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Resumen

Ciudad y tecnologia se han moldeado mutuamente durante siglos inspirando numerosos
modelos de ciudad donde estas se convierten en lugares de la técnica o Tecnépolis.
Entrado el siglo XXI el modelo de ciudad propuesto desde esta vision es la llamada Ciudad
Inteligente (Smart City), sustentada en el avance de las Tecnologias de la Informacién y
las Telecomunicaciones (TIC). Debido a una naturaleza intangible, su complejidad técnica
y otras prioridades en la agenda de la planificacion urbana, las TIC se convirtieron en un
reto para los estudios urbanos. La presente investigacion parte del reconocimiento de que
las TIC influyen en el ordenamiento y configuracién territorial de la ciudad y busca
evidenciar las manifestaciones fisicas de tal influencia. Tomando a Bogota como caso de
estudio y utilizando el marco del Urbanismo de redes (Dupuy, 1991) la investigacion
analiza la ciudad desde tres puntos de vista: la infraestructura TIC, su industria TIC y el
uso que la ciudadania hace de estas herramientas. Los hallazgos indican que las TIC
reflejan jerarquias espaciales existentes, reforzando desigualdades y brechas en la
ciudad, al mismo tiempo que cambian la l6gica y vocacion de ciertos sectores dentro de
estas jerarquias transformando su espacio urbano, como es el caso del barrio Chico Norte.
Asi mismo se manifiesta el espacio de flujos y se consolida el ciberespacio como

complemento, mas no sustituto, de la ciudad fisica.

Palaras Clave: Tecnoépolis, Ciudad Inteligente, TIC, Urbanismo de Redes, ciberespacio
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Abstract

City and technology have molded each other for centuries, inspiring numerous city models
where these become places of technology or Technopolis. Entering the XXI century, the
proposed city model from this vision is the so-called Smart City, based on the advancement
of Information and Telecommunications Technologies (ICT). Due to an intangible nature,
its technical complexity, and other priorities on the urban planning agenda, ICTs became a
challenge for urban studies. This research starts from the recognition that ICTs do influence
the territorial organization and configuration of the city and seeks to show the physical
manifestations of such influence. Taking Bogota as a case study and using the framework
of Network Urbanism (Dupuy, 1991), the research analyzes the city from three points of
view: the ICT infrastructure, its ICT industry and the use that citizens make of these tools.
The findings indicate that ICTs reflect existing spatial hierarchies, reinforcing inequalities
and gaps in the city, at the same time that they change the logic and vocation of certain
sectors within these hierarchies, transforming their urban space as is the case of Chicé
Norte neighborhood. Likewise, the space of flows is manifested and cyberspace is

consolidated as a complement but not a substitute for the physical city.

Keywords: Technopolis, Smart City, ICT, Network Urbanism, Ciberspace
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Introduccién 1

Int roducci - n

Ciudad y tecnologia se han entrelazando a lo largo del tiempo, estableciendo una relacion donde
la esencia de la tecnologia del momento influye en la forma en que se piensa y se construyen las
urbes. Originalmente, y durante mucho tiempo, estas tecnologias tuvieron una naturaleza fisica
y mecanica con repercusiones evidentes en la espacialidad de la ciudad; sin embargo, la
naturaleza de la tecnologia del siglo XXI es en gran medida invisible, digital y ubicua, lo que ha
llevado a que la ciudad y sus funciones migren a otro plano y se tienda a creer que no existen
manifestaciones ni consecuencias en el plano fisico. Es esta la tecndpolis del siglo XXI, un modelo
de ciudad cuyo funcionamiento esta garantizado por las TIC y cuya consciencia de los efectos
gue estas puedan tener en la configuracién y dinamicas del territorio parece no existir o llegar

mucho después de que ocurren.

Los estudios urbanos han relegado, en su agenda, el estudio de la TIC y su efecto en la
configuracion y desarrollo fisico de la ciudad (Graham & Marvin, 1996). Los planificadores han
estado alejados de este debate, dando paso para que otros sectores, en especial la industria
tecnoldgica, se pronuncien acerca de cémo deberia ser y cdmo deberia funcionar la ciudad a la
luz de estas tecnologias. Esto ha generado un escenario donde, por un lado, parte de la academia
se niega a entender y aceptar este cambio, y por el otro, los gigantes tecnoldgicos inundan la
ciudad con proyectos sin reflexionar sobre sus implicaciones en el territorio. El resultado es que
las transformaciones que conllevan estos proyectos del sector tecnoldégico no son previstas ni

contempladas por la planificacién urbana.

La presente investigacion parte de la idea de que estas transformaciones son significativas y
pretende evidenciar los efectos espaciales que tienen las TIC en la ciudad. Sin embargo, el
estudio de esta relacién ciudad i tecnologia ademas de ser una linea de investigacién relegada
dentro de los estudios urbanos, esta lleno de vicios como el determinismo tecnoldgico y las
grandes metaforas (revolucion, ola, disrupcion). Por esta razén, antes de abordar el caso de
estudio, el trabajo realiza un esfuerzo por entender como ha evolucionado esta relacion
histéricamente y comprender la dificultad que han tenido los estudios urbanos para abordar

la influencia de las nuevas tecnologias en la ciudad.



2 Introduccién

El capitulo 1 aborda este primer punto, la relacion ciudad i tecnologia. A través de un recorrido
por las dltimas cuatro revoluciones industriales (Schwab, 2016) se narra la evolucién de esta
relacién, sefalando como la naturaleza de los distintos cambios tecnoldgicos tuvo un reflejo claro
en la organizacion de las ciudades industriales, reflejo que se ha tornado cada vez menos
evidente en la medida que los desarrollos tecnolégicos conquistan dimensiones distintas a la
errestre. Esta ocupaciéon de planos alternos, intensificada con las TIC (el espectro
electromagnético, satélites, cables submarinos), ha complejizado la relacién estudiada a tal punto
que propicio utopias urbanas (The Walking City, Computer City, Marina City, Ciudad Flotante) y
llevd a la aparicion de nuevos actores en la discusion de la ciudad (la industria tecnoldgica),
ambas reflejo de que los estudios urbanos se han quedado cortos para explicar o no han

interpretado correctamente estas nuevas realidades.

Frente a este reto para los estudios urbanos, el capitulo 2 explora las razones por las cuales se
ha dificultado (o evitado) abordar las TIC desde estas areas. Las explicaciones van desde la
naturaleza invisible de estas tecnologias, otras prioridades en la agenda urbana, la inercia de la
planificacion en varias instituciones y la ausencia de marcos conceptuales. Entendiendo estas
dificultades, la investigacién se soporta en el marco tedrico desarrollado por Gabriel Dupuy, el
Urbanismo de Redes (1991). Este enfoque evita la zonificacion al abordar la ciudad y propone
entenderla a través de tres capas transversales lo cual es adecuado para estudiar las redes y su
naturaleza descentralizada. Estas capas hacen referencia a las redes de infraestructura, redes
de consumo y produccion y redes del dia a dia. El capitulo menciona varios exponentes de esta
vision del urbanismo, profundiza sobre cada una de las tres capas mencionadas y presenta un
caso practico en el que se aplico para estudiar las transformaciones urbanas desencadenadas

en Lima y Buenos Aires a partir de la adopcién de las TIC (Fernandez, 2004).

Una vez ilustrado el marco conceptual adoptado, se procede a su aplicacion para estudiar a
Bogota y su apuesta por las TIC: la Bogoté inteligente. Como contexto, en el capitulo 3 se realiza
un recorrido a través del POT, sus modificaciones y los ultimos Planes de desarrollo distritales
con el fin de entender como se ha concebido el papel de estas tecnologias en la planificacion de
la ciudad. De este recorrido se identifican tres momentos que permiten en el capitulo 4 relacionar

las tres capas del Urbanismo de Redes con tres roles asignados a las TIC en Bogota:
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1)

2)

3)

Las TIC concebidas como infraestructura: como las demas infraestructuras, su despliegue
sigue unas logicas que en este caso no responden ni a la naturaleza, ni a la promesa de
las TIC (ubicuidad) sino que a realidades socioeconémicas en la ciudad. Existe una brecha

digital que es reflejo y a la vez refuerzo de la desigualdad existente en Bogota

Las TIC como instrumento para impulsar una nueva economia basada en la innovacion y
la creatividad: esto lleva a asignar una nueva vocacion a sectores especificos dentro de
la ciudad, que ahora son sede de esta industria y lugar de una recualificacion y re

significacion de su espacio urbano

Las TIC como instrumento para interactuar con la ciudad: el gobierno distrital y los
bogotanos encuentran en los dispositivos tecnol6gicos una puerta de entrada a los
distintos servicios y posibilidades que ofrece la ciudad. Esto no configura la desaparicion

del nucleo urbano sino un complemento que lo enriquece

La investigacion es innovadora en su area y busca llenar un vacio en los estudios urbanos

respecto a la ciudad y las TIC. Es la blisqueda de implicaciones complejas de estas tecnologias

en el territorio y que van mas alla del simple seméaforo inteligente o las cAmaras de reconocimiento

facial. Pretende entender la naturaleza de estos avances, las dificultades para acercarse al tema

y propone una teoria legitima, pero olvidada, para que el urbanismo vuelva a ser protagonista en

las discusiones de ciudad en medio de un mundo cada vez mas inmerso entre lo fisico y lo virtual.

Este es el estudio de la Bogota inteligente, analizando la tecnopolis del siglo XXI desde el

Urbanismo de Redes.



4 Preguntas e Hipotesis

Preguntagsesdsei geaidp - nesi s

1 ¢Cobmo se concibe la relacién entre ciudad y tecnologia en el marco de las TIC y la Cuarta
Revolucion Industrial?

1 ¢Como influyen las TIC en el ordenamiento y configuracion del territorio en Bogota?

A medida que los avances tecnolégicos han abandonado su naturaleza mecénica y tangible y
han conquistado planos alternos al terrestre (el espectro electromagnético, el fondo del mar o el
espacio) la ciudad ha encontrado en ellos lugares sobre los cuales expandir sus fronteras. Este
proceso se ha intensificado con la llegada de las TIC y el ciberespacio. Numerosas actividades,
lugares, bienes y servicios han migrado a esta dimensién virtual otorgandole a la ciudad la
lexibilidad que el concreto no puede. Sin embargo, ante las inmensas posibilidades que prometen
estos adelantos los estudios urbanos han caido en utopias, pero también en excesivas
prevenciones y escepticismo, situaciones que han apartado a estas areas de la discusion sobre

la ciudad inteligente.

Por otro lado, la influencia de las TIC en el ordenamiento territorial de la Bogota Inteligente (la
Tecndpolis del Siglo XXI) se puede evidenciar en tres niveles, segun el urbanismo de redes: 1)
La infraestructura fisica que las soporta, la cual refleja y refuerza jerarquias espaciales existentes;
2) la generacion de nuevos centros de produccion y consumo TIC que cambian las logicas de
algunos sectores dentro de estas jerarquias y 3) Los ciudadanos interacttan con la ciudad cada
vez mas a través de dispositivos tecnoldgicos lo cual no sefiala una sustitucién de la ciudad fisica
por la ciudad virtual sino la aparicion de un complemento. Estas son evidencias que sugieren que
las telecomunicaciones son también una fuerza que organiza espacialmente y da sentido a la

ciudad.
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Objetivos

Objetivo general

9 Evidenciar desde el marco del urbanismo de redes la influencia de las tecnologias de la

4RI (las TIC) en la configuracion y organizacion espacial de la Bogota Inteligente

Objetivos especificos

M Realizar un recorrido a través de las cuatro revoluciones industriales enunciando la
influencia de la innovacién tecnolégica en cuestion sobre la planificacion urbana, sus
concepciones y modelos de ciudad

1 Identificar los retos y enfoques de la planificacion urbana para abordar la relacion entre la
ciudad y las TIC

1 Identificar el papel asignado a las TIC en el marco del ordenamiento territorial y la
planificacion urbana en Bogota

91 Evidenciar al nivel de redes de infraestructura, redes de consumo y produccion y redes

del dia a dia las manifestaciones de las TIC en las dinamicas territoriales de Bogota
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Met odol og? a

El proceso metodoldgico presenta distintas formas de indagacién segun el capitulo y el objetivo
gue resuelve cada uno de estos. Los dos primeros capitulos exhiben una discusién tedrica
conceptual a través de una revisién de literatura y analisis documental que proveen a la
investigacion de las herramientas tedricas necesarias para abordar el caso de estudio. El
proposito del primer capitulo, referente al estudio de la tecndpolis, es evidenciar cémo la
naturaleza de los artefactos tecnoldgicos se plasma en la ciudad (en su ordenamiento,
concepcién y realidad). Para esto se hace uso del concepto de las cuatro revoluciones industriales
(Schwab, 2016) y a través de estas se realiza un recorrido por la evolucién de la relacién ciudad
i tecnologia. El capitulo finaliza con una descripcion del estadio mas reciente de la tecndépolis: el

modelo de la ciudad inteligente (Smart City).

En el segundo capitulo, cuya intencion es evidenciar la dificultad de los estudios urbanos para
abordar la relacion ciudad-tecnologia en el marco de las TIC, se acude nuevamente a una revision
documental para describir los desafios que representan estas tecnologias para la planificacion
urbana. Posteriormente se presentan marcos teoricos apropiados para superar este desafio
conceptual, de los cuales se elige al Urbanismo de Redes (Dupuy, 1991) como el mas adecuado
para abordar el caso de estudio. El capitulo finaliza presentando un caso practico en el que se
utiliza el modelo de tres capas de Dupuy para evaluar las transformaciones urbanas

desencadenadas por las TIC en Lima y Buenos Aires (Fernandez, 2004).

Desde este punto en adelante, para el analisis del caso de Bogot4, el trabajo adopta el enfoque
analitico e interpretativo del urbanismo de redes. Este enfoque plantea tres categorias de analisis
desde las cuales rastrear la influencia de las redes en la ciudad y que se adecuan para el caso
de las TIC. Estas tres categorias de andlisis hacen referencia a tres capas o niveles transversales
a la ciudad: redes de infraestructura, redes de consumo - produccién y redes del dia a dia. En
este caso se usan para evidenciar la influencia de las TIC en la configuracién y organizacion
espacial de Bogota a través de una metodologia hibrida que incluye métodos cualitativos como
al analisis documental e historiografias y métodos cuantitativos como la exploracién de datos
espaciales y resultados de encuestas. Lo anterior haciendo uso de fuentes de informacion

primaria para cada una de las tres capas.
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Para dar inicio con el caso de estudio, el capitulo tercero realiza una revision del POT de Bogota,
sus distintas modificaciones y los planes de desarrollo distrital con el fin de identificar el papel
asignado a las TIC dentro de la planificacion de la ciudad. A partir de este ejercicio se establecen
tres roles que Bogota ha designado a estas tecnologias y que coinciden con los tres niveles
(categorias de andlisis) propuestos por el urbanismo de redes para que en el capitulo cuarto se

analicen utilizando los siguientes conjuntos de datos y métodos de analisis:

1 Para la capa de infraestructura (nivel 1) se trabaja con el inventario de estaciones
radioeléctricas y el cableado de cobre de internet en Bogota. Este conjunto de datos,
suministrado por la Secretaria de Planeacion Distrital, consta de informacion
georreferenciada sobre este tipo de infraestructura urbana. Utilizando sistemas de
informacion geogréfica (SIG) y herramientas de geo procesamiento se desagregan las
estaciones a nivel de localidad y barrio para cruzar esta informacién con otros indicadores
como densidad urbana, estratificacibn e ingresos per capita con el fin de buscar

correlaciones entre estas variables y la ubicacidn de dicha infraestructura.

1 Para la capa de redes de consumo y produccién (nivel 2) se espacializa y analiza la
industria tecnoldgica en la ciudad a partir del inventario de empresas TIC suministrado por
la Cadmara de Comercio de Bogotd, y que consta de 15 mil empresas compiladas ante el
registro mercantil desde 1972 hasta 2020. Utilizando herramientas SIG, las empresas se
desagregan a nivel de localidad y se estudia su localizacién en la ciudad segun su tamafio
y también a través del tiempo. Una vez identificados los clusteres TIC en Bogota se
selecciona el barrio Chico Norte con el fin de evidenciar la transformacion en su espacio
urbano ocurrida a partir de la instalacion de este tipo de industria. Para esto se realiza una
recopilacion de imagenes historicas del sector (aerofotografias) asi como una

caracterizacién de las actividades y poblacién alli presentes.

1 Para la capa de redes del dia a dia (nivel 3) se busca entender la manera en que la
ciudadania utiliza en la practica estas herramientas tecnoldgicas. Para esto se hace uso
de la Encuesta Multipropésito del 2017 que cuenta con informacién acerca de la adopcién
TIC por parte de 222 mil personas y 77 mil hogares (desagregados por Localidad y UPZ).
Utilizando herramientas de andlisis y procesamiento de datos (Python-Pandas) se realiza
una diferenciacion entre localidades en cuanto a la adopcién TIC y su integracién con la

ciudad.
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l.La ecn- pol i s

La tecnologia y la ciudad han estado en constante contacto, moldedndose mutuamente y
estableciendo una relacién simbidtica, donde el desarrollo y evolucién de una, favorece las
cualidades y el desarrollo de la otra. Por un lado, las ciudades son aquel nicho y origen de la
innovacion, las ideas, el desarrollo creativo. Son ese motor que impulsa el desarrollo de las
tecnologias y son justamente el lugar donde, especificamente las TIC, se despliegan y se ponen
a prueba, demandando constantes mejoras y perfeccionamiento por parte de los ciudadanos. Por
otro lado, el uso de la tecnologia ha permitido a las ciudades crecer y acoger una mayor cantidad
de habitantes en mejores condiciones, al hacer mas facil su gestion, coordinacion de funciones,
monitoreo de recursos, prestacion de servicios, planeacion y administracién. Como se puede
apreciar, es una relacién de mutualismo donde la interaccidon entre ambas entidades (ciudad y

tecnologia) genera beneficios mutuos y una mejora en sus capacidades (Figura 1-1).

Figura 1-1: Mutualismo entre Ciudad y Tecnologia

El presente capitulo inicia con una revision del concepto de tecndpolis para posteriormente
estudiar la relacion ciudad-tecnologia a lo largo de un recorrido histérico por las cuatro
revoluciones industriales (Schwab, 2016) llegando hasta el modelo de ciudad mas reciente de la
tecnopolis: la ciudad inteligente. En este punto se expondran los postulados y caracteristicas de
este modelo haciendo énfasis en el hecho de que aldn no existe un consenso sobre su definicion.
Finalizara el capitulo sefialando la dificultad del urbanismo para abordar y elaborar esta vision de

la ciudad aun frente a sus evidentes manifestaciones y relevancia.
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1.1 El concepto

La ciudad, en su complejidad, puede abordarse desde las distintas dimensiones que la
componen: social, cultural, econémica, politica, ambiental, tecnoldgica, etc. Cada una de estas
dimensiones representa una mirada que revela aquello que nos interesa estudiar de la ciudad,
cémo la imaginamos y como nos proyectamos en ella (Garcia, 2004) cada una haciendo énfasis

en un tema especifico y relaciondndose de una manera u otra con las demas.

La presente investigacion hace énfasis en aquella mirada que se centra en el uso de la tecnologia
como motor de la ciudad, que, afirman sus promotores, soluciona los males que la aquejan y
permite alcanzar ese tan anhelado orden, perseguido con especial esfuerzo desde el mismo
origen de la ciudad industrial. Esta mirada, o vision, es la que Garcia Vazquez llama vision
tecnolégica de laciudad y fic o n c i bdecomoain ente pridnordialmente productivo cuyo
funcionamiento viene g a r(Garcig,i2004ph.0ol72p por lo duase busaa
constantemente como hacer que la ciudad sea la plataforma donde se desplieguen estas

innovaciones, para su beneficio.

Frente al papel principal que juega la tecnologia en esta mirada de la ciudad, Choay (1970) se
refiere a ella como Tecndpolis, el lugar de la técnica, la cual concibe a la ciudad como un ente
perfectamente medible, que se puede monitorear, cuyas piezas se pueden ordenar, reemplazar,
gue requiere mantenimiento constante y que sigue estrictas reglas dictadas por la ciencia e

ingenieria, acercandose al concepto de maquina.

Dicho esto, la Tecndpolis se puede entender como otra manifestacién del urbanismo progresista
y que desde el origen de la ciudad industrial ha intentado establecer el orden en las ciudades
modernas a través de criterios de universalidad, generalizacion y objetividad. Esta corriente ve a
la ciudad como una herramienta donde a través de factores como la estandarizacion y la

mecanizacion (hoy digitalizacién) se persigue la eficiencia y la productividad (Choay, 1970).

Por su lado Castells y Hall (1994) definen a la Tecndpolis como centros planificados para el
fomento de la industria de alta tecnologia y cuya funcidn es generar la materia prima de una
economia basada en la informacion. Ubican este concepto en el marco de la actual revolucién

tecnoldgica (informatica) y de la formacion de una economia global.

Los anteriores rasgos describen de manera general esta vision de la ciudad que ademas se ha

ajustado a la naturaleza y caracteristicas de la tecnologia del momento: mecanica, eléctrica,

nol og 2
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digital. Manteniendo los mismos postulados de medicion, monitoreo, estandarizacién y

universalidad, la Tecnépolis ha ido expandiendo su caja de herramientas.

La ciudad vista a través de estos lentes, tiene la caracteristica de que en muchas de sus
manifestaciones es distinta a la ciudad tradicional: se busca un entorno nuevo, artificial y
productivo (Garcia, 2004). Se acude a una desnaturalizacion de las condiciones de vida, en el
sentido en que ahora encuentran lugar en suelos artificiales y ambientes climatizados. Esta
mirada de la ciudad acude al tecnicismo, buscando que el lector se sienta sumiso, serenado,
justificado. Es un urbanismo aproximado a la ciencia ficcion y para manifestarse recurre

usualmente a la tabula rasa: construir ciudades desde cero, para mostrarle al mundo el deber ser.

Siendo los avances tecnolégicos el eje alrededor del cual gravita esta concepcion de la ciudad,
la Tecndpolis se ha esforzado por trasladar las caracteristicas de estas maquinas a la ciudad
misma ya sea copiando de manera literal sus caracteristicas e imaginando nuevos espacios
urbanos o trasladando funciones propias de las urbes a los planos donde trabajan dichos

desarrollos tecnolégicos.

Frente a este entusiasmo, futurismo y utopia que sugiere frecuentemente la Tecnépolis, se alzan
miradas criticas que advierten de sus peligros ideoldégicos como la Tecnolatria, una veneracion
incondicional por las posibilidades que trae la tecnologia, que puede llevar a que las ciudades
sean lugares indiferenciados, todas luciendo igual y aplicando las mismas soluciones en
contextos diferentes. La ciudad se convierte en un hermoso objeto técnico, completamente
determinado y acabado (Choay, 1970). Choay también menciona, citando a Heidegger, que la
relaci-n entre morador y morada no es solamente

fundament al de | a condici-n humanabo.
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1.2 Evolucion de la Tecno6polis en el marco de las revoluciones industriales

Frente al discurso a veces utdpico y futurista de la vision tecnoldgica de la ciudad, es importante
no caer en la consideracion de que el pasado esté sobre estudiado o que es irrelevante. Por esta
razon la presente investigacion realiza un recorrido historico de la coevolucion entre ciudad y
tecnologia, partiendo desde finales del siglo XIX, cuando la industrializacién del mundo occidental

abrio la puerta a nuevas formas de comunicacion remota dentro de y entre ciudades (Willis, 2017).

La tecnologia, entendida como la ciencia aplicada para la resolucion de un problema concreto,
ha sido central en distintos momentos claves que han direccionado el ejercicio de la planificacion
y el disefio urbano en los Ultimos dos siglos. Las ciudades siempre han tenido que decidir entre
adaptarse o resistirse a los cambios, siendo la irrupcion tecnolégica uno de estos constantes

cambios.

Algunos de los momentos clave que han transformado significativamente la esencia de la ciudad

han sido las llamadas revolucionesindustri al es. Justamente | a palab
cambio abrupto y radical. Estas revoluciones se han producido cuando nuevas tecnologias
desencadenan cambios profundos en los sistemas econdmicos y las estructuras sociales,
manifestdndose también en la ciudad. Hasta el dia de hoy se cuentan cuatro grandes
revoluciones, segun Schwab (2017):
1. 1760-1840: desencadenada por la invencion del motor a vapor y la construccién del
ferrocarril, marcé el comienzo de la produccién mecénica. Esto convirti6 a las ciudades
en imanes que atraian grandes poblaciones del campo
2. Finales del siglo XIX - Principios del XX: advenimiento de la electricidad. Permitié impulsar
alin mas la produccién y desarrollar cadenas de montaje
3. 1960-1990: revoluciéon digital o del ordenador. Fue protagonista el desarrollo del
Asemiconductor o, el cual posibilit: pasar d e

computadores personales. Finaliza con la llegada del Internet en la década de los 90.

4. 2000~: se caracteriza por un internet mas ubicuo y maovil, redes mas veloces, masificacion
de dispositivos moviles, pequefios e interconectados. Entran en juego otras tecnologias
como la nanotecnologia, energias renovables y computacion cuéntica. Tienen la inmensa

caracteristica de fusionar los dominios fisicos, digitales y biol6gicos
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Cada una de estas revoluciones tuvo una manifestacion en la ciudad, ya sea a través de los
cambios que genero en los sistemas econdmicos o0 por la misma incorporacion en la ciudad de
técnicas y elementos propios de cada revolucién. A continuacién, se presenta un recorrido por

cada una de estas cuatro revoluciones, haciendo énfasis en como influenciaron el pensamiento

sobre la ciudad y su realidad.

1.2.1 Primera Revolucion Industrial

La primera revolucion industrial se desarroll6 entre 1760 y 1840, principalmente en Gran Bretafia
y expandiéndose poco a poco por toda Europa y luego al mundo entero. Se desencadené debido
a la invencién y al uso de una nueva fuente constante y segura de energia mecénica: la maquina

de vapor.

Hasta antes de esta revolucion, la economia de los principales centros poblados era agraria y
artesanal. En las ciudades reinaba un equilibrio entre las actividades que alli ocurrian: trabajo,
comercio, religion, arte y juego, todas tenian una manifestacion en la ciudad sin opacar las demas.
Por su lado, las primeras fabricas se ubicaban en tierras altas donde se contaba con fuentes de
agua, la principal fuente de energia para la produccién en ese entonces. Es asi como la industria
textil se extendié por valles como el de Yorkshire o Connecticut en Nueva Inglaterra, conformando
aldeas fabriles que ofrecian ventajas comerciales frente a las ciudades, en cuanto a la
disponibilidad de la fuente de energia, las tierras baratas y poblaciones déciles. Hasta el siglo XIX
fue una industria descentralizada, a la escala de la agricultura. Sin embargo, un cambio abrupto
ocurrid6 en el momento en que el hombre logré desarrollar una nueva fuente de energia,

independiente de los caprichos de la naturaleza.

El desarrollo del inventor inglés, Thomas Newcomen, en 1712, buscaba como otros en su época
resolver el problema de bombear agua fuera de las minas de carbén de forma eficiente, haciendo
uso de un motor. El suyo consistia en un pistén dentro de un cilindro, el cual, a través de vapor
de agua, elevaba el piston para que después al enfriarlo, la presion atmosférica lo volviera a
mover hacia abajo. Creaba un movimiento vertical, capaz de desplazar el piston doce veces por
minuto, bombeando entre ocho y nueve galones por desplazamiento. Para 1760 casi cien de sus
motores se usaban en toda Inglaterra. Este primer motor fue la base para que en 1764 el inventor
escocés James Watt lo perfeccionara, de tal manera que ya no fuese necesario calentar y enfriar
el cilindro. Esto lo logré al agregar un cilindro secundario llamado condensador, en el cual se
mantenia el vapor caliente para bombearlo al otro. Era més eficiente respecto a todo disefio

anterior al punto en que el consumo de combustible (carbén) se reducia en un 75%. Watt patentd
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su motor, lo siguié perfeccionando, cre6 un indice para medir la fuerza del mismo (los caballos
de fuerza) y empezd a comercializarlo. Para 1800 ya habian cerca de trecientas de estas
maguinas de vapor, adaptadas para distintos usos - bombear agua de las minas, produccién de
textiles y el transporte i dando asi inicio a toda una revolucion econémica, social y tecnolégica,

gue tendria como escenario las ciudades.

La introduccioén de esta nueva fuente de energia dispar6 la produccion en toda Gran Bretafa: las
exportaciones de hierro se duplicaron de 1814 a 18521, la produccién de carbén paso de tres
millones de toneladas en 1700 a veinticinco en 1830 y puntualmente la industria textil, con la
introduccion del algodén vy la invencion de toda una serie de maquinas?, paso6 de representar el
5% del PIB en 1800 a ser el 40% en 1815. Se hizo posible también una concentracién mas densa
de industrias y de trabajadores en las ciudades. Una vez la concentracion de fabricas promovio
el crecimiento de las ciudades, el aumento de la poblacion se hizo apabullante. La primera
revolucion industrial fue acompafiada casi de manera inmediata por un crecimiento de las

ciudades, y una migracion campo-ciudad sin precedentes (Choay, 1970).

Este crecimiento demografico vino acompafado a su vez con una urbanizacién pronunciada. En
1800 habia en toda Europa 23 ciudades con més de 100,000 habitantes; para 1900 habian 135
de estas ciudades (Goodman, 1999). Este crecimiento demografico sucedié en toda Europa a
medida que las tecnologias de esta revolucién industrial se iban adoptando en distintos paises.
Gran Bretaiia fue el primer escenario: su poblacién casi se cuadruplicé a lo largo del siglo XIX3,
ciudades como Londres quintuplicaron su poblaciéon durante el mismo periodo* y el nimero de
ciudades con mas de cien mil habitantes pasé de dos a treinta entre 1800 y 1895. Siguié Francia
gue en el mismo periodo (Siglo XIX) pasé de tres ciudades con mas de cien mil habitantes a
doce. Alemania, pasé de dos a 28. Estados Unidos, que no contaba con ninguna ciudad de estas
dimensiones en 1800, terminé el siglo con 28 (Choay, 1970). La expansion de los centros de
manufactura en las ciudades y la caida de los precios de los alimentos, incentivé la migracion

campo-ciudad.

! pasaron de 570 mil toneladas a 1,1 millones toneladas

2 La lanzadera volante (1733), la Hiladora Jenny (1770), El marco de hilado accionado por agua (1769)
3 Gran Bretafia 1801: 10065 @851:0 0200 § 8 11901:0 0306 000 . 00O

4 Londres 1801: 864.845]1841: 46232 .1891:8 |46232.118
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Los principales elementos integrantes de estas nuevas ciudades fueron la fabrica, el ferrocarril y
el tugurio. Por su lado, la fabrica se convirtié en el nuevo nucleo de la ciudad, haciendo que todos
los demas elementos de la vida y la ciudad estuvieran supeditados a ella (servicios publicos u
oficinas gubernamentales). Talleres de impresion, tintorerias, blanquerias, calderas de vapor, se
ubicaban en los mejores lugares de la ciudad, todas apifiadas y sobre las cuales no se ejercia
ningun tipo de control en su localizacién, pues la libre competencia determinaba su lugar. Un
apifiamiento de fabricas que implicaba la concentracién de funciones comerciales, industriales y
residenciales a lo largo de toda la ciudad y que respondia a la misma naturaleza de la invencién
en cuestion: el uso del vapor era mas eficiente cuando este se encontraba en grandes unidades
concentradas, asi que era mas eficiente tener las distintas secciones de las fabricas juntas unas
a otras. En toda fabrica habia una maquina de vapor central que transmitia el movimiento (la
energia) a las demas maquinas de la instalacidon a través de correas y ejes de transmision.
Cuantas mas maquinas alrededor de este eje central, mas eficiente era la fuente de energia y de

aqui la tendencia al apifiamiento y al gigantismo.

