
tasa integral de valorizacién anual de residuos
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de biomasa urbana aumente méas del 15%;
mediante el control inteligente con IA, aumentar
la eficiencia de la bioconversién con larvas de
mosca soldado negra en un 30% y reducir los
costes operativos en un 20%; y establecer un
modelo replicable y una via de comercializacién
del tratamiento de residuos de biomasa “IA +
bioconversién con insectos”, contribuyendo a la
transicién baja en carbono de las ciudades y su
conexién con la bioeconomia circular.

(3) Estrategia de implementacién

Se ha avanzado en tres fases: primera fase, la
cimentacién de datos, recolectando datos de
residuos de mltiples ciudades y del crecimiento
de la mosca soldado negra, y creando una biblio-
teca de caracteristicas y un conjunto de datos de
entrenamiento para sentar las bases del control
inteligente. Segunda fase, la investigacién y el
desarrollo tecnolégico, logrando avances en
tres tecnologias clave: un sistema de control
ambiental con |A, un sistema de monitorizacién
del estado de crecimiento y una plataforma de
gemelo digital para la optimizacién del proceso.
Tercera fase, el pilotaje de escenarios, llevando
a cabo pruebas sucesivas en Dongguan Xiegang
(semi-automético) y Shenzhen Yantian (totalmente

automético) para cuantificar y verificar la eficacia
técnica, la mejora en la eficiencia de recursos y
la viabilidad del modelo de negocio (Figura 4-9).

(4) Resultados e inspiraciones

Se lograron mdltiples avances con beneficios
ambientales, econdmicos y sociales: primero, se
completé la construccién y la operacién exitosa
de dos proyectos piloto, impulsando asi de forma
gradual la transicién del nuevo modelo de trata-
miento de residuos de biomasa urbana desde la
“incineracién/vertido” hacia la “valorizacién de
alto nivel”, y formando un consenso social de
proteccidén ambiental baja en carbono. Segundo,
el mecanismo de intercambio de datos entre el
gobierno y las empresas aumenté la transpa-
rencia de la gobernanza ambiental, y la partici-
pacién ciudadana en la clasificacién de residuos
aumentd en un 25%. Tercero, la eficiencia de
los recursos mejoré notablemente, logrando un
aumento de mas del 15% en la tasa integral
de valorizacién anual de residuos de biomasa
urbana. Cuarto, se establecié un ejemplo de
cooperacion intersectorial “IA + proteccién
ambiental”, atrayendo a 5 instituciones de inves-
tigacién para unirse al desarrollo tecnolégico
e impulsando la elaboracién de 2 estdndares
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Figura 4-9: Sistema de gemelo digital para el servicio de tratamiento y aprovechamiento de residuos organicos

sélidos en el Parque Ecolégico de Yantian, Shenzhen
Fuente: INSPRO SCIENCE LIMITED (INSPRO)
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internacionales.

La innovacién central de esta practica reside
en: a nivel técnico, el control ambiental con IA
y el gemelo digital sustituyen la dependencia
tradicional de la experiencia, aumentando la
precisién del proceso. A nivel de modelo, se
construyd un ciclo comercial sostenible de
“guia gubernamental + operacién empresarial
+ retroalimentacién del mercado”. A nivel de
gobernanza, mediante la plataforma de datos se
abrié un enlace de cooperacién y cogobernanza
entre “gobierno — empresa — publico”.

Esta innovadora préctica, al convertir residuos
en recursos de alto valor, ha reconfigurado por
completo su “atributo de recurso”, proporcio-
nando un nuevo paradigma para la construc-
cién de ciudades “residuo cero”. Estd profunda-
mente alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 2030 de la ONU, incluyendo: ODS
11 (Ciudades y comunidades sostenibles), ODS
12 (Produccién y consumo responsables), ODS
13 (Accién por el clima), ODS 2 (Hambre cero).
La inspiracién es que la clave de la gobernanza
de los residuos de biomasa urbana reside en
“activar el valor del recurso con tecnologia inteli-
gente”, logrando la unidad de los beneficios
ambientales y econémicos, y convirtiendo los
“residuos” verdaderamente en “tesoros”.

4.2.5 "5G+IA" Potenciando Eventos
Deportivos Urbanos y Gobernanza del
Tréfico

(1) Contexto y problematica

En el proceso de desarrollo urbano de alta
calidad, las expectativas ciudadanas sobre
servicios seguros, convenientes y cercanos
no dejan de aumentar. Especialmente en
escenarios de alta complejidad que afectan
al bienestar publico, como los eventos depor-
tivos o la movilidad cotidiana, los modelos de
gobernanza tradicionales dificilmente pueden
conjugar eficiencia y experiencia, carecen de
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garantias diferenciadas para colectivos como
mujeres, personas de edad avanzada o con
discapacidad, y los modelos basados en una
alta inversién de recursos humanos y materiales
son insostenibles.

