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RESUMEN

La insercion del pensamiento inteligente en las ciudades sustentables nos lleva a tener una mejor
planificacion es por ello que estas son aquellas en las que se da la gestidn eficiente de los recursos e
infraestructura, un medio ambiente verde y un gobierno inteligente, lo cual tiende a generar una mejor
calidad de vida en sus habitantes; lo cual puede ser logrado mediante el uso de las TIC’s, siendo por
tanto un modelo de desarrollo econdmico mundial compatible con la conservacidon del medio ambiente y
con la equidad social. El objetivo fundamental de la investigacién es determinar si la ciudad de Toluca en
una ciudad inteligente y Sustentable. En donde, la metodologia se basa en el método inductivo en el cual
a través de la revision del estado en que se encuentra la ciudad y partiendo de los conceptos de ciudades
inteligentes, buscaremos que indicadores nos permiten evaluar y analizar los datos para determinar si la
ciudad es inteligente y sustentable, en la cual una vez determinadas las variables se presentara un
analisis a los cuadros y graficas obtenidos.

Entre los principales resultados tendremos el cémo mejorar el conocimiento de los procesos que se
estdn llevando a cabo en ciudades inteligentes y sustentables para determinar que se necesita mejorary
tener una mejor calidad de vida en la ciudad.
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Las ciudades inteligentes son aquellas en las que se da la gestidn eficiente de los recursos e
infraestructura, un medio ambiente verde y un gobierno inteligente, lo cual resulta en una mejor calidad
de vida de sus ciudadanos; todo lo cual puede ser logrado mediante el uso de las TIC's

Las herramientas TIC tienen la capacidad de proporcionar soluciones eco-amigables y econdmicamente
viables para las ciudades: avances potenciales en las formas de gestidn eficiente del agua basadas en el
intercambio de informacidn en tiempo real, sistemas de transporte publico organizados a través de la
informacidn recogida por los satélites, exploracién de soluciones a los problemas relacionados con el
control de la calidad del aire y los campos electromagnéticos. Aqui es donde el concepto de ciudad
inteligente y sustentable entra en juego.

La relacidn entre el mundo digital y el mundo fisico se acorté con las nuevas olas digitales, ambos
mundos mantenian una capacidad de respuesta biunivoca con impactos compartidos, siendo el
tecnolégico el de mayor peso, con el papel de ofrecer seguridad vital y sistemas de gestién para
cualquier actividad que se reproduzca en la ciudad (Mitchell, 2007).

Actualmente, si se observan condiciones optimizadas de conexiones y dimensiones en relacién a la
dimensién y diversidad de la ciudad se puede hablar de la ciudad inteligente, evidentemente la
connotacion ha cambiado con respecto a la entendida en funciéon de la revolucién industrial, sus
procesos y conformaciones han sido sujeto de diversas discusiones, por diversos organismos vy
académicos; hasta que en la quinta reunidn del grupo tematico de la UIT-T sobre ciudades inteligentes
sostenibles, se llegd a un consenso sobre lo que se debe entender como ciudad inteligente.

“Una Ciudad Inteligente Sustentable es una ciudad innovadora que utiliza las tecnologias de
informacion y comunicacion y otros medios para mejorar la calidad de vida, la eficiencia de la
operacion y los servicios urbanos, y la competitividad, garantizando al mismo tiempo la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras con respecto a los aspectos
econdomicos, sociales y ambientales (UIT-TFG-SSC, 2014).”

A partir de esta definicion que resalta el papel de las TIC's en el funcionamiento de la ciudad, Giffinge
(2011) plantea seis elementos bdsicos que debe tener una ciudad para considerarse inteligente; la
competitividad, la movilidad, el medio ambiente, los habitantes, la calidad de vida y el gobierno.

En este sentido, estos elementos se relacionan con tres dimensiones fundamentales de la ciudad: medio
ambiente y sustentabilidad, nivel de servicios de la ciudad y la calidad de vida; es decir la conjugacién de
elementos y dimensiones dan como resultado las redes de soporte que entrelazan el mundo fisico con el
tecnoldgico.

