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Resumen:

Este estudio de caso es uno de diez estudios de casos internacionales desarrollados por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en asociacion con el Instituto Coreano de
Investigacion para los Asentamientos Humanos (KRIHS, por sus siglas en inglés) para las
ciudades de Anyang, Medellin, Namyangju, Orlando, Pangyo, Rio de Janeiro, Santander,
Singapur, Songdo y Tel Aviv. En el BID, el estudio fue coordinado por la Division de
Competitividad e Innovacion (CTI, por sus siglas en inglés), la Division de Gestion Fiscal
y Municipal (FMM, por sus siglas en inglés) v la Iniciativa de Ciudades Emergentes vy
Sostenibles (ICES). Este proyecto fue parte de la cooperacidon técnica ME-T1254,
financiada por el Fondo Coreano de Alianza para el Conocimiento en Tecnologia e
Innovacion de la Republica de Corea. En KRIHS la Division de Investigacion Nacional de
Infraestructura coordind el proyecto y el Centro de Alianza Global para el Desarrollo
(GDPC, por sus siglas en inglés) proporciono los fondos.

En los Ultimos afos Tel Aviv, en lIsrael, desarrolld un enfoque Unico desde abajo hacia
arriba (bottom up) hacia su proyecto de ciudad inteligente, al concentrar sus esfuerzos
en los servicios directos orientados a los residentes, en lugar de hacerlo en la
infraestructura costosa a gran escala. Se explica la estrategia de Tel Aviv, demostrando
como los servicios urbanos inteligentes y de alto grado se alcanzaron con métodos
descentralizados y de bajo costo. El informe presenta los detalles de este enfoque vy
proporciona una vision general de sus diversos aspectos, como la confianza en los
ecosistemas de compafias emergentes (startup) locales, la creacion de servicios que
utilizan bases de datos municipales abiertas y las asociaciones publico-privadas, vy el
énfasis en los servicios ligeros que interactlUan directamente con los residentes. Se
analizan las fortalezas y debilidades del enfoque de Tel Aviv, y se discuten las
tecnologias, los procesos vy las estrategias que se pueden utilizar para empezar una
iniciativa de ciudad inteligente rentable.

Clasificaciones JEL: L86, L88, H72

Palabras clave: Ciudades inteligentes, sistemas de informacion, companias emergentes,
startup, gobierno municipal, Tel Aviv.
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Resumen ejecutivo

En este informe se describe como Tel Aviv, en
I[srael, disefia, desarrolla y mantiene un
conjunto de servicios inteligentes, con los que
da varios pasos importantes hacia el
cumplimiento de su promesa de una ciudad
inteligente. La estrategia unica de ciudad
inteligente de Tel Aviv, con su enfoque en los
residentes en lugar de la infraestructura fisica,
ha sido reconocida al recibir el Premio Mundial
de Ciudades Inteligentes en el Congreso
Mundial Smart City Expo 2014 en Barcelona.
Este estudio de caso ofrece un ejemplo de
cémo lograr un alto nivel de servicios urbanos
inteligentes y cOémo crear un impacto
utilizando una metodologia descentralizada y
de bajo costo, sobre la base de un enfoque
modular y de arquitectura abierta. Esta
estrategia se considera innovadora 'y
econdémica en comparacién con otros procesos
de ciudad inteligente por lo que es posible
deducir un modelo general de este estudio de
caso.

El proyecto principal de ciudad inteligente de
Tel Aviv es Digi-Tel, una plataforma que
proporciona un acceso personalizado a
servicios e informacién via correo electrénico,
mensajes de texto, una pagina web a la medida
y una aplicacion moévil a la medida. La
informacién aportada es relevante solo para
los ciudadanos, ya que toma en cuenta su
ubicacion, intereses, necesidades y otros
atributos personales. Digi-Tel crea wuna
conexion entre la ciudad y su gente, al alertar a
los residentes acerca de obras publicas en las
calles, indicar la estacion mas cercana de
bicicletas para uso compartido u ofrecer
descuentos para eventos culturales. También
promueve una participacién activa ya que los
residentes pueden hacer reportes relacionados
con cualquier actividad, evento, inconveniente
o peligro. Mas alla de Digi-Tel, la ciudad tiene
varios proyectos de servicio inteligente
vinculados a areas como el manejo de transito
inteligente, seguridad, manejo de emergencias

y parqueo. Muchos de estos servicios se crean
mediante una asociacién con compafiias
emergentes (startup) locales de tecnologia. El
modelo de Tel Aviv tiene varias fortalezas
significativas, como las siguientes:

* Foco en los residentes.

* Bajo costo relativo.

* (Capacidad de recibir retroalimentacién
continua.

* (Colaboraciéon con empresas startup y
con el sector privado

Todas estas estimulan mas oportunidades
comerciales para las industrias creativas en la
ciudad, aumentan la satisfaccion de los
residentes y crean la propiedad compartida de
la iniciativa de ciudad inteligente entre los
diferentes sectores. Todas estas fortalezas se
combinan para crear una imagen innovadora
de la ciudad y del gobierno local, por lo que
atraen a las industrias creativas deseadas y a
los profesionales jovenes para interactuar con
la ciudad.

En paralelo, debido a que la ciudad inteligente
estd construida pieza por pieza, sus diversos
proyectos no siempre coinciden. Por lo tanto,
la ciudad mantiene varios centros de control
diferentes para las diversas funciones, lo que
crea una redundancia de recursos humanos y
deficiencias en la integracién de datos. En
general, en un mundo que esta dandose cuenta
del poder de los procesos desde abajo hacia
arriba en las ciudades inteligentes, Tel Aviv
presenta un ejemplo de cdmo emplear esta
estrategia para lograr beneficios sistémicos,
presentando una gama de soluciones practicas
e infraestructura conceptual. Por ese motivo,
este modelo, a pesar de sus debilidades, puede
servir de guia para agendas de cuidad
inteligente sostenibles alrededor del mundo.

Estudios de casos internacionales de ciudades inteligentes - Tel Aviv, Israel / 3



Estudios de casos internacionales de ciudades inteligentes - Tel Aviv, Israel / 4



1. Introduccion

1.1 Vision de conjunto de la
ciudad

Tel Aviv es la segunda ciudad mas poblada de
Israel y su principal centro comercial,
tecnologico y cultural. En noviembre de 2014
la ciudad gan6 el primer lugar en la
competencia de Ciudades Inteligentes que se
realizé en la Smart City Expo en Barcelona (EU,
2014), desviando el enfoque global hacia su
estrategia Unica que emplea el uso de la
tecnologia para mejorar la calidad de vida en la
ciudad. Este reporte presenta los detalles de la
ciudad inteligente de Tel Aviv y los proyectos
que derivan de ella, que afectan a la ciudad y
sus residentes.

Tel Aviv ha sido el centro urbano principal de
Israel desde su fundacion en 1909. Desde que
los inmigrantes judios la fundaron, buscando
crear “el Nueva York de Medio Oriente” hasta
el dia de hoy en su condicién de ciudad global,

Vista del mar de Tel Aviv (fuente: Sergei25).

Tel Aviv siempre ha tenido el pulso de una
metrépolis. Mientras la ciudad en si misma
tiene aproximadamente 414.000 habitantes, el
punto focal del area metropolitana de Tel Aviv
es la region mas poblada del pais, ya que
cuenta con 3,6 millones de habitantes (46% de
la poblacion total de Israel) en un area de 60 km?
(Statistical Bureau Israel, 2013). Por lo tanto,
algunas politicas municipales las ejecutan a
nivel regional las oficinas del gobierno central
(tales como el transporte publico), y otras
politicas se ejecutan a nivel municipal (como el
parqueo). La ciudad esta ubicada en la costa
del Mediterraneo, en el centro geografico de
Israel, y ofrece un clima de cuatro estaciones y
calido, tipico del Mediterraneo.

Como centro comercial principal de Israel, Tel
Aviv es el hogar de la bolsa de valores de Israel,
de las oficinas centrales de los bancos mas
importantes y de muchas empresas lideres de
medios, legales y financieras, las cuales son las
industrias principales de la infraestructura
econdmica de la ciudad. En los ultimos afios Tel
Aviv ha sido reconocida alrededor el mundo
como el centro del ecosistema de empresas
vibrantes de alta tecnologia y empresas
startup, creando uno de los ecosistemas lideres

Estudios de casos internacionales de ciudades inteligentes - Tel Aviv, Israel / 5



al nivel mundial (Milian, 2012). La que se ha
autoproclamado “Ciudad startup” cuenta con
mas de 700 compaiias startup y mas de 1.000
emprendedores; y esta cantidad sigue
creciendo cada afio.