Respecto al ferrocarril, éste dictaminaba los limites de la ciudad. Penetraba hasta el corazén
mismo de esta, dejando a su paso estaciones de carga, cortando las arterias naturales de la
ciudad y creando murallas que la dividian. Introdujo ruido, hollin, y propicié la proliferacién de
instalaciones industriales y viviendas degradadas que se ubicaban en los espacios sobrantes
entre fabricas, vias férreas y estaciones de ferrocarril. EI movimiento de los trenes era mas
importante que las necesidades humanas. Autoridades municipales, banqueros, industriales e
inventores mecanicos no parecian ver estos impactos negativos y el cambio en el paisaje de las
ciudades tradicionales. Como sefiala Mumford (2012),s - | o hiprosis ej@rcida por una nueva
invencion, en una época enamorada sin sentido critico de las nuevas invenciones, pudo haber

causado esta caprichosa inmol a@i328n bajo | as

Este panorama recibio el nombre de Coketown (Villa Carbén): Lafproduccién fabril en gran escala
transform6 las ciudades industriales en oscuras colmenas que diligentemente resoplaban,
rechinaban, chillaban y humeaban durante doce y catorce horas por dia, a veces sin interrupcion
el d?2 a (le Muméord2012) (Ver Figura 1-2). Un sin numero de ciudades occidentales
adoptaron estas caracteristicas. El industrialismo habia producido el medio urbano mas

degradado hasta entonces con condiciones llevaron a que la esperanza de vida disminuyera en

rueda
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las ciudades ®, los rios se transformaran en cloacas, montafias de ceniza, basura y desperdicios
abandonados en lugares inapropiados. En medio de una época de progreso técnico que tenia
como escenario la ciudad, ésta quedo por fuera del circulo de las invenciones. Esta nueva ciudad,
la industrial, no presentd ningun avance respecto a las villas del siglo XVIII en materia de

condiciones elementales para la vida. Ciudades como Birmingham y Manchester fueron hasta

1838 Aamontonamientos de honfMuméos, 2912, p.i320 madasen d e

procura de una vida humana digna.

Figura 1-2: Coketown, la ciudad industrial

Fuente: Gustave Doré -Londres, una peregrinacion (1872)

No habia lugar para el urbanismo en esas ciudades, el caos no necesitaba plan, y sin embargo
la enfermedad cred los anticuerpos necesarios para curarla, pues en el momento en que la ciudad
industrial habia adoptado la fisionomia descrita, sus ciudadanos comenzaron a percibirla como
algo extrafio, no familiar, incitando a observarla y reflexionar sobre ella. Choay (1970) sefiala

cémo este primigenio estudio y reflexion sobre la ciudad tuvo dos enfoques: uno descriptivo donde

5 En 1801 los bebes nacidos en cualquier ciudad britanica con mas de diez mil habitantes, tenian una
esperanza de vida de 31 afios comparado con los 41 de aquellos nacidos en el campo

mg q
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se buscaba retratar la ciudad con objetividad a través de medios cuantitativos y donde la
estadistica empezaba a cobrar importancia; otro enfoque, el polémico, el cual reclamaba que la
observaci-n ten2a que estar acompafYfada de

industrial. Polemistas inspirados por sentimientos humanistas (denunciando las condiciones en
las que vivia el proletariado urbano) y otros alrededor de pensadores politicos, que ademas de
denunciar las injusticias humanas en la ciudad industrial, identifican sus causas en las
condiciones econdmicas y politicas del momento. Todo este movimiento que surgi6 ante la ciudad
industrial fue obra de generalizadores (historiadores, economistas o politicos) a diferencia de

momentos futuros, donde quienes se pronunciarian serian los especialistas (arquitectos).

Pronto la humanidad recurriria a la tecnologia de nuevo, esta vez para curar y sanar la
enfermedad que habia creado en un uso anterior de la misma, y de aqui en adelante, se repetira
un ciclo en que el hombre estara obligado a innovar cada vez mas rapido, con tecnologias cada

vez mas sofisticadas, para evitar las crisis que él mismo ha creado®.

1.2.2 Segunda Revolucion Industrial

Entre finales del siglo XIX y principios del XX se enmarca la segunda revolucién industrial,
caracterizada por el advenimiento de la electricidad, que permitié impulsar ain mas la producciéon
de la industria y desarrollar cadenas de montaje.

Con el arribo de la electricidad a las ciudades se dio via el alumbrado publico. Para finales de
1870 se empezaron a instalar en ciudades europeas las lamparas de arco voltaico, que consistian
en dos electrodos de carbono y una valvula que contenia algun tipo de gas, usualmente tdxico
en caso de ruptura y que representaba una amenaza latente de incendio. Debido a estas
condiciones, junto con los altos voltajes que manejaban, se restringia su uso a espacios abiertos
(iluminacion de calles o plazas) y al interior de grandes edificaciones. Poco después, en la década

de 1880, este sistema de alumbrado fue adoptado en varias ciudades estadounidenses, pero

6 El fisico Geoffrey West comenta cémo los sistemas que presentan crecimientos sin cota, como las
ciudades en varios momentos de la historia, estan destinados al colapso. ¢ Como evitarlo? A medida que
el sistema crece y se acerca a ese punto de colapso, una innovacion importante ocurre y extiende la vida
del sistema por un tiempo, hasta que se avecina de nuevo su hora final. Estos sistemas empiezan a requerir
un ciclo de innovaciones continuas si quieren sostener su crecimiento y evitar el colapso. Sin embargo, las
innovaciones tienen que ocurrir cada vez mas rapido para poder sostener las cargas del sistema y
responder a sus nuevas demandas.
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seguia manteniendo su limitante de no poderse instalar en espacios cerrados pequefios: los

hogares y negocios.

Frente a esta limitante surgen una serie de empresarios, inventores y cientificos decididos a
vencer esta barrera. Esta intensa competencia tiene como escenario las ciudades y es en
Manhattan donde tiene lugar la llamada batalla de las corrientes. Edison, con la invencién de la
bombilla de luz incandescente (1879) logré el objetivo de convertir electricidad en luz, de manera
segura y continua, reemplazando plantas y tuberias de gas por generadores y conductores
eléctricos. En 1882 crea su compafiia Edison Electric Light Company con el objetivo de distribuir
corriente continua directamente a los hogares y, debido a la demanda de las autoridades de las
ciudades, también a las calles y el espacio publico. Este tipo de corriente eléctrica (continua)
servia también con motores eléctricos, clave para el desarrollo de otros dispositivos que
cambiarian el aspecto de las ciudades hasta entonces. Sin embargo, la corriente continua de
Edison presentaba la desventaja de tener un rango de transmision corto, lo que implicaba ubicar
estaciones de energia cada cierta distancia. Esto significaba invadir las ciudades de plantas de
energia por doquier, o ubicarlas en la mitad de los centros poblados, sabiendo que solo podrian
suministrar a personas ubicadas a no mas de un par de kilometros a la redonda, dejando sin

acceso a las periferias.

Es aqui donde aparece el otro bando de esta batalla de las corrientes: George Westinghouse y
Nikola Tesla, con el desarrollo de la corriente alterna. Esta es posible transmitirla a lo largo de
grandes distancias. Westingshouse, importante empresario e inventor, compra las patentes de
Tesla que permitian aumentar el voltaje usando un transformador para hacer posible que la
energia cruce largas distancias y asi mismo reducirlo para un consumo seguro. El mismo Tesla
con otra patente, logra hacer usable la corriente alterna para los motores eléctricos. Debido a
estas cualidades, pronto fue adoptado ampliamente el sistema de corriente alterna facilitando que
Estados Unidos se urbanice rapidamente, presentdndose una importante migracion campo

ciudad atraida por el suministro de electricidad mas conspicuo y barato.

Asi fue como inicié la revoluciéon que trajo la luz eléctrica, y la electricidad en general, a las
ciudades: i La | umofuadareott el disefio de edificing, ehpaisaje urbano, los
bari os y | as ci ud @dedet & Israel, 200N kar ilantinacion eléctrica promovid
nuevas posibilidades de trabajo y vida urbana. Agreg6 horas al dia con las que antes no se

contaba, con implicaciones en el comercio, la manufactura, la seguridad y el disfrute, haciendo
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mas facil y seguro, por ejemplo, iluminar las factorias textiles y las acerias durante las veinticuatro
horas. De hecho, las ciudades que empezaron a adoptar la electricidad se volvieron mas
nocturnas, pues las calles estaban iluminadas, asi como los interiores de los edificios. Para la
mayoria de la gente, que trabajaba durante el dia, el hecho de que se pudiese iluminar la noche

significaba un periodo de ocio adicional con mas posibilidades’.

Otro hecho relevante de esta revolucion industrial fue la introduccion del motor eléctrico, que,
alimentado por la corriente eléctrica, desplazé a los motores de vapor y abrieron la puerta a
dispositivos clave que cambiarian los medios productivos y la ciudad misma, como la introduccion

de las cadenas de montaje y el elevador, respectivamente.

Sobre los cambios en los medios productivos, la introduccion de la electricidad en la industria hizo
replantear la manera en que se trabajaba en las fabricas y lugares de trabajo. A continuacién, un

paralelo sobre este punto:

Tabla 1-1: Motor de Vapor vs la Electricidad y la organizacion de las fabricas

Motor de vapor Electricidad

La energia se transmitia a través de aquel
Unico eje de accionamiento giratorio.

La energia se transmite a través de cables

Los empleados trabajaban al ritmo del eje de
transmision, complicando llevar a cabo
tareas a distintos ritmos para cumplir con
distintas actividades

Cada banco de trabajo podia tener su propia
maquina-herramienta con un motor eléctrico
y asi llevar a cabo distintos tipos de tareas,
que podian complementarse

Las fabricas se organizaba segun la l6gica

Las fabricas se organizan segun la I6gica de

del eje de transmision la linea de produccién

Este paralelo revela un rasgo caracteristico de esta revolucion, que ademas se plasmaria en la
ciudad: la especializacion de las tareas. La cadena de montaje permitia el desarrollo de funciones
diferentes y complementarias en espacios separados, con el fin de terminar un bien de forma mas
eficiente y precisa. Como se vera mas adelante, esta nocién de funcionalismo se llevaria a la
organizacion espacial de las ciudades, alejandose de aquella ciudad industrial apifiada,

amontonada y con usos amalgamados.

" El primer juego de la Liga de Baseball profesional estadounidense, llevado a cabo en la noche, se realizé
en 1935 en Cincinnati, gracias a la instalacién de luminarias ubicadas en el Crosley Field.
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Respecto a los cambios en la ciudad, la invencién del sistema de seguridad de elevadores por
parte de Elisha G. Otis (1853), el proceso de fabricacion de acero por Henry Bessemer (1855) y
el elevador eléctrico por Werner von Siemens (1880), si bien en un inicio fueron concebidos para
el transporte vertical entre pisos de una edificacion, facilitaron eventualmente el disefio y la
construccién de los rascacielos, que a su vez cambiaron y dieron forma a inicios del siglo XX a
ciudades como Chicago, Belo Horizonte o Nueva York®8. Fueron tecnologias que fomentaron
nuevos patrones de crecimientos en estas ciudades y tuvieron implicaciones en la configuracién
y perfil urbano (forma), las regulaciones de zonificacion (funcion) y vida cotidiana en ellas (uso)
(Morad et al., 2017).

Paralelamente al advenimiento de la red eléctrica, y gracias a esta, se desarrollaron los primeros
medios de tele-comunicacion intra e inter ciudades: el telégrafo y el teléfono. En este punto, vale
la pena hacer énfasis en la concepcién de la ciudad como un mecanismo basado en la
proximidad. Las ciudades estan concebidas para vencer, a través de la cercania espacial, las
barreras del tempo. Caracteristicas fundamentales de estas son de hecho proximidad, densidad
y cercania (Edward Glaeser, 2011). Su éxito depende de la demanda de conexiones fisicas, de
tal manera que sus habitantes tengan lugares de encuentro e intercambio, la base de cualquier
sistema social y econémico. Sin embargo, esta concepcion empieza a transformarse con la

llegada de las primeras tele-comunicaciones.

Hasta antes de la segunda revolucién industrial, la comunicacién a través de grandes distancias
s6lo era posible a través de medios como carruajes, trenes o barcos (Willis & Aurigi, 2017). Esto
cambi6 con el sistema de telegrafia y cifrado inventado por el estadounidense Samuel Morse
(1840) y el desarrollo paralelo del Telégrafo electromagnético por los britanicos Charles Cooke y
Charles Wheatstone (1839), permitiendo enviar mensajes complejos a lo largo de grandes
distancias, a bajos costos y casi instantaneamente. Inicio toda una era de comunicacién personal
en masa. En 1852 ya operaba el telégrafo en las principales potencias (Estados Unidos, Reino
Unido, Francia, Canada, Austria), mismo afio en que el Reino Unido desplegé cables
transatlanticos; en 1870 ya tenia conexion con la India y para 1902 los cables de transmision

estaban desplegados a lo largo del pacifico. El inicio de un planeta interconectado.

8 Antes de la introduccion del elevador, Nueva York consistia principalmente en edificaciones de cuatro a
cinco pisos de altura
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El telégrafo permitié acelerar también la velocidad de las transacciones de los negocios y
contribuyd a la industrializacion de las principales potencias: control exacto de envios,
centralizacion de los mercados financieros y la distribucién de informacién en general. Sin
embargo, y como seria costumbre de aqui en adelante, pronto llegé otro tipo de telecomunicacion

a reemplazarlo: el teléfono.

Alexander Graham Bell registré la primera patente del teléfono en Estados Unidos (1880),
permitiendo enviar de forma clara la voz humana a través de sefiales de audio transmitidas por
cables aislados, lo que representaba una mejora significativa frente al telégrafo, que sdélo permitia
enviar pulsos eléctricos que debian ser codificados en la fuente e interpretados en el destino.
Para 1900 habia aproximadamente 600,000 teléfonos conectados al sistema de telefonia de Bell.

Para 1905 eran 2.2 millones, en 1910 5.8 millones.

Junto con el telégrafo, el teléfono facilitdé en un comienzo la expansiéon urbana de la ciudad hacia
terrenos que previamente no habian sido urbanizados. Conexiones eléctricas, telefonicas y de
telégrafo cambiaron el paisaje urbano, dando paso a interminables redes de cables extendidos a
lo largo de gigantescos postes y estructuras que se encontraban en las intersecciones urbanas
(Ver Figura 1-3, Figura 1-4, Figura 1-5, Figura 1-6).

Recogiendo esta ola de innovaciones y realidades en la ciudad, durante la primera mitad del siglo
XX un grupo de arquitectos y planificadores urbanos emergieron para conformar lo que se conoce
como el movimiento moderno, el cual adoptd un enfoque visionario en cuanto a cémo solucionar
los problemas de la ciudad industrial, debatiendo en conferencias y encuentros periddicos
llamados CIAM (Congreso Internacional de Arquitectura Moderna). Estos, muy alineados con la
concepcion de Tecnopolis descrita anteriormente, proponian una vision de la arquitectura y del

urbanismo que se acercara mas al sistema economico, siguiendo ideas tayloristas, alejandose
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Figura 1-5: Cableado eléctrico y estructura de soporte 1 Figura 1-6: Cableado de Telégrafo i Estocolmo, 1895
Vancouver, 1914

Fuente: BermlUdez, E. (2014). Cuando los cables gobernaban la ciudad. Disponible en:
https://www.elconfidencial.com/multimedia/album/tecnologia/2014-09-07/cuando-los-cables-gobernaban-
la-ciudad 186275/



https://www.elconfidencial.com/multimedia/album/tecnologia/2014-09-07/cuando-los-cables-gobernaban-la-ciudad_186275/
https://www.elconfidencial.com/multimedia/album/tecnologia/2014-09-07/cuando-los-cables-gobernaban-la-ciudad_186275/
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de una visibn mas artistica de la disciplina y apelando a la racionalizacion y estandarizacion de
lo construido y lo disefiado (E. Mumford, 2007). Una de las principales figuras de este movimiento
fue Le Corbusier, el cual desarrollé6 numerosos proyectos, desde edificaciones hasta planes para
varias ciudades (Chandigarh, Bogota, Alger, Rio de Janeiro), y donde capturaba los avances de
la tecnologia para aplicarlos en la arquitectura. Recogiendo los conceptos de mecanizacion y
estandarizacién que caracterizaron a la primera y segunda revolucién industrial, Le Corbusier
concebia la ciudad como una maquina de habitar. Habiendo sido relojista, pensaba en la ciudad
como un conjunto de engranajes y piezas industrializadas, ensambladas al igual que un coche,
avion o un barco. Veia en estas nuevas maquinas la inspiracion para plantear modelos practicos

y funcionales en la ciudad (Garcia, 2004).

la idea de fAim8quinaod o fAindustriao es un referent
arquitecto y urbanista. Este tomaba a la maquina como modelo de un mundo artificial, pensado,
fruto de la precision, el calculo, el nimero. En una primera fase, sin recurrir a nuevos

procedimientos constructivos, Le Corbusier proporcionaba nuevos simbolos inspirado en la

m8&qui na: ififachadas tensas, i nansadas dedos avjones d lgser as ¢ c
planchasde acerode | aut om- v (Térrex2004n Posterisrdente, en un momento donde
es m8s radical su inclinaci-n por onksaconoelpanade og2 a 0

verre 0 muro cortina, un sistema de fachada ligero y acristalado independiente de la estructura
del edificio y que era auxiliado por sistemas de climatizacion. Igualmente, se construyen
estructuras como La cité de Refugi (Paris - 1933), el Pabellon Suizo (Paris - 1933) y el Centro
Soyuz (Moscu - 1993) donde tomaban protagonismo el hormigdon armado y el vidrio, que, junto
con el acero laminado, representaban algunos de los nuevos materiales industriales. Asi fue como
los representantes del mov i mi ent o caonsidérabam la tednologia como una fuerza
propulsora de cambio que, en calidad de tal, debia ser utilizada y exaltada en todo disefio que

pretendier a ser aut ®nt i c(Riane h9O& ppmMd)der no o

De esta manera el movimiento moderno resaltaba la materializacion constructiva como una
maquina. Materialidad y tecnologia eran explicitas, brutales y externalizadas en las propiedades
fisicas del material (Munizaga, 2002). Pero también, inspirado en la maquina, se resaltaba la
funcién. La ciudad para ser eficiente, debia ser funcionalmente zonificada y construida y asi es
como en la Carta de Atenas (1941), resultado del cuarto encuentro CIAM y con base en el estudio
de treinta y tres ciudades representativas, Le Corbusier define las cuatro funciones claves que
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deben estar presentes en la ciudad: habitar, trabajar, recrear y circular. Las cuatro funciones,
materializadas a través de una zonificacién radical, eran el mecanismo eficaz para plasmar el
rigor y la exactitud de la maquina en la ciudad. Finalmente, es importante mencionar que el
urbanismo funcionalista, hijo de las dos primeras revoluciones industriales, se baso en la critica

a una ciudad heredada con problemas de congestién, insalubridad y llena de caos (Vegara & De

las Rivas, 2004).Por eso, en muchos casos acudi - no s-

cero, para mostrarle al mundo el deber ser de una ciudad (costumbre que volveria a repetirse
mas adelante). Los tres grandes ejemplos del urbanismo moderno son Brasilia, Chandigarh e
Islamabad. Brasilia (1956-1960) fue planificada por Lucio Costa, inspirado en la Carta de Atenas.
Por su lado Chandigarh (1951-1965) fue construida como nueva capital del Punjab y disefiada
por el mismo Le Corbusier. Finalmente, Islamabad (1960), creada como nueva capital del recién
independiente Pakistan, fue disefiada por el arquitecto y urbanista griego Konstantinos Apostolos,
quien elabor6 un trazado puramente racional y dividié la ciudad en sectores diferenciados segun

su funcién o tipologia constructiva.

1.2.3 Tercera Revolucion Industrial

fEl silicio representa el acer o mioW. &itched

El fin de la Segunda Guerra Mundial dejé consigo un amplio conjunto de innovaciones impulsadas
en su momento por la industria militar pero que después de la guerra fueron adoptadas en
diferentes niveles de la vida civil. Dos frentes tecnoldgicos que se desarrollaron en este periodo
fueron el desarrollo de equipos para realizar grandes céalculos de forma rapida y el desarrollo de
nuevos dispositivos (y canales) para la comunicacion a distancia. Es decir, los inicios de la

informatica y las telecomunicaciones.

Respecto al primer frente, durante la guerra era crucial por parte de ambos bandos realizar
complejos célculos para el cifrado de mensajes o determinar, por ejemplo, la trayectoria de los
proyectiles disparados. Resolver estas ecuaciones era tremendamente laborioso adn para los
equipos de cientificos y matematicos que se conformaron, que bajo la premura y amenaza latente

del enemigo no disponian de mucho tiempo.

Pronto |l os ej®rcitos acudieron a |l as grandes
guerra se habian utilizado con fines de contabilidad financiera, y las mejoraron con el propdésito
de realizar computacion cientifica para la resolucién de problemas como el mencionado,

permitiendo operar (sumar, multiplicar, dividir) cifras de hasta 23 digitos en cuestion de segundos.

e
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Estos primeros grandes equipos eran electromecanicos: si bien hacian uso de la energia
eléctrica, muchos de sus componentes seguian respondiendo a las leyes fisicas de la mecanica
(piflones, embragues, ejes giratorios) y perfectamente podian pesar mas de cinco toneladas,
incorporar cientos de kilbmetros de cables y tener mas de dos metros de alto y quince de largo,
como el Mark I° (Kopplin, 2002). Debido a sus dimensiones y la complejidad de instalacién y

operacion, eran pocas las instituciones que podian acceder a estos equipos.

Pronto se desarrollaron componentes que permitieron ir disminuyendo el tamafio de estos
equipos a la vez que aumentaban la velocidad de procesamiento y la capacidad de
almacenamiento de informacién. Una de estas mejoras fueron los tubos al vacio, los cuales
controlan el flujo de corriente eléctrica, permitiendo prescindir de componentes mecanicos.
Equipos como el ENIAC?, que hacia uso de unos 18.000 tubos, eran considerablemente mas
veloces que sus antecesores y ofrecian la posibilidad de reprogramarse (célculos multipropdsito).
Sin embargo, seguian teniendo un tamafio considerable, ademas de generar grandes cantidades

de calor y ser poco confiables.

Ante la necesidad de hacer los equipos mas rapidos, pequefios, confiables y potentes, surgié
aquella invencion que desencadenaria esta tercera revolucion industrial: el transistor. Concebido
en los laboratorios Bell en 1947, es un dispositivo semiconductor que permite amplificar,
controlar y generar sefales eléctricas. Ofrece las mismas funcionalidades de los tubos al vacio,
pero su manufactura es mas sencilla, su tamafio es considerablemente menor, no genera calor,
tiene alta confiabilidad y un costo favorable. Debido a su miniaturizacion, pronto fue mas
economico y rapido fabricarlos agrupandolos en chips y dando origen a los circuitos integrados,
gue a su vez harian posible el desarrollo del primer microprocesador, el Intel 4004 en 1971, y con

esto el ordenador personal.

Debido a que una de las funcionalidades del transistor es actuar como switch, este maneja dos
posibles estados: activo o inactivo, uno o cero, permitiendo o no el flujo de electrones a través del

circuito. De esta manera se cred un nuevo lenguaje, binario, para representar el mundo exterior

° Desarrollado por Harvard en alianza con IBM en 1944, fue el primer computador digital programable
construido en Estados Unidos

10 Considerado como el padre de los computadores modernos. Construido en la Universidad de Pensilvania
entre 1943 y 1945 y financiado por el ejército estadounidense bajo la promesa de poder reemplazar
cualquier otro equipo

11 Sus inventores, los cientificos William Shockley, John Bardeen y Walter Brattain, reciben el premio nobel
de fisica en 1956 por la invencion del transistor
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al interior de estos dispositivos. Sonido, texto e imagenes necesitan ahora ser transformados o
traducidos en secuencias numéricas de unos y ceros para que puedan ser entendidos por estas
maguinas. La materia parece tomar otro estado y se crea una nueva dimension para que resida:
el ciberespacio, aquel lugar donde habitan representaciones binarias del mundo real. Este hecho
se convierte en uno de los principales temas de reflexion de la vision tecnolégica de la ciudad, de

la Tecnodpolis, como se vera mas adelante.

El otro frente de innovaciones que se desarrollé rapidamente durante la guerra y que al finalizar
guedaron al servicio de la sociedad fueron las telecomunicaciones, las cuales siguieron
evolucionando a lo largo de la segunda mitad del siglo XX: conmutadores telefénicos
electromecanicos, transmision de radio en alta frecuencia, fototelegrafia, teletipo o télex, cables
de cobre, radiocomunicacién por microondas, criptografia, cables coaxiales, transmisién satelital,
transmision por fibra Gptica, telefax y redes de telefonia celular, entre otras. Estas son tecnologias
gue eliminan la distancia entre continentes, paises, personas (Huurdeman, 2003). Quien acufia
el t ®r mi no es Edouard Estauni ® en 1904, def

n

®nd

mediode sefales el ®ctricasbo. Son claramente heredera

logro del hombre al manipular la electricidad y es justamente con el desarrollo del transistor, en
los afios sesenta, cuando se originan y diversifican estas tecnologias con mayor intensidad

(Figura 1-7: El rango de expansion de los servicios de telecomunicaciones).

En 1960 ambas lineas de innovacion, la informatica y las telecomunicaciones, convergen. Se
desarrolla el proyecto ARPANET en 1969, por encargo del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos, y que tenia como propdsito conectar una serie de computadoras a lo largo del
pais, conformando una red descentralizada de informacién para evitar, ante un ataque enemigo,
la inutilizacion de los sistemas de informacion. Fue el precursor de lo que seria Internet, que
desde 1990 se constituyé en una inmensa red global de ordenadores conectados y que

desencadenaria una nueva revolucion.

Es asi como a lo largo de esta tercera revolucion industrial, el rol de la ciudad y de la tecnologia
paso de tener como referente la influencia de la maquina, la factoria y el motor, a tener como guia
el aumento de la infraestructura de telecomunicaciones y los dispositivos electronicos. Esto
propicié a que se entendiera que la ciudad era mas que una coleccién estética de edificios y calles
(Willis & Aurigi, 2017). Conceptos como miniaturizacion, modularizaciéon, movimiento, flujo y

digitalizacibn empezarian a influenciar el pensamiento sobre la ciudad.
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Figura 1-7: El rango de expansion de los servicios de telecomunicaciones
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Fuente: Graham & Marvin (1996)

Frente a esta ola de innovaciones, numerosos arquitectos intentaron capturar las caracteristicas
de estas tecnologias con el fin de proponer nuevos modelos de ciudad. Partiendo de una
concepcién inspirada en un sistema de comunicacion, el grupo radical Archigram, constituido en
1960, y conformado por arquitectos, disefiadores y artistas britanicos, propuso un discurso
basado en la creencia de que las nuevas tecnologias cambiarian la esencia de la ciudad y
sustituirian sus formas est abl es y s-lidas ©por Afcongl omer ados

desechabl es vy (Gagip,R@W#.uci bl es o

A continuacién, algunos de los modelos de ciudad mas representativos de este grupo y que
evidenciaron las maneras futuristas, utépicas y radicales en que se visualizaban las ciudades a

la luz de la tercera revolucién industrial:

1 The Plug-in City (Peter Cook, 1964): imaginaba una vasta aglomeracion de torres
cilindricas y piramides invertidas de viviendas modulares. Una mega estructura orientada
hacia una circulacion continua, con fronteras borrosas. Cook buscaba mantener la

viabilidad de las ciudades en una era de rapido cambio.
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Se formaba a partir de una estructura en red en la cual se ubican de manera temporal las
unidades habitacionales y equipamientos necesarios para cubrir las necesidades de la
poblacion. Se localizande maner a Atemporal d ya que siguen
sustitucion, de tal manera que segun su demanda se pueden retirar 0 incorporar mas
elementos. Sobre la estructura se ubica un sistema de gruas las cuales manipulan las
unidades en caso de ser reemplazadas, pero ademas cumplen la funcién de abastecer la

ciudad desde las alturas.

Frente a la zonificacién y separacion jerarquica del urbanismo tradicional, Cook propuso
através de este modelo una experiencia urbana menos determinada fisica y mentalmente
(Sadler, 2005). Pr omov2a wuna arquitectura como fnAevento

cuando los ciudadanos interactuaran con ella.

Figura 1-8: Plug-in City, 1964. Proyecto tedrico
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Fuente: Patricia, V. (2013). Plug-in City (1964), Archigram. Tomado de:
https://proyectosdetsa.wordpress.com/2013/01/16/plug-in-city-1964-archigram/

1 The Walking City (Ron Herron, 1964): este modelo introduce el concepto de movimiento
al proponer una ciudad némada. Es una enorme estructura, con apariencia zoomoérfica, a
modo de hibrido entre insecto y maquina, con brazos telescopicos y enormes

extremidades. Influenciado claramente por los proyectos de la NASA y el suceso del
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alunizaje, este modelo representa una capsula movil, la cual puede albergar a una
poblacion entera y desplazarse a través del planeta, por tierra y mar, con la capacidad
adicional de interconectarse con otras ciudades moviles para intercambiar recursos
(Agudo, 2013).

Figura 1-9: The Walking City en medio del océano
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Fuente: Walking City on the Ocean, project (Exterior perspective) Tomado de:

https://www.moma.org/collection/works/814

1 Computer City (Dennis Crompton, 1964) Describe un modelo de ciudad como un flujo

de redes (trafico, bienes, personas, informacion)

Paralelamente existieron otros modelos de ciudad planteados a la luz de estas nuevas

tecnologias. Sugerian nuevas funciones para la ciudad segun necesidades que se podian traducir

en cifras. Se hacia énfasis en los problemas que trajo la sobrepoblacion y los cambios que

introdujeron a la vida cotidiana conceptos como la automatizacién y mecanizacion del trabajo y

el transporte. Yona Friedman, arquitecto y urbanista hungaro, fundé en Paris en 1957 el Grupo

de Estudio de Arquitectura Mévil (GEAM). Frente a un legado y concepcion de ciudades estaticas

e invariables, el GEAM criticé la rigidez de las propuestas del movimiento moderno y consideraba

gue la principal tarea de los arquitectos en este momento era dar elasticidad a las ciudades
Argument aban adem8s que AdAtanto edificio como <ciu
eficientemente tanto a la voluntad de la sociedad como a cada individuo sin que esto implique un

gran gasto de energia y econémico en demolicionesyt r ansf or maci - n(Gdllén, | a ant
2017, p. 13).
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Figura 1-10:; Ciudad Espacial de Friedman

Figura 1-11: Ciudad Flotante de Maymont

Dos de los modelos mas representativos de este
grupo fueron la ciudad espacial (1959) de Friedman
y la ciudad flotante (1965) de Paul Maymont. La
ciudad espacial o asentamiento tridimensional
(Figura 1-10) consistia en wuna plataforma-
esqueleto, que descansaba sobre pilares de 15
metros de altura, y que es capaz de extenderse
indefinidamente sobre cualquier tipo de terreno.
Podia ubicarse incluso por encima de ciudades ya
existentes, sin modificarlas o alterarlas, todo a través
de una red infraestructural de varias plantas. En esta
red se insertan mddulos que albergan las distintas
actividades citadinas y que entrelazan espacio
publico con comercio, industria, vivienda vy
circulacion. Nada se prevé, pues la infraestructura
soporta la incorporacion de cambios incesantes
segun las demandas. Es un resultado de un
ur banismo indeterminado,
cefiirse a un plano, a excepcion del plano de la

infraestructur a(Blazquez, 2013).

Otro miembro del GEAM, Maymont, propone el
modelo de la ciudad flotante o suspendida (Figura

1-11). Aqui una ciudad entera cuelga de un méstil

mediante cables. Es una estructura multipropdsito con capacidad de albergar hasta un millon de

habitantes.

iqgue
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Otros dos ejemplos similares de modelos de ciudad que e
intentan capturar las caracteristicas de las tecnologias .
del momento (tal vez de forma muy literal) son la Ciudad
puente (1960) del estadounidense James Fitzgibbon y
Marina City (1958) del japonés Kiyonori Kikutake. Con la
Ciudad puente (Figura 1-12), Fitzgibbon buscaba que el
crecimiento de las ciudades no arrasara a su paso con

el paisaje natural y rural de los suelos que iba

absorbiendo. Esto lo lograria suspendiendo la ciudad por :
cables cuya tension se controlaba automaticamente en  Figura 1-12: Ciudad Puente de
funcion del estado del viento y el clima, con capacidad Fitzgibbon
para cien mil habitantes. Por su lado Marina City (Figura
1-13) buscaba introducir el concepto de metabolismo a
las ciudades, inspirado en estructuras naturales como
los lirios de agua. Su modelo consistia en un conjunto
de cilindros de concreto flotando sobre plataformas en el
mar, conformando una ciudad madre y otras mas
pequefias alrededor. Estas podian expandirse vy
contraerse sin ningun problema quitando médulos
residenciales que se instalaban y desmontaban

facilmente de las torres de concreto.