Stawasz y Sikora-Fernandez (2015:21-22), definen los elementos caracteristicos de la ciudad inteligente
de la siguiente manera: competitividad (Smart economy), alude a la alta productividad en funciéon de los
recursos disponibles, generalmente tomando como referencia la innovacién, clima laboral y elasticidad
del mercado, plasmado en industrias inteligentes y parques tecnolégicos.

La movilidad (Smart mouvility), la ciudad inteligente cuenta con redes amplias de alta velocidad que
conectan sus recursos con base en el uso racional de la infraestructura existente. El medio ambiente
(Smart environment) se relaciona con la optimizacién de energia en la ciudad a partir del uso de fuentes
renovables y cuenta con actividades con bajas emisiones de contaminantes y cuenta con un desarrollo
equilibrado de la economia.
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Los habitantes (Smart people), se caracterizan por conformar la sociedad del aprendizaje para formarse
como apoyo de la tecnologia para prevenir el uso irracional de los recursos de la ciudad, prevenir la
contaminacion del ambiente y tratar de mejorar la calidad de vida. Por tanto, esta ultima (Smart living)
pretende alcanzar un entorno amigable y accesible a los servicios publicos de la ciudad, con incidencia en
la seguridad y el acceso a servicios culturales, de diversién y de cuidado del ambiente.

Finalmente, el gobierno (Smart governance), demanda la gestidon adecuada de la ciudad, para asegurar la
colaboracién de los habitantes, el gobierno y los empresarios mediante el uso de tecnologias modernas
que difundan el conocimiento (Rozga, 2016).

El soporte empirico que da sustento a lo anterior se puede apreciar en distintas ciudades del mundo, que
conjugan la tecnologia, el gobierno y la sociedad para reducir el impacto ambiental de las ciudades y
mejorar la calidad de vida.

Dentro de las ciudades inteligentes en México, destaca Maderas, Querétaro, fundada en 2013, esta
ciudad se caracteriza por tener una urbanizacién planificada y un desarrollo inmobiliario inteligente a
través de empresas tecnoldgicas. Al contar con 100,000 viviendas la ciudad tiene como prioridad la
conectividad; es decir a través de internet la poblaciéon podra acceder al uso de las redes de la ciudad
(transporte, recoleccidn de residuos, luz, gas, etc) y de energias renovables.

A su vez, Tequila en Jalisco es un pueblo magico que clasifica como inteligente debido a la planeacion
urbana, cuenta con una estructura eficiente que facilita la innovacién en procesos relacionados al destile
del agave, asi como la implementacidn de proyectos sustentables en cuestion turistica.

También en Jalisco, Ciudad Creativa Digital, como su nombre lo dice se enfoca a las industrias creativas y
digitales de la regién, se calcula que dard empleo a 10,000 personas vinculadas con el area digital y
creativa, su disefio arquitectdnico corrid a cargo del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts.

En Puebla, se encuentra Smart, cuya intencién principal es la de disminuir las brechas sociales a partir del
apoyo al desarrollo econémico y la innovacion tecnoldgica, centrados en la sustentabilidad. Para
lograrlo, han conjuntado la participacidn en este proyecto a universidades, el gobierno estatal y el
programa HABITAT de la Organizacion de las Naciones Unidas.

A partir de estas experiencias, el término sustentable se fue asociando al de ciudad inteligente para
ampliar la connotacién del ultimo con miras al futuro y alcanzar asi la sustentabilidad. En otras palabras
el modelo econdmico debe ser coherente con la tasa de explotacién de los recursos naturales para
alcanzar el bienestar de la poblacién, al conjugar elementos culturales, geograficos, politicos, sociales y
culturales.

A partir del ailo 2000, con base en las sugerencias de las tendencias a nivel internacional y siguiendo los
ejemplos de ciudades inteligentes sustentables en México y de ciudades présperas de la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU), se establecen como lineamientos obligatorios en los planes y programas, el
seguimiento de los siguientes indicadores para alcanzar el desarrollo (Ver esquema 1).
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Esquema 1. Indicadores para la ciudad inteligente sustentable

Toluca Indicadores para la ciudad
inteligente sustentable

Economia
Vivienda e Comunidad
Energia eficiente, Ed;::: on;
eléctrica y interconexio ramya .
agua potable  n ynueves pmm
negocios
Movilidad
Gobienso Transporte
Transparencia, inteligente,
seguniiad control de
pliblica yacceso traficoy
electronico vehiculos
eléctrices

Fuente: Elaboracion propia con base en Plan Municipal de Desarrollo de Toluca, 2016-2018.