Este ecosistema estd impulsado por maultiples
factores. En primer lugar, como centro
comercial lider, Tel Aviv es una de las zonas
mas prosperas de Israel, ya que genera un
producto interno bruto (PIB) promedio de
US$42.000 per capita en comparaciéon con el
promedio de Israel de US$36.000 (Global
Metro Monitor, 2015). En segundo lugar, Tel
Aviv, al igual que la mayor parte del pais,
proporciona el acceso a conexiéon de banda
ancha y conexiones de datos moviles de alta
velocidad alrededor de la ciudad; ademas,
cuenta con una penetracion movil de casi el
100% y mas del 80% de la poblaciéon es
usuaria activa de Internet. Por ultimo, la
municipalidad ha hecho un gran esfuerzo para
apoyar la floreciente economia startup. La
ciudad ha reconocido el potencial del sector y
ha puesto las empresas de alta tecnologia, las
startup y las industrias creativas en el primer
lugar de su lista de prioridades para el
desarrollo comercial. Estos esfuerzos incluyen
la reduccién de impuestos municipales, la
operacion de varios espacios colaborativos
para las empresas startup, las cuales deben
solicitarlos, y la emisién de visas laborales
especiales

para los emprendedores

internacionales (Smart City Tel Aviv, 2014).

Tel Aviv enfrenta diversos retos, como mejorar
la infraestructura urbana, del medio ambiente
y de los servicios (por ejemplo, transporte,
contaminacién, brechas sociales, seguridad en
las calles, eficiencia energética), crear un
ambiente urbano atractivo y mantener la
ciudad como centro comercial y cultural. Al
mismo tiempo, la municipalidad busca mejorar
las comunicaciones con los residentes y los
negocios en la ciudad, mejorando la confianza
y el compromiso con los residentes. Junto a
estos retos, frecuentes para muchas ciudades,
Tel Aviv enfrenta los desafios de una situacién

de politica y seguridad inestable en la regién. A
lo largo de los afios la ciudad ha
experimentado atentados suicidas y ataques
terroristas realizados en los buses, calles y
cafés. Ademas, durante la Operacion Margen
Protector en el verano de 2014, la ciudad
sufrié ataques diarios de cohetes desde Gaza,
por lo que sus residentes tuvieron que buscar
regularmente la seguridad de los refugios para
protegerse de los ataques con misiles. Las
herramientas proporcionadas por la ciudad
inteligente se utilizaron, y actualmente se
siguen utilizando, para enfrentar estos retos de
manera directa.

El proyecto de ciudad inteligente de Tel Aviv
estd tomando un camino unico, en relacién con
las metas y los procesos. Al ser una
municipalidad proéspera, Tel Aviv, no decidio
transformarse en “inteligente” solo para
colocar sus recursos de una mejor manera,
como muchas otras ciudades (Batty et al,
2012). Su motivacién principal, seglin se puede
notar en su definicion misma de ciudad
inteligente y en la coherencia con los retos que
la ciudad enfrenta, ha sido mejorar la
participacién de los residentes y reforzar la
confianza entre ellos y el gobierno municipal.
La municipalidad de Tel Aviv define su proceso
como “citymaking”, es decir: el proceso de
transformar el espacio y el lugar, en el cual el
espacio es una entidad fisica, mientras que un
lugar real atrae a la gente, tiene una narrativa
clara y esta embebido con significado.

El proyecto principal en este espacio, Digi-Tel,
el cual empez6 en 2011, pretende crear
multiples canales de comunicacién con los
residentes. En un folleto emitido acerca de las
ciudades inteligentes la  municipalidad
describe su proyecto de la siguiente manera:

“Tel Aviv, la ciudad que nunca para, considera
la participacién como un valor principal en la
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implementacién de los principios de una
ciudad inteligente. Involucra a sus residentes
activamente en la experiencia urbana y el
desarrollo urbano, al enfatizar la participaciéon
en los procesos de toma de decisiones y la
sabiduria de la masa como medios para una
administracion municipal inteligente en la
nueva era.

La ciudad actia con insistencia para crear un
clima que facilita la formaciéon de
colaboraciones entre los residentes, negocios,
organizaciones del sector terciario y la
Municipalidad, mientras hace wuso de
tecnologias innovadoras que fomentan el
aprendizaje, la creatividad.” (Smart City Tel
Aviv, 2014: 6)

El impulso principal en Tel Aviv para
convertirse en una cuidad inteligente era crear
una relacién mas abierta, transparente y de
confianza entre la municipalidad y sus
ciudadanos (Shapiro, 2006). Esta visién
promociona una toma de decisiones urbana
colaborativa con sus residentes y negocios
locales. También se relaciona con la marca de
Tel Aviv como el centro de innovacién
tecnolodgica: la municipalidad estaba buscando
ser tan innovadora como sus ciudadanos, a fin
de continuar atrayendo a las empresas startup
e industrias creativas deseadas mediante el
uso de dicha marca. Esta motivacién ha llevado
a Tel Aviv a enfocarse principalmente en
soluciones orientadas en los ciudadanos
(Cohen, 2015).

El proceso en el cual se esta construyendo la
ciudad inteligente también es unico para Tel
Aviv. A diferencia de otras ciudades, Tel Aviv
no tiene una iniciativa de “Ciudad Inteligente”,
concebida y llevada a cabo de manera
descendente. En su lugar, se ha embarcado en
una estrategia que combina la construccién de
servicios inteligentes especificos y el empleo
del ecosistema de alta tecnologia de la ciudad
para facilitar la construccién de otros. Para
poder describir y entablar estos servicios
dentro del proceso municipal, este informe

sigue las definiciones desarrolladas por
Hollands (2008) y Angelidou (2015) para
presentar la ciudad inteligente como un
proceso de incrustar la tecnologia en la
estructura de la ciudad. Por lo tanto, la ciudad
inteligente se describe como un proyecto
continuo, no como una realidad finalizada.

Todos los servicios inteligentes de Tel Aviv
estan basados en un conjunto interconectado
de fuentes y sistemas de informacién que la
ciudad ha desarrollado, en soluciones
avanzadas para la administracién urbana y, lo
que es mas importante, en la participacion
civica que inspira una mejora continua
mediante la colaboracion entre las entidades
privadas y publicas.

Un plan estratégico de dicha participaciéon fue
desarrollado en la Municipalidad, donde se
definieron las maneras de adaptar Ilas
herramientas y estructuras municipales a las
tendencias 'y necesidades tecnolodgicas
actuales, como movilidad, medios sociales,
datos masivos, etc. Para ello, se ha propuesto
un modelo de tres pilares:

* Aplicaciones: las aplicaciones y sistemas
que pretenden dirigirse a una tarea o
necesidad  especifica. Estos ultimos
incluyen la administracion y

externalizacién de la  informacién
relacionada a un centro comunitario
particular, sistema de mensajeria en
escuelas y otros lugares.

* Infraestructura ldgica: infraestructuras
de software disefiadas para servir de
plataforma para una variedad amplia de
aplicaciones. Estas incluyen el proyecto
Digi-Tel, un club en linea de los residentes
disefiado para incrementar su
participacion, la aplicacién (app.) mévil de
la ciudad, el sistema de informacién
geografica (SIG) iView, los depositos de
datos abiertos, etcétera.

* Infraestructura fisica: infraestructuras
que conectan a los residentes a Internet,

incluso Internet inalambrico (WiFi)
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gratuito de 1 Mbps en 80 ubicaciones en la
ciudad (Ziv & Ramati, 2013) y el apoyo al
desarrollo de la infraestructura de
conectividad de banda ancha.

quién estd a cargo de las politicas digitales de
la municipalidad, las herramientas y vision, y
por el Director del Conocimiento municipal
(CKO, por sus siglas en inglés), el Sr. Zohar
Sharon, quien esta a cargo de la recoleccién,

Imagen 1. Categorizacion de las actividades de ciudad inteligente en Tel Aviv

Participacion ciudadana

l "Digi-Tel", w
Plataforma de
participacion
ciudadana

Acceso a
archivos en linea
y al iView,
sistema GIS
municipal

4N

participacion
publica

[
ﬁ Aplicaciones de
BB

El resultado es que Tel Aviv logra convertirse
en una ciudad inteligente en muchos aspectos
de manera sorprendentemente econémica. En
vez de invertir de lleno en el despliegue
costoso de una infraestructura de hardware a
escala grande, decidi6 invertir en la
integracién de los sistemas de informacion
existentes, en el desarrollo de sistemas nuevos
para interactuar con los residentes y en la
apertura de bases de datos municipales que
pueden ser usados por empresas startup. Esta
estrategia apoya tres objetivos principales
detallados en la Vision de la Ciudad:
implementar un gobierno orientado a los
ciudadanos, crear una ciudad para todos los
residentes y mantener un ambiente urbano
atractivo.

Las fuerzas basicas que dan forma a la ciudad
inteligente en Tel Aviv son desde abajo hacia
arriba, y estan conducidas por la Directora de
Tecnologias de Informacién (CIO, por sus siglas
en inglés) de la ciudad, Ms. Liora Schechter,

Infraestructura inteligente

Wifi publico o
gratuito

Sistemas de
manejo del
transito.