(2) Objetivos y visién

En la media maratén del rio Suzhou de Shanghai
en 2025, el sistema de tréfico inteligente de
Haina Town, en el distrito de Putuo, desem-
pefid un papel central. China Mobile (Shanghai),
mediante la innovacién tecnolégica convergente
“5G-A + IA”, contribuyd a que la gobernanza
de eventos y los servicios urbanos transiten de
la “coordinacidn organizativa” a la “gobernanza
inteligente integral del territorio”, con el objetivo
de mejorar la inclusién, la accesibilidad y la
calidez emocional de los servicios urbanos a
través de medios tecnoldgicos.

(3) Estrategia de implementacién

Para alcanzar la visién anterior, el proyecto
adopté una via de implementacién integral de
cuafro componentes: “guia normativa, soporte
de plataforma, impulso por escenarios y sinergia
de ecosistema”. A nivel normativo, apoyandose
en el disefio de alto nivel del gobierno municipal
de Shanghai y del distrito de Putuo para la
transformacién digital, se designé claramente la
ribera del rio Suzhou y Haina Town como campo
de pruebas clave. A nivel de plataforma, China
Mobile lideré la construccién de una plataforma
de datos unificada y un motor de decisién de IA,
integrando capacidades tecnolégicas como red
5G-A, gemelo digital y algoritmos de grandes
modelos, formando una base técnica reutili-
zable. A nivel de escenarios, centrdndose en
los eventos de maratdn y el tréfico tridimensional,
dos escenarios de bienestar publico de alta
complejidad y alta atencién, se crearon aplica-
ciones demostrativas de “deporte inteligente” y
“movilidad inteligente conectada”, logrando un
salto desde el logro puntual hasta la integracién
sistémica. A nivel de ecosistema, se establecié un
mecanismo de colaboracién miltiple “gobierno
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+ empresa + comunidad”, eliminando barreras
de datos y servicios. El proyecto estuvo siempre
centrado en la experiencia del usuario, incorpo-
rando funciones como interaccién multilingiie
y orientacién sin barreras. En particular, en el
despliegue tecnoldgico se integraron interac-
cién multilinglie, servicios especificos para
mujeres y funciones de orientacién sin barreras,
asegurando que la tecnologia sirva realmente a
“las personas” y no las sustituya.

(4) Resultados e inspiraciones

La implementacién del proyecto obtuvo resul-
tados notables. En la media maratén del rio
Suzhou, la tasa de finalizacién de la carrera fue
del 99,55%, el sistema de IA generé autométi-
camente 4329 videos personalizados de los
participantes, el 69,2% de los corredores los
descargaron activamente e interactuaron, y la
retransmisién en directo superé los 500000
visionados. En Haina Town, el sistema de trafico
tridimensional inteligente redujo el indice de
retraso por congestién en hora punta en un
15%, el tiempo medio de desplazamiento a pie
se acorté de 11 a 7 minutos (una reduccién del
36%), y la tasa de acierto de la guia de rutas
por IA alcanzé el 93%, aliviando eficazmente
el problema del desajuste espacial en &reas
urbanas de alta densidad. Este escenario estd
estrechamente relacionado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU, incluyendo:
ODS 9 (Industria, innovacién e infraestructura),
ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles),
ODS 10 (Reduccién de las desigualdades) y
ODS 16 (Paz, justicia e instituciones sélidas).
Su préctica ofrece una demostracién replicable
para la garantia inteligente de grandes eventos
y servicios urbanos inclusivos. Sus ensefianzas
son: primera, la convergencia tecnolégica debe
estar al servicio de necesidades reales; segunda,
la inteligencia urbana necesita mecanismos a
largo plazo que sean convertidos en plataformas,
estandarizados e iterables; este caso ha confor-
mado dos capacidades exportables: el “motor
de IA para eventos” y el “modelo de sinergia
de tréfico”; tercera, la participacién ciudadana
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es clave para el aterrizaje tecnoldgico; mediante
experiencias como “campamentos digitales” y
“talleres interactivos de IA” se redujeron las
barreras de uso, aumentando significativamente
el reconocimiento y la participacién ciudadana
en la gobernanza inteligente, sentando las bases
sociales para una futura expansién a mayor
escala.

4.2.6 La Integracién y la Optimizacién
de Recursos de Innovacidon en una
Ciudad Caracteristica

(1) Contexto y problematica

Yunqgi Town en Hangzhou, uno de los primeros
municipios caracteristicos de Zhejiang, enfrenté
cuatro grandes desafios en su transicién de un
parque industrial tradicional a un polo regional
de innovacién. Primero, la fragmentacién de
los recursos de innovacién: recursos clave del
sector como la computacién de alto rendimiento
o los instrumentos cientificos eran acaparados
por unos pocos actores, resultando de dificil
acceso para las pymes, mientras coexistian el
ocio de recursos publicos y la inversién redun-
dante. Segundo, la falta de mecanismos de
sinergia: industria, investigacidén, gobierno y
capital carecian de una plataforma unificada de
colaboracién, la asignacién de recursos era inefi-
ciente y dificilmente se generaban sinergias de
innovacién. Tercero, el desajuste de los recursos
para la vida: la planificacién del parque estaba
sesgada hacia lo “productivo”, careciendo de
espacios vitales y culturales adecuados para el
talento joven, lo que restringia la atraccién y la
estabilidad del ecosistema de talento. Cuarto, el
agravamiento de la presion por la sostenibilidad:
el aumento explosivo del consumo energético
provocado por el crecimiento de la computacién
y los datos planteaba un serio desafio para la
gestién de la eficiencia energética y el desarrollo
bajo en carbono del parque.