Se puede apreciar que los indicadores utilizados corresponden con los elementos contemplados para
considerar a una ciudad inteligente y sustentable, para poder comprobar que Toluca es una ciudad
inteligente y sustentable, a continuacidn se presenta el desempefio de indicadores correspondientes con
cada elemento y hacer el analisis correspondiente:

Toluca, ciudad inteligente y sustentable

Toluca de Lerdo es la capital del municipio de Toluca y se localiza en la porcién centro sureste del Estado
de México, Toluca estd conurbado con los municipios de Metepec, Lerma, San Mateo Atenco,
Zinacantepec, Ocoyoacac y Almoloya de Juarez y dicho conjunto territorial conforma la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca (ZMCT), tiene una superficie urbana de 344 km2, la cual se
incrementa constantemente desde hace una década, ya que como capital concentra los poderes de
gobierno, tiene una atraccion alta en cuanto a migracién se refiere. Su tasa de crecimiento social es de
3.2 anual, la mas alta a nivel estatal (ver mapa 1)
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Smart economy
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La competitividad econdmica o la economia inteligente en Toluca se caracteriza por la diversidad
econdmica presente, que incluye desde actividades primarias como la agricultura, la ganaderia,
silvicultura, caza y pesca, pasando por actividades secundarias (construccion, industria de bienes de
consumo duradero y semiduradero), hasta actividades terciarias (servicios, turismo, educativos,
financieros) y cuaternarios (robética).

En la grafica 1 se aprecian las unidades econdmicas de las ramas mas dindmicas de la ciudad de Toluca,
debido a la conurbacién de la ciudad, presenta competitividad en diversas ramas, entre ellas industria y
servicios, con la presencia de unidades econdmicas internacionales.
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Grafica 1. Total de unidades econémicas por tamaio de la empresa en Toluca, 2015
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Fuente: elaboracion propia con base en IGECEM. Direccidn de Estadistica con informacion de INEGI, Directorio Estadistica
Nacional de Unidades Econémicas, 2015.

indice de productividad

La ciudad de Toluca se encuentra dentro del ranking de las 20 ciudades mas productivas del pais con un
indice de productividad de 66 puntos, como aglomeracidn ocupa el lugar 13 con 62.4 puntos, de acuerdo
con el indice de Prosperidad Urbana en la Republica Mexicana, City Prosperity Index, CPI (ONU-HABITAT,
2016). Si bien la ciudad de Toluca no es la mds productiva del pais, se puede destacar que, como
Municipio se encuentra por encima de la media nacional (indice Promedio de Productividad por
Municipio = 58.5) de una muestra de 152 municipios, por encima de municipios tan importantes como:
Guadalajara, 60.8; Tlanepantla de Baz, 59.1; Naucalpan de Juarez, 59.1. (Ver grafica 2)

Grafica 2. indice de productividad

Promedio del Total de Municipios = 58.5; Muestra =152 municipios
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ONU-Habitat
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Smart movility

En cuanto a la movilidad fisica de la ciudad de Toluca, se cuenta con infraestructura carretera regional
qgue lo conecta tanto al interior con los municipios colindantes como al exterior con los estados
colindantes.

Otro punto prioritario para el gobierno ademas de la creacidon de infraestructura y equipamiento
regional, es la ampliacién de la cobertura de las telecomunicaciones. Debido a que una de las principales
actividades econdmicas es la industria, el desarrollo tecnoldgico es importante, también para los
servicios.

Las telecomunicaciones y el uso de las TIC's permiten eficientar procesos de adquisicidon de informacidn,
conocimiento y realizacidn de tramites tanto gubernamentales como personales, de tal forma que la
conectividad funcional de la aglomeracidn urbana de la ciudad de Toluca cuenta con éstas para elevar su
bienestar y facilitar la resolucién de problemas, en el siguiente cuadro se muestran los tramites
disponibles al 2017.