Medio ambiente
y manejo de
irrigacion

Ecosistema

Apoyando el ecosistema

Apoyo a centros de
emprendedurismo
y empresas startup

Seguridad y
vigilancia

Iniciativas de
Ny § datos abiertos

Ejemplos de ecosistema

Iz Aplicaciones

0 inteligentes de
pargueo
Aplicaciones
para el uso

tido de
G‘KO compar

bicicletas

administracién y divulgacion de datos. Los
proyectos estan apoyados ampliamente por el
Alcalde Huldai y su administracion, como parte
del esfuerzo estratégico para alcanzar las
metas de la ciudad. Las otras fuerzas son las
empresas startup que crean aplicaciones
basadas en la informacion de la ciudad y que
conducen el desarrollo y la apertura de las
fuentes de informacién. Siguiendo el éxito de
los servicios inteligentes con respecto a la
mejora de las relaciones de confianza entre los
residentes y la municipalidad, la ciudad
invierte esfuerzos crecientes en los servicios
inteligentes. Ademas, la municipalidad esta
comenzando a juntar su multitud de proyectos
bajo la sombrilla mas amplia de la iniciativa de
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ciudad inteligente, y compone una politica
completa para la colaboracién con empresas
startup y terceras aplicaciones.!

2. Espectro de
servicios

Los servicios de ciudad inteligente de Tel Aviv
se pueden categorizar en tres grupos de
actividades principales. El primero es el grupo
de la participacion ciudadana, que incluye una
variedad de herramientas y servicios bajo la
sombrilla de la iniciativa Digi-Tel. Hasta la
fecha, el esfuerzo de ciudad inteligente de Tel
Aviv se enfoca principalmente en este
proyecto, que cuenta con un interés marcado
por parte de los altos funcionarios de la ciudad.
El segundo son varios sectores en los cuales se
ha implementado la infraestructura inteligente,
entre ellos seguridad, comunicaciones
inaldmbricas publicas (WiFi), manejo de
situaciones de crisis y transporte. El tercer
grupo corresponde a una variedad de servicios
que son el resultado de un ecosistema que
involucra a las empresas startup de la ciudad,
las compafiias privadas o la sociedad civil. A
continuacién se presentan las distintas
iniciativas en cada sector de los servicios

municipales.

1 A noviembre de 2015 los reglamentos no estaban
disponibles al publico.

El transporte es tradicionalmente uno de los
sectores mas inclinados a la tecnologia en cada
ciudad y también es asi en Tel Aviv. Ya en los
noventa la ciudad habja implementado
terminales portatiles para los encargados de
parqueo, sistemas avanzados de control de los
semdaforos y muchas otras herramientas.
Actualmente la ciudad se esta enfocando en
asuntos especificos: manejo de transito diario,
reduccién del uso de vehiculos privados y la
escasez de espacios de parqueo.

La ciudad estd apoyando una variedad de
soluciones inteligentes frente a estos desafios:

Control de transito: la ciudad opera un centro
de control del transito integrado desde el cual
monitorea el flujo del transito y resuelve
problemas inmediatos. El centro usa un
sistema de control automatizado, llamado
Avivim, que fue desarrollado en colaboracién
con Technion -el Instituto de Tecnologia de
Israel- para monitorear el flujo de transito en
la ciudad. El sistema utiliza datos recolectados
de los sensores del volumen de vehiculos, de
las camaras de transito y de los sistemas de
terceras partes, tales como Waze, para de
manera automatica o manual, activar politicas
de transito para los semaforos o para
intervenir con el transito de otras formas.

Imagen 2. Ejemplo de sensores de parqueo
instalados en Tel Aviv

Fuente: Municipalidad de Tel Aviv.
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Parqueo: la ciudad ofrece diferentes servicios
para el mejor uso de la infraestructura de
parqueos y para incrementar sus ingresos
provenientes del mismo. En primer lugar,
permite que los choferes paguen por el uso del
parqueo municipal (en la acera y en las
instalaciones de parqueo publico) mediante la
colaboracién con dos companias, Pango y
Cellopark (véase el anexo A), lo cual facilita el
pago del parqueo utilizando aplicaciones
mdéviles de la ciudad. Los guardias del parqueo
usan el mismo sistema para ver si el
estacionamiento es valido y esta pagado. En
segundo lugar, se emplean cdmaras en
localizaciones especificas alrededor de la
ciudad (intersecciones congestionadas,
espacios para discapacitados y demads) para
multar automaticamente a los infractores.

Finalmente, todos los parqueos de propiedad
municipal comparten datos sobre la cantidad
de espacios disponibles o la ubicacién de los
mismos (imagen 2). La informacién esta
expuesta en paneles inteligentes en la ciudad, y
se encuentra disponible para el publico a
través de SIG iView y mediante aplicaciones
moviles.

Sistemas de uso compartido de bicicletas: la
ciudad ha implementado un sistema de uso
compartido de bicicletas llamado Tel-O-Fun
alrededor de la ciudad (imagen 3). El sistema
incluye una aplicacién moévil y en la web que
permite a los usuarios ver donde estd la
estacion mas cercana y si tiene bicicletas
disponibles. Un sistema similar de uso
compartido de automoviles estd previsto para
empezar a operar dentro de un afio.

Imagen 3. Estacién Tel-o-fun

Fuente: Municinalidad de Tel Aviv.

Transporte publico: la municipalidad y otras
entidades proporcionan varios sistemas de
informacién que apoyan a los usuarios del
transporte publico. El Ministerio de Transporte
ha implementado pantallas de informacién en
mas de 100 paradas del transporte publico
alrededor de la ciudad. Estas pantallas, que
operan a base de energia solar, indican los
buses que estan proximos a llegar a la estacién
a partir de datos GPS en tiempo real. También
Moovit, una startup local, facilita capacidades
para la planificacién de viajes y horarios de
transito local. Alternative, una aplicaciéon hecha
por la startup local ZenCity que gand la
competencia municipal de aplicaciones en
2014, ofrece la funcionalidad de comparar
entre las diferentes opciones de transporte en
la ciudad, tales como transporte publico,
autobus, vehiculo y bicicleta, al compartir
datos de cada uno de ellos sobre el tiempo,
costo, nivel de contaminacién y efectos sobre la
salud.

El aparato de seguridad de Tel Aviv esta
enfocado en tres objetivos: mantener la paz en
los espacios publicos, apoyar las actividades de
implementacién de la ley y responder a
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ataques. Para lograr los primeros dos
objetivos, la municipalidad y el departamento
de policia emplean un sistema extensivo de
camaras de vigilancia. La municipalidad instalo6
alrededor de 600 camaras (cantidad que debe
subir a 1.000 aproximadamente durante los
proximos dos afios). Asimismo, utiliza analisis
automaticos de imagenes para identificar
eventos, tales como vandalismo, y para dirigir
las fuerzas de seguridad tanto municipales
como policiales a atender el evento. En los
casos recientes de ataques terroristas (véase
Kubovich et al, 2015), las cdmaras eran
dirigidas manualmente para apoyar a las
fuerzas en el campo.

El departamento de policia instal6 150
camaras que estan controladas por el Centro
Integrado de Operaciones y Control (IOCC, por
sus siglas en inglés) de la policia. Sin embargo,
en caso de eventos de seguridad, incluso los
reportados a través la linea telefénica 100
(equivalente a la linea 911 de Estados Unidos),
la policia tiene la capacidad de transmitir video
en tiempo real de mas de 3.000 camaras
existentes, incluso las municipales y las de
seguridad instaladas en locaciones privadas
(Hatoni, 2010). La ciudad también utiliza un
sistema de alarma disponible en toda la ciudad,
instalado en las escuelas y otros lugares
publicos, el cual permite que los empleados
municipales soliciten intervencién inmediata
del centro de comando y control de seguridad.
El centro coordina las actividades de las
fuerzas de seguridad municipales y, de ser
necesario, solicita asistencia a la policia.

La respuesta a emergencias es uno de los
servicios mas importantes que Tel Aviv esta
intentando mejorar mediante los servicios
inteligentes. Especificamente, debido a la tensa
seguridad y situaciéon politica en Israel, las
emergencias tienden de incluir los conflictos
armados, tales como el ocurrido entre Gaza e
Israel en el verano de 2014. La herramienta

principal para manejar dichos eventos es el
[IOCC desde el cual los representantes de todas
las entidades diferentes manejan la ciudad en
situaciones de emergencia. La preparacion
para dichas emergencias incluye el mapeo de
diferentes conjuntos de datos en el sistema de
informacién geografica iView, tales como
personas en necesidad de asistencia, centros
de control locales y demas. Este campo
también se ha beneficiado de la colaboracién
con el sector privado: un grupo de
programadores ha creado una aplicaciéon que
envia alertas moviles en caso de ataques con
misiles (Color Rojo, anexo A). La integracion de
los centros de emergencia se describe en las
siguientes secciones.

Los residentes pueden notificar eventos a
través de dos canales: llamando al nimero 100
en caso de eventos que requieren intervencion
de la policia o llamando al 106 (el equivalente
local de la linea 311 de Nueva York) para hacer
reportes de peligros que requieren
intervencion  municipal. Los incidentes
considerados 106 pueden informarse a través
de ese numero, de la pagina web de la
municipalidad o de la aplicacién moévil. Los
incidentes se manejan a través de un sistema
integrado de manejo de relaciones con clientes
(CRM, por sus siglas en inglés) proporcionado
por Microsoft, al cual cada departamento
municipal relevante es enviado para dar la
respuesta  necesaria. Las  autoridades
municipales pueden involucrar agencias
externas, tales como la policia, ambulancias y
el ejército, en caso de que la situacién se

intensifique.