(2) Objetivos y visién



Ante estos problemas, Yunqi Town definié una
visién de transformacién digital e inteligente del
parque basada en “comparticién de recursos,
sinergia eficiente, amigable con el bajo carbono
y habitable para el talento”, y establecié cinco
objetivos cuantificables: primero, construir una
plataforma de comparticién de grandes equipos
para reducir los costes de innovacién empre-
sarial. Segundo, crear el sistema inteligente
de servicios gubernamentales “Xi Xiao Fu”,
que proporciona un perfil preciso de 176000
entidades empresariales y un servicio inteligente
ininterrumpido en 24 horas cada dia. Tercero,
construir una comunidad amigable para jévenes
cientificos y tecnolégicos, atrayendo anual-
mente a mas de 100000 talentos innovadores
globales a diversas actividades de innovacién,
formando un ecosistema de talento sostenible.
Cuarto, implementar una gestién inteligente de
la eficiencia energética, impulsando un ahorro
energético medio en el parque de >15% y una
reduccién anual de carbono superior a las 100
toneladas en empresas clave. Atender tanto a las
necesidades industriales como a las vitales es el
objetivo final de la optimizacién de la eficiencia
de los recursos.

(3) Estrategia de implementacién

El municipio, con las plataformas de tecnologia
digital como niicleo, impulsé la transformacién
por fases, destacando tres puntos en su estrategia
de implementacién: primero, establecer un
mecanismo de comparticién de equipos y
datos, creando un fondo comiin de recursos
de innovacién publicos. Segundo, disefiar un
entorno no material centrado en las personas,
transformando espacios y perfeccionando servi-
cios para retener el talento. Tercero, introducir IA
para optimizar la gestién energética y, mediante
sistemas (como la cuenta de bajas emisiones),
orientar comportamientos sostenibles.

(4) Resultados e inspiraciones

La transformacién ha cosechado resultados en
eficiencia de recursos, desarrollo industrial y
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sostenibilidad verde: primero, la mejora de la
eficiencia de los recursos: la plataforma inteli-
gente de servicios gubernamentales “Xi Xiao
Fu” conecta a 176 000 entidades empresa-
riales, ofreciendo servicio ininterrumpido en
24 horas cada dia; la plataforma de compar-
ticién de grandes equipos puso en linea 1 956
dispositivos, reduciendo el umbral de 1+D para
las empresas en aproximadamente un 40%.
Segundo, la concentracién de talento e industria:
eventos como la Conferencia Yunqi atrajeron
anualmente a més de 100 000 talentos innova-
dores; se incubaron acumulativamente més de
1 000 empresas tecnoldgicas, surgiendo 12
unicornios y 23 empresas cotizadas. Tercero,
la manifestacién de desarrollo verde: tras la
transformacién inteligente del parque, la tasa
media de ahorro energético superd el 15% y
algunas empresas lograron reducciones anuales
de carbono superiores a 100 toneladas.

El valor central de la transformacién digital inteli-
gente de Yungi Town reside en reconfigurar la
|6gica colaborativa “recursos — innovacién —
vida”, transformando los recursos en elementos
publicos inclusivos y consiguiendo mltiples
beneficios. Estd estrechamente relacionada
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la ONU, incluyendo: ODS 8 (Trabajo
decente y crecimiento econdémico), ODS 9
(Industria, innovacién e infraestructura), ODS
11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y ODS
13 (Accién por el clima). El municipio propor-
ciona un modelo sistémico de “comparticidn
de recursos, innovacién institucional y orien-
tacién a las personas” para la transformacién
digital inteligente de parques industriales. Brinda
inspiraciones clave para parques similares: la
integracién en un fondo com(n de recursos es
la premisa, los mecanismos de sinergia son tan
importantes como la innovacidn tecnolégica, y
el enfoque en las personas, atendiendo tanto a
las necesidades industriales como a las vitales,
es el objetivo Gltimo de la optimizacién de la
eficiencia de los recursos.
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Capitulo 5 Las Conclusiones e Iniciativas

5

Para alcanzar el objetivo com(n del “desarrollo urbano sostenible”, este informe toma
como eje central la “ciudad ahorradora de recursos”, exponiendo sistemé&ticamente
cdmo las ciudades pueden lograr un desarrollo de alta calidad bajo condiciones de
recursos limitados, y propone un paradigma de desarrollo impulsado centralmente por
la “inteligencia urbana”. La practica del “Cerebro Urbano” de China ofrece una muestra
pionera de inteligencia urbana para el mundo. La orientacién a las personas, la visidn
holistica, la alta eficiencia en el uso de los recursos y el desarrollo sostenible constituyen
los cuatro conceptos nucleares del Cerebro Urbano. El fuerte acoplamiento de datos,
modelos y capacidad de célculo dota a la inteligencia urbana de la capacidad de hacer
que los recursos urbanos sean “computables, sinérgicos y reutilizables”. Practicas como
la “mayor fluidez sin eliminar restricciones de circulacién” y la “mayor eficiencia sin
ampliar carreteras” ya han verificado la viabilidad de “apoyar el desarrollo sostenible
de la ciudad con el 10% de los recursos urbanos existentes”.