Cuadro 1. Tramites en linea disponibles en la ciudad de Toluca

Catalogo de tramites

Nombre corto Descripcion Dependencia
Cartilla Militar Cartilla de Identidad del Servicio Militar Nacional Secretaria de Gabinete
Quejas y Denuncias Atencidn a quejas y denuncias ciudadanas en materias de Direccion Juridica
comercio ambulante y establecido, asi como de desarrollo
urbano
LUS Licencia de Uso de Suelo Direccién de Desarrollo Urbano y
Movilidad
Clz Cédula Informativa de Zonificacion Direccion de Desarrollo Urbano y
Movilidad
Vo Bo uso de suelo Emision de informe de visto bueno de factibilidad de uso de Direccion Juridica
suelo para movimientos de alta y cambios del comercio
establecido
SUGE Licencia de Funcionamiento SUGE de Mediano impacto. Direccién de Desarrollo Econémico
(La licencia de funcionamiento es Unicamente para inmuebles
menores a 60m2.

Para inmuebles mayores a 60m2 por favor acudir al Centro
Municipal de Atencién Empresarial)

Constancias de Expedicion de constancias de vecindad Secretaria del Ayuntamiento
vecindad
No Adeudo Agua Constancia de no adeudo de Agua Organismo Agua y Saneamiento de Toluca
Incorporacion Inscripcion de Inmuebles al Padrén Catastral Tesoreria Municipal
catastral
Modificacion catastral = Modificaciones catastrales Tesoreria Municipal

Fuente:http://www.toluca.gob.mx/10-tramites-toluca/

A su vez, dentro del programa ONU-Habitat, se evaluaron los siguientes indicadores relacionados con la
movilidad de la ciudad de Toluca, obteniéndose los resultados que se muestran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. indice de infraestructura de desarrollo de Toluca y la Zona Metropolitana de la Ciudad de

Toluca.
ID Municipio Aglomeracion
Toluca urbana Toluca

02 INFRAESTRUCTURA 61.27 55.15
0201 INFRAESTRUCTURA DE VIVIENDA 83.67 83.70
020101 Vivienda durable 94.71 90.63
020102 Acceso a agua mejorada 88.42 88.34
020103 Espacio habitable suficiente 100.00 100.00
020104 Densidad poblacional 51.54 55.83
0202 INFRAESTRUCTURA SOCIAL 77.34 59.19
020201 Densidad de médicos 77.34 59.19
0203 INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES 34.58 33.89
020301 Acceso a internet 25.71 24.33
020302 Velocidad de banda ancha promedio 43.44 43.44
0204 MOVILIDAD URBANA 49.03 41.51
020401 Longitud de transporte masivo 0.00 0.00

020402 Fatalidades de transito 98.07 83.02
0205 FORMA URBANA 61.75 57.45
020501 Densidad de la interconexidn vial 98.68 88.61
020502 Densidad vial 44.04 43.05
020503 Superficie destinada a vias 42.52 40.68

Fuente: ONU-Habitat (2015).

Como puede apreciarse, los cinco indicadores analizados reflejan en la mayoria de ellos una
concentracion similar a la de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca; es decir la conectividad de
Toluca es alta y caracteristica de una ciudad inteligente y sustentable (.ver grafica 3)

Grafica 3. indice de infraestructura de desarrollo de Toluca y la Zona Metropolitana de la Ciudad de
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Fuente: Elaboracion propia con base en ONU-Habitat (2015).
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Smart environment

En cuanto a la cuestidn ambiental, la disposicidn de las aguas residuales y los residuos sdlidos es un
punto importante a tratar debido a la gran cantidad de poblacién y a los problemas que se pueden
derivar de su mala gestidn, el siguiente cuadro muestra las descargas realizadas.

Cuadro 3. Descargas residuales realizadas en Toluca.