En este sector, el proyecto de mayor relevancia
es el centro de operacién de la irrigacion
publica de la ciudad, enfocado en conservar el
agua en la irrigacion publica. Para poder
hacerlo, la ciudad ha implementado un sistema
de irrigaciéon controlado remotamente en
tiempo real y asi supervisa los rociadores en
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los jardines. Hasta la fecha el 72% de los
jardines en la ciudad han sido conectados al
sistema. Este método de irrigacién hace
posible abrir y cerrar automaticamente todos
los rociadores, monitorear la cantidad de agua
asignada a cada seccién del jardin, y recibir
reportes detallados que rastrean el consumo
del agua de los jardines municipales. Existen
planes de la empresa local de suministro de
agua y manejo de aguas negras para instalar
medidores inteligentes en las casas de los
residentes, pero aun no hay un cronograma
actual para implementarlos.

Tel Aviv cuenta con varias estaciones de
monitoreo de la contaminacién instaladas por
el Ministerio de Proteccién del Medio
Ambiente de Israel. Estos datos estan
accesibles para el publico mediante la
colaboraciéon con una empresa startup local,
Breezometer, que se inici6 en una de las
primeras competencias de aplicaciones de Tel
Aviv. Breezometer hace posible ver los niveles
actuales de contaminaciéon en las calles. La
ciudad, en conjunto con otras ciudades mas
pequefias en el drea metropolitana, cuenta con
varios proyectos que se ocupan de los
desechos sélidos y liquidos, pero sin contar con
actividades existentes de ciudad inteligente.

La ciudad toma medidas para crear una
politica de uso energético mas eficiente y
sostenible en los sectores publicos y privados.
A nivel municipal, actualmente la ciudad esta
implementando un programa piloto de luces
led para el alumbrado publico en una de sus
calles principales. Ademas, aproximadamente
340 cajas de interruptores han sido conectadas
a un centro de control Unico que maneja todo
el alumbrado en la ciudad, tomando en cuenta
las horas variadas de luz del dia. El alumbrado
en los espacios publicos se reduce a partir de
las 10:30 de la noche. La ciudad prevé instalar
sistemas led ajustables en el futuro.

A un nivel mas amplio, la ciudad decidi6 que
todos los edificios nuevos que reciben
permisos de construcciéon deberan cumplir con
un conjunto de normas de “edificios verdes”
(Gobierno de Tel Aviv, 2012). Ademas, la
municipalidad ha promocionado el disefio
verde de instituciones educativas nuevas en la
ciudad, ha estimulado una eficiencia energética
mas amplia, ha integrado los principios de
construccién verde en los barrios existentes y
ha circulado informacién de planificacién
relacionada con la construccion verde.

La iniciativa de ciudad inteligente de Tel Aviv
estd enfocada primeramente en incrementar la
participacion e integracion ciudadana, que es
una de las metas estratégicas de la ciudad. Por
lo tanto, este sector ha recibido atencién
especial en términos de presupuesto y de foco
a nivel municipal y actualmente es la piedra
angular de todos los proyectos pequenos. La
percepciéon de Tel Aviv acerca de 1la
participacion ciudadana gira en torno de los
residentes y de encontrarse con ellos en donde
estén. En un lugar avanzado tecnolégicamente
como Tel Aviv esto implica ofrecer los servicios
e informacién digitalmente. Un punto mas en la
agenda es ofrecer a cada residente los servicios
e informaciéon que él o ella necesita lo mas
facilmente posible. Esta percepcién se realiza
mediante varios proyectos, que se mencionan a
continuacion.
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Imagen 5. Tarjeta Digi-Tel facilitada a los
residentes

NTUIN ﬁ
T T A

=
TN TINEA AU

TINTIWT 7N
1234567-1234

Fuente: Municipalidad de Tel Aviv.

Digi-Tel: es el proyecto de ciudad inteligente
insignia de Tel Aviv y sirve de sombrilla para
varios componentes de la infraestructura. La
meta de Digi-Tel es servir como plataforma
que facilita la participacién ciudadana
aumentada; ademas es base para correr otras
aplicaciones. El corazén de Digi-Tel es el club
de residentes mediante el cual estos pueden
acceder a informacién personalizada y
cuidadosamente seleccionada y servicios
relevantes para cada uno de ellos. Digi-Tel
facilita el acceso a servicios disponibles en
linea a través de una aplicacién mévil, del
correo y a veces en destinos fisicos por medio
de una tarjeta (imagen 5). La inscripcion se
realiza en uno de los aproximadamente 40
pabellones de registro permanentes y
temporales (Digi-Tel, 2013) (imagen 6). Al
registrarse, los residentes  comparten
informacién personal, tal como sus intereses y
estado civil, y escogen su método de
comunicacién -correo electrénico, mensaje de
texto o teléfono-. Después de registrarse los
residentes reciben notificaciones personales
mediante el método de comunicacion
seleccionado, que se relacionan con sus areas
de interés, tales como obras en la carretera
cerca de su casa o eventos que podrian
interesarles. También tienen acceso al “area
privada” en la pagina web municipal donde
pueden ver informacién personalizada sobre
muchos temas distintos, pagar sus cuentas,
inscribir a sus hijos en instituciones

educativas, entre otras cosas. Hasta el
momento, mas de 110.000 residentes se han
registrado en el club, es decir,
aproximadamente un 30% de los residentes de
Tel Aviv.

Imagen 6. Pabellén para registrarse en Digi-Tel
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Fuente: Municipalidad de Tel Aviv.

Aplicaciéon mévil: Tel Aviv ha lanzado una
aplicacién movil que soporta servicios como la
capacidad de reportar incidentes (por ejemplo,
los baches, luces publicas quemadas o
problemas con las aguas negras), llamar a la
municipalidad y encontrar distintas
atracciones cerca del usuario (Digi-Tel, 2013).
En el futuro, los servicios de Digi-Tel también

seran accesibles mediante la aplicacién movil.

Sitio web municipal: guarda toda la
informacién relevante y apoya muchos
servicios, como los pagos en linea, reportes de
incidentes, registro de quejas, recepciéon de
servicios educativos, acceso a datos, etcétera.

Medios sociales: la ciudad tiene un
departamento de medios sociales muy activo,
que opera mas de 50 pdaginas y grupos de
Facebook, y también perfiles en todas las redes
sociales de mayor importancia (Twitter,
Instagram, etc.). Las plataformas sociales
sirven para compartir informacion relevante
con el publico, y también para otras causas, por
ejemplo:

* “Residentes crean la ciudad”: una iniciativa
local de presupuesto participativo de
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pequefia escala que se llevé a cabo a través
de Facebook. Cada afio la municipalidad
escoge dos barrios que seran renovados al
afio siguiente. Los residentes de aquellas
areas estan invitados a unirse a una pagina
de Facebook abierta especialmente para

los proyectos y compartir sus ideas o

necesidades para la renovacién. El

presupuesto de renovacion (de
aproximadamente US$1  millén) se
distribuye de acuerdo con sus propuestas.

* La retroalimentacién recibida de parte de
los residentes a través de Facebook,
mediante mensajes o en el muro municipal,
se integra en el sistema de manejo de
relaciones con clientes (CRM) y se atiende
de la misma manera que cualquier queja
recibida.

Plataforma de consultas: Tel Aviv utiliza una
plataforma digital creada por Insights una
startup local para organizar la participacion
publica a larga escala con respecto a temas
especificos, por ejemplo, qué propoésito
comunitario deberfa tener un edificio
municipal o cudl deberia ser el enfoque del
plan estratégico del siguiente afio. La
plataforma permite que una gran cantidad de
personas pueda contribuir digitalmente y la
tecnologia de la empresa deriva conocimiento
de las multiples respuestas registradas para
ayudar a los funcionarios a comprender las
demandas publicas.

Mientras algunos de los servicios estan
dirigidos solamente a los residentes de la
ciudad de Tel Aviv (tales como la plataforma
personalizada Digi-Tel y la plataforma de
consultas), muchos otros, como el acceso a
Internet inalambrico (WiFi) y el portal de
datos abiertos, estdn disponibles para todos y
ademds cuentan con una interfaz en inglés
para incluir a los turistas y visitantes.

3. Configuracion del
sistema

La configuracion de la ciudad inteligente de Tel
Aviv estd descentralizada y depende de varias
bases de datos, centros de control y comando y
aplicaciones multiples. Siguiendo un proceso
desde abajo hacia arriba de construccién de los
servicios inteligentes, la configuraciéon y la
integracién esta atada a usos particulares. El
grafico 1 muestra la configuraciéon de alto
nivel, indicando las propiedades esenciales de
la configuracién. Segin muestra el diagrama,
Tel Aviv no tiene un dnico Centro Integrado de
Operaciones y Control (IOCC), ni una base de
datos Unica en la cual estén guardados todos
los datos relacionados con los servicios
inteligentes. En lugar de ello existen varios
centros de control dirigidos a distintos
aspectos de las operaciones de la ciudad
inteligente y algunos sistemas individuales que
atienden aplicaciones especificas. A su vez,
existen varios sistemas de informacion
genéricos que sirven de infraestructura para
una multitud de servicios, tales como el
sistema municipal SIG en el cual operan
muchas aplicaciones, el CRM que tiene muchos
usos, entre otros.
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Grafico 1. Representacidon visual de los distintos
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La arquitectura de una ciudad inteligente
cuenta con varios I0CC fisicos. Segiun muestra
el grafico 1, dos de ellos estan controlados
directamente por la municipalidad y varios
otros estan operados por la policia o por el
Ministerio de Transporte. Ademas, algoritmos
automaticos que han sido configurados por
distintos departamentos de la municipalidad,
especialmente por el departamento de
tecnologias de la informaciéon (TI), llevan a
cabo muchas de las operaciones. Por ejemplo,
en Digi-Tel, los departamentos municipales
deciden independientemente acerca de
notificar a grupos especificos de residentes.