Figura 1-13: Marina City de Kikutake

Todos los ejemplos presentados muestran una serie de ciudades futuristas con ciertos rasgos en
comun. Son concentraciones humanas densas, que buscan liberar la superficie terrestre
mediante la utilizacién de otros planos: el subsuelo, el mar, la atmosfera. De una manera u otra
estos cambios implican una desnaturalizacion de las condiciones de vida, las cuales tienen lugar
ahora en suelos artificiales y ambientes controlados. Aun cuando estos modelos nunca llegaron
a concretarse en la practica, influenciaron la concepcién de un nuevo enfoque de ciudad que se
alejaba de la visién formal, funcional y morfolégica y se acercaba mas a una vision adaptativa,

dinamica y de sistema complejo (Willis & Aurigi, 2017).

De los avances tecnoldgicos mencionados el que desencadenaria la siguiente revolucién seria

internet. La irrupcion que generd la puesta en marcha de esta red global origino distintos tipos de



La tecnopolis 31

sentimientos frente a las posibilidades que esta tecnologia traia para la ciudad. Internet,
concebida desde los afios setenta con el proyecto ARPANET e inspirada en lo que J.C.R Licklider
del MI'T | Il amaba una ARed Gal 8§cticao, se or
paquetes y del protocolo de comunicacion TCP/IP. Su proliferacion se dio junto con la del
ordenador personal, permitiendo conectar cada afio a mas personas a través de la red, creciendo
exponencialmente. Algunos de los servicios ofrecidos inicialmente sobre esta red eran, y son, el
correo electrénico, el chat, grupos de noticias y la mensajeria instantanea. Pronto, este
crecimiento de la red, la gran afluencia de usuarios y servicios ofrecidos, hizo que las empresas
se interesaran por las posibilidades de la red para ahorrar costos, mejorar su organizacion,
encontrar nuevos clientes y formas para vender sus productos y servicios (Badia, 2002). Poco a
poco lugares fisicos han migrado a la red: bibliotecas convertidas en bases de datos en linea,
escuelas y universidades en aulas virtuales, hospitales sustituidos por la telemedicina, tiendas y
almacenes por el comercio electronico, las tiendas de musica y videos por catélogos electronicos
(Garcia, 2004).

Aquellas caracteristicas invisibles, virtuales, sin limites y ajerarquicas de las redes, suscitaron
distintas aproximaciones a lo que podia convertirse la ciudad. Como lo harian el Archigram o el
GEAM a inicios de esta tercera revolucion, varios autores intentaron trasladar de forma directa
elementos de las nuevas tecnologias a la ciudad. Graham y Marvin (1996) listan precisamente
algunas de las etiquetas y metaforas usadas entre 1964 y 1994 para describir la nueva ciudad

que surgiria con el avance de las telecomunicaciones (Figura 1-14).

gi

na
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Figura 1-14: Caracterizaciones metaféricas de la ciudad contemporanea

The ‘invisible city’ (Batty, 1990)

The ‘informational city’ (Castells, 1989)
The ‘weak metropolis’ (Dematteis, 1988)
The ‘wired city’ (Dutton et al., 1987)
The ‘telecity’(Fathy, 1991)

The ‘city in the electronic age’ (Harris, 1987)
The ‘information city’ (Hepworth, 1987)
The ‘knowledge-based city’ (Knight, 1989)
The ‘intelligent city’ (Latterasse, 1992)
The ‘Virtual city’ (Martin, 1978)

‘Electronic communities’ (Poster, 1990)
‘Communities without boundaries’ (Pool, 1980)
‘Electronic cottage’ (Toffler, 1981)

The city as ‘Electronic spaces’ (Robins and Hepworth, 1988)
The ‘overexposed city’ (Virilio, 1987)

The ‘Flexicity’ (Hillman, 1993)

The ‘Virtual Community’ (Rheingold, 1994)

The ‘non-place urban realm’ (Webber, 1964)
‘Teletopia’ (Piorunski, 1991)

‘Cyberville’ (Von Schuber, 1994, quoted in Channel 4,1994; 1

Fuente: Graham & Marvin (1996)

Estas son las caracteristicas identificadas para la concepcién de la ciudad durante esta revolucion
industrial: ciudades mdéviles, modulares, flexibles y la presencia de un ciberespacio al cual
empezaban a trasladarse funciones y servicios urbanos. Muchos pronosticaban una inminente
desaparicion y desmaterializacion de la ciudad. Clifford Simak retraté en su novela Ciudad (1952)

cdmo muchos se imaginaron el destino de las urbes ante esta ola de innovaciones:

AfLa ciudad es un anacroni smo. Se ha sobrevivido
precipitaron su caida. En un principio la ciudad era el lugar en que se agrupaban los miembros

de wuna tribu para protegerse mutuamente é y |1l eg:
obligada a vivir cerca de sus lugares de trabajo, y los trabajos estaban en la ciudad. Pero todo
eso ha cambiado. Con el avién familiar cien kilbmetros de hoy son menos que cinco de 1930. Los
hombres pueden volar centenares de kilbmetros hasta los lugares de trabajo, y volver al hogar al
concluir la jornada. Ya no necesitan vivir apretados en una ciudad. El coche inici6 esos cambios
y el avion familiar los ha concluido. Algo se presentia ya en la primera mitad del siglo: la gente se
alejaba de la ciudad y sus impuestos, y se instalaba en los suburbios y en las mansiones de las
af uer @Guad 1952
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1.2.4 Cuarta Revolucion Industrial

iLa ciudad es el computador, |l a calle | a interf
di spositi v oPaléckedrigsr adao

A principios del siglo XXl empezé a darse una revolucién digital, que, apoyada en los avances de
la revolucion anterior, hizo posible un internet cada vez mas veloz y ubicuo, el desarrollo de
equipos mas potentes de procesamiento y almacenamiento de informacién y el acceso a un sin
namero de dispositivos méviles cada vez mas pequefios y multifuncionales. Todo lo anterior,
permeando el planeta a una increible velocidad y a costos cada vez menores. Klaus Schwab
(2016), presidente del foro econémico mundial, bautizé a esta transformacién tecnolégica como

la Cuarta Revolucion Industrial (4RI).

Alemania se refiere a esta revolucion con el término Industria 4.0 y forma parte de la agenda
digital del gobierno aleméan. Fue acufado por el fisico Dr. Henning Kagermann y presentado por
primera vez en la feria de Hannover, la feria industrial mas importante de Alemania, en 2011.
Sefala el hecho de que procesos de negocio como los de manufactura, mantenimiento,
suministro y servicios estan ahora todos conectados a través de Internet y persiguen un
funcionamiento inteligente y eficiente. Una nueva economia que involucra maquinas, dispositivos

y personas colaborando entre si y fusionando el mundo fisico y virtual.

Esta aproximacion coincide con el concepto que el sociélogo Daniel Bell acufié desde 1970 y que
denominaba sociedad post-industrial, con el que buscaba caracterizar el cambio en la estructura
de la economia y la sociedad norteamericana, haciendo referencia al cambio que estaba
ocurriendo de una economia basada en bienes a una basada en el ofrecimiento de servicios y
donde las materias primas y la fuerza bruta estaban siendo reemplazadas por tecnologias

sofisticadas y la habilidad para desarrollarlas.

Se diferencia de las anteriores revoluciones respecto a la escala y velocidad del cambio. Las
compaiiias pueden ahora atraer usuarios a unas velocidades y cantidades sin precedentes?2.

Mientras que al teléfono le tomé cincuenta afios llegar a cincuenta millones de usuarios y a la

12 La ley de Metcalfe menciona cémo el efecto de una red de telecomunicaciones es proporcional al
cuadrado del nimero de usuarios conectados a esta. El niimero de conexiones Unicas posibles en una red
de n nodos puede expresarse como n * (n-1) / 2. En una red de 2 nodos solo hay una posible conexion;
en una de 5, diez conexiones; y en una de 12 nodos, sesenta y seis conexiones. AsintGticamente es
proporcional a € .
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television 22 afios, a empresas como Facebook tan sélo le tomé tres afios y a algunas

aplicaciones cuestién de 19 dias llegar a la misma cantidad de usuarios ().
Figura 1-15: Velocidad de adopcion de las TIC

ANOS EN LLEGAR A 50 MILLONES DE USUARIOS
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de https://www.weforum.org/agenda/2018/06/how-long-does-
it-take-to-hit-50-million-users

Pilares de la Cuarta Revolucién Industrial

Las tecnologias a las que hace referencia la 4Rl y la Industria 4.0 tienen la caracteristica de hacer
contacto con el mundo virtual. Envian o reciben sefales que vienen de alli. Giran alrededor de la
generacion, procesamiento, analisis, visualizacion y seguridad de los datos. Son moviles,
escalables y ubicuas. EI BID (Bouskela et al., 2016) en su reporte de ciudades inteligentes para

el continente americano, define como pilares de la 4Rl las siguientes tecnologias:


https://www.weforum.org/agenda/2018/06/how-long-does-it-take-to-hit-50-million-users
https://www.weforum.org/agenda/2018/06/how-long-does-it-take-to-hit-50-million-users
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Figura 1-16: Pilares de la Cuarta Revolucién Industrial

Datos
Abiertos |

Realidad
Virtual - Internet de

Realidad las Cosas
Aumentada

Inteligencia
Artificial

BlockChain

Fuente: Elaboracion Propia a partir del reporte sobre Servicios Digitales del BID (Pombo et al.,
2018)

En la Tabla 1-2: Pilares de la 4RI se presenta una explicacion de la esencia y caracteristicas de

cada uno de estos pilares.
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Tabla 1-2: Pilares de la 4RI

Big Data En la era de la informacion, esta se convierte en el activo méas valioso de las
sociedades, resultado de la organizacion y procesamiento de datos. Los
diferentes dispositivos que ha desarrollado y masificado la 4IR han permitido
gue se generen datos a un ritmo nunca antes visto y desde diferentes e
innumerables fuentes, al punto en que se estima que el 90% de los datos de
toda la historia, se han creado en los Gltimos dos afios*®. A este fenémeno de
produccién de grandes volimenes de datos a grandes velocidades se le
conoce con el nombre de Big Data y tiene tres caracteristicas que la definen,
lastresV @ s

f  Volumen de informacion (actualmente se generan a diario alrededor
de 2.5 quintillones de bytes)

1 Velocidad de generacion de informacién. Hoy esta la posibilidad de
procesar y almacenar informacién en tiempo real, a medida que se
genera

1 Variedad de datos generados (audio, video, imagenes, coordenadas,
texto) en distintos formatos. Esta variedad se debe a que la
informacién se extrae de distintas fuentes (humanos, maquinas,
dispositivos)

Los gobiernos a la vanguardia estan aprovechando y utilizando esta masa de
datos para entender desde nuevos puntos de vista, distintas tendencias y
fendmenos que afectan a sus sociedades. Las evidencias experimentales (los
datos) que provee este sin numero de fuentes y la capacidad de procesarla
puede ser la oportunidad que necesitaba el Urbanismo para convertirse
finalmente en ciencia (Susskind, 2018). Nunca antes se pudo tener acceso a
semejante cantidad de informacion, a ese detalle y granularidad (el celular en
el bolsillo de cada persona).

Cloud El cloud computing hace referencia a la red de servidores remotos, alojados
Computing | en internet, donde se almacenan y administran datos y aplicaciones, en lugar
(La Nube) de hacerlo con un servidor local o computadora personal. Lo conforma toda
una infraestructura establecida en internet bajo demanda, que permite
acceder a distintos recursos en cualquier momento y desde cualquier
lugar. Con la computacion en la nube no es necesario hacer grandes
inversiones en hardware y equipos propios, ni en su mantenimiento y
administracién. Sélo basta con indicar cuales y cuantos recursos de cémputo
se necesitan, permitiendo pagar por solo aquello que se usa (Amazon Web
Service, 2018).

13 1BM Marketing Cloud
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Este pilar es la base sobre la cual funcionan otros de la 4IR como el internet
de las cosas. Ademas, tiene un gran potencial para democratizar la prestacion
de distintos servicios, en la medida que ofrecerlos a través de internet, permite
gue cualquier ciudadano pueda acceder a estos al estar conectado a internet,
sin necesidad de trasladarse a otro lugar o incurrir en otro tipo de gastos.

Internet de
las cosas
(IoT)

La hiperconectividad: ya no sélo son humanos conectados, conversando entre
si a través de la red. Ahora las maquinas, los objetos y otro tipo de elementos
inertes comienzan a comunicarse entre ellos y con los humanos, informando
acerca de su estado o del entorno que los rodea. Es realmente aquel pilar que
une el mundo fisico con el virtual, creando ambientes inteligentes.

Gracias a la disminucion en los costos de distintos tipos de sensores, el loT
esta permitiendo a las ciudades una gestion guiada por los datos que se
producen en tiempo real (Pombo et al., 2018). Se espera que las ciudades en
Estados Unidos inviertan 41 trillones de délares en tecnologias que faciliten el
IoT durante los proximos 20 afios, con el fin de buscar servicios ciudadanos
mas inteligentes y responsivos®.

Al posibilitar que estos elementos provean todo tipo de informacion, el 1oT
permite que la infraestructura de la ciudad entre en contacto con los
ciudadanos y las autoridades: espacios de parqueo, semaforos, alumbrado
publico, canales, etc. Esto permite un monitoreo en tiempo real de diferentes
variables en la ciudad, permitiendo reaccionar de manera mas oportuna ante
cualquier evento.

Inteligencia
Artificial
(IA)

Este pilar orienta sus esfuerzos a permitir que las maquinas puedan aprender
de la experiencia, ajustarse a nuevas entradas (inputs) y realizar tareas que
normalmente ejecutan los humanos. A partir de grandes volimenes de datos,
las maquinas pueden entrenarse para cumplir con tareas especificas al
procesarlos y al reconocer patrones en ellos (Pombo et al., 2018).

Aun cuando el término de IA se concibio en los afios 1950, ha tomado fuerza
en la Ultima década gracias al incremento en los volimenes de datos, el
desarrollo de algoritmos mas avanzados y a mejoras en el poder de
procesamiento y almacenamiento computacional.

14 PATTANI, Aneri. Building the city of the future 8 at a $41 trillion price tag. CNBC. 2016. Disponible en:
https://www.cnbc.com/2016/10/25/spending-on-smart-cities-around-the-world-could-reach-41-trillion.html
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Entre sus varios campos de accion®® en la ciudad esta la movilidad (autos
auténomos, mensajeria a través de drones), la vivienda (Robots para el hogar
y la oficina que ayuden con tareas automatizadas), la medicina (diagndsticos
mas precisos, dispositivos para el monitoreo constante de sefales
corporales), seguridad (camaras con reconocimiento facial y de gestos) y el
entretenimiento (ver la seccion de realidad aumentada mas adelante).

Blockchain | Es una tecnologia que puede describirse como un sistema distribuido,
replicado y seguro que permite a los participantes del mismo ver un registro
digital de transacciones (Pombo et al., 2018). Cada transaccion dentro de este
registro es inalterable. Ademas, se encuentra disponible en lared, y en ella se
puede almacenar cualquier concepto que se pueda digitalizar: bienes,
propiedades, expedientes, etc.

Debido a la caracteristica de que es muy dificil modificar los registros alli
consignados, se ha propuesto usar esta tecnologia en escenarios como
elecciones, donde se pueda seguir los resultados en tiempo real sin
posibilidad de modificaciones o realizar fraudes. Es una manera muy segura
de almacenar informacion y hacerla disponible al publico sin ninguna
preocupacién de que se vaya a alterar.

Realidad Estos dos avances ofrecen la posibilidad de transportar al usuario a un
virtual y | entorno virtual en el que puede interactuar con elementos digitales alli
realidad proyectados. Si bien es cierto que se estan desarrollando desde hace tiempo,

aumentada | han tomado un gran impulso en los Gltimos afios gracias a la caida en los
precios de los dispositivos necesarios para implementarla (gafas, tabletas y
smartphones). La diferencia entre ambas, es que la realidad aumentada se
sigue apoyando sobre el mundo real, extendiéndolo a través de capas
superpuestas en alguna parte del campo visual del usuario, mientras que la
realidad virtual implica una inmersion total en un ambiente artificial creado. La
mitad de las ganancias de esta industria se generaran desde el sector publico
y empresarial (Pombo et al., 2018).

Datos En la 41 R 1| os dat os representan e
abiertos crecimiento econémico. Es asi como los datos masivos y abiertos son
esenciales para aumentar la confianza de los ciudadanos en el estado y
hacerlos participes de la toma de decisiones (Muente-Kunigami & Serale,
2018). Esta creacéenneé dkei batos al p Yab
nueva concepcion de Estado, mas receptivo y centrado en el ciudadano. Es
importante mencionar que para que los datos abiertos puedan generar valor

15 GENT, Edd. 8 Ways Al Will Transform Our Cities by 2030. 2017. SingularityHub. Disponible en:
https://singularityhub.com/2017/11/25/8-ways-ai-will-transform-our-cities-by-2030/#sm.0001smfnesgvad6dwlp1k3gg6ljvm
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se necesita un esfuerzo para su estandarizacién, accesibilidad y publicacién
en formatos féciles de usar

Fuente: Elaboracién Propia

Asi, se busca aplicar principios de las TIC a los procesos que componen la infraestructura urbana
con el fin de llegar a una ciudad inteligente. Existen justificaciones al respecto: las ciudades tienen
presupuestos limitados, y los recursos con las que funciona son preciados. Pero poco a poco se
va revelando, en medio de esta interaccidon persona-ciudad-sistemas, nuevas relaciones e
interpretaciones de la tecnologia. En palabras de McFedries (2014), escritor y desarrollador de
software norteamericano, i lalke ladnienfad, al diudedano el tursaro mp ut a
y su smartphone es el dispositivo de entrada. Esta es la version bottom-up, basada en el usuario,
de la idea de ciudad como computadora, pero existe una version top-down, que es basada en los
sistemas. Observa sistemas urbanos como el transporte, recoleccién de residuos, acueducto y
se pregunta si la ciudad puede ser mas eficiente y mejor organizada si estos servicios fueran

inteligentes?o.

Estos pilares 7 tecnologias de la 4RI empezaron poblar con mayor velocidad e intensidad el
ciberespacio que apenas se empezaba a explorar en la anterior revolucién. Era clara la manera
en gue el Archigram o el GEAM buscaban un nuevo espacio, una nueva dimension, sobre la cual
establecer las urbes y que las librara de la superficie terrestre, atestada ya por el caos de las
antiguas ciudades. Sin embargo, la tecnologia en ese momento, y aun hoy en dia, no era lo
suficientemente flexible para darle al mundo fisico la maleabilidad y flexibilidad que buscaban, lo
gue los llevé a tratar de mapear de manera muy literal las caracteristicas del mundo digital al
mundo real. Sin embargo, el ciberespacio poco a poco se fue perfilando como aquella dimensién
donde la materialidad de la ciudad podria alcanzar las caracteristicas de la tecnologia digital. Alli,
en el reino donde todo se convertia en unos y ceros, la ciudad podria acercarse como nunca
antes a cada ciudadano, ofrecer servicios las 24 horas del dia escalando segun la demanda de
estos, monitorear cada interseccion de sus calles, propiciar un uso eficiente de sus recursos y

vencer, a través de los bits, las barreras que los &tomos imponian en el espacio fisico.
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Frente a la migracién de funciones que antes tenian lugar en la ciudad hacia el ciberespacio,
surgio el primero de los sentimientos generados por la llegada de las redes, lo que W. Mitchell®
llamaria e-topia. Sus promotores, argumentan que, gracias a estas tecnologias, se podra
incentivar la democracia, el retorno a la comunidad y la sostenibilidad en las ciudades.
Democracia en cuanto a que la informacion serd accesible para todos, sin distincion, a través de
la red. Retorno a la comunidad, pues se conformarian grupos, ya no basados sélo en la cercania
geografica sino en intereses comunes. Y sostenibilidad ya que fortalecera aquellas ciudades
intermedias y la vida rural, permitiendo descongestionar las densas y congestionadas urbes
tradicionales (Garcia, 2004).

En E-topia, Mitchell (2000) propone cinco puntos necesarios para la construccion de ciudades
gue funcionen de manera mas inteligente. Estos cinco criterios coinciden con la busqueda de una
ciudad dindmica y adaptativa que perseguia el Archigram en los sesenta, pero, pronunciandose
en el aflo 2000 Mitchell contaba con una visibn mas sensata y menos futurista del verdadero

potencial de las tecnologias de esta tercera revolucion. Los cinco puntos son:

1. Desmaterializacion: el ciberespacio abre la posibilidad de que ya no sean necesarias
varias de las tantas construcciones fisicas en la ciudad, con el cuidado y mantenimiento
gue requieren. Pueden llegar a tener el mismo resultado cuando se reemplazan por su
equivalente miniaturizados y electrénicos, que ademas no emiten residuos a partir de su
funcionamiento.

2. Desmovilizacion: mover informacion a través de la red es mas eficiente que mover
personas y mercancias. En el momento que ocurre la desmaterializacion y bienes y
servicios encuentran lugar en la red, los ciudadanos no tendran que movilizarse para
acceder a estos. Esto elimina largos trayectos que antes se efectuaban, propiciando el
desarrollo de ciudades policéntricas, con barrios compactos, multifuncionales.

3. Personalizacion en masa: frente a la légica de estandarizacion y repeticion de
tecnologias pasadas, la tecnologia digital permite moldearse a un contexto y necesidad
especifica. Los bits son mas maleables que los atomos, permitiendo ofrecer informacion,
bienes y servicios de manera especifica a cada ciudadano.

4. Funcionamiento inteligente: los dispositivos electrénicos permiten hacer un uso mas

eficiente de los recursos en la ciudad. La automatizacion a la que llevan evita el despilfarro

16 Decano de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo del MIT
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y mal uso que se le dan a estos. Permiten identificar tendencias y realizar monitoreos
permanentes.

5. Transformacion suave: estas tecnologias tienen la caracteristica de poder aterrizar en
la ciudad existente sin incurrir en transformaciones radicales. Mientras que las
infraestructuras de la primera y segunda revolucién industrial necesitaban grandes
cantidades de espacio, aumentaban el ruido y la contaminacion, las redes y el silicio se
pueden integrar en la ciudad de manera casi invisible. Permiten incorporarse de manera

mas sutil, progresiva y no destructiva.

Estos puntos empezarian a vislumbrar las caracteristicas de las nuevas ciudades. Willis y Aurigi
(2017) actualizaron el listado de modelos de ciudad que Graham y Marvin (1996) habian
elaborado y que correspondia al periodo de la tercera revolucion industrial, y lo complementaron

con modelos propuestos a la luz de esta cuarta revolucion industrial (Figura 1-17).

Figura 1-17: Caracterizaciones digitales e inteligentes de la ciudad

Cybercities (Boyer, 1995)

City of bits (Mitchell, 1995)
Digital metropolis (Widmayer, 1999)
Real time city (Townsend, 2000)
Digital Places (Horan, 2000)
Network cities (Townsend, 2001)
Digital city (Ishida, 2002)

Virtual city (Hudson-Smith, Evans & Batty, 2005)
Electronic/e-city {(Bucher & Finka, 2008)
MediaCity (Eckardt et al 2008)

Smart city (Hollands, 2008)

Augmented urban spaces (Aurigi & De Cindio, 2008)
Urban informatics (Foth, 2008)
Ubiguitous/u-city (Jang & Suh, 2010)
Sentient city (Crang & Graham, 2007; Shepard, 2011b)
Knowledge cities
Hybrid city (Papalexopoulos, 2013)

The city as interface (Waal, 2014)

Smart urbanism (Marvin, Luque-Ayala & Mcfarlane, 20186)
MNetspaces (Willis, 2016)

Hackable city (Ampatzidou et al., 2016)
loT city (Manchester City Council, 2015)

Fuente: Willis & Aurigi (2017)

Palabras como ciborg, bits, digital, inteligente, informatica, ubicuo, hibrido, sensible, ahora
acompafan la palabra ciudad, revelando la influencia del cada vez mas importante espacio
electrénico. Stephen Graham realiza un paralelo entre espacios urbanos y espacios electrénicos,
recordando que la ciudad maquina ha sido reemplazada por la ciudad chip. Estos espacios

electronicos son descentralizados, desregulados y des identificados.
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1 Descentralizaciéon: se comparan las formas del chip con la forma urbana. Ciberespacio
parecido a los &ngeles: inmensa jungla dispersa y sin centro. Conexiones entre entidades
de manera no jerarquica. Nada puede ser asimilado como centro. Ciudades con ausencia
de centro, limites y forma. La prioridad es el movimiento, el cual prevalece sobre la forma
urbana. Silicon Valley no tiene centro fisico, ni econdémico, ni politico ni social. Se expande
sobre 12 jurisdicciones sin que ninguna domine sobre las demés. Hay una logica dispersa,
monétona y con falta de caracter. Phoenixes otro ejemplo de una constelacion de
suburbios: no hay centro, no hay periferia ni limites.

1 Desregularizacién:acude a | a hfam&mer. a Ldae gl oposble gracas i
a un proceso previo de desregularizaciones legales. Leyes, ordenanzas, reglamentos son
enemigos; el urbanismo su bestia negra.

1 Desidentificacion:aus enci a de histori a, arraigo e
urbanos donde prima el anonimato, la soledad, lo efimero. La tabula rasa- La ciudad chip
se erige sobre la nada o sobre la erradicacion de toda preexistencia. Eso lleva a un
fendbmeno paralelo: la uniformidad de las ciudades y la tendencia hacia la
homogenizacion. Existe una ciudad genérica y estandariza la arquitectura, el urbanismo y

las infraestructuras.

Las criticas hacia este enfoque de entender la ciudad siempre han existido. Criticas de
Mumford, Jacobs y Sennet que resaltan el hecho de que la ciudad es una entidad organica
que crece y evoluciona constantemente. EI pr o c e s ec idued afichda ceesr m§ s

el hecho de escribir parametros para una rapida optimizacion espacial.

1.3 La Tecndpolis del siglo XXI: La Smart City

Es asi, a la luz de estos pilares, como a finales de la década de 1990 e inicios del 2000 aparece
lo que Townsend (2013) llama una resurreccion de los modelos Archigram. Basadas en la cuarta
revolucion industrial, numerosas ciudades empezaron a apoyarse en las nuevas tecnologias para
resolver problemas urbanos del siglo XXI a través de un uso mas eficiente de los recursos y un
acercamiento entre los ciudadanos y sus gobiernos. Este re-encuentro entre los dos mundos
(ciudades y tecnologia) da origen a un nuevo modelo de ciudad, el mas reciente de la Tecndpolis:
la Smart City (Ciudad Inteligente).

Soderstrom et al. (2014) identifico que el termino aparecio y tomo fuerza en dos momentos clave.

Utilizando LexisNexis, una gigantesca base de datos de periddicos y otros documentos en inglés,
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logré determinar que el término se acufié por primera vez a mediado de los afios noventa, siendo
utilizado por un grupo de ciudades!’ que introducian infraestructura TIC en sus espacios,
implementaban gobierno electrénico (e-governance) o que atraian industrias tecnoldgicas para
promover su crecimiento econémico. La gran premisa que empezaria a sefialar el discurso de la
ciudad inteligente era |l a doptimizaci-n 'y
(Soderstrom et al., 2014, p. 311).

El segundo momento clave es después de 2008 con la intervencién de varias compafiias privadas
del sector tecnoldgico, siendo IBM la primera en hacerlo. Los afios noventa e inicios del dos mil
fueron tiempos duros para la compania, llegando a perder ocho billones de délares anuales como
en 1993. Esto llevd a que en el 2002 la compafiia dejara el negocio de disefio y producciéon de
hardware y migrara a la consultoria y el desarrollo de software, argumentando que alli habia
campos de accidon mas lucrativos, entre ellos las tecnologias urbanas. Altos cargos de IBM ya
habian identificado a comienzos del 2000 que las ciudades eran un mercado sin explorar,
llegando a representar, segun estimaciones, 39.5 billones de doélares para 2016 8. Frente a esta
oportunidad, en el 2008 IBM difunde oficialmente su campaiia i A Smar t er Pl

L e a d e r. Enhel disaurso de lanzamiento de la camparia, el CEO de IBM para la época, Sam
Palmisano, argumentaba que el mundo y sus ciudades necesitaban volverse intelgentes si
guerian ser sostenibles y econdémicamente eficientes. Hollands (2008) sefiala como la campafia
le representd tres billones de doélares de ingresos y llegé a representar el 25% de las operaciones

de la compaiiia.

A estas iniciativas se sumaron otros grandes del sector Tl (Siemens, Cisco), buscando ofrecer la
tecnologia necesaria para optimizar la infraestructura urbana y el dia a dia en las ciudades. A la
luz de la Teoria del Actor-Red, Townsend (2013) evidencié como estas compafiias han intentado
crear Apuntos de paso obligatoriodo (OPP en
situacién (el estado de las urbes actuales) con el fin de convertirse en aquellos actores
indispensables y capaces de resolver esta situacion. Es importante sefialar como el sector

tecnolégico ha movilizado y reciclado dos ideas a las que ha recurrido anteriormente la

17 Ciudades como Adelaide en Australia (1994) planeada como una polis multifuncién y auténoma o
Cyberjaya y Putrajaya en Malasia (1997) planeadas como ciudad jardin inteligente

8 Seguin ABI research: https://www.abiresearch.com/press/395-billion-will-be-spent-on-smart-city-
technologi/
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planificacion y que usa frecuentemente la Tecnopolis: la ciudad vista como un sistema de

sistemas y el utopianismo:

1 La metéafora de los sistemas: El pensamiento sistémico sobre las ciudades deriva del
organicismo y la manera en que los planificadores del periodo de la ilustracion deseaban
gue la ciudad funcionara. El modelo era un cuerpo sano y acudian frecuentemente a los
t ®r mi nos fdarteriaso, fivenaso, circulaci - no
del espacio. Sin embargo, el pensamiento sistémico de la ciudad tiene como modelo al
computador. Si bien siguen siendo validos los términos mencionados, para este enfoque
la ciudad es un gran sistema de céalculos y no una entidad biolégica (S6derstrom et al.,
2014). En lugar de un sistema circulatorio 0 nervioso, la ciudad se compone ahora, segun
el modelo Smart City de IBM, por tres pilares principales: planificacion y gestion, servicios
de infraestructura y servicios humanos. Cada uno de estos pilares se subdivide en otros
tres (Figura 1-18). En total, son 9 sistemas que han de ser monitoreados y regulados y

gue convierten a la ciudad en un sistema de sistemas.

Figura 1-18: Pilares de la Smart City de IBM

Government
and Agency City Plannin,

g
Administration @ . and Operations
“
Planning and =
Public Safety ¢ B
! Yy o Management ;) Buikdings

Social 18 Ener
Programs = - o -

Infrastructure

(S;r;:aerler v 0 Water

Education Transportation

Fuente: (https://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smarter_cities/overview/)

1 La utopia: Cémo es usual en la relacion ciudad-tecnologia, el discurso corporativo del
sector Tl acude frecuentemente a exponer las patologias de la ciudad actual y a ofrecer
la cura. Como define Choay (1970), la utopia se basa en un modelo dictado por una sola
voz, un narrador, donde se distingue entre un pasado caético y un futuro perfecto. La

utopia no se centra en como debe ser el objeto sino para qué debe servir (Pefa, 2009) y
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ademas busca un modelo ideal y universalmente valido. La diferencia sustancial con el
utopianismo clasico es que el orden ya no lo da la forma espacial de la ciudad sino el
codigo. La optimizacion a través del cédigo es la utopia prometida por la compafia
(Soderstrom et al., 2014).

Segun la consultora Frost & Sullivan, el mercado que representan las Smart Cities puede llegar
a representar 1.565 trillones a nivel mundial para 2020'°. Sensores, redes, plataformas web y
dashboards se encuentran entre los bloques que ahora constituyen estas ciudades y que cada
vez mas compaiiias se especializan en ofrecer. IBM con la campafia mencionada con su caso de
estudio insignia en Rio de Janeiro, Cisco? con proyectos en Kansas y Copenhague, Siemens?*
con su infraestructura inteligente y Microsoft?? ofreciendo a municipalidades de todo el planeta
apps, sistemas y capacitacion para los mismos, entre muchas otras compafiias (Schneider
Electric, Hitachi, Huawei, Toshiba, SAP). Todas ofrecen una vision del deber ser de la ciudad a
la luz de las tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial. Segun ellas, las ciudades deben
implementar estas tecnologias si quieren alcanzar valores como la sostenibilidad, igualdad o

transparencia.