Este capitulo propone recomendaciones de accién conjunta para los constructores de
ciudades y la iniciativa de colaboracién global “IA + Ciudad”. Los individuos y las organi-
zaciones sociales bésicas participan activamente en la generacién e iteracién de una
inteligencia urbana centrada en las personas; la industria y el mundo académico invierten
en la investigacién, el desarrollo y la promocién colaborativa de bienes piblicos de inteli-
gencia urbana; los gestores y constructores urbanos se concentran en la orientacién a
problemas y la buena gobernanza basada en escenarios de la inteligencia urbana; y los
gobiernos nacionales y locales impulsan sistematicamente la construccién de infraestruc-
turas y las garantias institucionales. La iniciativa aboga por construir ciudades ahorradoras
de recursos, creando una vida mejor con menos recursos; utilizar adecuadamente la
tecnologia de |A para apoyar integralmente la construccién de ciudades ahorradoras de
recursos; realizar una construccién adecuada de la inteligencia urbana, promoviendo “IA
+ Ciudad” con una visidn holistica; persistir en la orientacién a las personas, creando
escenarios de buena gobernanza; establecer una Alianza Global de Ciudades Inteli-
gentes para compartir experiencias de gobernanza urbana; y crear un ecosistema de
cédigo abierto para la inteligencia urbana, compartiendo més ampliamente los avances
en tecnologia de IA.
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5.1 La IA Impulsa el Desarrollo
Urbano Sostenible

Con el objetivo com(n de lograr el “desarrollo
urbano sostenible”, el presente informe, bajo el
marco del cambio de paradigma del “Cerebro
Urbano” y tomando como eje central la “ciudad
eficiente en el uso de recursos”, expone sisteméti-
camente cdmo las ciudades pueden alcanzar un
desarrollo de alta calidad en condiciones de
recursos limitados, y propone un paradigma
de desarrollo impulsado centralmente por la
“inteligencia urbana”.

La insostenibilidad del modelo de desarrollo
urbano contemporaneo se origina, en primer
lugar, en una “doble restricciéon”: la limitacién
absoluta de la cantidad total de recursos y la
ineficiencia estructural en la utilizacién de los
recursos a nivel sistémico. La via de desarrollo
urbano que intercambia el alto consumo
por la conveniencia y las altas emisiones por
prosperidad ha llevado al estancamiento e
incluso al retroceso de los objetivos globales
de desarrollo sostenible en miltiples areas. Sin
embargo, la ciudad es tanto el epicentro de los
problemas como el escenario estratégico para
sus soluciones. Las ciudades concentran a mas
de la mitad de la poblacién mundial, el consumo
de energia y las emisiones de carbono, pero
también re(inen los méas altos niveles de tecnologia,
capital y capacidad de gobernanza. La clave
para resolver la insostenibilidad radica en pasar
de la “expansidn extensiva de nuevos recursos”
a la “optimizacién de los recursos existentes”,
de “acumular recursos” a “elevar la eficiencia”.
De cara al futuro, el desarrollo urbano global
necesita asumir responsabilidades climéticas, de
salud y de equidad, al tiempo que garantiza
el bienestar y las oportunidades. El concepto
“centrado en las personas” y la direccién hacia
el “ahorro de recursos, desarrollo verde y bajo
en carbono, inclusividad y resiliencia” se estan
convirtiendo en un consenso de valores com(n
transcultural y transistémico.

La idea central de este informe es “sustituir
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la inversidn en nuevos recursos fisicos por la
optimizacién de la gobernanza y los datos
urbanos”, apoyando el uso ahorrador del flujo
de materiales mediante la circulacién eficiente
del flujo de datos. En esta transformacién, la
“inteligencia urbana” se convierte en un punto
de apoyo tecnolégico clave y en un motor de
la transformacién integral politica, econémica
y cultural de la ciudad. Las practicas tradicio-
nales de “ciudades inteligentes” a menudo
se limitaban a la acumulacién tecnoldgica
y la dispersién sectorial, sin lograr benefi-
cios sistémicos; mientras que el concepto de
“Cerebro Urbano” redefine el desarrollo y la
gobernanza urbanos desde una perspectiva
holistica y centrada en las personas. Este sistema
técnico, la inteligencia urbana, no solo considera
la ciudad como un “sistema de sistemas”, sino
que, yendo més all&, mediante el acoplamiento
profundo de la experiencia humana con los
datos, los modelos y la capacidad de célculo,
construye un ciclo cerrado de percepcidn-anéli-
sis-decisién, haciendo posible “aumentar la
eficiencia del trafico sin nuevas carreteras”,
“garantizar el suministro sin expandir las fuentes
de agua” y “reducir el consumo energético sin
afadir hardware”. En esencia, es un intento de
intercambiar datos por recursos, reemplazar el
excedente con algoritmos y optimizar la estruc-
tura con inteligencia, con el objetivo de impulsar
un cambio de paradigma fundamental en el
desarrollo urbano y el progreso de la civilizacién.