3.3.1 Disefo del sistema

Los sistemas de la ciudad inteligente en Tel
Aviv estdn compuestos por varios sistemas
acoplados con laxitud. Varios sistemas son
completamente independientes o dependen de
flujos de datos moderados o flujos de control
entre ellos. El grafico 2 ofrece una vista general
de los sistemas principales (algunos sistemas,

tales como el sistema inteligente de irrigacion,
estdn omitidos). Un marco propuesto por Piro
et al. (2014) permite entender como trabajan
estos sistemas. Los, componentes de los
sistemas se dividen entre fuentes de datos
(como los sensores de parqueo), el nivel de
comunicacién de datos (la red SCADA, por
ejemplo), el nivel de andlisis automatizado
(como el software de andlisis de video), el
control y toma de decisiones (por ejemplo, los
diferentes I0CC) y finalmente varias salidas de
datos y opciones de implementacién (como la
aplicacion  movil). En las  siguientes
subsecciones se describen cada uno de los

niveles y sistemas.

3.3.2 Flujo de la informacién

Los servicios inteligentes de Tel Aviv usan
fuentes multiples de informacion provenientes
de varios flujos de informacién. Los datos se
recolectan usando diversos medios:

1. Sensores: de transito para las
condiciones del transito, los destinados a
la ubicaciéon de vehiculos, sensores de
irrigacion, etcétera.

2. Camaras: de seguridad y de transito

3. Aplicaciones de terceras partes, como
Waze (véase el anexo A), que
proporciona informaciéon sobre las
condiciones del transito.

4. Sistemas de informacién municipales de
varios departamentos, incluso los de
seguridad, educacién y asistencia social

Los datos y las transmisiones de las camaras se
transfieren a los servidores centralizados
usando el sistema de fibra éptica de la ciudad
construido por Motorola, el cual también
hospeda el sistema del Internet inalambrico
(WiFi) gratuito. Las video transmisiones se
pueden distribuir a través del sistema llamado
Vigilant a los diferentes centros I0CC y a las
distintas oficinas de la municipalidad. El flujo
visual esta descrito en el grafico 2.
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Grafico 2. Configuracion de alto nivel de la arquitectura de ciudad inteligente de Tel Aviv
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ambos componentes: saliente y entrante. El conjunto de normas de conocimiento.
saliente se usa para compartir muchos
niveles de datos con el publico y puede ser
accedido por los programadores para crear
aplicaciones dentro del mismo. El
componente entrante almacena datos mas
sensibles y sirve de base para muchos
sistemas de control integrados, ademas de
ser una herramienta de investigacion para
los oficiales municipales. La plataforma fue
construida internamente por el
departamento municipal Yair, el cual esta a
cargo de los servicios SIG, y esta basada en
un servidor ESRI ArcGIS y un cliente de

Microsoft Silverlight.
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Imagen 7. Captura de pantalla del iView al abrir
el sistema SIG y mostrar ubicaciones de los
puntos WiFiy condiciones de transito por Waze
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Fuente: Municipalidad de Tel Aviv.

De manera similar, la arquitectura contiene
varios servicios genéricos de entrega de datos:

* El portal de datos abiertos es una
aplicacion web de ventanilla udnica
mediante la cual los ciudadanos y
programadores pueden acceder a todos
los datos expuestos por la municipalidad.

e El marco Digi-Tel proporciona una
infraestructura para notificaciones e
interaccion con los residentes a través de
las aplicaciones moviles municipales,
correo electrénico, mensajes de texto y
otros medios.

* Las aplicaciones de terceras partes,
tales como Moovit y Waze (véase el anexo
A), incorporan los datos municipales en
sus servicios, lo cual facilita los servicios
mediante aplicaciones méviles.

* Los departamentos de planificacion
estratégica de la municipalidad y del
departamento de policia wusan las
herramientas de inteligencia comercial y
mineria de datos (data mining) para
analizar los distintos aspectos de las
actividades en la ciudad. Por ejemplo, el
manejo del transito de  Avivim
proporciona una herramienta de analisis
para la investigaciéon de las condiciones
del transito en las distintas intersecciones.

Tel Aviv cuenta con varios centros de
operaciones y control, administrados por la
municipalidad 0 por otra agencia
gubernamental.

a) IoccC
municipales. Este centro opera solo durante

general de emergencias
situaciones de emergencia, tales como guerras,
inundaciones, eventos de transporte
excepcionales (por ejemplo, una maratén que
requiera el cierre de carreteras centrales),
entre otras (imagen 8). El centro esta ubicado
en el sétano del edificio municipal y cuenta con
personal solo en caso de un evento. Puede
recibir todas las transmisiones de video y
datos disponibles. Este I0CC fue abierto en
2011 pero ha pasado por varias renovaciones a
través de los afos. Recibe transmisiones de
todos los sistemas municipales, incluyendo las
del centro de seguridad municipal, las de
transito del centro de manejo del transito del
Ministerio de Transporte y las de otras bases
de datos municipales.

b) 10CC de la seguridad municipal. El centro
de comando y control de seguridad (imagen 8)
se usa en operaciones de rutina y facilita el
acceso a todas las cdmaras de seguridad,
comunicaciones y sistemas de informacién
subyacentes. Es un centro de operacion
atendido 24 horas al dia los siete dias de
semana por uno o dos encargados quienes
monitorean las camaras, junto con otras
fuentes de datos. La pequeia cantidad de
personas encargadas se debe al uso de un
software de reconocimiento visual que
automdaticamente identifica eventos que
pueden ser atendidos por las fuerzas en el
terreno. La transmisiéon de las cadmaras esta
alimentada por un sistema hecho por Vigilant
para el I0CC de la seguridad de la ciudad. La
transmision luego puede transferirse a otros
centros: el I0CC de emergencias, un I0CC
secundario en otro edificio municipal, o un
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IOCC movil (transportado por una camioneta).
Sin embargo, durante las operaciones de rutina
los datos son monitoreados de manera
automatica por un sistema llamado “AgentBI”
el cual alerta al iinico operador humano en el
[I0CC cuando
predeterminadas. Estas situaciones estan

suceden situaciones

configuradas por el departamento de

Imagen 8. Imagenes de dos de los centros

integrales de control y operaciones (I0CC)

seguridad mediante un esfuerzo continuo. En
el caso de eventos y emergencias el centro
tiene capacidad para un maximo de cinco
estaciones. El centro fue construido en 2014.

c) Centro del control de transito. El
Ministerio de Transporte opera un centro de
control de transito integrado desde el cual
monitorea el flujo del transito y resuelve
problemas inmediatos. El centro fue abierto en
2005 pero desde entonces ha sido actualizado
para operar de manera automatica en vez de
manual. El centro cuenta con un solo empleado
por turno en tiempos de rutina, o mas en
tiempos de eventos y emergencias (como las
situaciones mostradas en la Imagen 8.c). El
centro ha sido creado en 2005 pero ha pasado
por varias actualizaciones.

d) Centro de control de la policia. El
departamento de la Policia Metropolitana de
Tel Aviv administra un centro de operaciéon de
comando y control que cuenta con
aproximadamente 15 encargados bajo
condiciones normales (imagen 8.d). El centro

estd conectado directamente a cientos de
camaras de vigilancia y al sistema de comando
y control con todas las fuerzas de policia
moviles. Bajo el sistema Watching Eye, en caso
de un evento policiaco, el centro de control
puede transmitir videos de mas de 3.000
camaras privadas, municipales y de transito
alrededor de toda la ciudad.

e) Centro de control de autopistas. El centro
de control de autopistas esta a cargo del
transito en la autovia mas grande del area de
Tel Aviv (Netivai Ayalon). El centro comparte
las video transmisiones y los datos de transito
con el centro de transito del Ministerio de
Ciencias.

La ciudad tiene instalada una cantidad limitada
de sistemas de campo, ya que generalmente se
enfoca en evitar emplazar infraestructura fisica
cuando sea posible y en depender mas de
aplicaciones moviles para la deteccion y
notificacion. Sin embargo, hay tipos especificos
de sensores instalados:

1. Camaras de seguridad (alrededor de
600) y camaras de transito (alrededor
de 40). Debido a limitaciones legales
las camaras no se usan para ambos
objetivos.