Estas tecnologias permiten ademas la descentralizacién de la innovacién, posibilitando que
cualquier persona que tenga acceso a internet pueda implementar toda una solucién tecnoldgica,
en este caso, para la ciudad. De esta manera no son solo las grandes compafiias tecnologicas
tradicionales quienes ofrecen servicios y productos para la ciudad, sino que un gran nimero de
emprendimientos estan acompafiando esta oleada de servicios de los que ahora disponen las
urbes del siglo XXI (Figura 1-19).

19 hitps://smartcityhub.com/technology-innnovation/the-top-ten-companies-that-build-smart-cities/

20 Cisco - Cities and communities. Disponible en:
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/industries/smart-connected-communities.html#~stickynav=3

2! Siemens Smart Cities. Disponible en: https://new.siemens.com/global/en/company/topic-
areasl/intelligent-infrastructure.html

22 Microsoft Smart Cities. Disponible en: https://www.microsoft.com/es-es/enterprise/government/smart-
cities
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Figura 1-19: Start ups y servicios de la Smart City
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Fuente: https://www.cbhinsights.com/research/iot-smart-cities-market-map-company-list/

Todo ello representa toda una revolucion, al punto de que la inversion global en tecnologia para
la Smart City (sistemas de informacion e infraestructura) alcanzé los 80 billones de doélares para
2018, y se espera alcance los 135 billones en 202123, Se desarrolla asi mismo en todas las
dimensiones de las ciudades, en todos sus escenarios. Nunca antes los avances tecnolégicos
habian permeado de tal manera tantos aspectos de la vida de la ciudad y a tal profundidad.

Algunos de los sectores de la ciudad donde pululan iniciativas tecnoldgicas son:

1 Smart Mobility (movilidad inteligente): se trata de repensar y mejorar la movilidad
urbana usando las tecnologias de la informacion para la generacion, recoleccion, analisis
y manejo de datos. Ademas, busca integrar multiples servicios de transporte los cuales
generan datos administrados desde tableros centralizados (dashboards)

I Smart Tourism (turismo inteligente): consi st e en usar |l as TI Cb6s
experiencias de usuario y modelos de negocio para el turismo en las ciudades. Busca
gestionar los flujos de turistas, mejorar los servicios prestados a estos y permitir que se
comuniquen e interactien de maneras mas transparentes con los negocios, gobiernos y

atracciones locales

23 International Data Corporation (IDC)
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1 Smart Security (seguridad inteligente): con la inclusion de nuevos dispositivos
interconectados a la ciudad también se abre una brecha para que todo tipo de
delincuentes pueda acceder a las personas, sus datos y bienes. Esta dimension de la
ciudad se centra en la Seguridad Tradicional como la conocemos (fisica, en los parques,
las calles, bancos, etc.) y la Ciberseguridad orientada a supervisar y cuidar a quienes
navegan en el ciberespacio. La primera se apoya en el uso intensivo de camaras de
vigilancia con capacidades de reconocimiento facial y de gestos. La segunda busca a
través de la criptografia, proteger el activo mas valioso de las sociedades del nuevo
milenio: la informacion.

1 Smart Living (Vivienda Inteligente): esta dimension gira alrededor de areas como la
domdtica: hogares eficientes automatizados. Hay pleno control y monitoreo de todos los
recursos gque fluyen por las viviendas y demas edificaciones, haciendo uso de todo tipo
de sensores y el 10T. La idea se puede extender a manzanas completas, con el concepto

de Edificios Inteligentes y el Smart Grid.

Sien un momento de este recorrido histérico quienes debatian acerca de la ciudad, la imaginaban
y la proponian eran historiadores, politicos y economistas (generalistas), para luego pasar este
papel a los arquitectos, ahora, en el siglo XXI, la industria tecnol6gica parece dictar como debe

funcionar la ciudad y los elementos que necesita tener para ser exitosa.

Como se vera en el siguiente capitulo, la negacion de la disciplina sobre la influencia de la
tecnologia en el desarrollo de la ciudad ha dado cabida a metaforas exageradas, silogismos
simplistas y andlisis vagos. Lo que fueron en su momento Brasilia, Chandigarh e Islamabad seran
ahora Songho, Masdar y Dholera: ciudades planeadas desde cero, en todas las latitudes del
mundo, tras la direccion de las grandes compafiias tecnol6gicas mencionadas y que persiguen

aquel tan anhelado orden urbano de la mano de los pilares de la 4RI.

El t ®smmaitcitiesd A ¢ 0 mia esarge ampliamente desde el 2010. A partir de este momento
el discurso corporativo ya habia permeado el sector publico y todas las ciudades buscaban ser
inteligentes. Sin embargo, al dia de hoy no esta completamente definido ni universalmente
acordado qué es aquello que constituye a la ciudad inteligente. Segun Kitchen (2016) existen dos
grandes enfoques de interpretacion de la smart city, ambos atados al rol de las TIC y a
perspectivas neoliberales de soluciones tecnocraticas ofrecidas para la gobernanza y desarrollo
de la ciudad. El primer enfoque consiste en equipar a la ciudad con una serie de dispositivos,

infraestructura y software que permitan a la ciudad ser monitoreada, gestionada y regulada en
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tiempo real. La otra version hace énfasis en el papel de una nueva economia, guiada por la
innovacién y el emprendimiento tecnolégico, que atraera negocios, capital y empleo, mejorando
la productividad y competitividad de la ciudad. En este segundo enfoque hay una especial
atencion por la formulacion y adopcién de politicas que fomenten el rol de las TIC para promover
el capital humano, la sostenibilidad y el crecimiento econdmico. Siguiendo estas dos lineas
numerosas actores han formulado y sugerido sus propios marcos para la implementacién de la

ciudad inteligente. A continuacion, un recorrido por algunos de los mas representativos®*:

1 Smart Cities Council (2013): Ciudad que usa la informacion y las TIC para mejorar la
habitabilidad, el trabajo y la sostenibilidad en la ciudad. Primero, la ciudad recolecta
informacién de si misma a través de sensores y dispositivos. Después, transmite esta
informacién a través de redes fijas y moviles para finalmente analizar los datos y sabes

qué esta pasando y qué podria pasar

1 KPGM (2017): Hace énfasis en el hecho de que el logro de la ciudad inteligente no es
tener las Ultimas tecnologias sino en como se utilizan para mejorar la eficiencia y la

efectividad de los servicios prestados a los ciudadanos.

1 McKinsey Global Institute (2018): Define la Smart City como la ciudad que es capaz de
aprovechar los datos y la tecnologia digital con el fin de promover la mejora en la calidad

de vida de sus ciudadanos

1 Parlamento Europeo (2014): Define la Smart City como aquella ciudad que busca
abordar problematicas publicas a través de soluciones basadas en las TIC, teniendo en

cuenta una asociacion municipal de maltiples partes interesadas

1 BID (Banco Interamericano de Desarrollo) (2017): Hace énfasis en que el uso de las
TIC debe ser entendido como un medio y no como un fin. Es asi como la nocién de Ciudad
Inteligente del BID dice ser mas amplia que la del discurso corporativo y se refiere a
aquellas urbes que ponen al ser humano al centro del desarrollo, incorporan las TIC en la

gestion urbana y las usa como herramientas para la formulacion de un gobierno eficiente

24 Se presentan los tenidos en cuenta por la Alta Consejeria para las TIC de Bogot4, en la elaboracion de
su informe Bogota Ciudad Inteligente del afio 2018



La tecnépolis 49

gue practica la planificacion colaborativa y la participacion ciudadana. De esta manera,

promete, las ciudades se tornaran mas innovadoras, competitivas, atractivas y resilientes

Son muchos los que apoyan este discurso, desde gobiernos que esperan dar manejo a los
problemas de su ciudad via soluciones TIC hasta compafias que buscan provecho de las ventas
de estas nuevas tecnologias. Pero en el siguiente capitulo se ahondara puntualmente en el papel
gue han tenido la planificacién y los estudios urbanos frente al potencial e incorporacién de estos

Ultimos avances tecnolégicos en la ciudad.
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2.E | Ur bani smo de Redes

El recorrido a través de la evolucion de la Tecnépolis finalizé en el capitulo anterior con un modelo
de ciudad para inicios del siglo XXI: La Ciudad Inteligente. Una ciudad que encuentra en el
ciberespacio el plano sobre el cual extender sus funciones y a través del cual adquiere
caracteristicas de la red: flexibilidad, adaptabilidad, escalabilidad. Una ciudad que ahora busca la
eficiencia a través del cddigo (no a través de la forma urbana), siendo imprescindible para esto la
conversién de atomos a bits, de lo fisico a lo digital, generando un proceso de desmaterializacion
de lugares y actividades urbanas. Estas caracteristicas han hecho esquivo y ajeno el tema para
los estudios urbanos, y si bien estas tecnologias transforman de manera radical el dia a dia de
los ciudadanos, los estudios urbanos no se han acercado al tema lo suficiente. La naturaleza
invisible de estas tecnologias, el limitado desarrollo de marcos conceptuales y otras prioridades

en la agenda urbana han hecho del tema un terreno nublado y de poco abordaje critico.

El presente capitulo enuncia estas dificultades en detalle y propone el Urbanismo de redes como
marco conceptual y metodoldgico para acercarse a la Tecnépolis del Siglo XXI. Desarrollado por
Gabriel Dupuy (2008), este enfoque acepta el hecho de que la ciudad y la sociedad han cambiado
y no se pueden seguir abordando desde la estricta zonificacion areolar. Dupuy propone el
concepto de red para acercarse a las ciudades, ya que este se adecua para entender los tipos
de relaciones caracteristicas de las sociedades modernas: pensar y analizar las redes para un

nuevo urbanismo.
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2.1 Larelacion Ciudad-Tecnologiay los Estudios Urbanos

AiMuchos planificadores bien pueden sentir que | as
ningun efecto en el desarrollo urbano. Virtualmente todo reconocimiento de las relaciones entre

urbanismo y las comunicaciones ha venido de académicos y profesionales fuera de los campos

m8s directamente invol ucr aHdmskaw (1978) citado eraGrdhdam & i s ur b
Marvin (1996)

La fase mas reciente de la Tecndpolis, enmarcada en una Cuarta Revolucién Industrial, se ha
caracterizado por un timido protagonismo de los estudios urbanos en el entendimiento de la

relacién ciudad-tecnologia. La voceria acerca de como deberia ser y funcionar la ciudad en la era

digital la ha tenido la misma industria tecnoldgica que ha desencadenado esta revolucion,

abordando eltema de manera rudi mentaria, simplista y haci
(Gokalp, 1988). El protagonismo de este actor en la discusion sobre la transformacion de la ciudad

tuvo su punto cumbre en el 2007 cuando | BM acopi
(ciudades inteligentes) dando inicio a toda una campafia global para dar solucién a problemas

urbanos a través de sus productos tecnolégicos. Sin embargo, y en medio de tantas promesas e

intenciones sobre la ciudad, ¢donde se encontraban los estudios urbanos?

Durante la década de los afios 1990, cuando Internet apenas permeaba algunas actividades de
la sociedad y su potencial disruptivo aun no era tan evidente, empezd a forjarse un area de interés
en los estudios urbanos que se fue abriendo camino con mucha dificultad: la ciudad y las TIC.
Graham y Marvin sefialaban claramente en 1996 el vacio que existia respecto a como las nuevas
tecnologias incidian en la configuracion de la ciudad. Se preguntaban, si la gran intencion del
urbanismo es comprender la ciudad contemporanea, ¢como no entender las redes (las TIC) que
permiten su funcionamiento? (Graham & Marvin, 2001). Ambos gedgrafos sugirieron que las
telecomunicaciones en si son un reto para los estudios urbanos, sumando un desafio mas a la
crisis que se anunciaba en la disciplina desde finales de los 1990 (Dupuy, 2008; Ezquiaga, 1998).
Para Graham y Marvin el reto que representan las TIC para la planificacién urbana surge de tres
desafios (1996): la naturaleza invisible de estas tecnologias, la ausencia de marcos conceptuales

para acercarse al tema y la inercia de la disciplina. Veamos:



52 El Urbanismo de Redes

2.1.1 El desafio de la invisibilidad

Como se aprecio en el recorrido de la Tecnépolis, la arquitectura fue la disciplina que durante el
siglo XX llevé a cabo conferencias, manifiestos y tratados sobre lo que debia ser la ciudad,
llegando a disefiar y ejecutar planes para ciudades en todo el mundo. Caracteristico de la
arquitectura es su fuerte dependencia a lo espacial, lo fisico y estético. Pero no solo la
arquitectura, otras disciplinas que se fueron sumando a los estudios urbanos, como la geografia®®,

tienden a enfocarse en aspectos visibles, tangibles y perceptibles de la vida urbana.

En contraste, las tecnologias de la 4RI, las TIC, son en su mayoria invisibles y silenciosas

(Graham, 1995). Los medios que necesitan para funcionar no reclaman tanto espacio urbano

como | as infraestructuras tradicional es y | as r
invisibles, desparecen bajo el suelo, encerradas en tuberias, cables, conductos, tubos, pasajes y

ondas el ect r Kaka & rS5®yndgeadoans $000). La infraestructura fisica que soporta

estas tecnologias no irrumpe en el espacio urbano a diferencia de otro tipo de infraestructuras

como la de transporte y energia. Asi es como esta naturaleza invisible de las TIC se distingue

de los demas aspectos del desarrollo urbano. Ya Batty mencionaba que el cambio generado por

|l as telecomunicaciones fitiene un grado de invisi
actividad s o cBaty,1990,rcitdbiercGrahamad Marvir ,1996).

Debido a que la politica y planeacion urbana estan dominadas por los aspectos tangibles de la
infraestructura, las telecomunicaciones han sido ignoradas en los debates urbanos. Sélo ha

merecido pronunciamientos cuando aparecen impactos fisicos a partir de la implantacién de esta
infraestructura en la ciudad: excavaciones para extender red de cableado o la instalacién de
antenas de microondas. As2 es como fiel concepto de
no ha sido expresada en instituciones locales en comparacion con aquellas que tienen que ver

con preocupaciones publicas como la educacion, la calidad del ambiente, vivienda y transporte:

La comunicacién no es tratada usualmente como parte de la infraestructura técnica de la vida

ur b a rfMadelaum, 1986, pp. 136).

Esta invisibilidad del tema lleva a su vez a que la ciudadania ignore la manera en que funciona y
se constituye la infraestructura de telecomunicaciones, para qué es y quién la usa. La mayoria

de estas redes nunca formaran parte del dominio publico; el acceso restringido es una

25 Rose (1993), referenciado en Graham y Marvin (1996), menciona que la geografia urbana tiende a darle
un rol privilegiado a lo visual como medio para adquirir conocimiento.
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caracteristica para su desarrollo (Batty, 1990). Esta invisibilidad ha llevado incluso a que se

asuma que las tecnologias son neutrales en su intencién (Curry, 1998).

En medio de un contexto de secretismo, donde es activo ademas el sector privado, es dificil llevar
a cabo investigaciones, trabajo empirico y politicas de manera sencilla y clara. Esto, junto con la
ausencia de nuevos marcos conceptuales para abordar el tema, mantiene de manera invisible y

misteriosa los efectos que puedan tener las TIC sobre la ciudad.

2.1.2 El desafio conceptual: Tiempo, Espacio y Ciudad

Graham y Marvin sefialan igualmente la incapacidad para desarrollar marcos conceptuales
adecuados con el fin de capturar la manera en que las telecomunicaciones se relacionan con la
ciudad. La velocidad con la que ocurren cambios tecnoldgicos y urbanos no permite ir adaptando

y actualizando los métodos de investigacién al mismo ritmo.

Ambos autores hacian un llamado para que se desarrollaran modelos mas sofisticados para
aproximarse al espacio y tiempo, ambos concebidos aun en el contexto de la ciudad industrial,
influenciada por una distribucioén fisica de bienes fisicos, servicios y personas (Graham & Marvin,
1996).

Antes del surgimiento de las telecomunicaciones la humanidad vencia al tiempo través de la
cercania fisica. El lapso o duracién que tomaban actividades como el movimiento e intercambio
entre personas era reducido a través de la proximidad espacial. La ciudad en si misma funcionaba
como un dispositivo que a través de la concentracion y la aglomeracién reducia el tiempo que sus
ciudadanos tomaban para llevar a cabo actividades del dia a dia. Sin embargo, una vez aparecen
las TIC la relacién se invierte: su funcidén es vencer las barreras espaciales a través del tiempo.
Las telecomunicaciones estan concebidas para que el flujo e intercambio de informacion transite
por nuevos planos, distintos al terrestre, a una velocidad cercana a la instantaneidad, superando
los obstaculos del espacio. Con estas tecnologias ya no es necesaria la cercania espacial para
gue exista intercambio. La reduccion del tiempo, posible gracias a estas velocidades, le resta

importancia ahora a la distancia y la ubicacion geografica.

Ante esta nueva posibilidad de la comunicacion instantanea varios autores en la década de 1990
anunciaron |l a fAmuer tlea dianulea tred fsleadrass (@P®L) lppsado
en encuestas realizadas por la revista The Economist, argumentd que las telecomunicaciones

estan eliminando rapidamente la distancia como factor relevante en la vida econémica y personal
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de los ciudadanos. Por su lado O'Brien (1992), observando la transicién hacia un mercado
financiero global soportado en nuevas tecnologias de informacién, anuncié la muerte de la
geografia a la luz de los nuevos mercados libres de fronteras nacionales y otras lineas de

demarcacion tradicionales.

Frente a estos aspectos y de forma paralela al anuncio de la muerte de la distancia surgieron
otros marcos conceptuales que sometieron el concepto de espacialidad a una reconsideracion.
Janelle (1969) d en o mi n - fconve# @gampoi & lprégepiva caduccion de las
distancias en tiempo. David Harvey (1998)hab |l aba de | a Acohimpmeed  r-mMacispmi
referencia a que las cosas ahora pasan mas rapido, por lo que el tiempo se comprime, pero
ademas ocurren a través de largas distancias, comprimiendo el espacio también. Por su lado
Ruggie (1993), basado en Jameson (1984), acuf- el t ®r mi no Ahiperespac
referirse a aquella region no territorial compuesta por flujos descentralizados y que existe al lado
de los espacios construidos. Otro enfoque es el propuesto por Virilio (1993) al referirse a la
urbanizacion del tiempo real versus la urbanizacion del espacio real de la ciudad industrial. Una
urbanizacion nueva, donde las barreras espaciales son desafiadas por la instantaneidad de las
TIC, que las atraviesan de manera invisible y secreta. Finalmente, otro modelo por mencionar es
el de Dupuy (1991) referente al Urbanismo de redes, el cual se explicara en detalle mas adelante.
Estos y otros autores coincidieron en que la movilidad se convertiria en la nueva logica que
organizara el espacio urbano. Partieron de que el espacio construido en la ciudad, ese fisico y
rigido, ha de seguir existiendo, pero cobra mas relevancia lo que ocurre y transita entre estos
lugares a través de sus conexiones. Un espacio conformado por los flujos de informacion,
personas y bienes. Castells (2005) llama a este espacio de flujos, aquel lugar organizado y creado
por el movimiento de personas, bienes e informacion sobre largas distancias, y que junto al

tradicional espacio de lugares tiene efectos sobre la funcion, forma y significado urbano.

Bajo la influencia de las TIC, la accesibilidad a los lugares se vuelve mas simple que nunca. La
fusion del espacio fisico con el ciberespacio genera una transformacion y posterior emergencia
de una nueva forma espacial. Esta transformacion puede entenderse desde tres aspectos segun
Xi et al. (2016):

1. El comportamiento de los residentes ya no esta restringido por el espacio tradicional.
Muchas actividades ocurren en el hogar, cuya funcién ha sido redefinida. Se habla de una
promiscuidad funcional del hogar (Garcia, 2004). Las TIC agregan una flexibilidad tempo-

espacial a las actividades, lo que lleva a cambios en la relacion entre actividades y lugares
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2. La relacién del ciberespacio y el espacio fisico cambia el significado de los lugares
continuamente

3. Factores de produccién y consumo se intercambian cada vez mas en el mundo

2.1.3 Inerciade ladisciplina

Aln con estas nuevas aproximaciones y modelos para abordar la relacién espacio-tiempo en la
4R, los estudios urbanos siguieron enfocandose en lo fisico y la localizacion mas eficiente de los
elementos urbanos. Esto ha limitado el grado en que los efectos de las TIC se tienen en cuenta
en la planificacion urbana y la politica publica (Graham & Marvin, 1996). Hasta los afios 1990, la
infraestructura se seguia relacionando con aquellas redes y equipamientos dominantes y visibles
en la ciudad industrial: vias, acueducto, aeropuertos, puentes. Por otro lado, Graham y Marvin
sefialaban como las telecomunicaciones eran consideradas s6lo en un pequefio grupo de cursos

académicos de politica urbana y planificacion.

En el caso puntual de Latinoamérica, las reacciones del mundo académico frente al tema
tecnolégico (afios199 0) fuer on Asi no hos {Finquelisvich,2016, pm&8).0s e s c ¢
Las TIC eran consideradas una moda pasajera y no se tenian en cuenta como un factor
determinante en el territorio (ibid.). Para académicos y estudios de izquierda, la tecnologia era
considerada un instrumento mas del capitalismo. Por otro lado, la inmensa mayoria de los
recursos de investigacion se dirigian a atender otras prioridades en la agenda urbana: vivienda
social, servicios publicos, transporte, finanzas y administracién publica, medio ambiente. Si en
los paises mas desarrollados apenas se empezaba a abordar el tema en los afios 1980, en
Latinoam®rica era un t - pi c 0l999 fFmquelidvioh, 206 npp.s39).f r 2 v o |
Incluso cuando estas tecnologias empezaban a volverse parte del dia a dia de las personas, los

estudios urbanos no consideraban esta dimension importante para al andlisis de la ciudad.

Por los mismos afios (finales de 1990 e inicio de los 2000), el primer Plan de Ordenamiento
Territorial de Bogot8 y de Colombia fAavamdaba t2m
T e c n - p(Mupid, 8003, pp. 6). Para los urbanistas este concepto era sumamente cuestionable
pues la relaciéon Ciudad-Tecnol og2a formaba parte de fAprobl ema
ordenamiento de |l a ciudad?o. Por | os mi S mo s afYfos,
Colombia del Siglo XXI 0, o vegsdadideleasdodeseenBogotd, |2 001 po

mesa tem8tica sobre ATerritorio e I nnovaci - -no tuv
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demostrando que fAla reflexi-n en Colombia sobre

interés o no ha sido lo suficientement e promovidaodo (I b2d.)

Esta inercia de la disciplina frente al tema tecnol6gico aun persiste en circulos académicos
conservadores. Analizando los temas y las lineas de investigacion de los trabajos de grado
adelantados en la Maestria en Urbanismo de la Universidad Nacional de Colombia, durante casi
30 afios de historia y 112 tesis aprobadas, so6lo ha existido (ademas del presente) un trabajo
orientado al estudio de las TIC vy el territorio: Carlos Nupia en el afio 2000, con su trabajo Las

Tecnologias de Informacién y Comunicacién y su Relacién Espacial con la Ciudad?®.

Estos son sélo algunos ejemplos que evidencian la resistencia que ha existido dentro de los
estudios urbanos por entender a las TIC como una fuerza para tener en cuenta en las dinamicas

de la ciudad contemporanea.

Posteriormente a este momento de negacién vino un entusiasmo por entender la ciudad a la luz
de estas tecnologias tan prometedoras y revolucionarias, entusiasmo que llevé en muchas
ocasiones a que la relacién Ciudad-Tecnologia cayera en el determinismo tecnoldgico. A

continuacién, la descripcién de este segundo momento que sigui6 a la negacién de las TIC.

2.1.4 El determinismo tecnoldgico

Poco a poco las TIC fueron permeando numerosas dimensiones de la vida en la ciudad: la
recreacion, el comercio, el estudio, el trabajo. Los estudios urbanos no podian seguir siendo
indiferentes al tema, y entre los distintos enfoques que surgieron para aproximarse a la relacion
Ciudad i TIC, tomo protagonismo a partir de 1990 el determinismo tecnoldgico: la tecnologia vista

como la causa directa del cambio urbano.

El determinismo como teoria sostiene que todo sucede debido a causas necesarias que si se
conocen se puede prever la existencia y caracteristicas del efecto. Para las ciencias naturales se
refiere al hecho de que el universo esta guiado por leyes universales de tal manera que todo

fendmeno es completamente predecible (Diéguez, 2005).

26 En su investigacion se especializaron 6.633 suscripciones a internet y 66 puestos de café internet, cruzando la
ubicacion espacial de los usuarios con otra informacién de la ciudad como ejes viales, centralidades, equipamientos
de cultura, centros de negocio, uso del suelo, entre otros. El resultado mostré un patrén de concentracion interesante
de la cobertura del servicio, del cual se hablara mas adelante.
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Especificamente el determinismo tecnolégico hace referencia a un enfoque para aproximarse a
la relaciéon sociedad-tecnologia, basado en la nocion lineal de que la aplicacion y uso de las
tecnologias determina a la sociedad (Graham & Marvin, 1996). Entre historiadores se entiende
como la tesis que afirma que la tecnologia determina el curso de la historia. Un ejemplo de esto

es lo que escribia Marx en su obra La miseria de la filosofia: i e | naoradtaZo os dara la sociedad

con sefior feudal; el molino a vapor, la sociedad conelc api t al i s mitadoerdDiéguez, i

2005) o White (1962) cuando asocia la invencién del estribo con la aparicién del sistema feudal
(Diéguez, 2005).

Para el caso de la ciudad se entiende como los impactos sobre la sociedad (que son considerados

incluso de inevitables) debido al uso y difusién de las tecnologias, en este caso las TIC:

9 La descentralizacion y disolucion de las ciudades
1 La disponibilidad de servicios de comunicacién en cualquier lugar

i El cambio hacia ciudades con economias basadas en la informacion
Para Wyatt (2007) el determinismo tecnoldgico tiene dos partes:

1) El desarrollo tecnolégico es ajeno a fuerzas sociales, politicas y econdmicas: nuevos y
mejorados productos se originan del trabajo aislado y técnico de inventores, ingenieros y
disefiadores

2) El cambio tecnolégico determina el cambio social: El progreso tecnolégico es igual a

progreso social

Es un enfoque en el que suelen caer agencias de planificacion y gobiernos debido a su
simplicidad y a que tiene sentido para muchas personas, producto de la interaccion diaria que la
poblacion tiene con los avances tecnoldgicos. Sin embargo, aun cuando sigue una légica simple
y directa, carece de pruebas suficientes para explicar los fendbmenos que estudia y presenta una
explicacion teérica limitada de como la tecnologia impacta el territorio. Por ejemplo, desde la
politica publica, se centra en cdmo la sociedad puede adaptarse y aprender a vivir con los efectos
de estas tecnologias, en lugar de explorar como pueden alterarse estos efectos a través de
iniciativas publicas (Graham & Marvin, 1996). De cara al analisis urbano, Brotchie et al. (1985)
menciona que la tarea sera identificar e incluso predecir las consecuencias econémicas, sociales,
espaciales y culturales de las revoluciones tecnolégicas. Pareciera que el determinismo
tecnoldgico no deja espacio para la decisidén o intervencién humana y absuelve a las personas

de cualquier responsabilidad en el uso de la tecnologia (Wyatt, 2007).

a l
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Edgerton (1999) advierte que no se debe confundir determinismo tecnoldgico con innovacion
tecnoldgica. Si bien esta ultima sefiala que el cambio social esta determinado por la innovaciéon
técnica, el primero hace referencia a que el uso de la tecnologia determina la sociedad. Se

relaciona tecnologia y sociedad, pero sin involucrar el cambio tecnolégico.

Finalmente, como menciona Wyatt (2007), A EI det er mi ni smo tecnol
air. Permanece en las justificaciones de actores interesados en promover una direccién particular
de cambio..., y permanece como parte de un discurso publico mas amplio que busca mostrar a
la tecnolog2a como algo opaco y m8s all § de
se hacen evidentes en el enfoque que han asumido distintos programas académicos sobre
estudios urbanos. Si bien empiezan a incorporar las TIC como herramientas e instrumentos clave

en su ejercicio, caen seguido en el determinismo tecnolégico.

2.1.5 Otras alternativas

Ademas de un pronunciado determinismo tecnolégico, durante la década de 1990 se
desarrollaron investigaciones sobre la relacion ciudad-TIC principalmente en Europa y América
del Norte. Segun Finquelievich et al. (2016), por esta década dominaban las siguientes

tendencias:

1) Impactos de las TIC sobre el territorio

2) Desde las ciencias sociales, estudios sobre la apropiacién urbana de tecnologias

3) Redes de trabajo cooperativo y las organizaciones locales en sus procesos de adaptacion
a las nuevas tecnologias

4) Innovacion tecnoldgica y territorio

Pero desde 1995, empezaria un periodo que Finquelievich (2016) llamaria de Legitimacion para
el tema tecnoldgico en los estudios urbanos. En este afio Internet se difunde por el mundo (llega
a Latinoamérica, por ejemplo) y se publican dos libros fundacionales sobre el tema: La Ciudad
informacional (Castells, 1995) y City of Bits (Mitchell, 1996). En su texto, Castells sefiala como el
proceso de restructuracion socio-econémica del capitalismo junto a un nuevo modo de desarrollo
informacional, apoyados ambos en las TIC, desencadenan nuevos procesos urbano regionales,
dando origen a la Ciudad informacional. Esta ultima es la forma urbana de la sociedad
contemporanea, la cual basa su productividad en la capacidad de generar y procesar informacion
y que espacialmente se traduce en que la red de flujos de informacion es ahora mas importante

gue los lugares (el espacio de flujos sobre el espacio de lugares). Por su lado Mitchell, declarado

gi
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tecnofilo, menciona la necesidad de reformular el planeamiento urbano y el disefio de ciudades
debido al ciberespacio, aquelil ugar 6 hacia donde han migrad
gue es el motivo de la aparente desmaterializacion de la ciudad (unos y ceros reemplazan al

ladrillo y el concreto).

Ya para la segunda década del siglo XXI, varios programas de pregrado y posgrado de
planificacion urbana ademas de acercarse al estudio de la relacion ciudad-TIC, han empezado a
promover y utilizar las nuevas herramientas tecnoldgicas para el estudio de las demas
dimensiones de la ciudad: medio ambiente, movilidad, economia, gobernanza, etc. No se estudia
la tecnologia per sé en relacién con la ciudad, sino que se encuentra en ellas el instrumento ideal
para escudrifiar la ciudad desde nuevos angulos. Esto se evidencia en la creacién reciente de
varios programas de pregrado y posgrado relacionados con los estudios urbanos, otorgando
ahora un especial énfasis en adquirir habilidades informaticas con las cuales ampliar la caja de

herramientas del planificador. Algunos ejemplos:

1 Enel2012laciudad de Nueva York propuso a las mejores instituciones del mundo disefiar
un campus de ciencia aplicada que convirtiera a la ciudad en la capital mundial de la
ciencia y la tecnologia, fortaleciendo ademas su crecimiento econémico. Es asi como la
Universidad de Nueva York, en alianza con otras universidades y compafiias tecnologias,
propuso el CUSP (Center for Urban Science + Progress), un nuevo tipo de centro
académico. El CUSP tiene como propdésito unir dos grandes temas, la urbanizacion y la
revolucidn digital, con el fin de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos alrededor
del mundo. EI CUSP convierte a la ciudad de Nueva York en un laboratorio viviente, al
permitir estudiar la ciudad a través de datos recolectados por distintas agencias. Sobre la
base de este laboratorio se crea el Master en Urban Informatics (Urbanismo Informéatico),
una nueva disciplina que consiste en la recoleccion, integracion y analisis de datos para
entender y mejorar los sistemas urbanos y la calidad de vida. A partir de un conocimiento
profundo en alguna dimension de la ciudad (transporte, vivienda, energia, etc.) se aplican
conocimiento, técnicas y herramientas propias de la informética (visualizacién, modelos
de decisién y optimizacion) con el fin de obtener nuevos datos, puntos de vista y

conclusiones sobre determinados problemas.