Con el desarrollo acelerado de la tecnologia de
IA, las condiciones para la practica de la inteli-
gencia urbana a escala global estdn madurando.
En primer lugar, los sistemas de datos abiertos
de las principales ciudades del mundo se estén
perfeccionando gradualmente, especialmente
los datos de teledeteccién e loT, que hacen
realidad la visién de “observar la ciudad desde
una perspectiva global”. En segundo lugar,
los modelos bésicos de cédigo abierto y los
ecosistemas de investigacion urbana abierta
reducen el umbral para la inteligencia urbana.
Todo esto crea para las ciudades una base de
inteligencia urbana de bajo coste, alto valor



y alta accesibilidad. La préctica del “Cerebro
Urbano” de China proporciona una muestra
pionera para la inteligencia urbana global. Sus
caracteristicas son: el enfoque centrado en las
personas, la coordinacién holistica, el ahorro
de recursos y el avance paralelo de la reforma
institucional y la innovacién tecnolégica.

De cara al futuro, la competitividad de las
ciudades quizds ya no dependa de la escala
de expansién de la infraestructura fisica, sino
de si poseen la inteligencia para hacer que los
recursos urbanos sean “computables, colabo-
rativos y reutilizables”. En el paradigma de
capacidad, los modelos fundacionales urbanos
se convertirdn en componentes inteligentes
universales que, combinados con datos locales
de alta calidad y plataformas de célculo, formen
un motor de inteligencia urbana que genere la
solucién ptima bajo demanda. En el paradigma
de equidad, los datos abiertos y los modelos
de cédigo abierto permitirdn que incluso las
ciudades pequefas y medianas decidan sobre
el mismo mapa digital, reduciendo la brecha
entre el bajo coste y la alta inteligencia. En el
paradigma de gobernanza, la ciudad pasara de
estar “impulsada por aplicaciones” a una gober-
nanza sistémica “del escenario al panorama
completo”, tomando la experiencia humana y
la eficiencia de los recursos como indicadores
igualmente importantes, e institucionalizando
y haciendo replicables los resultados de los
proyectos piloto.

Tal como revela la practica china, cuando la circu-
lacién de datos, la evolucién de los modelosy la
sinergia organizativa resuenan dindmicamente,
“apoyar el desarrollo sostenible y de alta calidad
de la ciudad con el 10% de los recursos urbanos
existentes” no es una pregunta idealista, sino
una respuesta en forma de camino tecnolégico
y de gobernanza al que es posible aproximarse
de manera continua. Baséndose en la visidén de
una comunidad de destino compartido para la
humanidad, la inteligencia urbana cargara con la
esperanza de impulsar a las ciudades globales
hacia un futuro comin de bajo consumo, alto
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bienestar y fuerte resiliencia.

Menos es mas, para una vida mejor (Less is
more for better life).

5.2 Las Recomendaciones de
Accién Conjunta para los Cons-
tructores de Ciudades

La construccién de la inteligencia urbana no
es un mero proyecto tecnolégico, sino una
transformacidn social que implica la participacion
amplia de actores individuales. Para promover
que las ciudades globales, mediante la
construccién de inteligencia urbana, compartan
un futuro urbano sostenible, recomendamos que
los ciudadanos individuales, las organizaciones
sociales, el sector privado, los gobiernos, el
mundo académico, asi como los legisladores
y formuladores de politicas nacionales,
emprendan acciones conjuntas seglin sus
propias capacidades y responsabilidades.

Los individuos y las organizaciones bésicas en la
sociedad urbana son proveedores de desarrollo
de alta calidad, y las comunidades bésicas y los
espacios publicos son el lugar de produccién
primaria de la inteligencia urbana. La practica
de la inteligencia urbana debe ser explorada
mediante la consulta y la colaboracién por los
mltiples actores del escenario —como organi-
zaciones comunitarias, entidades sin &nimo
de lucro, escuelas, representantes de PYME,
etc.—, en lugar de ser dominada por un solo
actor. Abogamos por emplear métodos de
co-creacién y disefio participativo, situando a los
ciudadanos individuales y a las organizaciones
de base en el centro del disefio de escenarios, y
tomando como punto de partida los problemas y
soluciones basados en las necesidades reales de
la vida urbana para la iteracién de la tecnologia
y los modelos de inteligencia urbana.
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Dado el fuerte caracter de bien piblico de la inteli-
gencia urbana, abogamos por que las empresas
incorporen principios éticos de equidad, trans-
parencia y explicabilidad en todo el proceso
de desarrollo, operacién y mantenimiento de
productos de inteligencia urbana, realicen
activamente evaluaciones de impacto algorit-
mico y acepten la supervisidn social. El mundo
académico debe fortalecer la investigacién en
campos interdisciplinarios como la tecnologia
de IA, la ética tecnoldgica, la ciencia urbana y
las politicas publicas, proporcionando soporte
tedrico y reserva de falento para el desarrollo
saludable de la inteligencia urbana. Particular-
mente en el desarrollo de tecnologias clave y
soluciones replicables, hacemos un llamado
a la colaboraciéon entre industria, academia e
investigacién para superar tecnologias como
los modelos de inteligencia urbana, la fusién de
datos y la computacién privada, y la inteligencia
en el borde, al tiempo que se definen formas
de aplicacién que cumplan con los requisitos
éticos y el interés publico. Asimismo, se debe
trabajar en el desarrollo de soluciones inteli-
gentes modulares, estandarizadas y de bajo
coste, reduciendo el umbral de aplicacién para
ciudades pequefias y medianas y ciudades de
paises en desarrollo, e impulsando un desarrollo
inclusivo a escala global.