2. Sensores de transito incrustados en las
intersecciones mas grandes y en la
carretera (alrededor de 450).

3. Paneles de mensajes variables en las
autovias locales (alrededor de 20).

4. Sensores de humedad para la irrigacion
en los jardines publicos (varios
cientos).

5. Sensores de contaminacién y sensores
climaticos ubicados en 15 localidades
alrededor del area metropolitana de
Tel Aviv.
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Recientemente la ciudad implementd varios
sistemas de comunicacion. La infraestructura
de Internet inalambrico (WiFi) a través de toda
la ciudad ha sido instalada en 2013, lo que ha
facilitado la conectividad de Internet gratuita a
los residentes y visitantes. La imagen 9
muestra un mapa de las ubicaciones de los
punto de acceso WiFi, los cuales cubren
principalmente los puntos de interés turisticos
(por ejemplo, el paseo entablado al lado del
mar) y también las areas urbanas densas; y la
imagen 10 muestra un rétulo de WiFi gratuito
cerca del punto de acceso. Actualmente, la red
inalambrica (WiFi) cubre todas las calles
peatonales principales del centro de la ciudad
y parte de sus barrios periféricos.

Imagen 9. Mapa de los puntos de acceso a la red
inalambrica (WiFi) municipal en Tel Aviv
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Fuente: Municipalidad de Tel Aviv.

Actualmente la infraestructura incluye
aproximadamente 50 puntos de acceso y la
municipalidad estd agregando mas capacidad
constantemente. La infraestructura también se
usa para comunicar las video transmisiones de
las camaras de seguridad y como red troncal
basica de todos los sistemas municipales. Sin
embargo, existe una separacion légica entre los

dos en el nivel de redes. El nivel fisico utiliza la
misma infraestructura pero la municipalidad
cuenta también con un sistema de
comunicacion por radio disponible para los
empleados y personal de seguridad que incluye
comunicaciones de voz y datos.

Imagen 10. Rétulo de WiFi gratuita en Tel Aviv

Fuente: Municipalidad de Tel Aviv.

3.7.1 Transporte y movilidad

urbana

La ciudad opera un centro de control de
transito integrado desde el cual monitorea el
flujo del transito y resuelve problemas
inmediatos. El sistema de control Avivim
supervisa el flujo del transito en la ciudad y
controla automaticamente la secuencia de
comandos de los semaforos con base en datos
de los sensores. Avivim estid basado en varias
transmisiones de datos hacia el centro de
control y cuenta con tres fuentes principales.

e Los sensores de transito alimentan
directamente el sistema en las calles o en
los semaforos de las intersecciones
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principales y asi reportan acerca de las
condiciones de transito actuales. Los datos
se transfieren al sistema mediante una red
de sensores SCADA.2

* (Camaras: una serie de camaras para el
control de transito esta instalada alrededor
de la ciudad. Si bien su contenido no es
analizado de forma automatica, permiten
que los controladores puedan identificar
riesgos y problemas en la carretera.
Recientemente entré en vigencia una ley
que autoriza a la municipalidad a imponer
carriles de transito especifico utilizando
estas camaras. La ciudad espera ampliar su
red hacia todos los carriles de transito e
implementar un sistema de analisis
relevante para imponer el uso de manera
automatica.

* Colaboracién con Waze: la municipalidad
recientemente inici6 una colaboracién con
la empresa startup local de navegacion,
propiedad de Google, la cual es muy
popular en Israel. Gracias a esta
cooperacion la empresa comparte sus
datos relacionados con la congestién actual
alrededor de la ciudad y recibe a cambio
actualizaciones de la municipalidad sobre
trabajos en la carretera, entre otros.

Los datos de los sensores, de las cAmaras y de
Waze se analizan y almacenan en una base de
datos que se usa para controlar los semaforos
y notificaciones en la via. El componente EYAL
del sistema Avivim toma decisiones en linea al
asignar a cada interseccion una cantidad
especifica de comandos y decide cual de ellos
es el mas apropiado en tiempo real en relacién

2 SCADA (control de supervision y adquisiciéon de
datos) es una red que opera con sefiales codificadas
a través de canales de comunicacién para facilitar el
control de equipo remoto.

con los datos de los sensores. Este sistema
también soporta cambios manuales de
comando por parte de los controladores de
transito. Los controladores humanos pueden
observar y analizar los datos utilizando el
componente INSYTE (Intelligent System for
Traffic Evaluation) del sistema, el cual facilita
el andlisis integrado de las transmisiones de
video y del transito.

La ciudad cuenta con varios servicios
inteligentes relacionados con el parqueo, uno
de los principales retos de transporte en Tel
Aviv.

* El pago de parqueo mdvil: mediante
colaboracién con las empresas locales,
Pango y Cellopark, el parqueo en toda la
ciudad se paga wusando aplicaciones
moéviles. Los guardias del parqueo usan
una terminal inteligente para saber si el
parqueo ha sido pagado.

* (Cumplimiento a base de camaras: en
localidades especificas alrededor de la
ciudad (intersecciones congestionadas,
espacios para discapacitados, entre otras)
se han colocado sistemas de cAmaras para
imponer el parqueo legal de forma
automatica.

* Datos de los parqueos: todos los
estacionamientos  propiedad de la
municipalidad comparten informacion
acerca de la cantidad de espacios
disponibles. La misma esta expuesta en
paneles inteligentes en la ciudad y se
encuentra disponible para el publico a
través de SIG iView.

* Una -empresa startup israelita esta
actualmente probando un proyecto piloto
en el cual usa las transmisiones de video de
las cadmaras de seguridad para localizar
espacios de parqueo vacios.

La ciudad ha implementado un sistema de uso
compartido de bicicletas, llamado Tel-O-Fun,
alrededor de la ciudad. Los datos de las
estaciones del uso compartido estan agregados
y se transmiten a una base de datos central que

Estudios de casos internacionales de ciudades inteligentes - Tel Aviv, Israel / 20



mantiene el registro de la situacién de las
bicicletas en las estaciones diferentes: cuantas
hay disponibles y cudl es su estado.

El sistema cuenta con una aplicacion mévil
(Tel-o-bike) que permite a los ciclistas saber
cual es la estaciébn mas cercana y si tiene
bicicletas disponibles, utilizando llamadas API
al servidor municipal. La aplicacion fue
desarrollada por una empresa privada para la
primera competencia de aplicaciones en 2013
y todavia es ampliamente usada. Un sistema
paralelo de uso compartido de vehiculos esta
previsto para empezar a operar a fines de
2016.

* Vehiculos publicos: la ciudad ha adquirido
vehiculos de bajas emisiones para usar en
la mayoria de sus servicios. Los vehiculos
son  monitoreados  utilizando una
plataforma de datos designada.

* Transito: segun se mencioné

anteriormente, el transito no esta

manejado ni  controlado por la
municipalidad, por lo cual no existen
muchas soluciones en esta area. Sin
embargo, hay dos servicios importantes en
la ciudad:

o El Ministerio de Transporte ha
implementado paneles de informacién
en mas de 100 paradas del transporte
publico alrededor de la ciudad. Estas
estaciones que operan con base en la
energia solar indican los buses que
estan proximos a llegar a la estacién
especifica a partir de datos GPS en
tiempo real.

o Moovit, una startup local, facilita
capacidades para la planificacién de
viajes y horarios de transito local. La
aplicacién depende de una combinacién
de datos abiertos, datos GPS de buses y
datos de los usuarios para proporcionar
los horarios mas exactos disponibles.

e Alternative, una aplicacién hecha por la
empresa startup local ZenCity, que gano la
competencia municipal de aplicaciones en

2014, ofrece la funcionalidad de comparar
entre las diferentes opciones de transporte
en la ciudad (transporte publico, autobus,
vehiculo y bicicleta, etc.), al compartir
datos sobre el tiempo, costo, nivel de
contaminacién y efectos sobre la salud. Los
datos recolectados por la aplicacion
pueden ayudar a la ciudad manejar y
planificar su sistema de transporte. La
aplicacién tiene previsto empezar su
programa piloto con la municipalidad en
2016.

3.7.2 Seguridad y proteccién de los
ciudadanos

Para aumentar la seguridad y las actividades
de proteccidn, la ciudad y otras agencias han
desarrollado varios sistemas de tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC). La
ciudad administra alrededor de 600 camaras y
esta cantidad debera incrementarse a
aproximadamente 1.000 camaras antes de
2017. La ciudad cuenta con dos tipos de
sistemas de alarma en toda la ciudad, ambos
conectados al centro de comando y control de
seguridad. El sistema conectado con cables
estd instalado en escuelas y otras ubicaciones
publicas. El personal de vigilancia movil utiliza
el sistema inalambrico.

3.7.3 Respuesta a emergencias

Las herramientas utilizadas para la respuesta a
emergencias son las bases de datos
municipales y su sistema SIG, iView, para
mapear los recursos y responsabilidades en
caso de emergencia. Estos incluyen:

1. Mapeo de refugios y refugios improvisados
(tales como parqueos subterraneos)
alrededor de la ciudad.

2. Mapeo de las personas que necesitan
asistencia, tales como personas mayores
solitarias, para facilitar ayuda focalizada.