1 LaUniversidad de Warwick en Inglaterra, crea en el 2012 el programa de Master en Urban
Informatics and Analytics. Haciendo énfasis en el desarrollo de habilidades técnicas en

analisis de datos y visualizacion, busca enfrentar los distintos retos de los sistemas

(0]
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urbanos. Los tres pilares del programa son 1) entendimiento profundo de la ciencia urbana
y las ciudades digitales, 2) Habilidades practicas y analiticas para explorar, visualizar y
dar sentido a datos espaciales urbanos y 3) Desarrollo de habilidades interdisciplinarias
para disefiar soluciones a los problemas urbanos globales, aprovechando el desarrollo

emergente de areas como el Big Data y las tecnologias digitales.

1 La Universidad Tecnologica de Zurich (ETH-Zurich) establecié en el 2010 el Laboratorio
de Ciudades del Futuro en Singapur en alianza con otras instituciones de educacién
superior y el gobierno local. El objetivo del laboratorio es la investigacion en 1) Ciudades
de alta densidad y de uso mixt o, 2) Responsive
para respaldar un enfoque de planificacion integrado e interdisciplinario) y 3) Ciudades
Archipiélago. De especial mencion es el punto dos, ya que, a través de tecnologias como
Big Data, se busca tener hechos y evidencias de alta calidad que permitan tomar

decisiones mas acertadas y precisas.

1 ElInstituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), en junio de 2018, anuncia la creacion de
una nueva especializacién/programa: Ciencia Urbana y Planificacién con Ciencias de la
Computacién. La mejor institucion de ingeniera del planeta ha fijado su atencién al actual
y evidente encuentro de estos dos mundos y ha reconocido su importancia. Combinando
planificacion urbana y politica publica con disefio y visualizacién, analisis de datos,
inteligencia artificial, sensores, robdtica y otros aspectos de ambas disciplinas, el
programa busca evidenciar c¢ - maestdh dasdo Beatideeant 2 f i c o
las ciudades y a sus datos de maneras nunca vistas, usando esta informacién para dar

forma a la ciudad en tiempo real.

Sin embargo, mas alla de del uso de las TIC para la investigacion en los estudios urbanos, esta
seccion finaliza sefialando el surgimiento de un léxico para referirse a la ciudad en la era de las
TIC, acufiado por aquellas investigaciones que se han aproximado a esta relacion a lo largo de

este recorrido:

1 Sassen (1991) realiza una lectura del proceso de globalizacién, haciendo énfasis en la
reorganizacion espacial de la economia. A pesar de las posibilidades de descentralizacién
gue proveen las TIC, verifica una concentracion de actividades claves para la economia

en unos pocos centros mundiales. Aqui las ciudades adquieren un nuevo rol estratégico
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1 Castells (1995), en otra entrega, propone que las TIC contribuyen a la concentracion
megapolitana en un namero clave de nodos globales, que se interconectan entre si, pero
gue contribuyen a la dispersion y poli centrismo de la poblacion y las actividades.

f Townsend (2001)pr opone una fAdnueva red de regiones met
las fronteras geograficas.

1 Glaeser (1998) encontré que un mayor uso del teléfono no estaba negativamente
correlacionado con la urbanizacion y que los contactos tanto electrénicos como cara a
cara, eran complementos, no sustitutos.

1 Graham y Marvin (1996) resaltan cémo la combinacién entre mayor movilidad-transporte
y la necesidad social de mantener el contacto cara a cara, podria ser la transicion de
ciudades mono céntricas, tradicionales a unas regiones poli céntricas, complejas,
extendidas, compuestas por una multitud de clister superpuestos, redes y conexiones
internas y externas. Ambos autores desarrollan esta idea en el 2001, dandole el nombre
de Urbanismo Astillado (Splintering Urbanism), donde superan el debate de
centralizacién/descentralizacion y sugieren una fractura y dispersion espacial mas
compleja

9 Audirac (2005) sefiala como intereses econdmicos alrededor de la fuerza laboral de alta

tecnologia puede llevar a concentraciones asociadas con clister de alta tecnologia

De los autores y sus ideas mencionadas surge este vocabulario comun y que recupera una
mirada alternativa de la ciudad. La ciudad empieza a analizarse desde conceptos como: nodos,
interconexion, movilidad, complejidad, poli centrismo, RED. Es este Gltimo término al que parecen
apuntar estos autores cuando hablan de las polis del siglo XXI, de las I-Polis (Finquelievich, 2016).
Y en este punto se torna relevante e interesante desarrollar una mirada alterna/complementaria

al urbanismo tradicional, con la cual acercarse a la tecnépolis del siglo XXI: el urbanismo de redes.
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2.2 El Urbanismo de Redes

El recorrido realizado hasta este punto ha dado cuenta de tres hechos:

1 Ciudad y tecnologia, en el marco de una cuarta revolucién industrial, han dado origen al
modelo mas reciente de la tecnépolis: La ciudad inteligente. Esta se caracteriza por
explotar el ciberespacio como aquel plano donde se extienden las funciones y
capacidades de la ciudad, impregnandola de las cualidades de las TIC: flexibilidad,
escalabilidad, monitoreo, resiliencia.

9 Adn con un amplio uso y dependencia a las TIC por parte de la ciudad, los estudios
urbanos se han aproximado poco y con un fuerte determinismo tecnoldgico a los impactos
y relacion que estas puedan tener con el territorio. Las TIC representan en si un desafio
paradigmatico para los estudios urbanos, en la medida en que su naturaleza invisible, la
ausencia de nuevos marcos conceptuales y la inercia de la disciplina dificultan una
aproximacion a su estudio.

1 Aquellos académicos que se han acercado al tema desde miradas distintas al
determinismo tecnoldgico coinciden en un vocabulario al abordar el tema; un Iéxico que

apunta hacia la nocién de RED para acercarse a esta nueva realidad.

El enfoque aureolar de la planificacién, basado en una zonificacion funcional que encierra al
ciudadano en una territorialidad delimitada, ha dominado el ejercicio de la disciplina dejando poco
espacio para que se practiquen y ensayen otros enfoques de organizacién y aproximacion al
territorio. Sin embargo, en medio del declive del modelo fordista, las nuevas tecnologias y la
nueva influencia sobre la ciudad de procesos econémicos es cada vez mas dificil entender y

estudiar la ciudad desde la zonificacion tradicional.

Pavez (1999)sefal a que el urbanismo fino est8 creando

permitan pensar | a ciudad t al como ell a es
poco uso de nuevos instrumentos para estudiar la ciudad sino de nuevas formas de pensar la

ciudad. Persiste la imagen de una ciudad tradicional y discreta.

Frente a esta concepcion tradicional del territorio, varios especialistas contemporaneos han

propuesto reconsiderar y retomar una_visidon reticular del mismo; recuperar un tipo de

territorialidad marginada y con la cual enriquecer al urbanismo; rescatar las grandes utopias y
miradas reticulares; sacar el pensamiento urbanistico reticular de su marginalidad y fundamentar

una nocion territorial de red.
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Ante esta nueva naturaleza en red, no solo de la tecnologia, sino del mismo sistema econémico
y la sociedad, toma relevancia el marco conceptual desarrollado desde los afios noventa por el
ingeniero francés Gabriel Dupuy: el Urbanismo de redes. En la siguiente seccion se detalla a qué
hace referencia, como se ha reflejado en el trabajo de varios planificadores y un ejemplo de como

se aplicé para el estudio de los impactos de las TIC en el caso de Lima y Buenos Aires.

2.2.1 ¢En qué consiste?
Gabriel Dupuy present6 en 1991 la primera aproximacion al lamado Urbanismo de redes a través

desutextoL 6 Ur b a ni reseaux (tladuxido al espafiol en 1998). Alli inicia advirtiendo:

"Las bases sobre las que se fundaba el Urbanismo se encuentran, si no socavadas, al menos
sacudidas. Las nuevas tecnologias de comunicacién significan, a lo menos, la muerte de cierto

tipo de ciudad: aquella que los urbanistas han pretendido manejar en sus planes" (Dupuy, 2008,
pp. 10).

Este marco toma el concepto de red no solo como adelanto tecnoldgico sino como principio
estructurante del territorio, el cual debe

fendmeno no radica solamente en el suministro técnico de un simple servicio local, sino en su rol

consti t uti vo de una nueva territorialidadodé (Pavez,

La nocién de red data de tiempo atras, y su uso puede ubicarse desde el siglo XVIII, cuando se
empleaba para describir aspectos fisioldégicos (sistema circulatorio), fisicos (redes hidraulicas) o
militares (redes de defensas y fortalezas) (Dupuy, 1991). Sin embargo, durante los afios ochenta
Dupuy se interesé no solo en el aspecto de la técnica (célculos de tamafios y estructuras de
conductos, modelacién de trafico, simulaciones) sino también en el rol de la tecnologia en el
urbanismo y la relacién entre estas redes y los territorios a los que sirven. Entendi6é a la red no
s6lo como objeto sino también concepto y evidencié que el pensamiento en red es un elemento

necesario para la planificacion urbana del siglo XXI.

Asi mismo Dupuy promovioé el enfoque de redes en la planificacion urbana como salida a la crisis
que identifico en la disciplina en los afios 1990 y donde el legado de la aproximacion aureolar del
territorio, basada en la zonificacion, empezaba a mostrar sus limitaciones cuando intentaba

capturar y explicar lo que ocurria en la ciudad contemporanea.
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Abstrayendo las caracteristicas de la red como adelanto tecnoldgico, pero también como
elemento estructurante del territorio, Dupuy definié tres criterios principales con los cuales poder

pensar y estudiar la ciudad en red:

1. Criterio topol6gico: Conexiones entre puntos (nodos) y la idea de ubicuidad

2. Criterio cinético: Instantaneidad y la importancia de un rapido transporte y flujo sin
pérdidas de tiempo e interrupciones

3. Criterio adaptativo: Mdultiples opciones respecto a las conexiones, en tiempo y espacio.
Idealmente la red debe adaptarse constantemente a los nuevos requerimientos de sus

usuarios

Antes de formular su aproximacion basada en redes, Dupuy realizé una relectura de varios
autores y analiz6 su obra utilizando el criterio de nocién moderna de redes, con el fin de identificar
aquellos planificadores que concebian el territorio de una manera reticular y fluida. A
continuacién, una breve presentacion de las experiencias de algunos urbanistas que, si bien no
describieron su practica explicitamente dentro de un enfoque de redes, si evidencian un

pensamiento alineado con esta perspectiva.

Idelfonso Cerda

La obra de Cerda refleja una concepcion de la ciudad, y del territorio, que tiene en cuenta no solo

el espacio construido sino la circulacion y el movimiento que fluye a través de este. La trama

urbana que proponia para el Plan de ensanche de Barcelona descansaba sobre un sistema viario

(radial ycuad r i cul ar) gue buscaba Adotar a Il a viabilida
recl amen, no s-lo |l as comunicaciones interiores, <
1863, pp. 6). El conjunto de vias propuestas pretendia conectar a la ciudad con la vialidad

universal, ese constante flujo y movimiento del cual I
de estaci - n(Pgdrépé& Ve d @76, m 47). Cerda era consciente de que la ciudad

debia planificarse como parte de escalas mas amplias que se contenian y comunicaban a través

del Amovimiento constante vy (Bupuy/200@ipp.3lio de fl uj os

Para Cerda la ciudad debia poder conectarse de manera sencilla a la gran vialidad. Este
constante e inevitable flujo debia poder permear todas las residencias, lugares de trabajo y demas
actividades urbanas, sin obstaculos y posibilitando la comunicacion entre toda la poblacion
(criterio cinético). En su momento lo expresé a través de un sistema viario reticular, con una
jerarquia de calles, uniones e intersecciones y sobre el cual descansaban otras redes como

acueducto, alcantarillado y transporte de bienes e informacién a través de cajas, tuberias y cables
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(criterio topolégico). También fue consiente del potencial de otro tipo de redes de comunicacién

gue empezaban a consolidarse por ese entonces como las vias férreas y el telégrafo. Finalmente,

el criterio adaptativo esta implicito en su compromiso con la vialidad: flujos de mayor jerarquia

debian ingresar a la ciudad de manera suave ramificAndose y creando flujos de menor grado.

¢, Como adatar la gran vialidad a la ciudad? Cerda lo hizo a través de las uniones entre bloques

de manzanas las cuales proveen de manera flexible una variedad de direcciones, velocidades y

destinos dentro de la ciudad (Dupuy, 2008). Al disefio de estas uniones dedicd varias paginas de
la Teoria General de la Urbanizacién (1867).

Figura 2-1: Masa de edificaciones y espacio de circulacién en el plan de Cerda

Fuente: Network Urbanism pp. 30
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Arturo Soriay Mata

El urbanista, constructor y periodista espafiol Arturo Soria y Mata propuso en 1886 la que seria
la Ultima utopia del siglo XIX (Sambrico, 1982): la Ciudad Lineal. Un prototipo de cuidad en red,
alargada y construida a lado y lado de una avenida central con 40 metros de ancho y que aun
cuando su forma era una simple linea recta su principio basico era maximizar la conectividad. El
disefio lineal hacia que todas las conexiones desembocaran en un solo eje, permitiendo que estas
funcionaran de una mejor manera (Dupuy, 2008).

Figura 2-2: Perfil transversal calle principal de la ciudad lineal en Madrid

La Ciudad Lineal de Arturo Soria
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Fuente: Network Urbanism pp. 251

Este plan refleja el criterio cinético en la medida en que la forma de la ciudad se deriva de las
necesidades de locomocién, donde la distancia mas corta entre un punto y otro es una linea recta
(Dupuy, 2008). El plan materializa también esfuerzos de la actividad politica de Soria y Mata
referentes a propuestas de creacion de una red interna de tranvias acompafiada por un cinturén

ferroviario (no solo para el transporte de personas sino también bienes, servicios e informacion)
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y el desarrollo de otros medios de comunicacion como el teléfono (en su momento solicitd permiso

para implantar una red telefénica aplicando el invento de Bell) (Sambrico, 1982).

En cuanto al criterio adaptativo de las redes, la ciudad lineal permite alteraciones en los patrones
de movimiento en el momento en que estos llegan al eje central. Ademas, su disefio lineal
contemplaba una expansion y crecimiento sencillo (los extremos de la ciudad llegaron a pensarse

ubicar en Cadiz y San Petersburgo o incluso entre Bruselas y Beijing).

Frank Lloyd Wright

Otro modelo de ciudad que refleja conciencia sobre la importancia de las redes y los flujos, es el
desarrollado por Frank Lloyd Wright, llamado Broadacre City. Compartiendo la intencién del
ensanche de Cerda por superar las murallas de la ciudad medieval y el propésito de Soria y Mata
de extender la ciudad sobre un continuo ilimitado, Lloyd llega a otro nivel: la disolucién de los
bordes que separan a la ciudad del campo; una ciudad sin centro ni periferia. Broadcare City
asignaba a cada familia o individuo al menos un acre (aprox. 0.5 Ha) de suelo para su disposicion.
Con tal terreno para cada persona se lograba la dispersion de la poblacion urbana y la industria.
Una descentralizacion que aseguraba ademas el abastecimiento de bienes y servicios a través

de una trama de vias de transporte y redes de comunicacion.

Lloyd estaba convencido de que los avances tecnoldgicos habian hecho obsoletas las densas
ciudades industriales. Gracias a estos adelantos esperaba que cada hogar se convirtiese en una
unidad funcional desde |l a <cual sus habitantes p L
produccion, distribucién, transformacionyocioenun r adi o de 1 Mupay, 2008, pmi Nnut 0 S (
36). Apoyado en estaciones de servicios, las cuales serian nodos que garantizarian el
abastecimiento de la red (criterio topolégico), y basado en una extensa red de autopistas,
aeropuertos y telecomunicaciones (criterio cinético), se lograria el mayor grado de

descentralizacion: que cada hogar fuera el centro de la ciudad en si mismo.

De esta manera hemos presentado el trabajo en el que algunos urbanistas identificaron y
plasmaron la importancia de las redes. Dupuy hace una invitacion a escuchar este mensaje y
construir un nuevo urbanismo cuya practica no niegue esta realidad: una nueva sociedad urbana
y un mundo en red. A continuacion, y enriquecido con los ejemplos anteriores, se presenta el

marco tedrico propuesto por Dupuy el cual tomaremos para estudiar el caso de Bogota:
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Figura 2-3: Broadacre City

Vista area incluyendo sus caminos y redes de telecomunicacion

Fuente: Network Urbanism pp. 251

Gabriel Dupuy

¢ Tiene el planificador urbano un rol especifico en un mundo dominado por redes? ¢ Qué limites?
¢ Qué medios? (Dupuy, 2008). Buscando respuestas a estas preguntas Dupuy orientd su

propuesta tedrica para un Urbanismo de Redes.

Comencemos definiendo los conceptos esenciales de cualquier red: nodos y aristas. Los nodos,
segun los ejemplos descritos anteriormente, representan un alto en medio del continuo de la
vialidad universal. Son puntos desde los cuales se originan, se detienen y a donde llegan flujos
de distinta naturaleza y que a su vez pueden conformar otros mas grandes formando jerarquias
al agregarse. Justamente son estas caracteristicas del nodo, funcion y escala, las que sugieren
una diversidad espacio-temporal en la red.
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El otro elemento esencial son las aristas o conexiones entre nodos. Dupuy toma el concepto de
Raffestn®’ para describirlas como Atransacciones proyec
nodos realizan intercambios entre si, introduciendo la posibilidad de comunicacién e interaccién

y haciendo que estos puntos sean mas que una abstraccion.

Desde otro punto de vista, un nodo puede conside
i ndi vidual (Dapuy 2008 queé eénwromomento determinado puede forjar relaciones

con otros actores, conformando asi un territorio basado en las intenciones de estos. Sin embargo,

los actores individuales no tienen la capacidad de establecer nuevas relaciones en la red por si

mismos. La Unica manera de llevar acabo sus proyectos individuales es a través de operadores,

quienes, a través de la delegacion de una especie de autoridad, agrupan un conjunto de

intenciones o transacciones proyectadas para establecer conexiones entre varios puntos.

Finalmente, al conjunto de requerimientos e intenciones a plasmar en el territorio a través de los

operadores se le llama Red de Transacciones Proyectadas o PTN (Proyected Transaction

Network).

Estas PTN tienen 2 caracteristicas:

1 Por definicion se encuentran dentro del dominio del deseo e imaginacion (son
transacciones 0 conexiones fAproyectadaso)

1 Pertenecen al mundo de lo virtual, no de lo real en el sentido de que mas que una relacion
lo que se planea es un rango de posibles conexiones que se deben materializar cuando

las circunstancias lo requieran.

Si inicialmente pertenecen al dominio del deseo y la posibilidad, ¢qué las puede llevar a su
concrecion? En este punto toman relevancia los operadores. Segun su naturaleza pueden ser
autoridades publicas que responden a una racionalidad politica o pueden ser una compafiia
movida por una racionalidad econémica. En la primera, una racionalidad politica, busca reducir
desigualdades; la segunda, los nodos y conexiones deseadas se organicen buscando
especialmente la rentabilidad econémica. Asi es como basado en los nodos y lineas desplegadas

en su red, cada operador crea una propia territorialidad donde se tiende a beneficiar a ciertos

27 Raffestin, C., 1980, Pour un Geographie du Pouvoir, Litec, Paris
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actores involucrados (Dupuy, 2008). Diferentes criterios econdmicos, politicos y técnicos hacen

que por lo general la red real y resultante sea un subconjunto de la red virtual y proyectada.

Figura 2-4: Definicion de la evolucion de una red

w NETWORK \

POINTS

TRANSACTIONS REAL

Fuente: Network Urbanism pp. 46

Estos operadores pueden hallarse en diferentes niveles, cada uno creando territorialidades que
no siempre se encuentran contenidas dentro de los usos y la zonificacién de la planificacion
tradicional. Los niveles propuestos por Dupuy para estudiar la ciudad segun las redes instaladas

en ella son:

Nivel 1: la dimension fisica de las redes de infraestructura
Nivel 2: redes de produccion y consumo sobre la infraestructura del nivel 1
Nivel 3: subredes que forma cada ciudadano segun las posibilidades que le ofrecen los

dos primeros niveles para llevar a cabo su dia a dia

Si bien Dupuy no hace referencia explicita a las TIC, si formula este marco conceptual de tres
capas y criterios (topolégico, cinético, adaptativo) con el cual mas adelante Paul Drewe
(arquitecto, planificador y profesor de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Delft)
propondria incluir la nocién de redes (TIC) en la planificacion urbana. Trabajando en su estudio
de disefio, The Network City, y enfocados en las TIC, Drewe y su equipo descubrieron que el
modelo de tres capas de Dupuy se adaptaba para estudiar las nuevas tecnologias en la ciudad.
fiLa Ciudad en Red: una nueMa wiiajda dmame MDeweka ap eres

2005, pp. 9). Los tres niveles corresponden, en el caso de las TIC a:

Nivel 1: La infraestructura de internet
Nivel 2: la industria de internet (industrias que utilizan/ofrecen productos y servicios
TIC)

1 Nivel 3: el tréfico de internet (su difusion real en el dia a dia de los ciudadanos)
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Figura 2-5: Niveles propuestos por el Urbanismo de redes
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Fuente: Network Urbanism pp. 49

Este serd el marco tedrico adoptado para el caso de estudio del presente trabajo. El nivel 2,
especialmente, se enriguecera con la investigacion de Castells sobre la ciudad informacional
(1985) . All 2 se sugiere un marco analz2tico

segmentos de la industria estan donde estan, asi como predecir tendencias generales en su
futura di n8 mCastells, 8995 @pclR1y. [IEsto eficaja adecuadamente con el analisis

del nivel 2 de Dupuy.

En su marco analitico propuesto, Castells (1995) sefiala que el modelo espacial de estas

industrias es el resultado de tres caracteristicas:

1. Su materia prima es la informacién
2. Lasingularidad de su producto orientado hacia procesos

3. Segmentacioén interna del proceso de produccion

A partir de estas caracteristicas surgen cuatro procesos espaciales basicos distintivos de estas

industrias y que buscaremos evidenciar en el caso de Bogota:

=1

(0]
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1. Existe una distincion espacial del trabajo: diferentes locaciones para diferentes
funciones. Estas industrias se caracterizan por una distincién bastante definida entre cada
etapa del proceso de produccion que se traducen en manifestaciones espaciales
especificas y diferentes.

2. Entre estas etapas del proceso de produccion, aquellas en las que se genera la
informacién suelen ubicarse en torno a medios de innovacidn y lugares que poseen
atributos espaciales concentrados en pocas y exclusivas localizaciones. Estos medios de
innovacién se originan por la convergencia espacio-temporal de 1) trabajo 2) capital de
riesgo y 3) materia prima (informacion).

3. Tendencia a organizar la producciéon en un modelo descentralizado: il a n
del producto | e otorga una |ibertad func

4. Flexibilidad en sus emplazamientos reales que resulta en una cercania de la industria

a sus mercados

De esta manera, el presente trabajo adopta el marco conceptual de tres niveles formulado por
Dupuy, ampliado por Drewe para el caso de las TIC y enriquecido en el nivel 2 con el marco

analitico propuesto por Castells para las industrias TIC.

A continuacion, se presentara un ejemplo de como se ha aplicado el marco conceptual propuesto
por Dupuy para estudiar la manera en que las TIC (pilar central de la Ciudad Inteligente) organizan
y dan sentido a la ciudad. Un ejemplo practico que ademas es una invitacién a considerar esta

dimension tecnoldgica en el estudio de la ciudad.

2.2.2 Ejemplo caso de estudio: Limay Buenos Aires

Ana Mar2a Fern8ndez Mal donado defendi - en
relacionadas con | as TIC en | I|&€F6related transfopmationssn
Latin American metropolises). En su investigacion, dirigida por Paul Drewe y utilizando los niveles
propuestos por Dupuy (1. Infraestructura, 2. Redes de produccién y consumo y 3. La difusion de
la conectividad digital en el dia a dia) estudié la manera en que las TIC han transformado la
funcion y forma urbana de Lima y Buenos Aires. Asi mismo identifica problemas y oportunidades
gue estas han desencadenado. A continuacién, algunos de sus hallazgos y conclusiones al

aplicar el urbanismo de redes, enfocado en las TIC, para ambas ciudades:
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Lima

Para el caso de Lima, Fernandez identifica que sus pasos hacia la sociedad informacional
sucedieron a partir de iniciativas bottom-up. Fue la misma gente quien encontré en estas un
potencial a pesar de al pequefio papel que jug6 el estado en el desarrollo y difusién de las TIC.
En este punto identifica el papel clave que jugaron las cabinas publicas (lo que en Colombia se
conoce como Café internet) como fuentes desde las cuales se suministraba acceso colectivo a
las TIC, desencadenando una serie de trasformaciones en la sociedad y cultura limefia. Desde el

modelo de tres capas del urbanismo de redes de Dupuy, Fernandez (2004) encontré:

1 Nivel 1: Lima es un nodo importante en la red la infraestructura de telecomunicaciones
regional debido a su ubicacion estratégica sobre la costa y en la mitad del continente. Si
bien en la Lima moderna la cobertura de la infraestructura TIC es buena, no es asi en el
resto de la ciudad debido en gran parte a las medidas de privatizacion sobre las empresas
publicas de telecomunicaciones. La mayor parte del mercado fue quedando en manos de
la espafiola Telefénica, cuyas tarifas se constituyeron en el principal obstaculo para la
difusion de estas redes en el resto de la ciudad.

1 Nivel 2: Sobre las redes de consumo y produccién TIC, Lima no era protagonista regional
en el momento de la investigacion. Altos niveles de pobreza, poca integracion de la
economia local con la economia global y un gobierno que no se interesaba por promover
el desarrollo cientifico y tecnoldgico hizo que las TIC se integraran en la sociedad de
manera timida y lenta. Fue desde el sector informal donde primero se detectd una
oportunidad en ellas, ofreciendo hardware, software y servicios al sector formal de la
economia.

1 Nivel 3: En cuanto a la difusion de estas redes en el dia a dia ciudadano, Lima presentaba
un grado de difusién TIC por encima del promedio en América Latina. La mayoria de las
personas se conectaba a través facilidades colectivas (las cabinas) y quienes se
conectaban eran en su mayoria sectores de bajos ingresos. Debido a la dificil difusion de
estas redes, consecuencia de altas tarifas, emprendedores informales establecieron el
negocio de las cabinas donde se proveia acceso a Internet al mismo tiempo que se

difundia el uso del computador personal.

Lima representa un caso lleno de contradicciones en cuanto a la difusion de las TIC. Similar a lo
gue sucedid con el desarrollo urbano, la difusiébn de estas redes resulté de la exclusion y la

demaocratizacién (Fernandez, 2004). Un gobierno desentendido del tema y una firma privada que
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acaparo todo el mercado resultdé en una respuesta desde la economia local, informal y de pyme

gue logré democratizar estas redes.

Referente al impacto de esta realidad, descrita en los tres niveles, sobre el desarrollo urbano,
Fernandez encontré que las TIC estaban reforzando patrones globales/locales,
democréticos/antidemocraticos en Lima. Sectores economicos y de telecomunicaciones en la
ciudad, en su mayoria multinacionales, crearon nuevos nodos de centralidad, al mismo tiempo
gue surgieron islas de modernidad dentro de la ciudad: centros de consumo y entretenimiento
destinado a poblacién de ingresos altos pero que se han replicado igualmente a su manera en
| os distritos popul ar es peri f®ricos fisugi o
consumidores de un estilo de vida global o (
estilos de vida globales que aterrizaron en Lima gracias en gran parte al despliegue de las redes
de telecomunicacién en la ciudad. Los flujos globales que llegan a Lima a través de estas redes
transportando estilos de vida, tecnologias y capital, se funden con la ciudad formal e informal
limefia. Lo que mas resalta Ferndndez del caso de Lima es el papel de la ciudad informal en la
apropiacion y democratizacion de las TIC a través de las cabinas. La paradoja de una
modernizacion impulsada por el sector que el mercado y la economia consideran el menos

moderno.
Buenos Aires

Para el caso de Buenos Aires, su recurso humano calificado, recursos econdmicos y un gobierno
gue apoyé tempranamente el desarrollo de las TIC permitié que estas redes se difundieran en la
poblacion de manera exitosa hasta finales de los noventa. Sin embargo, para el momento del
estudio (inicios de los 2000), circunstancias macroecondémicas detuvieron este proceso: la
recesion econdmica que sufrié Argentina en el 2001 y la Burbuja puntocom que estallé por los
mismos afios. Desde el modelo de tres capas del urbanismo de redes, Fernandez (2004)

encontro:

1 Nivel 1: Durante la década de los noventa se modernizé la infraestructura de las redes de
telecomunicacion gracias a una concesion por diez afilos que se otorgd Unicamente a
Telefénica y a Telecom. La privatizacion de este servicio si bien actualizé y mejoré la
infraestructura desplegada, se convirtio a la vez en un obstaculo para difundir este servicio
a la totalidad de la poblacion debido a las tarifas. Esto cambi6é en el momento en que
termino la exclusividad para estas dos compafiias y procedié una apertura del mercado

gue atrajo otras compafiias que ofrecian el servicio. Las tarifas disminuyeron, pero los

i endo

Fern8n
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primeros y principales usuarios fueron compafiias e importantes sectores del mercado y
no los residentes.

1 Nivel 2: Después de la recesion y el estallido de la burbuja puntocom las principales
industrias afectadas fueron las relacionadas con las TIC, especialmente aquellas
dedicadas a la produccién de hardware, ya que los equipo llegaron a costar hasta tres
veces mas de lo normal después del 2001. La industria del desarrollo de software si bien
fue golpeada continlo creciendo gracias a la ya por ese entonces apropiacion del internet
por muchas compaiiias. De hecho, Argentina se convirtié junto con Brasil, en el principal
nicho de emprendimiento tecnoldgicos en América Latina. Para 2019 contaba con cinco
unicornios (empresas valoradas por mas de mil millones de délares) todas relacionadas
con desarrollo de software y comercio electronico (e-commerce): Mercado Libre, Globant,
Despegar, OLX y OAuthO. Un indicador del buen ecosistema emprendedor, desarrollo
tecnoldgico y flujo de capital (de riesgo) para invertir en estas iniciativas. Para poner en
perspectiva, Colombia tuvo su primer y Gnico unicornio hasta el presente apenas en:
Rappi.

M Nivel 3: Para el 2004, el uso de estas redes en el dia a dia ciudadano se daba
principalmente desde sectores de ingresos medios-altos de la poblacion, pero también

desde la poblacion joven de toda la sociedad.

Sobre el impacto de estas redes en el desarrollo urbano de Bueno Aires, Fernandez (2004) llega
a conclusiones similares a las de Lima. A través de estas redes lleg6 a la ciudad un estilo de vida
global que pronto adoptaron las élites. Estas élites comenzaron a mudarse a enclaves fortificados
o vecindarios privados, con disponibilidad de todos los servicios urbanos, pero separados del
resto de la ciudad, desvinculandolos de problematicas y temas locales, que, sumado a una
situacién de inseguridad y desempleo, termin6 reforzando procesos de fragmentacion socio-
espacial de la sociedad. Al mismo tiempo, estas redes dieron paso a la construccion de edificios
inteligentes que Acambiaron | a panor8mica vy
(Fernandez, 2004, pp. 261).

Nuevos desarrollos urbanos para las élites se expandieron sobre las fronteras metropolitanas,
consumiendo grandes porciones de suelo, apropiandose indiscriminadamente del espacio publico
y apoyandose fuertemente en las TIC para seguir conectados con lo que acontece en la ciudad
y es de su interés. Caracteristicas que recuerdan una ciudad en el grado de Metéapolis (Garcia,
2016) en la medida en que ya no es necesaria una continuidad fisica para seguir manteniendo el

contacto y que sugiere finuevas posibilidades

el

de
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TICo (Fern8§ndez, 2004, pp. 261). Por otro | ado, el
I6gicas de mercado, sugiere que se esta reforzando la desigualdad en la ciudad. Finalmente, con
los hallazgos presentados, Fernandez (2004) presenta como el sector de las telecomunicaciones

esta contribuyendo al proceso de un urbanismo astillado (splintering urbanism) en la ciudad de
Buenos Aires.
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3.Ciudad y Tecnolog2a en Bogot §

En los capitulos anteriores recorrimos la evolucién de la Tecnépolis hasta llegar a su modelo de
ciudad propuesto para comienzos del siglo XXI, la Ciudad Inteligente. Una ciudad que promete
un funcionamiento eficiente haciendo uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Telecomunicaciones (TIC) y que al mismo tiempo representa un desafio para el Urbanismo
tradicional en cuanto al caracter disruptivo de estas tecnologias, la distorsion espacio temporal
gue crean y los actores que la promueven. Ante esta dificultad para abordar la relacién Ciudad-
Tecnologia en este nuevo estadio de la Tecnopolis presentamos como alternativa el marco
conceptual del Urbanismo de Redes propuesto por Dupuy (2008); un marco de tres capas que

estudia la influencia de las TIC en la conformacién de la ciudad mas alla de la zonificacion areolar.