La clave de la construccién de inteligencia
urbana reside en centrarse siempre en resolver
problemas concretos de desarrollo urbano
sostenible, evitando caer en la trampa de “la
tecnologia por la tecnologia”. Por ello, abogamos
por que los gestores y constructores urbanos
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mantengan un enfoque “orientado a problemas”
e “impulsado por escenarios”, priorizando la
construccién en escenarios de fuerte percep-
cién ciudadana y evidentes beneficios sociales.
Deben establecer activamente asociaciones
con empresas tecnoldgicas e instituciones de
investigacién para realizar configuraciones de
tecnologia y politicas en torno a problemas y
escenarios especificos. Asimismo, deben invitar
al piblico a participar en la iteracién de la
construccién de inteligencia urbana a través de
consultas pUblicas y recopilaciéon de opiniones,
asegurando que los frutos del desarrollo de
la infeligencia urbana beneficien a todos los
ciudadanos, en particular a los grupos vulne-
rables.

Una de las garantias importantes para la
realizacién de la inteligencia urbana es la
necesidad de formular estrategias y hojas de
ruta nacionales para el desarrollo de la inteli-
gencia urbana, definiendo claramente la visién
de desarrollo, las &reas prioritarias y los objetivos
por fases. Al mismo tiempo, los gobiernos locales
deben formular estrategias de implementacién
localizadas en funcién de sus propios recursos
y desafios. Abogamos por que, bajo la premisa
de garantizar la seguridad y la privacidad, los
gobiernos nacionales y locales incrementen
la inversién en la apertura de datos publicos
e infraestructuras, promoviendo la apertura
ordenada y el intercambio de datos gubernamen-
tales para liberar el valor de los datos pablicos.
Asimismo, la inteligencia urbana debe ser objeto
de inversidn prospectiva y planificacién unifi-
cada como un nuevo tipo de infraestructura
publica. Ademas, hacemos un llamado a los
gobiernos nacionales y locales para que promul-
guen oportunamente la legislacién y las politicas
sobre inteligencia urbana, ponderando por igual
el fomento de la innovacién y la prevencién de
riesgos, y el trazado de “lineas rojas” claras para



su desarrollo. También recomendamos que se
pueda fomentar la innovacién tecnolégica y de
modelos en entornos controlados mediante el
establecimiento de sandboxes regulatorios y la
provisién de fondos de innovacién.

5.3 La Iniciativa de Colabo-
racion Global “lIA + Ciudad”

En un contexto de cambio climético global,

restricciones crecientes de recursos y una
complejidad urbana sin precedentes, las
ciudades se han convertido en actores clave
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para la implementacién de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible de la ONU. La
nueva revolucion tecnolégica, representada por
la 1A, estd remodelando la operacién urbana, la
asignacion de recursos y los modelos de gober-
nanza. “IA + Ciudad” no es solo la aplicacién
de tecnologias inteligentes en la ciudad, sino
un nuevo paradigma de civilizacién urbana que
logra un desarrollo de mayor calidad con menos
recursos. Por ello, proponemos sinceramente la
iniciativa de colaboracién global “IA + Ciudad”,
para impulsar la formacién de un ecosistema
de desarrollo de inteligencia urbana abierto,
compartido, colaborativo y seguro (Figura 5-1).

Iniciativa de colaboracién global "IA + Ciudad”

i Construir ciudades eficientes en el uso |
1 . . 1
1 de recursos, creando una vida mejor
1 1
' con menos recursos !