3. Mapeo de los centros de control y fuerzas
de la policia.
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Los sistemas municipales también estan
conectados a los sistemas de alerta del
Ministerio de Defensa. Las bases de datos de
emergencia permiten la interaccién entre el
sector publico y el privado. Por ejemplo,
durante el conflicto con Gaza en 2014, un
grupo de programadores cred una aplicacién
mévil llamada Red Color (Color Rojo) para
guiar a los residentes hacia el refugio mas
cercano en caso de ataques con misiles.

3.7.4 Medio ambiente

La ciudad ha implementado un sistema de
irrigacion controlado remotamente en tiempo
real y supervisa los rociadores en los jardines.
Hasta la fecha el 72% de los jardines en la
ciudad ha sido conectado al sistema. Este
método de irrigacion hace posible abrir y
cerrar automaticamente todos los rociadores,
monitorear la cantidad de agua asignada a cada
seccién del jardin, y recibir reportes detallados
que rastrean el consumo del agua.

Ademas de esto, Tel Aviv cuenta con varias
estaciones de monitoreo de la contaminacién
instaladas por el Ministerio de Proteccién del
Medio Ambiente de Israel. Estos datos estan
accesibles para el publico gracias a la
colaboracién con otra empresa startup local,
Breezometer, la cual se inici6 en una de las
primeras competencias de aplicaciones de Tel
Aviv. Breezometer hace posible ver los niveles
actuales de contaminacién en las calles.

3.7.5 Eficiencia energética

La ciudad toma medidas para crear una
politica del uso energético mas eficiente y
sostenible en los sectores publico y privado. En
primer lugar, a nivel municipal, la ciudad
actualmente estd implementando un programa
piloto de luces led para el alumbrado publico
en una de sus calles principales. En segundo
lugar, aproximadamente 340 cajas de

interruptores han sido conectadas a un centro
de control tinico que maneja todo el alumbrado
en la ciudad, y tiene en cuenta la variacién de
luz del dia en las distintas las horas. Asimismo,
el alumbrado en los espacios publicos se
reduce a partir de las 10:30 de la noche.

En un nivel mas amplio, la ciudad decidi6 que
todos los edificios nuevos que reciben
permisos de construcciéon deberan cumplir con
un conjunto de normas de “edificios verdes”
(Green Tel Aviv Municipality, 2012). Ademas,
la municipalidad ha promocionado el disefio
verde de las nuevas instituciones educativas en
la ciudad, ha estimulado wuna eficiencia
energética mas amplia, ha integrado los
principios de construccion verde en los barrios
existentes y ha circulado informacién de
planificaciéon relacionada con la construccion
verde.

3.7.6 Interaccién ciudadana

Digi-Tel es el proyecto insignia de ciudad
inteligente de Tel Aviv y funciona como
sombrilla para varios componentes de la
infraestructura. Digi-Tel es una plataforma que
permite notificar a los ciudadanos de acuerdo
con un conjunto de normas establecido por la
municipalidad, mediante una interfaz (en
hebreo) que posibilita que los residentes
identifiquen sus intereses y preferencias. Hasta
el momento, mas de 110.000 residentes se han
registrado en el servicio. La plataforma se
puede dividir en varios componentes:

* Base de datos de los residentes la cual
incluye informacién acerca del género,
edad, direccién e intereses (por ejemplo,
mascotas, hijos, deportes, etc.).

* Reglas de notificacibn que permiten
focalizar informacién especifica hacia
residencias especificas, de acuerdo con
toda la informacién en la base de datos de
los residentes y con una base de datos de
eventos y actividades en evoluciéon. Por
ejemplo, son notificaciones como “su calle
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sera renovada en ciertas fechas”, “reciba
acceso a la Maraton de Tel Aviv”, “tiempo
de leer cuentos para nifios entre las edades
5-8 afios en la biblioteca del barrio”, “no
olvide registrar a su hijo en la escuela el
préoximo mes”, “compre entradas a obras
de teatro con descuento para esta noche”.
Algunas notificaciones estan configuradas
utilizando guiones automaticos y se
disparan dependiendo las preferencias del
residente. Por su parte, los oficiales
municipales configuran algunas normas
manualmente, anulando algunas de niveles
mas bajos.

Los canales de notificacién que se usan
para comunicarse con los residentes son el
correo electrénico, mensajes de texto,
teléfono y en el futuro la aplicacién.

Los servicios personalizados los cuales
facilitan a los residentes el acceso al “area
privada” en la pagina web municipal donde
pueden ver informacién personalizada en
muchos temas distintos, pagar sus cuentas,
inscribir a sus hijos en institutos
educativos y demas.

Aplicaciones moviles: Tel Aviv lanzé una
aplicacién moévil que soporta servicios
como la capacidad de reportar incidentes,
llamar a la municipalidad y encontrar
diversas atracciones cerca del usuario. Si
bien la aplicaciéon ha tenido varias miles de
descargas estd lejos de alcanzar su
potencial mévil por lo que la ciudad esta
planificando lanzar una aplicaciéon nueva
en los préximos afnos.

4. Estructura
organizacional

La ciudad inteligente de Tel Aviv no es el
producto de un proceso desde arriba hacia
abajo, sino que ha sido creado desde abajo
hacia arriba dentro de la organizacién y es
liderado por varios emprendedores adentro y
afuera de la municipalidad. Las fuerzas
impulsoras mas prominentes son la Directora
de Tecnologias de Informacién (CIO, por sus
siglas en inglés) y el Director del Conocimiento
(CKO, por sus siglas en inglés) quienes estan a
cargo de los sistemas de informacién
municipales en general y de Digi-Tel,
respectivamente.

El enfoque de la ciudad se basa en promover
los proyectos claros y especificos en vez de
construir infraestructura grande de ciudad
inteligente. Liora Schechter, la CIO de la ciudad,
explica que una estrategia gradual es mas facil
de implementar politica y econdémicamente,
facilita beneficios mas tangibles y permite que
la municipalidad pueda aprender y adaptarse.
Ver el éxito de dichos intentos crea la confianza
y el apoyo necesarios por parte de los
residentes, de la municipalidad y de terceras
partes para poder implementar procesos mas
grandes e integrados.
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Grafico 3. Modelo de gobierno para las actividades de la ciudad inteligente
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El modelo de la ciudad inteligente de Tel Aviv
estd basado en el desarrollo de servicios
orientados a proyectos y en el espiritu
emprendedor interno y externo. La ciudad
promueve distintos proyectos especificos para
resolver retos especificos, cuyas iniciativas
provienen tanto de la municipalidad como de
terceras partes. El punto focal de todos los
esfuerzos es la Division de Sistemas de
Computo e Informacion (CIS, por sus siglas en
inglés), la cual tiene un doble propésito: es la
fuerza impulsadora en la creaciéon de nuevas
aplicaciones e infraestructuras y es la ejecutora
de las soluciones. Como se muestra en el
grafico 3, la division CIS interactiia con muchas
otras divisiones. La légica detrds de este
proceso es construir la ciudad inteligente paso
a paso, ganando la confianza de todas las
partes involucradas y mostrando pequefios
triunfos. Esta estrategia permite que la ciudad
optimice sus servicios tomando en cuenta la
retroalimentacion que recibe de las diferentes
divisiones, de los residentes y de otras partes
interesadas.

El proceso usualmente se inicia en un

departamento especifico que trabaja en

colaboracién con la CIS para identificar sus
retos principales y analizar como el sistema de

VP de planificacion
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La oficina de CKO acompana el
proyectoy construye el proceso de
organizacion necesario para la gestion
de datos

Otros departamentos

datos puede ayudar a resolverlos. Esto hace
que la iniciativa esté muy influenciada por la
inclinacion de los departamentos especificos
hacia soluciones tecnolégicas. Si bien esto
podria verse como una debilidad, ya que los
departamentos menos tecnolégicos no
disfrutan de los beneficios de la ciudad
inteligente, es también una ventaja porque los
directores de los departamentos y otros
funcionarios se convierten en propietarios de
los proyectos de la ciudad inteligente y esto los
estimula a impulsar sus iniciativas a través de
la organizacién. La propuesta conjunta se pasa
al vicepresidente de planificacion de la ciudad
y si se aprueba la division CIS la implementa.
La oficina del CKO participa en muchos de
estos proyectos, construyendo conjuntos de
datos necesarios para asegurar su éxito e
implementando flujos de

trabajo para

apoyarlos.

4.2 Recursos humanos

El personal de la municipalidad que maneja el
desarrollo de la ciudad inteligente y las
operaciones se encuentra disperso en varios
departamentos y agencias gubernamentales.
Aunque se ha podido obtener una cantidad
cada

exacta de los empleados en
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departamento, las siguientes subsecciones
incluyen un estimado bruto:

* Division de Sistemas de Cémputo e
Informacién (CIS): se dedica
principalmente a la «creaciébn y el
mantenimiento de los distintos proyectos.
Dirigida por la CIO de la ciudad, la figura
lider del proceso como ya se menciond,
cuenta con un equipo de alrededor de 30
programadores que trabajan para crear
soluciones internas y adaptar las
obtenidas, como también otros empleados
que trabajan en el soporte, integracién y
adquisicidn.

* Division de Emergencias y Seguridad: el
[IOCC de este departamento es atendido 24
horas al dia por una o dos personas en
simultaneo. Ellos estan a cargo de seguir
los sistemas criticos en la ciudad, de
despachar asistencia cuando sea necesario
y de estar en contacto con las fuerzas de
seguridad.