Cuenca

Region hidrolégica

Descarga no

Tipo de descarga

Volumen de la descarga

Cuerpo receptor

Medidor totalizador de volumen
Cuenca

Region hidroldgica

Descarga no

Tipo de descarga

Volumen de la descarga

Cuerpo receptor

Medidor totalizador de volumen
Cuenca

Region hidroldgica

Descarga no

Tipo de descarga

Volumen de la descarga

Cuerpo receptor

Medidor totalizador de volumen

Rio Lerma-Toluca
Lerma-Santiago
Una de tres
Municipal
77, 229.00 m3 por dia; 28, 188, 585.00 m3/ anual
Rio Verdiguel norte
Obligatorio

Rio Lerma-Toluca
Lerma-Santiago
Dos de tres
Municipal
19, 307.00 m3 por dia; 7, 047,055.00 m3/ anual
Canal Totoltepec
Obligatorio

Rio Lerma-Toluca
Lerma-Santiago
Tres de tres
Municipal
8, 473.00 m3 por dia; 3, 092, 645.00 m3/ anual
Canal Totoltepec
Obligatorio

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo de Toluca, 2016-2018.

Dentro de los indicadores que se incluyeron en el indice calculado por la ONU-Habitat, se encuentran el
manejo de residuos, energia usada y calidad del aire, en conjunto permiten medir la sustentabilidad
ambiental y se observa que sigue la tendencia de concentracién mayor a la presente en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca, lo que demuestra que la caracteristica correspondiente al medio
ambiente inteligente de las ciudades inteligentes y sustentables, se encuentra en Toluca(ver grafica4)
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Grafica 4. indice de sustentabilidad ambiental, Toluca y Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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Fuente: Elaboracion propia con base en ONU-Habitat (2015).

Toluca presenta una dindmica demografica con una tasa de crecimiento media de 2.5, superior a la
estatal, en el siguiente cuadro se aprecia la evolucién de la poblacidn y la proyeccion que se tiene para el
afio 2018.

Cuadro 4. Caracteristicas de la poblacién municipal, 1990-2018.

ARNO POB. TOTAL HOMBRES MUIJERES 0A5 6A14 15Y MAS TCMA*
1990 487,465 235,801 251,664 58,900 122,440 306,125 0
2000 666 596 321501 345 095 66 927 139041 460628 3.2
2005 709,335 341,686 367,649 72,319 140,686 496,330 1.3
2010 819 561 394 836 424725 76 658 153758 589145 2.9
2015 914,841 441,946 472,895 250,073 664,768 2.2
2015° 873 536 418 527 455 009 73573 159 765 640198 1.3
2018' 955,654 462,200 493,454 251930 703,724 1.5

Fuente: Ayuntamiento de Toluca, Direccion de Planeacién, Programacion, Evaluacion y Estadistica, con base en datos de IGECEM, INEGI y
proyecciones de CONAPO. (1 Proyecciones de poblacion (COESPO O CONAPO), 2 Proyecciones IGECEM, 1 Proyecciones de poblacion (COESPO
O CONAPO).

Para 2015, la tasa de crecimiento anual de viviendas duplicé la de poblacién. Alberga mas de
dos millones de habitantes y se espera que para el 2030 se cuente con 2,700,000
habitantes.(ver cuadro 4 y grafica 5)

331



Toluca, ciudad inteligente y sustentable
Verédnica Miranda, Pedro Libien y Delia Garcia

Grafica 5. Caracteristicas de la poblacion masculina y femenina municipal 1990-2018.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Ayuntamiento de Toluca, Direccion de Planeacion, Programacion, Evaluacion y Estadistica, con base
en datos de IGECEM, INEGI y proyecciones de CONAPO. (2015a Proyecciones de poblacién (COESPO O CONAPO), 2015b Proyecciones
IGECEM, 2018a Proyecciones de poblacién (COESPO O CONAPO).

Conclusiones

La divulgacidn del concepto de smart city (ciudad inteligente, en espafol) ha llevado a muchos a buscar
la solucion a los retos de las ciudades principalmente en la tecnologia. Evidentemente e histéricamente
la tecnologia ha sido fundamental en el progreso social. Sin embargo, por si sola la tecnologia no otorga
la solucién a los retos mencionados. Es mads ya existen soluciones tecnoldgicas efectivas para eliminar la
pobreza, reducir la desigualdad, controlar la contaminacién y racionalizar la movilidad y, sin embargo, los
problemas siguen presentes.