Utilizar bien la tecnologia de IA para

.
1 1
1 1
1 . ., 1
1 apoyar integralmente la construccidn 1
1 . .. 1
' de ciudades eficientes en el uso de '
1 1
1 1
B

1
1 . ., 1
1 Realizar una buena construccién de la
1. . . . 1
tinteligencia urbana, promoviendo "IA +
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H

Industria y mundo
académico

Investigacién, desarrollo y
promocién de productos
publicos de inteligencia

urbana mediante la
cooperacién entre la
industria y la academia

Individuos y
organizaciones sociales
bésicos

Generacién e iteracién de la
inteligencia urbana centrada
en las personas

%‘9% e

OBJETIVOS DE
DESARROLLO .,
SOSTENIBLE

s

1 Persistir en el enfoque centrado en las |
1 1
1 personas, creando escenarios de buena:
1
1 gobernanza 1
1

0 i
1 1
g‘ E Ciudades Inteligentes para compartir E
1 experiencias de gobernanza urbana 1

Crear un ecosistema de cédigo
abierto para la inteligencia urbana,
compartiendo mas ampliamente los
avances en fecnologia de IA

Gobiernos nacionales
y locales

Gestores y
constructores urbanos

Impulso sistémico de
la construccién de
infraestructuras y de las
garantias institucionales

Orientacién a problemas y
buena gobernanza basada en
escenarios de la inteligencia

urbana

Figura 5-1: Iniciativa y accién global de “IA + Ciudad”

Fuente: Elaboracién propia del autor
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(1) Construir ciudades eficientes en el uso de
recursos, creando una vida mejor con menos
recursos

Ante las mdltiples restricciones de energia,
suelo, agua y entorno ecolégico, el modelo de
desarrollo urbano tradicional que depende de
una alta inversién y un alto consumo ya no es
viable. La misién central de construir ciudades
eficientes en el uso de recursos es lograr un
salto sistémico en la eficiencia de la asignacién
de recursos, soportando servicios publicos de
mayor calidad y una vida urbana mejor con un
menor consumo de recursos y coste ambiental.
Este consenso es, en esencia, una actualizacién
del concepto de desarrollo sostenible:

Del “crecimiento expansivo dependiente
del consumo de recursos” hacia el “ahorro
de recursos en busca de un crecimiento
intensivo”

De la “restriccién pasiva” hacia la “optimi-
zacién activa”

De la “eficiencia sectorial” hacia la
“eficiencia sistémica”

(2) Utilizar bien la tecnologia de IA para apoyar
integralmente la construccién de ciudades
eficientes en el uso de recursos

La clave para alcanzar el objetivo de una ciudad
eficiente en el uso de recursos radica en tomar
la construccién de sistemas de inteligencia
urbana como palanca, impulsando la aplicacién
profunda de la IA a escala urbana.

Mediante la sinergia integrada de “capacidad
de célculo - datos - modelos”, se logra una
regulacién precisa y una optimizacién dindmica
de los recursos urbanos en todo el territorio y
en todo el ciclo. Las acciones clave se reflejan
en el establecimiento de cuatro mecanismos:

Percepcidn precisa de la demanda: a
través de la red de observacién y percep-
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cién urbana, comprender en tiempo real
el estado y las tendencias de la oferta y la
demanda de recursos como energia, agua,
transporte y servicios publicos.

Despacho inteligente de la oferta: basan-
dose en modelos predictivos y aprendizaje
por refuerzo, lograr una coordinacién inter-
sectorial e intersistémica de los recursos,
reduciendo el desperdicio estructural y la
inversién redundante.

Salto en la eficiencia a nivel de sistema:
pasar del “ahorro energético puntual” a la
“mejora sinérgica de la eficiencia energética
general y la resiliencia urbana”.

Operacién continua y evaluacién de
retroalimentacién: hacer que la IA sea una
“capacidad a largo plazo” en la gobernanza
de los recursos urbanos, y no un proyecto
a corto plazo o una herramienta aislada.

(3) Realizar una buena construccién de la inteli-
gencia urbana, promoviendo “IA + Ciudad”
con una visién holistica

“IA + Ciudad” debe adherirse a una Visién
Holistica, impulsando el proceso desde la
observacién urbana hasta la formacién de la
inteligencia urbana. Esto viene determinado
por la naturaleza de la ciudad como un “sGper-
sistema complejo de gran escala”. Al adherirse
a la vision holistica, “IA + Ciudad” transita de
la superposicién tecnolégica a la evolucién
sistémica, formando gradualmente un sistema
de inteligencia urbana sosteniblemente evolu-
tivo, escalable y gobernable. La visidn holistica
abarca al menos la integralidad en tres niveles

de la ciudad:

Integralidad de los recursos: la energia,
el suelo, el agua, la ecologia, el transporte
y los servicios publicos son los sistemas
compuestos altamente acoplados que
requieren una gobernanza coordinada.




Integralidad de los datos: romper las
barreras de datos sectoriales para formar
una base de datos unificada de la escala
cruzada, el &mbito cruzado y el espacio-tem-
poral.

Integralidad organizativa: impulsar la
gobernanza colaborativa entre el gobierno,
las empresas, las comunidades, el piblico
y las instituciones de investigacién.

(4) Persistir en el enfoque centrado en las
personas, creando escenarios de buena
gobernanza

El significado de crear escenarios de buena
gobernanza en “IA + Ciudad” es “tomar las
necesidades humanas como punto de partida
y la buena gobernanza como objetivo”. Por lo
tanto, es necesario guiarse por problemas y
escenarios reales, siguiendo la hoja de ruta de
“guia por escenarios - adaptacién tecnoldgica -
sinergia institucional - promocién a escala”, para
reflejar la buena gobernanza en la planificacién,
construccién y operacién de los escenarios.