En el presente capitulo aterrizaremos estas ideas para el caso de Bogoté, Colombia. Inicialmente
se presentara la apuesta de Bogota por convertirse en una Ciudad Inteligente para posteriormente

estudiarla desde las tres capas del Urbanismo de Redes.

La apuesta por una Bogota Inteligente

La historia misma de las telecomunicaciones en Colombia tiene lugar y origen en Bogota. El
primer funcionamiento y desarrollo de cada una de estas se presenta en la capital. EI primer
servicio de telecomunicaciones en el pais fue el Telégrafo, introducido durante el primer mandato
de Manuel Murillo Toro (1864-1866) y cuya primera conexién comunicaba el Palacio Presidencial
con el actual municipio de Mosquera. En 1884 se organiza en Bogoté la Compafiia Colombiana
de Teléfonos (la actual ETB), primera empresa del pais en construir una red telefénica incluyendo
un conmutador telefénico. Entrado el siglo XX y durante el gobierno de Miguel Abadia Méndez
(1926-1930) se impulsé la primera emisora del Estado, HIN, inaugurada en 1929 en Bogota.
Durante el mandato de Rojas Pinilla se crea en el Ministerio de Comunicaciones (1953) y se
realiza la primera transmision televisiva desde Bogota hasta Manizales (1954). En 1994 empiezan
a operar las redes de telefonia celular momento en el cual también se desarrollaban las primeras
iniciativas para conectarse a Internet lideradas inicialmente por la Universidad de los Andes. En
el 2002 la penetracion de la telefonia celular sobrepasa a la telefonia fija y en el 2009 durante el
gobierno de Alvaro Uribe y debido al auge de una internet mas rapida y dispositivos

informaticos/méviles mas potentes y asequibles, el Ministerio de Comunicaciones se convierte
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en el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MIinTIC) con sede en

Bogot8&8 (en el edificio Manuel Murillo Toro) y cuy
la masificacion, el impulso a la libre competenciay eluso eficiented e | a i nf r(dMi@l&Ct r uct ur
2018).

En este recorrido es mandatorio mencionar el papel de la Empresa de Telecomunicaciones de
Bogota (ETB) en la instalacion, desarrollo y apropiacion de estas tecnologias en la ciudad.
Fundada en 1884 es una de las empresas de telecomunicaciones mas antiguas del mundo
(creada 8 afios después de que Bell patentara el teléfono). Se fundd con tres empleados, dos
conmutadores y 200 lineas telefénicas. En el transcurso del siglo XX se adaptd exitosamente al
crecimiento geografico y demografico de la ciudad, supliendo la demanda, regulando las tarifas y
prestando servicios mas baratos. En los afios ochenta migra sus tecnologias a sistemas
electronicos computarizados y alcanza el millén de lineas (Olaya & Wilches, 2017) . En el 2013
se pone de nuevo a la vanguardia con la incursién en servicios de larga distancia e internet a
través de la instalacién de redes de fibra éptica, servicio satelital, telefonia celular 4G, televisién
I P v otros avances (u Bosélohamspondido ala expansdn de & cil€lddB i
a las necesidades de telecomunicacion de sus habitantes, sino también a los retos que la

tecnologia le ha puesto a lo largo de la historiad Ibifl. pp. 25).

Sin embargo, hasta entrada la primera década de los 2000 la nocién y conciencia sobre el papel
de las TIC en Bogota no fue mas que el de una infraestructura de la que se encargaban los
ingenieros. En Bogota sucedia lo mismo que en otros lugares por la misma época, donde las
areas mas afines a los estudios urbanos veian a la infraestructuracomo un t ema fAfrecuen
aburrido con listas de nimeros y especificaciones técnicas, y mecanismos ocultos que subtienden
aquell os procesos m8s familiares para | Steele,ci ent 2 {
2017). En el afio 2000 cuando se adelantaba la formulacién del primer Plan de Ordenamiento
Territorial se consider6 timidamente el concepto de Tecnépolis, no obstante, para los urbanistas
era cuestionable ya que fAconsideraban que |l a rela

formaba parte de problemas menos pr i o@upta,2008,0s par
pp. 85).

Pero a medida que las TIC han tomado relevancia es inevitable considerarlas méas alla de una
mera infraestructura urbana: ahora dan nombre y propdsito a varios sectores de Bogota (los
llamados anillos de innovacion o distritos creativos), las actividades que involucraban atraen
inversion extranjera, agilizan tramites y se han convertido en el insumo indispensable para una

ciudad prestadora de servicios del siglo XXl y mas aln de la sociedad del conocimiento.
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A continuacion, se presentara la evolucién del rol de las TIC y del concepto de Ciudad Inteligente
a la luz del POT de Bogota y sus modificaciones, asi como a través de los distintos Planes de
Desarrollo presentados por las ultimas alcaldias. Se pretende de esta manera evidenciar de forma

mas clara como el desarrollo de las TIC se tradujo en el manejo y planificacion de la ciudad.

3.1 Las TICy el Plan de Ordenamiento Territorial

Segun el andlisis hecho a los POT de Bogota (Tabla 3-1: Las TIC desde el POT) se puede
describir la evolucién del rol de las TIC de la siguiente manera: Desde el primer POT (en el 2000)
se les pensé como parte de los sistemas generales urbanos, consideradas uno mas de los
distintos servicios publicos. Inicialmente su potencial se vislumbraba Unicamente como
instrumento para desarrollar una nueva industria (de innovacién) que permitiera aumentar la
competitividad econdmica de la ciudad y la region. Para el 2003 el apenas naciente Internet (en
Bogota) trae consigo dos elementos clave: la virtualidad como el nuevo plano sobre el cual
conectar a la ciudad nacional e internacionalmente y, ante el enorme potencial econémico de las
TIC, el nuevo rol que le asighan a lugares especificos dentro de la ciudad: centros de servicios
globales, inversién extranjera, innovacion y turismo. Seran estas zonas a través de las cuales, y
usando la virtualidad, la ciudad se conectara globalmente. Ademas, estos lugares traeran consigo

una recualificacion urbana que:

1 Los transformara mejorando su espacio urbano

1 Seran espacios estética y visualmente distintos al resto de Bogota y al mismo tiempo muy
parecidos a otros en el resto del mundo. Evocan lo que Bauman (2000) llama los no
lugares, aqueliespaci o despojado de | as expresiones
relaciones y la historia: los ejemplos incluyen aeropuertos, autopistas, autbnomos cuartos

de hotel, el transporte p¥%blicoo (pp. 111)

En la siguiente revision, diez afios después en el 2013, un internet mas difundido y dispositivos
cada vez mas moviles, potentes y asequibles determinan un cambio de nombre: del Sistema de
Telecomunicaciones a Sistema de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Sin
embargo, mas de una década de despliegue no uniforme de internet en la ciudad lleva a que en
esta revision se hable de brecha digital no solo entre las areas urbana y rural sino entre la misma
ciudad. Se identifica que la poblacién de mas bajos ingresos se ha quedado rezagada respecto
al acceso a internet. Igualmente se empieza a incluir a las TIC no solo en temas de competitividad

econdmica sino en otros aspectos de ciudad: gestion del riesgo, movilidad y la misma
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planificacion (a través de distintos sistemas de informacion para el soporte y la toma de
decisiones). Por otro lado, si bien el termino inteligente se habia usado anteriormente es en este
proyecto de modificaciéon del POT (MEPOT) donde se asocia con el uso de las TIC para el

funcionamiento eficiente de los subsistemas urbanos (el de movilidad especialmente).

Finalmente, el proyecto de Acuerdo del 2019 sefiala que veinte afios después sigue viva la lucha
por disminuir la brecha digital. Los esfuerzos van dirigidos a atender areas rurales, poblacion de
bajos ingresos y a la pequefia y mediana empresa. Asi mismo el papel que juegan las TIC en la
nueva movilidad puede servir de anticipo de lo que vendra para otras areas de la ciudad:
operacion, vigilancia y control en tiempo real a través de sensores, detectores y camaras. La
ciudad hablando a través de estos dispositivos; La ciudad de los datos; Lo fisico expresandose a

través de lo digital y viceversa; los dos planos en continuo contacto.

3.2 Las TICy los Planes de Desarrollo

Si realizamos el mismo ejercicio de revision del papel de las TIC en Bogotd, pero esta vez desde
la mirada de los distintos Planes de desarrollo encontraremos una historia similar (Tabla 3-2).
Inicialmente, a finales de los noventa, se les consideraba un servicio publico mas, donde el
principal medio de telecomunicacién en la ciudad era la telefonia. Es en la primera alcaldia de
Pefialosa, ya iniciado el nuevo milenio, donde empiezan a asociarse otros propdsitos a las nuevas
tecnologias: ahora serian una herramienta indispensable para el mejoramiento de la calidad de
la educacion (dotaciéon de la red distrital de bibliotecas con computadores e internet), la
modernizacion de las distintas entidades del distrito y el manejo y control de trafico. Para la
segunda alcaldia de Mockus y alineado con la formulacion del primer POT de la ciudad se
empiezan a asociar las nuevas tecnhologias con la productividad. Aparecen las primeras
menciones de la tecnologia como hilo conductor de las nuevas relaciones productivas en la
ciudad. Este papel se intensific6 en la Alcaldia de Luis Garzén donde a través de las TIC se
incentivaria el empleo, se buscaria mejorar la competitividad y la calidad del aparato productivo.
Las siguientes dos administraciones, Samuel Moreno y Gustavo Petro, hicieron esfuerzos
significativos para extender el potencial de las TIC en la ciudad: ahora serian una herramienta
clave para administrar las distintas entidades y para superar la desigualdad. Es en estas dos
alcald?2as donde se hace r ef er encudaddigitadya lgpciudacher a v e
inteligente. El ciberespacio es puesto a disposicion de la ciudadania para fortalecer el tejido social
(programas de educacion, de salud, de acompafiamiento). Son claro ejemplo de darle

determinadamente un propésito a estas herramientas y no permitir lo contrario: que estas
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impongan la agenda (los esfuerzos por adquirir software libre son un claro ejemplo de esto).
Finalmente, la segunda Alcaldia de Pefialosa retomd y ahondd en el papel de las TIC como

generador de competitividad, inversion y una modernizacién de la economia y la ciudad.

Roles de la tecnologia en la planificacion de la ciudad
Esta revision de los dos tipos de documentos, POT y Planes de Desarrollo, se puede resumir

esquematicamente a través de los siguiente momentos (Figura 3-1):

1 Un primer momento donde se reconocen como servicio publico y como los otros
servicios publicos se empieza a prestar e instalar de manera escalonada, irrigandose por
la ciudad desde determinados lugares que a su paso dejarian vacios y resultarian en una

brecha, esta vez digital, entre sectores de Bogota

1 Un segundo momento donde es clara la relaciéon entre TIC y la hueva economia y
gue llevaria a asignar una vocacion nueva a algunos sectores dentro de la ciudad. Estos
sectores, netamente urbanos, seran los encargados no sélo de iniciar una transformacién
del aparato productivo de la ciudad sino de una recualificacion y resignificacion del espacio

urbano

1 Un tercer momento donde se reconoce el potencial de estas tecnologias para
administrar y usar la ciudad. El encuentro en el ciberespacio del plano donde extender
las funciones de la ciudad y hacer un uso mas eficiente de ella por parte de la
administracién publica y también de la ciudadania. La ciudad ya no se conecta sélo hacia

afuera sino también consigo misma
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Figura 3-1: Roles asignados a las TIC desde la planificacién urbana en Bogota

Herramienta
para el uso, Conectar la ciudad

control y hacia adentro
manejo de la

ciudad

Oportunidad
para
impulsar la
nueva
economia Conectar la ciudad

hacia afuera

Fuente: Elaboracién propia

Estos tres momentos que se han identificado coinciden con el analisis propuesto desde el
Urbanismo de Redes y de hecho marcan una hoja de ruta con la cual acompanar las siguientes
secciones y capitulos: un estudio de la infraestructura TIC que dé cuenta de la brecha digital en
la ciudad; la identificacion de aquellos lugares especificos de produccion y consumo TIC y la
transformacién urbana que generan a su alrededor; finalmente la nueva forma en la que los

bogotanos interactian con su ciudad, una forma que funde lo fisico y lo digital.

Comencemos con el nivel 1: La infraestructura TIC en Bogota. Estudiaremos la l6gica que sigue
su despliegue en la ciudad, la cual no responde a las caracteristicas intrinsecas de las TIC
(ubicuidad, descentralizacion, instantaneidad) sino a la realidad social y econémica del lugar

donde se instalan.
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Tabla 3-1: Las TIC desde el POT

POT

Mencion alas TIC, lainnovacion y el desarrollo tecnolégico

Decreto 619 de 2000

Por el cual se adopta el
Plan de Ordenamiento
Territorial para Santa Fe
de Bogot4, Distrito
Capital.

Componente General: Dentro de los objetivos econdmicos de este POT se encuentra

1 Consolidar el equipamiento urbano y la infraestructura vial y de comunicaciones necesarios para garantizar la plataforma
exportadora de la ciudad y su region
1 Fomentar la localizacién industrial basada en nuevas tecnologias a través de parques industriales ecoeficientes y

tecnoldgicos

Componente Urbano:
Dentro de las politicas sobre Sistemas Generales Urbanos i Politica de dotacion de servicios publicos

1 Establecer mecanismo que permitan un éptimo cubrimiento de los servicios publicos de energia eléctrica, alumbrado
publico, telecomunicaciones y gas natural.

Dentro de los Sistemas Generales se contempla el Sistema de Telecomunicaciones (Art. 137). Como objetivos establece:

1 Garantizar la provision futura del servicio basico local para toda la ciudad en correspondencia con las expectativas de
crecimiento urbano

1 Garantizar la provisién futura de los servicios especializados de telecomunicacion, en la medida en que los diferentes
tipos de clientes lo demanden, como soporte de la competitividad econdémica de la ciudad

1 Garantizar la extensién ordenada de las redes de distribucion de los servicios a todo el suelo de expansion

En el capitulo de piezas urbanas y centralidades (Art.121) se menciona la Operacién Anillo de Innovacién sector que tiene el
obj eti vo de fAestimular | a | ocalizaci-n de actividades empr ¢

La palabra Internet solo se menciona una vez en todo el decreto. Dentro de la tabla de servicios urbanos bésicos; aquellos de
alcance personal; Servicios de comunicacion y entretenimiento masivos. Se define como un servicio de escala zonal
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Decreto 469 de 2003

Por el cual se revisa el
Plan de Ordenamiento
Territorial de Bogota
D.C

Se incorpora en el POT el concepto de la virtualidad y la oportunidad que representa en términos de conexion con el pais
y el resto del mundo. La virtualidad como medio para impulsar la competitividad de la ciudad, consolidandola como centro

de productividad e innovaci - n. Senvdrsios exteanjea etinceativa®a dedaeolld de
cadenas productivas promisorias, mediante la conformacion de redes de inversidon para poder absorber las nuevas
tecnolog?2as y capacitar | a fuerza | aborar srteg%n | as ne

En el capitulo 1 y dentro de los programas prioritarios de ejecucién del POT se menciona la destinacién de recursos para
l a fAarticulaci-n f2sica y virtual con el comerci o nagdg
inversiones para promover la exportacion de bienes y servicios a través de infraestructura fisica (Aeropuerto el Dorado,
Terminales de buses urbanos e intermunicipales) pero también virtual (expansién de servicios de valor agregado,
telecomunicaciones, y atencién al empresario).

Igualmente es importante la mencion de los Sistemas de Informacién como herramienta indispensable para la planificacion
de la ciudad (Sistema de Informacion para la Planeacion y el Ordenamiento regional y urbano).

Consolidacion del Anillo de Innovacion a lo largo del corredor del tren de Occidente.

Intencion de extender las redes de telecomunicaciones a las zonas rurales de Bogota. Politicas para el Area Rural (Art.
15) : AiMejorar l a conectivi dad dbpies entredos pesueomeentresi pabladoy cord
Bogot 80

Otro punto clave es el del Art. 24 donde se especifican las funciones de las centralidades en la estrategia de ordenamiento
de la ciudad. Las centralidades Usaquén i Santa Barbaray Calle 727 Calle 100 se establecen como directrices:

Consolidar servicios globales

Integrar virtualmente la ciudad regién con el mundo
Atraer inversion extranjera y turismo

Cualificar el espacio urbano

O O 0o

Para la centralidad Salitre - Zona Industrial se establece como directriz el constituir el Anillo de Innovacion.

Decreto 190 de 2004 Por medio del cual se compilan las disposiciones contenidas en los Decretos Distritales 619 de 2000 y 469 de 2003
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1 Dentro de los componentes de la estructura funcional y de servicios ya no se habla de Sistema de Telecomunicaciones
sino de Sistema de Techologias de la Informacién y las Comunicaciones (Art. 18)
T Se vinculan las TIC con |l a gesti-n del ri esgo: éstrategias, €
Decreto 364 de 2013 programas y proyectos dirigidos al fortalecimiento de la capacidad de respuesta ante eventos criticos por eventos
naturales y antr-picoso (Art. 105)
Por el cual se modifican
excepcionalmente las 1 Se busca garantizar el acceso a las TIC por parte de toda la ciudad especialmente de los hogares de menores ingresos.
. I ndica definir imecani smos de subsidios o innovaci - -n
normas urbanisticas del culturales, productivos y de participaci-n de | a ci udelg
Plan de Ordenamiento servicio de las TIC se busca generar condiciones de equidad social.
Territorial de Bogota D.
C. , adoptado mediante 1 Sobre el sistema delas TIC en Ia_ C|u<_jad: o _ ) _
o Estaciones de telecomunicaciones inaldmbricas se podran ubicar en suelo urbano y en suelo rural. Estas generan
Decreto Distrital 619 de aprovechamiento econémico del espacio publico, que debera ser regulado con el fin de que el Distrito aproveche
. de los beneficios generados
2000, revisado por el o . . . e
P o0 Como objetivos se propone el desarrollo de la industria TIC en la ciudad y la regién, promover el acceso de las
Decreto Distrital 469 de TIC a los pequefios comerciantes y el desarrollo de las TIC en las Pymes y en la mediana industria con el objeto
2003 y compilado por el de aportar a la productividad y la generacion de empleo (Art. 218)
Decreto Distrital 190 de 1 Proyecto de Gobierno en linea: integracién de las TIC en la gestion y articulacién entre los organismos distritales, deméas
2004 organismos publicos y la ciudadania con el fin de facilitar procesos de participacion y control social frente a la gestién
publica (Art. 218)
1 Construccién de un sistema de informacién para la region: desarrollo de una infraestructura regional de datos espaciales
y de un sistema de informacién geogréfico para la region Bogota - Cundinamarca mediante el desarrollo de herramientas
informaticas comunes que apoyen los procesos de toma de decisiones en las diferentes instancias regionales (Art. 4)
1 Se utiliza el adjetivo inteligente para referirse a la gestién de la movilidad en la ciudad (Sistema Inteligente de
Administracion del Tréafico i Art. 190). Se pretende una movilidad que se coordine a partir del acceso en linea a
estadisticas, bases histdricas, sistemas de informacién geografica y dispositivos especiales que permitan ofrecer
informacion en tiempo real a los usuarios, entre otros.
Este proyecto de Acuerdo establece las siguientes caracteristicas y especificaciones para el Sistema de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones 1 TIC, segun la Seccién 571 Sistema de las TIC (Art. 178-181)
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Proyecto de Acuerdo i
2019

Por el cual se adopta la
revision general del plan
de

ordenamiento territorial
de Bogota D.C.

Acciones estratégicas:

0 Aumentar la teledensidad en el Distrito Capital

0 Uso compartido de la infraestructura de telefonia moévil para disminuir la cantidad de estaciones radioeléctricas,

disminuir la contaminacién visual e incrementar cobertura de operadores

0 Reducir la brecha digital entre el sector urbano y rural de la ciudad
Componentes Sistemas TIC:

o0 Infraestructuras

o Elementos complementarios (postes de soporte para redes alambricas)
Los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones (PRST) estan obligados a reportar con periodicidad al Distrito
el despliegue de su infraestructura con el fin de incorporarlas al sistema de informacion georreferenciado de elementos
de conmutacién, transporte y red de acceso fija 0 movil de la ciudad.
Las estaciones radioeléctricas deberan cumplir con la reglamentacién sobre localizacion y mimetizacién expedida por la
Secretaria Distrital de Planeacion.
Se sigue contemplando a las TIC como instrumento clave en los procesos de prevencién y atencién de emergencias

Igualmente se mantiene y profundiza el adjetivo de inteligente para referirse al sistema de movilidad en la ciudad. Un sistema que
se apoyara en el uso intensivo de las TIC para promover una movilidad eficiente y fiable. Segun la Seccién 31 Subsistema de
movilidad inteligente (Art. 139)

=a =

Disponer de informacién en tiempo real para la toma de decisiones de los usuarios

Conformar Centros de Informacion sobre la Operacion del Tréafico: sensores, camaras, equipos de telecomunicaciones
para facilitar la movilidad, el monitoreo y control del transito

Consolidar el Sistema de Vigilancia de la Operacion del Tréafico: semaforizacion inteligente, sensores y detectores para el
registro de volumenes vehiculares, velocidades y medicidon de congestién en intersecciones

Conformar el Centro de Control del Sistema de Movilidad: estacionamiento inteligente y demas tecnologias para hacer
efectivo el cobro por el uso de determinadas infraestructuras del sistema de movilidad, por congestién, por contaminacién
ambiental y/o accidentes de transito

Para el Sistema General de Servicios Publicos se especifica que la construccion de las edificaciones donde se prestan estos
servicios tendra en cuenta el desarrollo de edificios inteligentes, Internet de las cosas, domética, seguridad, contadores
inteligentes y conectividad transversal para la provision inteligente de servicios publicos. El reglamento técnico para la inclusion
de estas caracteristicas en las edificaciones sera establecido por la Secretaria de Planeacidn con el apoyo técnico de la Alta
Consejeria Distrital para las TIC (Art. 147 Paragrafo 2)
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Tabla 3-2: Las TIC desde los Planes de Desarrollo

Administraciéon

Plan de Desarrollo

Mencién alas TIC, lainnovacién y el desarrollo tecnolégico

Bogoté para vivir
todos del mismo lado

200171 2004

1 No hay referencias al concepto TIC. En cuanto a telecomunicaciones solo se refiere a ampliar la cobertura del servicio
telefénico.
T Se habla de dotar de recursos Atecnol -gicosbo a |l as in
Formar Ciudad
1995 - 1998
1 Se prevé la trasformacién y venta de la ETB con el fin de mejorar la calidad del servicio
1 Dentro del programa de mejoramiento de la calidad de la educacién se busca establecer un Plan Distrital de Ciencia y
Tecnologia que disefie la politica publica de investigacion y aplicacién de la ciencia i tecnologia en todos los niveles del
ciclo educativo (Art. 10)
1 El Megaproyecto referente al sistema distrital de bibliotecas contempla dotar a estas de materiales audiovisuales,
computadores y conexién a internet (Art. 36)
1 Se menciona el uso de tecnologias en el manejo del transito; tecnologias que permitan actuar en tiempo real sobre el
Por la Bogota que sistema, manejar el trafico y detectar infractores (Art. 18)
queremos 1 Se alude a las nuevas tecnologias para lograr la modernizacion fortalecimiento del concejo de Bogota y los 6rganos de
control (Art. 30)
1998 - 2001
?}m“‘% 1 Se liga a la ciencia y a la tecnologia con la productividad de la ciudad. Se propone desarrollarlas para que sean hilo
. conductor de las relaciones productivas de Bogota (Art. 13)
) 1 Poner al servicio de la Administracién Distrital y la ciudadania la tecnologia informética y la informacién sistematizada. Se
*/ m habla de una Administracion a la medida (Art. 38)
1 Es un proyecto prioritario de esta Administracion el mejoramiento de los servicios de Telecomunicacién (Art. 14)
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1 Enlas politicas generales para empleo se busca, mediante la innovacién tecnoldgica, la insercion creativa en la economia
Bogota indiferendia internacional y la mejora de la competitividad y la calidad del aparato productivo
1 Dentro del programa para lograr una Bogotad mas productiva se propone 1) aumentar la participacion de técnicos y
tecndlogos en la poblacion y 2) elevar un 20% el uso de internet especialmente por parte de la juventud de bajos estratos
Bogota sin (Art. 15)
Indiferencia 1 Uso de sistemas y procedimientos tecnoldgicos para para fortalecer la gestiéon de los érganos de control del distrito
2004 - 2008 1 Desarrollo de un sistema distrital de informacién para dotar a la ciudad de informacion oportuna y confiable
1 Uso de herramientas tecnoldgicas para la gestién de ingresos y control de la evasioén fiscal
Bogota Positiva
1 Por primera vez en la revision hecha a los Planes de Desarrollo se usa el término de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC). En este plan se quieren poner las TIC al servicio de la ciudad, inicialmente a través de la
e implementac_ic')n de una serie de sist_e,mas de informacién para optimi_zar la gestién de Ios_§iguient¢§ sec,tor_es (Art. 32):
o Gobierno, Cultura, Recreacion y Deporte, Planeacion, Movilidad, Salud, Educacion, Gestion Publica, Hacienda,
POSITIVA g, ) ) L L
Integracion Social, Ambiente, Habitat, Desarrollo Econémico
20081 2012 1 Programa Ciudad Digital con el cual se busca consolidar la gobernabilidad electrénica y los servicios a la comunidad a
través de las TIC (Art. 27)
1 Dentro de las estrategias para una gestion publica efectiva y transparente se pretende incorporar las TIC para facilitar la
gestion con integridad y perspectiva preventiva y sistémica (Art. 26)
1T Para este plan de desarroll o es fAintolerable que ni Tas
gue | es posibilite su desarrollo integral 'y r eésgedas 3@ bei
promuevan programas y espacios educativos, asi como la cultura de aprecio orientada al acompafiamiento de los nifios
frente a estos temas.
»
BU[PUTA 1 Se considera al Internet como una adiccion para los jévenes (mencionado al mismo tiempo con los videojuegos y
A sustancias ilegales). Se busca desarrollar programas para ofrecer a la juventud una vida sana y balanceada (Art. 22).
HU(‘?HNH 1 Dentro del programa de movilidad se tiene en cuenta la construccidén y conservacién de redes de Telecomunicaciones.
Se quiere una movilidad informando y participando. Informacién como insumo primario de esta nueva movilidad (Art. 28)
Bogota Humana 1 Para el programa territorios saludables se habla de las redes para la salud y la vida y busca la modernizacion de las
empresas sociales del Estado implementando tecnologias de punta. Se propone igualmente un Centro Distrital de Ciencia,
2012171 2016 Biotecnologia e Innovacién (Art. 8)
1 Programa de ciencia, tecnologia e innovacién para avanzar en el desarrollo de la ciudad (Art. 17).

o Estimular la vinculacidn entre la innovacion y las necesidades se los sectores productivos de la ciudad.
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o0 Reducir la segregacién social y econémica
0 Impulsar el desarrollo de un anillo de innovacién
o Fortalecer la productividad empresarial
Fortalecimiento del Sistema Regional de Innovacion a través de fondos de capital semilla
1 Dentro del eje de Una Bogotéa que defiende y fortalece lo publico y a través una utilizacion adecuada y novedosa las TIC
(Art. 33)
o Racionalizar la administracién publica
0 Mejora en la prestacion de sus servicios para la toma de decisiones
0 Satisfaccion de la demanda de tramites y atencion a la ciudadania
TIC para el fortalecimiento de la seguridad ciudadana (Art. 39)
Primer Plan de Desarrollo donde se menciona el término de Ciudad Inteligente. Existe todo un programa TIC ara Gobierno
Digital, Ciudad Inteligente y sociedad del conocimiento y del emprendimiento (Art. 44)
0 Hacia un Gobierno Digital y una Ciudad Inteligente
0 Las TIC dinamizadoras del conocimiento y del emprendimiento
o Fortalecimiento de los medios comunitarios
o Promover la utilizacién del software libre en el Distrito Capital
9 Creacion de la Alta Consejeria para las TIC

o

= =4

Bogota Mejor Para
Todos

2016 - 2020

Uno de los ejes transversales de este Plan de Desarrollo es el Desarrollo econdmico basado en el conocimiento. Dentro de los
puntos de este eje se mencionan dos que nos atafien (seccion 4.5.5):

1 Bogota, Ciudad Inteligente
o Se asocia el concepto de ciudad inteligente con la innovacion, la competitividad y una fuente de riqueza
o0 Formulacién e implementacién de la Operacién Estratégica de Anillo de Innovacién (OEAI)
o0 Necesidad de enfocarse en Acrear espacios hol2stica
de una comuni dadao

1 Bogota, una ciudad digital
o Creacion y el fortalecimiento de la infraestructura accesible TIC en la ciudad. Adecuacion de zonas de
conectividad publica y un Plan de Conectividad Rural, buscando que la poblacion del distrito tenga acceso
permanente a las TIC
0 Consolidacién de una vocacién de ciudad orientada a la construccion de una nueva economia digital. Impulsar el
desarrollo de laboratorios de innovacion y desarrollo tecnologico
o Laformacion de ciudadanos digitales; estrategia de apropiacién de las TIC en la ciudad
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Para las metas de una Bogota Inteligente y Digital se establecen los siguientes indicadores:

1 Mejorar en 5% los indicadores basicos de tenencia y uso de TIC en la Ciudad

1 Incrementar al 15% la participacion de las empresas bogotanas dedicadas a actividades profesionales TIC
1 Incrementar un 30% la participacion del teletrabajo en las empresas Bogotanas

1 Incrementar en 15% el indice de penetracion de internet en Bogota
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4. Mani festaciones Espaciales de | as

4.1 Capa 1. Redes de infraestructura TIC

ALa i nfraest flejopddnuestm ewwlacidbusocialedistérica. Es un simbolo de qué
somos colectivamente, y sus formas y funciones agudizan nuestra comprension de las

similitudes y diferencias
Herman and Ausubel, (1988, 1), Cities and Their Vital Systems

Si bien nos hemos referido a la naturaleza invisible de las TIC por cuenta del plano en el que
cobran vida (el ciberespacio) y los medios que usan para transportar la informacion (el espectro
electromagnético o cables subterraneos), el nivel 1 del urbanismo de redes sugiere una
alternativa para capturar e identificar su impacto en el mundo fisico: el estudio de la infraestructura

sobre la cual funcionan.

La infraestructura urbana da forma a las ciudades, modifica su paisaje, puede dividir y unir
comunidades y crea a su paso 0 en su ausencia diferentes patrones socio-espaciales de
desventaja y desigualdad (Steele, 2017). La infraestructura TIC no es la excepcién. A pesar de la
propiedad ubicua de la red, esta se encuentra lejos de situarse uniformemente sobre las ciudades,
los paises y el mundo. Su aglomeracion en ciertos lugares refleja y refuerza jerarquias espaciales
existentes y el hecho de quién puede acceder o no a ellas (el que tiene los medios econémicos o

la formacién técnica suficiente) refleja realidades sociales y econdémicas de un lugar.

Esta cobertura e intensidad de | a i niasdeeaer
existentes concentradas en nodos y lugares especificos tales como ciudades globales, centros
de comercio-f i nanzas y sedes (Warf, 2013y gpo 4).alas deoisiosed de
localizacién de esta infraestructura reflejan ademas las percepciones de las compaifiias de
telecomunicaciones acerca de la demanda de estas facilidades de tal manera que maximicen su
retorno de inversion (Gillespie and Robins, 1989, en Tranos (2013). Como veremos este es un

patrén que se repite en todas las escalas: global, Latinoamérica, Colombia y Bogota.