Los tecndlogos, probablemente de manera interesada, han impuesto un relato de la ciudad inteligente
determinado por indicadores de desempeiio en la gestidn de servicios municipales. Afirmar que una
ciudad es inteligente por el hecho de utilizar las nuevas tecnologias para gestionar procesos de servicios
municipales es reduccionista. La ciudad, entendida como un proyecto de convivencia en un territorio, es
inteligente cuando las condiciones de vida de sus ciudadanos son éptimas. Urbanistas, planificadores,
ingenieros, economistas, arquitectos y comunicadores deberian sumarse a la tarea de disefiar la ciudad
para reconducir la direccidn que la corriente de opinién sobre el modelo gestidn publica estd tomando
ultimamente. Asi, dentro del campo de estudio de las smart cities se escucharian mas conceptos como
calidad de vida, resiliencia, decrecimiento e incluso felicidad. Algunos investigadores han elaborado
rankings de ciudades inteligentes que ya tienen en cuenta este punto de vista, tales como el nivel
educativo o la esperanza de vida, pero en la mayoria de los métodos publicados prevalecen los
indicadores tecnoldgicos.

Las ciudades que han cambiado su movilidad han experimentado controversias temporales, ya que las
nuevas condiciones de movilidad exigen cambiar patrones de conducta, particularmente hacia el uso del
automovil, que representa en la ciudad contemporanea el modo que domina el espacio en la via. Es
también responsable por la mayoria de las externalidades ambientales, sociales y econémicas derivadas
del actual patrén de viajes en una ciudad.
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Transformar a las ciudades actuales en lugares inteligentes, mds que un lujo, se convierte en una
necesidad inmediata para ofrecer a los ciudadanos mejor calidad de vida, convertir cada ciudad en auto-
sustentable y mejorar la imagen del gobierno, haciéndolo acreedor del reconocimiento y futuros votos
de sus gobernados a propdsito de temas electorales se debe incluir a la gobernanza continuamente.

Las soluciones digitales contribuyen a incrementar la seguridad mediante aplicaciones al alcance de las
manos del ciudadano, para reportar situaciones de emergencia a través de un botdn de panico en el
celular, que enciende automaticamente la cdmara, el micréfono y la geolocalizacién, para conectarse con
un centro de mando o de asistencia que atenderan mejor y mas oportunamente la situacién, enviando al
equipo de emergencia correcto al lugar preciso.

Esta aplicacién puede incluir la posibilidad de reportar por parte del ciudadano fallas en algln servicio
publico, como bacheo o fugas de agua, o requerir alglin servicio como recoleccién de basura o drenaje.

En otros casos, los sistemas inteligentes permiten mejorar el alumbrado publico, disminuir los costos de
mantenimiento del mismo, identificar equipos dafiados y reducir el costo de uso y el impacto ambiental,
al moderar la intensidad de la luz acorde con la hora y las necesidades especificas.

Las soluciones digitales también son muy Utiles para mejorar el trafico, identificando problemas como
accidentes o bloqueos, para atenderlos rapidamente y movilizar el trafico hacia la vialidad mas libre, con
la posibilidad de sincronizar los semdforos hacia ésta o incluso anticiparse a ciertas situaciones como
lluvias o marchas que afectaran el trafico —este tipo de tecnologia se tiene ya en cuestiones de movilidad
pero todavia no se enfoca de manera adecuada-.

Estas ciudades han dejado de construir infraestructura dedicada al automévil y han usado todos esos
recursos para transformar sus calles, hacerlas incluyentes a todos los modos de transporte, el auto
incluido, pero con un enfoque de compartir y convivir con el resto de las opciones de transporte.

Estas soluciones también pueden ofrecer servicios a los wusuarios como identificacion de
estacionamientos disponibles, tanto publicos como privados, hacer una reservacidn de espacio y pagar
en linea.

Por otro lado, las aplicaciones inteligentes pueden fomentar la actividad econémica de una ciudad, al
incentivar el turismo, ya que brinda a los usuarios y visitantes, alternativas de paseos, eventos, rutas,
precios, lugares de interés y centros de consumo, enfocados a su perfil, convirtiendo su viaje en una
experiencia Unica.
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