Fase de planificacién: establecer las
bases de la buena gobernanza con la
“alineaciéon de valores” y el “disefio inclu-
sivo”, pasando de un enfoque “impulsado
por la tecnologia” a uno “impulsado por
problemas” y “por valores”. En la fase de
planificacién del escenario, se debe clari-
ficar: équé problema urbano concreto
resuelve este escenario? ¢A quién sirve?
¢Qué valor puablico creard? Asegurando
que el escenario esté impulsado por el bien.

Fase de construccidén: construir un
ecosistema confiable con “legalidad y
transparencia”, infegrando “cumplimiento
normativo” y “ética” en la arquitectura
técnica por disefio, y construyendo simul-
tdneamente los limites de la inteligencia
urbana sobre la base de “seguridad, confia-

bilidad y controlabilidad”.
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Fase de operacién: mejorar la eficacia
del servicio con la “respuesta efectiva” y
el “aprendizaje continuo”, estableciendo
un ciclo cerrado dindmico de evaluacién
del rendimiento y retroalimentacién que
incluya tanto indicadores técnicos como el
“rendimiento del sistema” y la “velocidad
de respuesta”, como indicadores sociales
como la “satisfaccidn ciudadana”, la
“accesibilidad del servicio” y el “impacto
en la equidad para diferentes grupos”. Al
mismo tiempo, establecer un acoplamiento
efectivo entre los decisores humanos y los
procedimientos de decisién inteligente
urbana.

(5) Establecer una Alianza Global de Ciudades
Inteligentes para compartir experiencias de
gobernanza urbana

Para evitar los riesgos de fragmentacién, dupli-
cacién constructiva y monopolio tecnolégico
en “IA + Ciudad”, urge establecer una Alianza
Global de Ciudades Inteligentes transnacional
e interdisciplinaria, que comparta experien-
cias de gobernanza urbana y se convierta en
una plataforma clave para que la inteligencia
urbana transite de la exploracién tecnoldgica
a la cooperacién institucionalizada global. Sus
misiones centrales incluyen:

Coordinar estandares: promover la
formacién de estadndares técnicos globales,
normas de datos y criterios éticos para la
inteligencia urbana.

Impulsar la construccién conjunta:
promover la construccién de capacidades
y la transferencia de tecnologia entre paises
desarrollados y en desarrollo.

Fomentar el intercambio: facilitar el inter-
cambio de experiencias y los proyectos
piloto conjuntos entre ciudades en &reas
como respuesta al calor extremo, la gober-
nanza del tréfico, la reduccién de emisiones
de carbono y la seguridad piblica.
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Construir sinergias: tejer una red
de colaboracién diversa que conecte
gobiernos, organizaciones internacionales,
instituciones de investigacion, empresas
tecnoldgicas y organizaciones sociales.

(6) Crear un ecosistema de cédigo abierto
para la inteligencia urbana, compartiendo més
ampliamente los avances en tecnologia de IA

Para apoyar el desarrollo sostenible y la
aplicacién inclusiva de la inteligencia urbana, se
propone construir conjuntamente un sistema de
bienes publicos digitales de inteligencia urbana
abiertos globalmente, incluyendo plataformas
como citybrain.org, creando un ecosistema de
cédigo abierto para la inteligencia urbana. Esto
incluye la construccién en cuatro direcciones:

Observacién urbana holistica: construir
un sistema de observacién urbana global
que cubra “cielo y tierra”, el cual propor-
cionar4 capacidades de observacion global-
mente comparables y transferibles entre
ciudades.

Modelo fundacional del centro de datos
urbanos: construir una base de datos y un
modelo fundacional a escala de ciudad,
proporcionando una “representacién subya-
cente universal” para simulaciones entre
ciudades, proyeccién de politicas y evalua-
cién sistémica.

Motor de inteligencia urbana: integrar
profundamente modelos de IA y otras
tecnologias emergentes de |A para formar
un motor de decisién inteligente a nivel
de ciudad que posea capacidades de
cognicidn, proyeccidn y prediccién de la
operacién urbana, apoyando escenarios
criticos de decisién.

Plataforma de servicios de inteligencia
urbana: proporcionar un sistema de servi-
cios abiertos orientado a la gobernanza
colaborativa, la cogestién plural y la inves-
tigacién abierta.
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“IA + Ciudad” no es solo un proyecto de
innovacion tecnoldgica, sino una causa de
colaboracién global que concierne al modo de
evolucién de la civilizacién urbana humana. Al
abogar conjuntamente por el consenso de valor
de crear una vida mejor con menos recursos, por
modelos de gobernanza mas inteligentes, justos
y seguros, y por la co-creacién de un sistema de
bienes publicos digitales abierto, compartido e
inclusivo, tenemos la esperanza de impulsar a las
ciudades desde la via de desarrollo tradicional
de alto consumo de recursos hacia un nuevo
paradigma de desarrollo inteligente eficiente
y ahorrador, avanzando juntos hacia un futuro
urbano més seguro, verde, inclusivo y sostenible.
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