Respecto a los estudios sobre la geografia de la infraestructura TIC, estos se remontan a los afios
noventa y se enfocan hacia la identificacién de las redes y equipos de hardware que soportaban

internet. Comunmente sefialan la naturaleza urbana de esta infraestructura, la cual se concentra

entre I

ructur
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donde esta la mayor demanda de internet, es decir en las grandes ciudades. En la escala global
la distribucién espacial de estas redes fortalecio los patrones de globalizacion, pero también creé
nuevas jerarquias espaciales ya que proveia oportunidades a lugares que no eran parte del
nudcleo tradicional. Esta infraestructura urbana puede proveer informacién sobre la intensidad de

la participacién de la ciudad, o sectores de la ciudad, en la economia digital (Warf, 2018).

Estos estudios dan cuenta de diferentes factores que determinan la instalacioén y adopcion de la
infraestructura TIC en un lugar especifico. En el Reino Unido, Oughton et al. (2015) concluyen
gue el despliegue de la infraestructura TIC privilegia areas densas, ricas y de poblacion bien
educada. Srinuan et al. (2012) encontraron que en Suecia el precio, la tenencia de vivienda y la
edad son los mayores determinantes de la presencia de conexiones de banda ancha. Nishida
et al. (2014) estudiando el mismo caso en Japén hallaron una correlacion entre la brecha digital
y factores como la circulacién de periodicos, el nUmero de estudiantes per cépita, los gastos del
hogar destinados a la educacion, la edad y el estatus rural o urbano de las viviendas. En Africa,
Birba & Diagne (2012) estudiaron el caso de 17 paises subsaharianos concluyendo que la
adopcion de la Internet la determinan factores como el sexo, la edad y el nivel de educacién. En
Estados Unidos el acceso 0 no a esta infraestructura refuerza el estatus quo en muchas ciudades
y su despliegue sigue logicas con profundas raices en patrones espaciales, politicos y
econdmicos de desigualdad que datan de tiempo atras (Kvasny & Keil, 2006). El Observatorio
para la Sociedad de la Informacién en Latinoamérica y el Caribe (OSILAC) demostrdé que en
América Latina factores sociales y econdmicos como el nivel de ingreso y la educacién eran

fuertes determinantes para el acceso a internet (OSILAC, 2011).

Con estos hallazgos se adquiere una mirada que no sélo se enfoca en los aspectos técnicos de
la infraestructura si no que la sitia dentro de un contexto politico, econdémico y social. Este es
uno de los enfoques para el estudio de la relacién ciudad-tecnologia que Graham & Marvin (1996)
llaman la construccién social y politica de la tecnologia. Tener estas otras realidades presentes

evitara caer en el determinismo tecnoldgico y la utopia de las grandes metéforas.

A continuacion, se pondra en contexto el estado y la cobertura de la infraestructura TIC haciendo
un recorrido desde una escala global hasta llegar a Bogotd, el caso de estudio. Alli analizaremos
si este despliegue de redes sigue privilegiando y reforzando jerarquias espaciales existentes o

no.
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4.1.1 Un acercamiento a la infraestructura TIC: zoom a Bogota

Escala Global

Con el desarrollo del Internet los sistemas de comunicacion rapidos y confiables con alcance
global se han vuelto un elemento crucial en la organizacion econdmica y social de las ciudades
(Fernandez, 2004). Debido a la importancia y dependencia respecto a estos sistemas, la
infraestructura que los soporta ha ido cobrando cada vez més relevancia dentro de la construccion

y desarrollo de la ciudad.

Segun la International Telecommunications Union (ITU) para 2018 mas de la mitad de la
poblacion mundial tenia acceso a internet (el 51,2%, correspondiente a 3,9 millardos de
personas). Sin embargo, este acceso se da de manera diferenciada en términos territoriales,
existiendo una distribucion desigual de la infraestructura a lo largo del planeta (Castells, 2001).
En términos de penetracion de estas tecnologias, en los paises desarrollados cuatro de cada
cincopersonas est8 fien | 2neaod, alcanzando en algunas
(Norteamérica cuenta con una tasa de penetracion de Internet del 89.4%, seguida por Europa
con 87.7%). Por otro lado, en paises en via de desarrollo y especificamente en los 47 paises
menos desarrollados, el acceso a internet permanece relativamente bajo y cuatro de cada cinco
personas aun no lo usan (tasas de penetracién de Internet del 68.9% en América Latina y el
Caribe, 67.9% en Medio Oriente, 54.2% en Asia y el 39.6% en Africazs). Si bien el acceso a
internet aumenta de manera constante y veloz, su difusion sigue un patron espacial que responde
a la ubicacion de la riqueza, la tecnologia y el poder mundial. Un patron que Castells (2001) llama
la Geografia del Internet, especificamente la geografia técnica (infraestructura TIC y la conexiéon

entre equipos que coordinan el trafico en Internet).

En cuanto al acceso mdvil a estos servicios de telecomunicaciones, esta es la forma mas
predominante de conexién a la red, existiendo mas suscripciones a telefonia celular que personas
en el mundo. Casi toda la poblacion mundial vive dentro del rango de una red de telefonia celular,
permitiendo el acceso a Internet a través de redes 3G o superior. Tendencias a nivel global
demuestran como los servicios de telefonia (fija y mévil) decrecen en nimero de subscriptores

mientras que los servicios de datos (fijos y mdviles) crecen en ingresos y penetracion (ITU, 2018).

28 Cifras tomadas de https://www.internetworldstats.com/stats.htm
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Escala Latinoamérica

La demanda de ancho de banda (bandwidth?®) en América Latina y el Caribe ha crecido
constantemente durante los Ultimos afios. Segin datos de TeleGeography (2019), del 2014 al
2018 la intensidad de uso de la red casi se cuadruplico, pasando de demandar 17 Tbps (terabits
por segundo) a 62 Tbps. Esto ha llevado a grandes inversiones en la instalacion de cables
submarinos en la regién, donde s6lo en el 2018 se desplegaron mas de 25.000 kildmetros de

cable.

En cuanto a crecimiento, Brasil es el foco del mayor nimero de instalaciones de cables
submarinos en la regién, manteniendo la mayor demanda de banda ancha y utilizando el 41% de

la capacidad de la infraestructura de la region (25 Tbps) (Figura 4-1).

En términos de usuarios, Latinoamérica y el Caribe son hogar de 82 millones de conexiones fijas
de alta velocidad (TeleGeography, 2018). El mercado mas grande es Brasil con 30.7 millones de
subscriptores, seguido por México con 18 millones, Argentina con 8 millones y Colombia con 6.7
millones. A nivel de conexiones maoviles, dominan Brasil, México, Colombia y Argentina, en ese

orden.

2% Expresa la cantidad de datos que se pueden transmitir sobre un mismo cable o canal, que a su vez
determina la eficiencia y velocidad del servicio. Se mide en bits (megabits, gigabits o terabits) por segundo.



Capa 1: Redes de infraestructura TIC 95

Figura 4-1: Crecimiento de conectividad a Internet en Latinoamérica y el Caribe

............ ‘ AITIY
R 5@y

E : ....DOMINICAN REP.

¥

' ~BARBADOS
. GRENADA, (&
S

=TRINIDAD AND TOBAGO

GROWTH
Brazil, a major focal point of numerous developments
in subsea networks, maintained the highest demand
for international bandwidth among Latin American
countries in 2018. The country reached over 25 Tbps R 2
of used international capacity by the end of 2018, which
accounted for 41 percent of the region’s capacity.
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La circunferencia punteada corresponde a la capacidad para el afio 2014, la verde al 2018.
Fuente: TeleGeography, 2019. Disponible en: https://latin-america-map-2019.telegeography.com

Por otro lado, Latinoamérica sigue dependiendo de Estados Unidos y Canada para la
conectividad internacional, siendo Miami el principal eje de enlace con el resto del mundo y el
lugar a donde se conectan cuatro de las cinco rutas con mayor capacidad, que representan el
25% del ancho de banda de la region (Figura 4-2). Sin embargo, la dependencia no sélo es en
términos de la configuracién de la red sino también en términos de produccion de contenido,
siendo Estados Unidos la mayor fuente de portales y aplicaciones a través de proveedores como

Amazon, Facebook, Google y Microsoft.
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Figura 4-2: Cables Submarino de alta capacidad en Latinoamérica
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Fuente: TeleGeography, 2019. Disponible en: https://latin-america-map-2019.telegeography.com

En el caso de América Latina, esta es una de las regiones con mayores crecimientos en los
ingresos de Internet mévil, al mismo tiempo que es la region con la mayor caida en los ingresos
por servicios de telefonia, reflejando un proceso de transicion desencadenado por la Internet
(CRC, 2018).

Escala Colombia

En el caso de Colombia, se han tenido avances en términos de conectividad y uso de estos
servicios a lo largo de las ultimas décadas. Con la Ley 142 de 1994 (Ley de Servicios Publicos
Domiciliarios), enmarcada en la politica de apertura econémica del gobierno de Cesar Gaviria, se
le quit6 al Estado el monopolio de la prestaciéon de servicios publicos y se permitié la participacion

privada, dejando al Estado el papel de ente regulador (esta ley también cred la Comisiéon de
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Regulacién de Comunicaciones - CRC). Igualmente, el régimen tarifario quedé regido por el
mercado con el propésito de superar problemas de eficiencia, cobertura y calidad en la prestaciéon

de los servicios domiciliarios, entre ellos las telecomunicaciones.

Pero en los afios 90 no era claro el impacto que representaria Internet y la posterior Cuarta
Revolucion Industrial que desencadenaria. En un comienzo los principales ingresos de los
Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones (PRST) eran la voz fija y movil, pero
de 2010 en adelante tendrian que hacer cambios a sus modelos de negocio para pasar de estos
servicios tradicionales a servicios digitales (video llamada, musica, la nube, etc.), donde el valor

agregado que estos aportan a la produccion nacional llegaria al 3% en el 2018.

Segun la CRC para el 2018 el 52,7% de los hogares en Colombia tenian acceso a Internet, de
los cuales el 68,7% lo usaba todos los dias de la semana, principalmente a través de teléfonos
celulares (84,9%), computador de escritorio (41,8%) y computadores portatiles (31,4%). A nivel
de empresas, las cifras revelan que han adoptado el Internet de manera mas amplia que los
hogares, asumiéndolo como una herramienta esencial para sus procesos: el 99,5% de la Industria
Manufacturera, el 99,5% del Comercio y el 97,6% de los Servicios utilizan Internet. Entre los usos
gue le dan estan la banca electronica, la capacitacién de personal y el servicio al cliente. Asi

mismo, el 67% de estos sectores tienen presencia en la web.

Respecto al servicio de internet fijo, el nimero de accesos es de 6,7 millones en el pais,
significando una penetracion de este servicio, en términos de hogares, del 46,7%. Del total de
accesos el 91,3% corresponde a residencias y el 8,7% a corporativos. Del segmento residencial,

los accesos a los estratos 2 y 3 representa mas del 60% del total.

Sin embargo, el indice de penetracién del servicio de internet fijo sigue siendo muy bajo en
términos poblacionales, llegando sdélo al 18,3% de la poblacién (MinTIC, 2019). A nivel de
departamentos, para el primer trimestre del 2019, Bogota es la entidad territorial con mayor indice
de penetracion del internet fijo (22,6%), seguida por el eje cafetero (Risaralda i 17,8%, Antioquia
i 17,5%, Quindio i 17,1%), Valle del Cauca (15,9%), Santander (15,7%), Cundinamarca (13,9%)
y Atlantico (12,8%). Regiones histéricamente olvidadas presentan los menores indices de
penetracidn, como es el caso de los llanos orientales (Caqueta i 4,6%, Araucai 4,3%), la Guajira
(3,8%) y la Amazonia (Vichada i 1,7%, Amazonas i 1,6%, Vaupés 0,1%).
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Este servicio de internet fijo se presta principalmente bajo tecnologia de cable*® (58,2%), seguido
por xDSL3! (24,7%) y fibra éptica (13%). Otras tecnologias alambricas e inaldmbricas®?
significaron el 4.1%. De estas tecnologias es necesario destacar la fibra ptica, la cual creci6 casi

10 puntos porcentuales entre 2015 y 2018.

Actualmente el pais cuenta con 10 accesos de cables submarinos que le permiten conectarse
con el resto del mundo, ubicdndolo como uno de los mejores en conectividad internacional. El
pais paso6 de cinco cables en el 2010 a diez en el 2018. Segun datos del MinTIC para 2015,
Colombia contaba con 42.000 kildmetros de fibra éptica desplegada en el lecho marino y 24.000
kilbmetros de fibra terrestre. En el Caribe existen 4 puntos de entrada: Riohacha, Barranquilla,
Cartagena y Santiago del Tolu, en Sucre (desde donde también sale un cable para conectar a

San Andrés) y por el pacifico el punto de entrada es Buenaventura (Figura 4-3).

30 para la tecnologia de cable se tienen en cuenta los accesos de cable coaxial y accesos con tecnologia

HFC (hibrido de fibra coaxial)

31 El DSL (Digital Subscriber Line) es una familia de tecnologias que son usadas para transmitir datos

di gitales sobre | 2neas telef-nicas. La fixo de xDSL hace
SDSL, VSDL, etc) y su caracteristica es que pueden operar sobre lineas de cobre existentes donde es

posible transmitir voz y datos.

32 Satelital, WiFi
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Figura 4-3: Cables Submarinos conectados a Colombia
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Fuente: Elaboracion propia a partir del mapa interactivo de www.submarinecablemap.com

De estos cables submarinos, cabe mencionar que la instalacion del AMX-1 completa la red
existente de la compafiia Claro, inversion que hizo junto a filiales de los siete paises a los que
sirve este cable, el cual pasa por Barranquilla, Cancun, Cartagena, Fortaleza, Jacksonville, Miami,
Puerto Barrios, Puerto Plata, Rio de Janeiro, Salvador y San Juan (MinTic, 2015). Por su lado
ETB cuenta con cinco puertos de salida para su trafico de Internet, y extiende desde alli la
infraestructura de fibra éptica al interior del pais, dando cobertura y servicio a Norte de Santander,

Cundinamarca y el Meta, ademas del Distrito Capital (Figura 4-4).


http://www.submarinecablemap.com/
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Figura 4-4: Red de Transporte de Fibra Optica al interior del pais (rutas y nodos)
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Fuente: http://arcg.is/1rlqt7i Consultado en Septiembre de 2019

Respecto al internet movil, los accesos llegaron a 27.6 millones en el 2018, siendo el servicio mas
dinamico del sector TIC en Colombia, alcanzado una tasa de penetracion del 55.3%. En el pais
este servicio se puede acceder a través de dos maneras, por subscripcion o demanda, siendo la

primera la de mayor preferencia. A nivel de tecnologias®, la 4G representa el 58.7% de los

33 |_as tecnologias inalambricas han ido evolucionando y mejorando su capacidad a través de las llamadas
generaciones. Se cuentan cinco hasta el dia de hoy con las siguientes caracteristicas: 1) Inicio de los 80 y
usada para servicios de voz a través de sistemas y sefales analogas. 2) Finales de los 80 y utiliza sefiales
digitales, que ademas de transmitir voz, permite enviar texto e imagenes. 3) Inicio de los 2000 y su proposito
era ofrecer mayores velocidades, ofreciendo servicios de televisidn, video y roaming. 4) En el 2009 se
despliega con velocidades de transmision diez veces mas veloces, dando paso a servicios como
teleconferencias, tv en alta definicion, computacion en la nube. 5) Se espera oficializar en 2020 y promete
velocidades de 10 a 100 veces mas rapidas que 4G


http://arcg.is/1rIqt7i
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accesos de internet movil y ha ido en aumento desde que se inicié con el despliegue de esta en

Colombia, y que representa velocidades de conexién mas rapidas y con menos latencia.

Figura 4-5: Cables submarinos y red de transporte de fibra 6ptica en Colombia

Sinembargoycomo se menciona en el Report ePardguedéstad ust ri
transformacion digital sea una realidad es necesario que la conectividad, sustentada en redes de
telecomunicaciones fijas e inalambricas, alcance mayores niveles de coberturao . | esiado afirma
que, al tener mayor y mejor infraestructura TIC, el pais podra responder a las necesidades

crecientes que demandan hogares y empresas.

Estas realidades representan un cambio fundamental en el desarrollo del pais y pone a lo digital

como caracteristica protagénica que deben tener los sectores productivos y el gobierno. Con el
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fin de incentivar la inversion privada y facilitar el despliegue de infraestructura en todo el pais, se
desarroll6 la Ley 1978 de 2019 o Ley de Modernizacion de las TIC. Persigue 1) la conectividad
total de los colombianos en el menor tiempo posible, cerrando la llamada brecha digital, y 2)
modernizar las redes existentes y adoptar nuevas tecnologias, migrando hacia redes 5G, sin
descuidar el despliegue de 4G. De esta manera, desde la Ley de Modernizacién, asi como en el
Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022, el Gobierno se establece como prioridad el
despliegue de infraestructura TIC (CRC, 2018). Como mencionan el articulo 166 y 167 del PND,
se invita a los alcaldes para que modifiquen planes de ordenamiento territorial y demés normas
distritales que contengan barreras al despliegue de infraestructura TIC y se priorizaran aquellas
entidades territoriales que levanten estas barreras, para ser beneficiados de las obligaciones que

puede imponer el MinTIC a los PSRT para ampliar su cobertura a estas zonas.

4.1.2 Infraestructura TIC Bogota

Si bien los indicadores basicos de tenencia TIC abarcan la tenencia de televisor, telefonia fija,
telefonia celular, computador y radio (DANE, 2018) el analisis de la presente seccion se hara
alrededor de la infraestructura y acceso a la Internet, la tecnologia base de la ciudad inteligente

y sobre la cual pueden incluso funcionar las demas tecnologias mencionadas.

Dicho esto, la dinAmica presentada en las escalas anteriores se repite de nuevo para el caso de
Bogota. Se estudiara la cobertura de las estaciones radioeléctricas, el cableado de internet y el
acceso efectivo a este servicio y se evidenciarA como este despliegue no responde a las
caracteristicas intrinsecas de la red sino a la realidad socioeconémica de la ciudad, sus

localidades y sus barrios.

El primer conjunto de datos a estudiar es el facilitado por la Secretaria Distrital de Planeacion en
2019 y el cual contiene las estaciones de telecomunicaciones registradas ante esta entidad.

Segun el Decreto 397 de 2017** esta infraestructura se define como

34 "por el cual se establecen los procedimientos, las normas urbanisticas, arquitectonicas y técnicas para
la localizacion e instalacién de Estaciones Radioeléciricas utilizadas en la prestacion de los servicios
publicos de TIC en Bogota D.C, y se dictan otras disposiciones”
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AUno o m8s transmisores 0o receptores, O sSuU combina
(antenas, arreglos de antenas, torres, mastiles, equipos de acondicionamiento ambiental y de
mimetizacion), necesarias para asegurar un servicio de radiocomunicacion. Para efectos del

decreto, son sin-nimos Estaciones Base 0o Radi obas:¢

En estas estaciones se encuentra la infraestructura necesaria para soportar la telefonia celular y
los datos moviles en la ciudad, entre otros servicios. En total son 4.328 estaciones
georreferenciadas. El conjunto de datos no cuenta con la cobertura de la sefial de la estacion
(depende de los distintos dispositivos y antenas que tenga instalados) pero su ubicacién provee
informacién acerca de la demanda del servicio, la intensidad de las actividades que lo requieren

en un sector de la ciudad e incluso de la norma que rige la instalacion de esta infraestructura.

Un primer analisis a realizar es el de la distribucion de las estaciones de telecomunicaciones a
través de la ciudad. Este acercamiento servira de puente para relacionar la ubicacién de la
estacion con la densidad poblacional y el ingreso per cépita del lugar donde se instalan. La Tabla

4-1 registra esta informacion.

Usando la primera columna de la Tabla 4-1 se puede proveer un contexto inicial sobre la
ubicacion de las estaciones, en este caso tomando como referencia las localidades de la ciudad.
Como se evidencia en la Figura 4-6 (con mas resolucion en el Anexo A), el despliegue de esta
infraestructura privilegia y se concentra en la zona norte de la ciudad, siendo Chapinero la
localidad con el mayor nimero de estaciones (520). La concentracion de las estaciones se va
atenuando hacia el centro de la ciudad hasta llegar a su minimo en el sur: Usme cuenta con 48
(por cada estacion instalada en Usme hay once en Chapinero) y Sumapaz cuenta con apenas 11

estaciones.
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Figura 4-6 Estaciones de Telecomunicacién por Localidad

Namero de Estaciones de Telecomunicacion desplegadas

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4-1: Numero de estaciones de telecomunicacion por Localidad

Localidad Numero de Densidad poblacional Ingreso per capita
estaciones de (habitantes/km?) 2015 2014

telecomunicaciones

Chapinero 520 11.613 $3.813.290
Engativa 426 25.238 $990.737
Suba 423 21.017 $1.354.622
Teusaquillo 392 9.921 $2.450.715
Usaquén 371 14.016 $1.948.544
Fontibdn 356 12.890 $1.238.466
Kennedy 303 32.316 $730.392
Barrios Unidos 252 21.903 $1.343.021
Puente Aranda 234 13.194 $884.991
Santa Fe 211 15.041 $743.361
Ciudad Bolivar 152 21.793 $449.245
Los Martires 150 14.505 $856.632
Bosa 119 35.634 $498.088
San Cristébal 86 24.794 $531.532
Rafael Uribe Uribe 83 25.771 $601.665
Antonio Narifio 74 22.462 $901.504
Tunjuelito 67 19.203 $693.920
Candelaria 50 11.049 $1.177.067
Usme 48 15.892 $428.089
Sumapaz 11 = =

Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos Abiertos Bogoté (2015) y Alcaldia Mayor de Bogota D. C.
(2016)

Después de este acercamiento una pregunta a validar es si este despliegue responde a la
densidad poblacional en cada localidad. Ya se ha mencionado que esta infraestructura tiene un
caracter urbano, ¢pero puede la densidad urbana dentro de la ciudad guiar su patrén de
ubicacién? (¢,a mas gente mas demanda?). La Figura 4-7 representa la relacion entre la densidad

poblacional de las localidades y el nimero de estaciones instaladas en ellas.
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Figura 4-7: Namero de estaciones desplegadas vs densidad poblacional
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que no hay ningun tipo de relacién entre las variables. La nube de puntos no
sigue un patrén claro y de hecho el coeficiente de correlacion r es igual a -0.23 (una relacién nula
0 demasiado débil). Esto es una primera sefial de que la ubicacion de esta infraestructura no
sigue un patrén intrinseco de su naturaleza sino otro tipo de variables. Una de esas variables es
el ingreso per capita del sector donde se ubican; no hay que perder de vista que las estaciones
de telecomunicaciones prestan un servicio que finalmente se concentra y se ofrece donde se

requiere y dénde se puede pagar.

La Figura 4-8 muestra la relacion que hay entre el nimero de estaciones y el ingreso per capita
de la localidad donde se ubican. Aqui es posible encontrar una relacion clara entre las dos
variables, una relacion ademas fuerte (coeficiente de correlacion r igual a 0.73). A mayor ingreso
mayor nimero de estaciones para prestar el servicio. La localidad con mayores ingresos per
cépita es Chapinero y es donde se encuentra el mayor nimero de estaciones. Asi mismo, la
localidad que reporta los menores ingresos per capita es Usme, la cual respecto a Chapinero
tiene un ingreso nueve veces menor y en la misma proporcién diez veces menos estaciones de

telecomunicaciones.
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Figura 4-8: Numero de estaciones desplegadas vs Ingreso per capita Localidad
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Fuente: Elaboracién propia

El estudio se puede extender a otros indicadores como por ejemplo el estrato socioeconémico
del lugar en el que se encuentra instalada la estacion, el cual da cuenta de la capacidad
econdmica y condiciones de vida de la poblaciéon. Pasando de la escala de localidad a la de
manzana, la Tabla 4-2 muestra el porcentaje de estas que tiene instalada una o mas estaciones
para cada estrato en la ciudad.
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Tabla 4-2: Numero de estaciones desplegadas vs estratificacion manzanas

Numero de Ndmero de Porcentaje de
Estrato manzanas en  Porcentaje del manzanas con manzanas con
Socioeconémico la ciudad total de una o mas estaciones
(2019) manzanas estaciones
instaladas
0 5,880 13% 533 9%
1 7,025 16% 88 1%
2 15,734 35% 459 3%
3 12,051 27% 1252 10%
4 2,438 5% 478 20%
5 1,038 2% 231 22%
6 880 2% 210 24%

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDECA (2019)

Si bien los estratos uno, dos y tres son los mas comunes entre las manzanas de la ciudad (16%,
35% y 27%) apenas cuentan con estaciones instaladas en el 1%, 3% y 10% de sus manzanas,
respectivamente. Ocurre el caso contrario con los estratos cuatro, cinco y seis los cuales juntos
suman tan solo el 9% del total de manzanas, pero cada uno de estos tiene estaciones de
telecomunicacioén instaladas en al menos el 20% de sus manzanas (Figura 4-9). En resumen, un

servicio al que es mas facil acceder desde la posicién social mas dificil de acceder.
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Figura 4-9: Cobertura de estaciones segun estratificacibn manzana
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Fuente: Elaboracion propia
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Si se acerca alin mas la escala hasta llegar al nivel de barrio se observa la misma dindmica. La

Tabla 4-3 muestra los 25 barrios de Bogota con el mayor nimero de estaciones. Ademas, se

presenta el estrato al que pertenece cada uno de estos barrios y el nimero de estacién que

posee.

Tabla 4-3: Top 25 barrios con més estaciones desplegadas

Barrio

Urbanizacion Chico Norte

Parque Simén Bolivar
Barrio Veracruz
Urbanizacién El Chico
Barrio La Porciuncula
Paloquemao

Barrio Marly

Urbanizacién La Soledad

Estrato

A A W A ONMN O O

NUumero De Estaciones De

Telecomunicaciones

57
41
37
35
33
31
30
30
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Barrio Franco 0 30
Barrio Las Nieves 3 29
Barrio Chico Norte Ill Sector 6 26
Barrio Chapinero Central 3 26
Urbanizacidn Industrial Montevideo 0 25
Lago De Chapinero 5 24
Barrio La Catedral 0 24
Urbanizacién La Castellana 5 22
La Laguna 3 22
Ciudadela Colsubsidio 3 21
Urbanizacién Los Alcazares 3 20
Urbanizacién Antiguo Country Club 5 20
Barrio Quinta Camacho 4 20
Barrio Granjas De Techo 0 19
Urbanizacién Carvajal 3 19
Chico Reservado Il Sector 6 18
Barrio Centro Fontibon 3 18

Fuente: Elaboracién propia a partir de IDECA (2019)

Estos 25 barrios suman en total 677 estaciones (el 16% del total). A nivel de estratos, dentro de
esta muestra no hay uno solo del estrato 1, hay tan solo uno del estrato 2 y un tercio de este top
25 pertenece al estrato 3. La situacién es distinta en los estratos mas altos (4, 5y 6) donde todos
tienen representacion y suman casi la mitad de los barrios dentro de la muestra. 315 de estas

estaciones (el 47%) se encuentra en los estratos mas altos (Figura 4-10).
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Figura 4-10: Top 25 barrios - Cobertura de estaciones segun estratificacion
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Fuente: Elaboracién propia

La Figura 4-11 (con mas resolucion en el Anexo C) visualiza con un detalle mas fino dénde se
concentran las estaciones dentro de las localidades. Es un mapa de calor donde la intensidad del
color rojo denota una mayor densidad de estaciones. Se observa claramente una cobertura casi
continua entre la calle 100 y el Centro internacional, practicamente sobre todo Chapinero y gran
parte de Santa Fe. Existe una cobertura notoria en las localidades de Teusaquillo y Barrios Unidos
entre la avenida Caracas y la Carrera 30. Ademas de esta cobertura ininterrumpida en los
sectores mencionados, también se observan ciertos focos dispersos en lugares especificos de la
ciudad: la zona franca de Fontib6n, Santa Barbara y a lo largo de la calle 116 en Usaquén, el
Restrepo en Antonio Narifio, los San Andresito de los Martires, la zona industrial de Puente
Aranda, el Parque Simén Bolivar y algunos puntos dispersos en Engativad. De los focos de

cobertura listados vale la pena ahondar en dos: El Chic6 y el Parque Simén Bolivar.

El Chicé es justamente el barrio con la mayor cantidad de estaciones desplegadas (57). De hecho,
conforma toda un area de cobertura envidiable junto con otros barrios colindantes y que estan
listados en la Tabla 4-3: Urbanizacion El Chico, Chico Reservado Il Sector y Barrio Chico Norte

Il Sector. Ubicados alrededor de la frontera entre Chapinero y Usaquén (la calle 100), presentan
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Figura 4-11 Concentracion de Estaciones de Telecomunicacion

Fuente: Elaboracion propia

una de las mejores coberturas de este servicio y es donde se ubica un gran porcentaje de las
grandes empresas de software con sede en Bogota. Se hace especial mencion del Chico debido
a que en la siguiente seccidén se presentard como uno de los barrios donde se ha dado una
importante transformacion urbana ligada a esta nueva vocacién de emprendimiento, desarrollo

TIC y materializacion del espacio de flujos.

Por otro lado, el Parque Simon Bolivar es un foco de cobertura que provee otra explicacion
(diferente al ingreso per capita y los estratos) sobre el despliegue de esta infraestructura. Segun
la estratificaciéon de manzanas consultada (IDECA, 2019) el parque pertenece al estrato O el cual
hace referencia a sectores no residenciales dentro de la ciudad: parques, bodegas, zona
industrial, entre otros. Tanto en la Figura 4-9 como en la Figura 4-10 se evidencia que este
estrato presenta una importante cobertura de estaciones de telecomunicacion. De hecho, es el
parque Simén Bolivar el segundo barrio con mas estaciones desplegadas (41), segun la Tabla
4-3. La explicacion en este caso es la norma que rige la localizacion de estos equipos. Segun el
decreto 397 de 2017 la localizacion de las estaciones esta priorizada segun los siguientes

criterios:
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9 Criterios Técnicos: Se priorizan aquellas que se tramiten bajo mecanismos de
comparticion de infraestructura, en consonancia con el principio de neutralidad
tecnoldgica, haciendo uso eficiente del espectro radioeléctrico, promoviendo retribucién
eficiente del espacio publico

1 Urbanisticos y Arquitectdnicos: se priorizan aquellas con menor impacto paisajistico,
urbanistico y arquitectonico. Los proveedores deberdn propender por compartir o utilizar
infraestructuras comunes para minimizar impactos visuales y paisajisticos

1 Sociales: prioriza aquellos en lugares identificados como estratégicos para las
condiciones de mejora de seguridad publica. Se busca la masificacién de la conectividad
en especial en zonas rurales, parque publicos y areas donde las TIC permita la prestacion

de servicios y facilidades

Sin embargo, aun cuando hay estaciones de telecomunicacién en todas las localidades y la
cobertura del cableado de internet parece llegar hasta los extremos de la ciudad esto no es
garantia de que todos tengan acceso a este servicio por su paso. Es necesario evaluar el acceso
efectivo a internet. Para este propdésito se utilizaran los resultados de la Encuesta Multipropdsito
del 2017 donde dentro de la seccion de servicios domiciliarios se tienen en cuenta el acceso a
internet. Si bien este acceso aumentd cerca de seis puntos porcentuales en 2017 respecto al
2014 la brecha digital se mantiene en Bogota. La Tabla 4-4 muestra el porcentaje de hogares
con acceso a internet para cada una de las localidades de la ciudad (organizado de mayor a
menor). Se repite el mismo patrén encontrado con las estaciones de telecomunicacion: las
localidades ubicadas al norte de la ciudad presentan el mayor acceso a internet, indicador que se
va atenuando hacia el centro para practicamente reducirse a la mitad al llegar al sur (Teusaquillo

90,9% versus Usme con 43,3%).

Tabla 4-4: Porcentaje de hogares con acceso a internet por Localidad

Localidad Porcentaje de hogares con acceso a internet
%
Teusaquillo 90,9
Chapinero 87,1
Usaquén 83
Barrios Unidos 79,2
Engativa 76,5

Fontibon 76,2
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Suba 74,8
Antonio Narifio 74,3
Puente Aranda 72,1
Candelaria 68,7
Los Martires 64,4
Kennedy 63,2
Tunjuelito 60,1
Santa Fe 58,7
Bosa 55,1
San Cristébal 51,2
Rafael Uribe Uribe 51,1
Ciudad Bolivar 49,4
Usme 43,3

Fuente: Encuesta Multipropésito del 2017

Si se relaciona este porcentaje de acceso a internet con el ingreso per capita en cada una de las
localidades nuevamente se encuentra una relacion fuerte entre ambas variables y una correlacion
positiva (coeficiente de correlacion r igual a 0.80): a mayor Ingreso en un sector de la ciudad,
mayor acceso a este servicio (Figura 4-12).
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Figura 4-12: Hogares con acceso a internet vs Ingresos per capita Localidad
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Fuente: Elaboracion propia

Lo mismo ocurre cuando se relaciona el acceso efectivo a internet segun estrato (Tabla 4-5). A
mayor estrato socioeconémico mayor es el porcentaje de hogares que tiene acceso a internet,
evidenciando una relacion fuerte entre ambas variables (coeficiente de correlacién r igual a 0.90
- Figura 4-13).

Tabla 4-5: Porcentaje de hogares con acceso a internet segln estrato

Estrato Porcentaje de hogares con acceso a internet
2017
39,1
55,4
73,2
92,2
93,7
96,2

o o~ WN P

Fuente: Encuesta Multipropésito del 2017
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Figura 4-13: Porcentaje de hogares con acceso a internet segln estrato
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Referente al cableado de internet en la ciudad, este se abordé a partir de la informacién
suministrada por la Secretaria Distrital de Planeacion y que consistia en un archivo .shp y su tabla
de atributos. La informaciéon correspondia Unicamente a cableado de cobre desplegado y
mantenido por la ETB. Al analizar todas las posibles variables (tipo de red, material de la
instalacién, longitud, fecha de instalacion, diametro de la canalizacion), la Gnica que sugiere una
diferenciacion espacial es el material de la ducteria por donde van los cables. La Figura 4-14
(con mas resolucion en el anexo D) muestra como sélo en tres puntos especificos de la ciudad la
instalacion se hizo sobre cemento y no en PVC: Chapinero, Usaquén entre calles 127 y 153 y
Engativa en las inmediaciones del aeropuerto. Aun cuando estas areas coinciden con aquellas
privilegiadas por una presencia importante de estaciones de telecomunicacion y de industria TIC
(Seccion 4.2.1) no hay ninguna relacién entre el material y una mejor calidad de la conexion. Vale
la pena realizar el mismo andlisis teniendo informacion de otros proveedores (privados) y de otro
tipo de red (fibra Optica) con el fin de identificar aquellos sectores con mayor oferta y calidad del

servicio.
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Figura 4-14: Cableado de internet (cobre) en Bogota
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4.2 Capa 2: Redes de Consumo y Produccion TIC

Sobre la red de infraestructura mencionada en la seccién anterior se ubican distintos actores que
consumen y producen bienes y servicios TIC. Es esta la segunda capa a la que hace referencia
el urbanismo de redes y la cual se abordara en la presente secciéon para el caso de Bogota: las
industrias de consumo y produccién TIC. Especificamente se estudiard su ubicacion y la

transformacion del espacio urbano en uno de los puntos donde méas se concentran en la ciudad.

En materia de industrias TIC (Desarrollo de software, consultoria Tl, Disefio y desarrollo web,
desarrollo de aplicaciones, desarrollo de sistemas, marketing digital, entre otros) Colombia es el
cuarto mercado mas grande de América Latina después de Brasil, México y Argentina. Un sector
gue a nivel nacional ha tenido un crecimiento promedio anual del 14% en los ultimos diez afios y
ademas una industria de caracter exportador teniendo estas un crecimiento promedio anual del
8% en los dltimos 7 afios. Algunas de las razones del crecimiento de la industria TIC y la
escogencia de Colombia para la inversién extranjera son su fuerza laboral (la tercera mas grande
de América Latina con 26,4 millones) y el nimero de graduados de Ingenieria de Sistemas y
afines el cual se duplico pasando de 12.300 en 2007 a 22.200 en 2017 (Invest in Bogota, 2019).

Ahora, este auge prospero de la industria TIC en Colombia no se da de manera uniforme a lo
largo del pais. Nisiquiera se concentra de manera semejante entre las principales ciudades: como
con otros sectores y dindmicas del pais, esta Industria se concentra primordialmente en Bogota.
La Figura 4-15 refleja la macrocefalia del pais en términos de industria TIC donde el 86% de las

ventas y el 65% de las empresas del sector se encuentra en Bogota.
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Figura 4-15:Total ventas y No. de empresas Tl, segin Region en Colombia (2016)
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Por otro lado, las inversiones TIC en la ciudad han crecido en los Ultimos afios, recibiendo de

empresas del sector cerca de 900 millones de ddlares entre 2013 y 2018 y generando mas de
6000 empleos directos (L6pez, 2019).

Varias son las razones del hecho de Bogotd como epicentro de las tecnologias de la informacion

en el pais (Invest in Bogota, 2019):

T

=A =4 =4 =4 -4 =4

Es el principal clister educativo con el 38% de los graduados en Ingenieria de Sistemas,
Telematica y afines a nivel nacional

Posee el 73% de la poblacion bilingue del pais

Tiene 47 conexiones aéreas internacionales diarias

Bajo riesgo de desastres naturales

Registra la misma zona horaria de parte del este de los Estados Unidos

Acento neutral

Incentivos tributarios para esta industria (Exencion de IVA y beneficios de exportacion /

importacién)
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4.2.1 Espacializacion de las industrias TIC en Bogota

El primer ejercicio de esta seccion sera analizar la ubicacion de las empresas TIC localizadas en
Bogoté y tratar de identificar la l6gica de su ubicacion. Los datos utilizados fueron facilitados por
la Camara de Comercio de Bogota y hacen referencia al inventario de empresas presentes en el
registro mercantil y cuyo negocio responde a:

1 Actividades de desarrollo de sistemas informaticos (planificacion, andlisis, disefio,
programacion, pruebas)

1 Actividades de consultoria informética y actividades de administracion de instalaciones
informéaticas
Procesamiento de datos, alojamiento (hosting) y actividades relacionadas

Portales web

Otras actividades de tecnologias de informacion y actividades de servicios informéaticos

Son en total 15.422 empresas registradas con estas actividades desde 1972 hasta el 2020 y se
encuentran clasificadas en distintos tamafios (micro, pequefia, mediana, grande) segln sus
ingresos por actividades ordinarias anuales. Como pasa en otros sectores productivos de Bogota

las empresas TIC registradas son fundamentalmente microempresas, representando el 88% del
total (Figura 4-16).

Figura 4-16: Distribucion Empresas TIC registradas en Bogota segun tamafio

Mediana
Pequefia 2%
9%

Microempresa
88%

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto un primer acercamiento a su ubicacién la Tabla 4-6 la cantidad de empresas TIC
ubicadas por localidad. Asi como se observé en la capa de infraestructura nuevamente es el norte
de la ciudad (Chapinero, Suba y Usaquén) donde se encuentra el mayor nUmero de empresas
TIC de todos los tamafios. Asi mismo nuevamente es el sur (San Cristébal, Tunjuelito, Usme) es
la zona con la menor presencia de esta nueva industria y las oportunidades de crecimiento que
promete. ¢Qué esta detras de este patron de ubicacién donde Chapinero posee mil veces mas

empresas TIC que Usme?

El analisis hecho sobre la capa de infraestructura puede ser una primera razén. Estas empresas
se ubican donde haya mejor conectividad y acceso a la internet. Esta es la herramienta basica
para su funcionamiento ya que provee acceso a herramientas, informacién, comunicacion e
incluso al mismo hardware (Infraestructura como Servicio i la nube). Sin embargo, hay razones
mas profundas sobre la ubicacién de estas empresas y que responden a la naturaleza de esta
industria. Castells (1995) propone un marco analitico para explicar la localizacion de las industrias
TIC y predecir tendencias en su futura dinamica espacial. Segun el sociélogo espafiol el modelo
espacial de estas industrias responde a dos caracteristicas: su materia prima (la informacion) y

la singularidad de su producto (productos orientados hacia procesos) (pp. 116).

En cuanto a la primera caracteristica, su materia prima, para llegar a la generacién y obtencién
de datos, informacién y conocimiento, estas industrias requieren de una fuerza de trabajo

cientifica, técnica e innovadora y de caracteristicas territoriales que fomenten medio innovadores.

En cuanto el acceso a la fuerza de trabajo de esta industria (ingenieros, tecnélogos, disefiadores,
analistas) Bogota cuenta con numerosas universidades publicas, privadas y otras instituciones
de educacion superior que forman continuamente a ciudadanos en areas TIC y si bien esta oferta
educativa se ubica principalmente en localidades como Chapinero y Teusaquillo realmente sirven

a la ciudad entera.
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Tabla 4-6: Distribucion empresas TIC por Localidad segun tamafio

Tamafo de la empresa

Localidad Micro Pequefia Mediana Grande Total
Chapinero 2172 455 124 46 2797
Suba 2258 200 31 7 2496
Usaquén 2081 271 58 9 2419
Engativa 1185 54 5 2 1246
Teusaquillo 797 93 21 0 911
Barrios Unidos 674 121 16 1 812
Kennedy 754 12 1 0 767
Fontibon 660 74 17 5 756
Santa Fe 358 56 17 4 435
Puente Aranda 306 18 2 1 327
Los Martires 120 5 1 0 126
Rafael Uribe 118 1 0 0 119
Bosa 111 2 0 0 113
Ciudad Bolivar 105 2 0 0 107
Antonio Narifio 87 3 1 0 91
Candelaria 78 5 0 0 83
San Cristdbal 79 2 0 0 81
Tunjuelito 69 1 0 0 70
Usme 29 0 0 0 29

Fuente: Elaboracién propia

Adem8s del acceso a esta fuerza de trabajo
también coinciden otras actividades econdmicas como los servicios o el comercio y que han
conformado durante décadas lugares con importantes vias de acceso, espacio publico, cobertura
de servicios publicos, servicios financieros, de ocio y vivienda de estratos altos. A esto se le suma

la presencia de:

f Laboratori os espgciog didicess a virtsatesh quei agrupan diferentes
herramientas y metodologias para ayudar a las empresas y organizaciones, a los
ciudadanos y emprendedores, y al Gobierno distrital, a innovar a partir del uso intensivo
d e | a qAlcaldiaQvMayor de Bogota , 2019, pp. 4). Segun la Alta Consejeria para las
TIC para el 2017 Bogota contaba con 129 de estos laboratorios ubicados en su mayoria
en Chapinero (27), Teusaquillo (12) y Engativa (8)

91 Aceleradoras de startups: son organizaciones que buscan desarrollar, fortalecer e
impulsar emprendimientos tecnoldgicos. Ofrecen igualmente capacitacion en distintas

tecnologias. Como ejemplo estan Bictia (con el apoyo de ProBogotd), Connect Bogota

cal i f



Capa 2: Redes de Consumo y Produccion TIC 123

Region e Innpulsa (agencia de emprendimiento e innovacion del Gobierno Nacional), las
tres ubicadas en Chapinero

f Angeles inversores, capital de riesgo y capital semilla: es aquel capital que se otorga a
emprendimientos, por lo general de base tecnoldgica, que tienen potencial de crecimiento.
A Bogota han llegado y se han creado en los ultimos afios Torrenegra labs, Social Atom
Ventures, Sura Ventures (Grupo Sura), Grupo Aval, Open Innovation (Grupo BBVA),
Taurus Capital

1 Un entorno tolerante e incluyente que segun Richard Florida (2009) puede medirse con la
presencia de personas homosexuales y bohemias y que tiene relacion directa con un
entorno que fomenta y nutre creatividad. Chapinero y Teusaquillo son localidades con una

importante cantidad de museos, centros de apoyo, bares y restaurantes de este tipo

Se aprecia que en aquellas localidades con mas presencia de empresas TIC existe todo un
entorno que promueve la innovacién, la creatividad, el emprendimiento, la formacién y el
intercambio de ideas. Aqui se confirman los ingredientes de la primera caracteristica de las
industrias TIC en el caso de Bogota: la informacién como materia prima requiere una fuerza de

trabajo calificada y de un entorno innovador.

Ahora se estudiard en Bogota la segunda caracteristica del modelo espacial propuesto por
Castells: el hecho de que la industria TIC es una industria que produce equipos orientados
hacia procesos. Esto sugiere una contradiccion: aun cuando por esta razén pueden ubicarse
en cualquier lugar (mientras tengan acceso a una fuerza de trabajo innovadora y un medio
favorable) presentan una tendencia hacia la produccion a la medida, por lo cual su logica espacial
responderda a la ubicacion de sus usuarios y clientes. Si una empresa de estas trabaja para un
cliente especifico que requiera continuo soporte, mantenimiento e interaccion entonces la
proximidad espacial se vuelve necesaria. Si su mercado es mundial entonces suplira la falta de

esta cercania con el acceso a una red de telecomunicaciones robusta y al transporte aéreo.

Para el caso de Bogoté esta caracteristica se puede evidenciar al estudiar la ubicacion de las
empresas TIC segun su tamafio. En la Figura 4-17 se puede observar la distribucion de las
microempresas (13.197) que, si bien se concentran con mayor densidad en Chapinero, Usaquén,
Subay Engativa, tienen presencia en todas las localidades de Bogotéa (a excepcién de Sumapaz).
Pasando a la ubicacién de las pequefias empresas TIC (Figura 4-18) se observa que se siguen
concentrando en Chapinero, Suba y Usaquén especificamente en la interseccién de las tres

localidades (Carrera 68/Calle 100 con Autopista Norte). Se observa como en el resto de la ciudad
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estas empresas se agrupan alrededor de vias puntuales: la Avenida Caracas, Autopista Norte y
alo largo de la Calle 26 hasta llegar a inmediaciones del aeropuerto, especificamente en el centro
empresarial Conecta. Igualmente se sigue evidenciando la ubicacion de empresas de este

tamarfo en el resto de las localidades. En total son 1.421.

Al llegar a las empresas medianas (Figura 4-19) se observa que son mucho menos que las
anteriores, apenas 308, y se siguen ubicando alrededor de la interseccion de las tres localidades
Chapinero, Suba y Usaquén (estaros 5y 6) y a lo largo de la Av. Caracas (desde la Calle 26) y
algunas cuantas en Fontibon por los sectores cercanos al aeropuerto y en Teusaquillo por Ciudad

Salitre. Ademas, tienen poca presencia hacia el sur y el occidente de la ciudad.

Finalmente, las empresas grandes, que suelen ser extranjeras I multinacionales y que son tan
solo 79 en toda la ciudad, se concentran basicamente en Chapinero con dos detalles importantes:
se aglomeran sobre la Calle 100 desde la Autopista Norte hasta la carrera séptima y alrededor
de la Carrera 15 desde la Calle 100 hasta la Calle 72 (Figura 4-20). Es una ubicacion mas precisa
dentro del mismo Chapinero con particularidades que se mencionardn mas adelante. Chapinero
es justamente la localidad con mas presencia de cada una de las empresas por tamafio y de

hecho concentra el 61% de las empresas grandes ubicadas en la ciudad (Figura 4-21).

Este analisis espacial da cuenta de la segunda caracteristica mencionada: hay una dependencia
entre la localizacion de estas empresas y las caracteristicas espaciales de sus mercados. Micro
y pequefias empresas se ubican a lo largo de toda la ciudad atendiendo clientes y requerimientos
al nivel de localidad y barrios. Por otro las medianas y grandes empresas, que en el caso de las
segundas suelen ser multinacionales que se instalan en Bogota para atender el mercado
estadounidense, se ubican justamente donde mejor acceso y cobertura tienen a la red de
telecomunicaciones (Chapinero, Usaquén) e incluso en cercanias con el aeropuerto. La ubicacion
de estas ultimas busca justamente los mejores puntos de acceso que tiene la ciudad con el

extranjero.

Figura 4-17: Distribucion microempresas TIC en Bogota
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Figura 4-18: Distribucion pequefias empresas TIC en Bogota
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Figura 4-19: Distribucion medianas empresas TIC en Bogota
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Figura 4-20: Distribucion grandes empresas TIC en Bogota
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Figura 4-21: Distribucion de cada tipo de empresa entre las localidades
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Otro enfoque interesante para este andlisis es el temporal. Con ese enfoque se puede identificar
el momento en que esta nueva industria se asienta en Bogota y el momento en que se empiezan

a conformar los distintos clusteres TIC en la ciudad.

El conjunto de datos suministrado por la CCB tiene registro de empresas desde el afio 1972 hasta
el 2020. En la Figura 4-22 se puede apreciar el nimero de empresas TIC matriculadas por afio
en la ciudad. En el afio setenta y dos se registraron cuatro empresas en toda la ciudad, siendo
una de estas IBM (en la Carrera 53 No. 100 7 25) y que cuyo negocio gira hasta el dia de hoy
alrededor de bienes y productos relacionados en general con el campo del procesamiento de
informacion de las telecomunicaciones . EI nimero de empresas creadas por afio seria de no
mas de 10 hasta 1983 cuando por primera vez se sobrepasaron las 20 empresas creadas al afo.

Se mantendria un crecimiento constante has llegar a un segundo punto de inflexién a inicios de

35 http://sico.ccb.org.co/Sico_Certifica/00001525 35.pdf
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los noventa cuando por primera vez se registrarian mas de 100 empresa creadas en un afio,

presentando un crecimiento similar hasta el afio 2000, momento en el cual inicié un crecimiento
Figura 4-22: Numero de empresas TIC matriculadas al afio en Bogota
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Fuente: Elaboracion propia

exponencial en el nUmero de estas empresas y que va hasta el afio 2014 cuando se sobrepasan
por primera vez las mil empresas creadas en un afo. El crecimiento sigue en esas magnitudes

hasta el dia de hoy, con altos y bajos.

Si este analisis temporal se diferencia ahora por localidades se encuentra informacién igualmente
interesante. La Figura 4-23 presenta el nimero acumulado de empresas TIC creadas por afio y
diferenciado por localidad. Se puede identificar de nuevo desde el setenta hasta finales de los
noventa la industria TIC no se mueve en la ciudad. Es a finales de los noventa, inicios del dos
mil, cuando ocurren el boom de estas empresas en la ciudad. A largo plazo y hasta el dia de hoy

se identifican tres grupos de localidades:

1 Chapinero, Suba, Usaquén: Son las tres localidades que mas concentras la industria TIC.
Desde el dos mil se separan del resto de localidades y se convierten en sede de estas
empresas, de todos los tamafios. Se empieza a consolidar como una actividad importante

en sectores especificos dentro de estas, justamente en los que comparten vivienda de
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estratos altos (5y 6). De estos tres lugares, Chapinero es donde esta industria se instala
con mas intensidad al punto de empezar a dejar rezagadas a las otras dos localidades
mencionadas

1 Engativd, Teusaquillo, Barrios Unidos, Kennedy, Fontibdn, Santa Fe: Estas son
localidades que han desarrollado incipientemente una industria TIC y que su actividad
industrial responde a otros sectores (como es el caso de Puente Aranda). Su ubicacion
destaca por dos razones: 1) se localizan alrededor de las 3 primeras localidades,
formando una especie de anillo (Teusaquillo, Barrios Unidos, Santa Fe) 2) se localizan
alrededor de la calle 26 en inmediaciones del aeropuerto (Fontibon, Engativa, Kennedy)

1 Localidades del Centro y Sur de Bogota: son localidades donde esta industria
simplemente no se ha desarrollado 0 apenas se instalé hace poco en comparacién con
las demas. En Usme se registré la primera empresa TIC apenas en el 2004. No cuentan

con mas de cien empresas TIC después de 50 afios de registro.

Cabe mencionar que varios de los clusteres TIC mencionados fueron impulsados, entre otras
razones, por decisiones de planificacion en la ciudad. Como se mencioné en la seccion 3.1, en el
decreto del 2003 - Art. 24 se especifican las nuevas funciones para ciertas centralidades en la
ciudad: Santa Barbara (Usaquén), Chapinero (Calle 72 i Calle 100) y Fontibon (Salitre).
Desde el POT se establecen como directrices para estos lugares:

Consolidar servicios globales
Integrar virtualmente la ciudad regién con el mundo
Atraer inversion extranjera y turismo

Constituir el Anillo de Innovacion

O O O o o

Cualificar el espacio urbano

Figura 4-23: Acumulado niumero de empresas TIC creadas por localidad
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Segun el analisis presentado, la nueva funcidon asignada a estos lugares se ha logrado y
consolidado después de 20 afios. Afinando la escala para analizar qué es lo que sucede dentro
de las localidades, la Figura 4-24 y Figura 4-25 presentan como las empresas TIC se han ido
expandiendo por Bogota en los ultimos 50 afios. Lo primeros registro de empresas, en 1972, ya
se ubicaban sobre la calle 100, para ir conformando un tejido de empresas micro y pequefias a
lo largo de Chapinero desde la calle 72 hasta la 100. Para el 2000 y con la llegada y acceso a
internet hay una explosion de empresas micro por toda la ciudad, en practicamente todas las
localidades. Pero las grandes y medianas empresas se seguian concentrando alrededor de la
calle 100 entre la Autopista Norte y la carrera séptima. En el 2010 se sigue conformando una red
de microempresas TIC por toda la ciudad y aparecen las primeras grandes empresas TIC tanto

en Santa Barbara como por el Salitre. Para 2020 se encuentra una red de microempresas mas

densa en localidades como Engativa, Kennedy y Puente Aranda, sinembar go, el isol

0

al
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del cual gravitan las grandes empresas TIC en la ciudad sigue siendo Chapinero, especificamente

el barrio Chicé, sobre la calle 100 en la frontera con Usaquén.

Y es asi, con el barrio el Chico, como se da fin a esta seccion para ahora evaluar cémo la
presencia de estas empresas influye o transforma en el espacio urbano. Se escogera como caso
de estudio dentro de Bogota el barrio Chic6 Norte: concentra la mayor cantidad de estaciones de
telecomunicaciones, asi como también la mayor cantidad de empresas grandes y multinacionales
TIC. Tiene a la mano fuerza de trabajo calificada y un entorno que propicia la innovacion. La
intensidad de esta industria en el sector, donde ademas existe un continuo flujo de capitales,
tecnologia y estilos de vida extranjeros, sin duda tiene repercusion en su espacio urbano. Ademas
de estas transformaciones se buscara explicar no solo las consecuencias sino las causas de su

eleccion como plataforma de la industria TIC en Bogota.
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Figura 4-24: Distribucion espacial empresas TIC en Bogota 1972, 1980 y 1990
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Figura 4-25: Distribucion espacial empresas TIC en Bogota 2000, 2010 y 2020
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4.2.2 El Chic6 Norte: vocacion TIC y la transformacién de su espacio urbano

Ahora se realizara un acercamiento a uno de los sectores de la ciudad que mas concentra
empresas TIC: el Chicé Norte. Ya se ha mencionado en la seccion anterior debido a que es el
barrio con el mayor nimero de estaciones de telecomunicacién desplegadas (51), un sector
donde confluyen distintas actividades y el cual ha experimentado una transformacion urbana
significativa en las ultimas décadas. Este acercamiento pretende, ademas, evidenciar a qué
responde la escogencia de un lugar para convertirse en sede de las industrias TIC (causa) y

determinar si la instalacién de estas desencadena cambios en su entorno fisico (efecto).

El Chico fue hace medio siglo una gran hacienda en el norte de Bogota. Una vez vendida fue
seccionada y urbanizada dando origen a una serie de barrios que compartirian este nombre.
Actualmente la recorren importantes vias que la demarcan de la siguiente manera (Figura 4-26):
al norte la calle 100, al sur el Parque El Virrey, al oriente la carrera séptima y al occidente la
Autopista Norte. Asi mismo la atraviesan otras vias menores, pero de importancia como lo son la

carrera 11y la carrera 15.

Lo que llama la atencién de este sector para la presente investigacién es la localizaciéon de
Industria TIC, principalmente aquellas relacionadas con el desarrollo de software. En la Figura
4-26 se representan las empresas TIC de distintos tamafios ubicadas en el sector y que confirman
una vez mas el clister TIC conformado especialmente por multinacionales como Globant
(Argentina), Endava (Gran Bretafa), Belatrix (Argentina), PayU (Brasil), Rappi (Colombia),
Microsoft (Estados Unidos) o Indra (Espafa). Igualmente hay presencia de otros servicios

creativos como agencias de publicidad como Sancho BBDO y Huge (Estados Unidos).

La pregunta es ¢ por qué escoger este sector dentro de la ciudad para instalarse? ¢,Por qué no
otro? Pues bien, la seccidén anterior sugiere una respuesta al mencionar la necesidad de un
entorno innovador para esta nueva industria. El sector se ha convertido en toda una centralidad
al norte de la ciudad con agradables zonas verdes, espacio publico, vida nocturna, seguridad,
importantes vias de acceso, comercio, servicios, instituciones y viviendas de estratos altos. A

continuacién, algunos ejemplos de estas facilidades que hacen atractivo al sector:
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Figura 4-26: Ubicacion empresas TIC en el barrio Chicé Norte
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Fuente: Elaboracion propia a partir de google maps

1 Instituciones: en el sector se ubican humerosas embajadas (Argentina, Chile, Portugal,
Corea del Sur, China, Iran), curadurias urbanas (nimero 1), notarias (la 10, 15, 44), la
sede norte de la Camara de Comercio e incluso oficinas de Migraciéon Colombia (Calle
100 #11b-27).

Vivienda: todas de estratos 5y 6
Cadenas de Abastecimiento: para aquellas personas que trabajan en la zona, existen
varios mercados express (Exito, Oxxo, Carulla, Metro), los cuales son almacenes de

proximidad que ofrecen productos basicos y servicios de manera comoda y rapida; para
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los residentes de la zona, existen también supermercados mas grandes como almacenes
Olimpicay D1
1 Servicios financieros: sedes de servicios bancarios (Citibank, Ital), aseguradoras
(Equidad Seguros) y demas sedes de bancos (Caja Social, Davivienda, Bancolombia)
Servicios médicos: centros médicos como los de Colmédica y Colsanitas
Zonas verdes y espacio publico: Se encuentran importantes espacios en la ciudad
como lo son el parque de la 93, el parque El Virrey y el Parque i Museo El Chico
Es toda una oferta de calidad de vida que ciertamente facilita y promueve una vida y trabajo
tranquilo, en medio de espacios que a su vez promueven la creatividad. Sin embargo, no es sino
hasta finales de los noventa cuando se empieza a conformar esta red de industrias TIC. ¢Qué
habia antes y qué determiné este cambio? El entorno innovador presentado tuvo un propiciador,
gue de hecho este estudio también identifica como el generador de la centralidad misma: el World
Trade Center (WTC). Una centralidad a su vez con una predecesora: la centralidad del Parque
de la 93. Es por eso que en la Figura 4-26 se sefialan ambos lugares. A continuacion, un recorrido

histérico por la transformacion de estos barrios.

Ambas subcentralidades formaban parte de los terrenos que compré en su momento don Pepe
Sierra 'y que heredd a sus dos hijas dividiéndolo en dos fincas: Chicé Chiquito (donde se ubica el
Parque de la 93) y Chicé Saiz (donde se ubica el WTC). Elsector del Parque de la 93 se urbaniz6
primero y su desarrollo, donde empezaban a ubicarse estratos altos con una oferta asociada de
servicios, impulsé el desarrollo mas hacia el norte, sobre la 100, de un sector igual de exclusivo,
el Chicé Reservado. Para los afios 60 este era el Ultimo poligono por desarrollar en la
urbanizacion el Chicé (Figura 4-27). Era un lote completamente vacio con la excepcion de la
Parroquia y Seminario de Santa Clara de Asis. La urbanizacion fue desarrollada por Ospinas &
CIA S.A desde el afio 1957 en forma fraccionada, presentandose como un modelo de
urbanizacion de alto nivel, con estricto sentido residencial. Se construyeron grandes y amplias
casas (algunas de dos pisos) para estratos altos, con una nueva jerarquizacion de vias y zonas

verdes continuas (Figura 4-28).

Debido a la calidad de la urbanizacion, pero también a la ubicacion estratégica del sector,
actividades de comercio y servicios empezaron a reemplazar las grandes casas por altos edificios
gue cambiarian el perfil de la zona. Para 1981 el Seminario de la Parroquia Santa Clara de Asis
ya habia sido demolido (Figura 4-28) para dar paso a la construccién, entre carreras 8a 'y 92, del
100 Internacional, hoy el WTC. En 1986 se inaugura este centro de negocios junto con el hotel

contiguo. Quienes estaban detras del proyecto lo concebian como un lugar que encajara con la
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red de empresarios internacionales y que les brindara en un solo lugar comodidad, lujo,

herramientas para hacer negocios y oficinas.

Figura 4-27: Barrio Chicé Norte 1960
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Fuente: Elaboracion propia a partir de http://cartografia.bogotaendocumentos.com

Es miembro de la World Trade Centers Association (WTCA) desde 1986, organizacion que
promueve el comercio y los negocios internacionales a través de sus sedes. Ofrece entre sus
servicios y facilidades: fiinformaci -n calificada,
(wtca, 2020). Asi mismo afirma brindar los mejores contactos de Bogota y ser un lugar que ofrece
la oportunidad para hacer negocios con el mundo. En otras palabras, desde la década de los

ochenta se estaba labrando un entorno innovador, en ese momento para los negocios y el


http://cartografia.bogotaendocumentos.com/
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comercio pero que iniciado el nuevo milenio seria aprovechado por la industria TIC y demas

industrias creativas.

Figura 4-28: Barrio Chic6 Norte 1972
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Bogota en imagenes 1940-2000 (Alcaldia Mayor de

Bogota D. C., 2001)

La sola intencién del WTC da cuenta de las dinAmicas que ocurren tanto en su sede como en sus
alrededores y que consolidan este entorno innovador: 1) Se formula desde su concepcién como
un Centro 2) Internacional, Mundial: es decir, se propone como punto de conexion entre Bogota

y el resto del mundo y 3) de Comercio, o de Negocios, por lo cual existen importantes flujos de

capitales en el sector.
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Figura 4-29: Barrio Chic6 Norte 1981
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Bogota en imagenes 1940-2000 (Alcaldia Mayor de
Bogota D. C., 2001)

Si se desglosa cada uno de estos puntos se ira identificando lo que conforma a esta centralidad

en su totalidad. Primero, en este centro existe una amplia oferta de servicios, comercio,
instituciones (notarias, curadurias) y abastecimiento de viveres (Almacenes Olimpica, D1,
supermercados exprés) que atienden tanto a residentes (estratos 5 y 6) como a visitantes.
Segundo, el caracter internacional del WTC atrae varias embajadas a sus alrededores,
compafiias multinacionales (entre esas las de software) y numerosos hoteles reconocidos

(empezando por el lujoso NH Collection ubicado al costado oriental en la misma manzana).
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Tercero, su caracter de comercio y de negocios atrae las sedes de importantes instituciones
financieras nacionales (Bancolombia, Banco de Occidente, Banco de Bogota) e internacionales
(CitiBank, Banco BBVA, Banco Itau).

Debido a las actividades de oficinas y empleos especializados que se fueron instalando durante
las primeras décadas del dos mil, asi mismo se fuero ubicando en la zona una amplia oferta de
restaurantes y hoteles de lujo, servicios médicos, servicios bancarios, gimnasios y facilidades
para realizar tramites ciudadanos. La primera consecuencia fue la transformacion en el paisaje
de sector: varios de los edificios mas grandes y modernos de la ciudad se encuentran en el sector
(Figura 4-30).

Figura 4-30: Barrio Chicé Norte 2008
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Aln se ven en pie algunas de las antiguas grandes casas del sector, las cuales han sido
adaptadas para prestar, en su mayoria, servicios de restaurante a la espera de que surja un
jugoso proyecto inmobiliario que requiera de su suelo (Figura 4-31). Los antiguos moradores de
aquellas casas son desplazados por poblaciones ain mas adineradas, configurando un caso de

gentrificacion.

Figura 4-31: Grandes casas en pie en el Chicé Norte - 2019

Fuente: Tomadas por Juan Neira en el 2019

Por otro lado, debido a su relativo orden, seguridad, y control respecto a otras centralidades, el
sector del WTC se ha convertido en una especie de laboratorio urbano donde se ensayan nuevas
soluciones tecnoldgicas, ideas y experimentos urbanos. Ejemplo de esto es el servicio de
patinetas electrénicas Grin, el cual se ensay0 inicialmente entre la calle 100 y la calle 72 antes
de expandirse al resto de la ciudad. Otro ejemplo es la carrera 11, la cual ha sufrido varias

transformaciones en busca de mejorar la movilidad del sector: de ser una via de doble sentido
































































