* Division de Transporte, Movilidad y
Parqueo: el centro de control Avivim esta
atendido por tres personas a la vez las 24
horas del dia.

* Departamento de Conocimiento: Ia
oficina del CKO, que maneja a Digi-Tel,
cuenta con alrededor de 20 personas. El
departamento depende de los empleados
de muchos otros departamentos
municipales (por ejemplo, educacién,
cultura, asistencia social y deportes) para
ingresar contenidos en los sistemas de
conocimiento municipales.

* Comunicacién y Relaciones Publicas
(PR): El departamento de relaciones
publicas tiene un equipo de medios
sociales a cargo de operar y mantener los
perfiles en los medios sociales, y a la vez
trabajar con las empresas startup. Es un
equipo de dos personas que trabaja horas
laborales regulares.

La ciudad de Tel Aviv comparte datos con una
cantidad pequefia de agencias, entre ellos los
distintos departamentos del gobierno central,
especialmente los ministerios de Proteccién
del Medio Ambiente, Educacién, Vivienda y
Transporte, el departamento de policia de
[srael, el departamento de bomberos y otras
municipalidades en el area metropolitana.
Especificamente, existen varios sistemas que
comparten datos de manera mas estructurada.
Uno de dichos sistemas es el de vigilancia, el
cual es completamente accesible para los
cuerpos de seguridad, y el sistema de control
del transito de la ciudad (Avivim), que también
es usado por otras municipalidades en el area
metropolitana. De manera similar, la ciudad
recibe distintos conjuntos de datos de dichas
agencias, tales como los datos de bienestar
social del Ministerio de Vivienda o datos sobre
crimenes de la policia. Consciente de los retos
de jurisdiccion, Tel Aviv escoge ser tan
colaborativa como sea posible con las distintas
agencias.

La ciudad también comparte datos con las
empresas del sector privado y el publico en
general. Mediante su portal de datos abiertos
los programadores y ciudadanos pueden
acceder, tecnolégicamente y de otra forma, a
los datos compartidos con el publico y
mediante los sistemas designados también la
informacién fluye hacia la ciudad desde
distintas fuentes. Construyendo sobre su fuerte
matriz de sistemas, Tel Aviv no solamente
comparte con los diferentes agentes los datos
que recolecta, sino también sus servicios de
datos, tales como el sistema SIG iView, y
también integra el compartir datos en sus
sistemas. Tel Aviv opera un portal de datos
abiertos el cual hospeda todos los datos que
son publicamente accesibles. El portal contiene
explicaciones del significado de los datos y
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como utilizarlos desde el punto de vista
técnico. Esta informacién incluye la propiedad
inmobiliaria, los sistemas del uso compartido
de bicicletas, entre otras.

Asimismo, ademds de los datos Ila
municipalidad comparte los servicios que
desarrolla. Uno de ellos es el sistema iView,
usado regularmente por otras agencias, como
NTA -la compafifa puablica que esta
construyendo el proyecto del tren eléctrico
urbano de Tel Aviv-, y también por el publico
en general.

Finalmente, la ciudad recibe grandes
cantidades de datos de terceras empresas y
agencias. Ejemplos de dichos datos incluyen
los del control de transito del Ministerio de
Transporte de Israel, los de bienestar social del
Ministerio de Asuntos y Servicios Sociales y la
colaboraciéon de la ciudad con Waze (véase la
seccién 2.2). Los datos se usan principalmente
para propdsitos operativos, aunque la Divisién
de Planificacién Estratégica tiene como
objetivo utilizarlos como parte de procesos de
inteligencia comercial continuos.

La  municipalidad y otras agencias
gubernamentales tienen un conjunto detallado
de procedimientos para muchos escenarios y
contextos diferentes. Los mas importantes se
indican a continuacion:

* Respuesta a emergencias: dada la
situacion politica en Israel, la respuesta a
emergencias es una clara prioridad para
Tel Aviv. Por lo tanto, la ciudad ha
desarrollado un protocolo de conducta en
caso de distintas emergencias. Durante una
emergencia la ciudad cambia su estructura
organizacional entera para lidiar con esa
situacion. La administracién principal de la
ciudad, junto con los intermediarios de
otras agencias relevantes como las Fuerzas

de Defensa de Israel (IDF, por sus siglas en
inglés), la policia de Israel, los servicios de
emergencia, el gobierno central, etc., se
reunen en el IOCC donde pueden tener una
imagen clara de la situacién alrededor de la
ciudad, tomar decisiones rapidas vy
despachar al personal adecuado. Todas sus
relaciones y jurisdicciones de trabajo estan
bien definidas para facilitar una
cooperacion mas fluida frente a la
necesidad.

Solicitud de datos abiertos: en 2015, la
municipalidad desarroll6 un protocolo
estandar para hacer accesibles los datos
para el publico. El protocolo se inicia con la
recepcion de una solicitud para abrir un
conjunto de datos especifico. El consejo
municipal revisa la solicitud en primera
instancia para evaluar si cuestiones de
privacidad u otras restricciones podrian
evitar que se compartan los datos. En caso
de autorizar la solicitud, esta se traslada a
la division CIS la cual determina cual es la
cantidad de trabajo necesario para abrir
los datos. Una vez aprobada la solicitud los
datos se comparten con el publico general
(sin importar quien realiz6 la solicitud)
mediante el centro de datos abiertos y/o el
sistema iView. Todas las solicitudes se
comparten con el publico general.
Colaboracion con las empresas startup:
como resultado de la amplia demanda de
colaboraciones y contribuciones
potenciales con startup, en el afio 2015 Tel
Aviv ha definido un protocolo estdndar
para trabajar con dichas empresas. Para
mas informaciéon acerca del protocolo,
véase la seccion 4.6.

Instalacion de camaras de vigilancia:
debido a las leyes y reglamentos de
privacidad, la municipalidad y el
departamento de policia siguen un
procedimiento para mitigar los riesgos de
privacidad al decidir la instalacién de
camaras (Israeli Law, Information and
Technology Authority, 2010). Antes de
decidirse por la instalacién, el cuerpo
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responsable por la decisién debe investigar
los riesgos de privacidad relevantes con
respecto a las camaras especificas,
tomando en cuenta el objetivo de las
mismas y la amenaza potencial a la
privacidad, particularmente de los
menores. Luego de la investigaciéon la
agencia debe realizar una audiencia
publica sobre la instalacién. Después de la
audiencia un comité especial, que incluye a
funcionarios de la agencia y de los
departamentos legales relevantes, decide
sobre el asunto de la instalacién y
configuraciéon de las camaras.

Para entender el sistema de costos de la ciudad
inteligente de Tel Aviv se ha analizado el
presupuesto anual de 2014 y se lo ha
comparado con las declaraciones orales de las
entrevistas realizadas para este documento. De
acuerdo con los procesos de desarrollo y
gobernanza que se han documentado, todos los
costos de desarrollo y la mayoria de los costos
de mantenimiento se centran en la Divisién de
Sistemas de Cémputo e Informacién (CIS), que
es la ejecutora de todos los proyectos,. Tel Aviv
apoya una politica de presupuesto abierto, por
lo que todos sus presupuestos estan
disponibles en linea (aunque no siempre en un
lenguaje de computadora).

El presupuesto de Tel Aviv esta dividido en dos
partes: el presupuesto anual regular, que se
deriva principalmente de varios impuestos y
propiedades municipales y se usa para los
gastos operativos, y el presupuesto irregular, el
cual opera a base de distintas recaudaciones
fiscales y se usa como fuente para todos los
gastos de capital de la ciudad.

El total del presupuesto regular de la division
CIS (eso es, gastos operativos) en el afio 2014
fue de NIS 103 millones (aproximadamente,

US$26,6 millones),3 de los cuales 52 millones
se destinaron al mantenimiento y actualizacion
de sistemas existentes (incluso los recursos
humanos). Esto incluye NIS 9 millones para el
sistema SIG, NIS 11 millones para los sistemas
de informacién organizacionales (CRM, etc.) y
NIS 10 millones para los sistemas de cobros y
pagos en linea. Ademas, otros NIS 17 millones
se destinaron a los servicios al cliente, ya sea
los ofrecidos por la division dentro de la
organizacion o por distintos comerciantes a la
division.

Al evaluar el presupuesto irregular de 2014
(gastos del capital) puede observarse que la
division CIS tuvo un presupuesto de NIS 60
millones, de los cuales 7,3 millones fueron para
el desarrollo del club de residentes Digi-Tel, 10
millones se destinaron a sistemas de cobros y
pagos nuevos, 3,5 millones a la
implementacién del sistema de camaras de
transito y otros 10,7 millones a Microsoft para
actualizar sus sistemas, principalmente para
ejecutar el nuevo sistema CRM (manejo de
relaciones con clientes) enfocado en residentes
y los nuevos sistemas del manejo de
conocimientos.

Cuadro 1. Analisis del presupuesto de proyectos
de la ciudad inteligente

Articulo Gastos Gastos Gastos Gastos

del pre- de capi- de capi- operati- opera-

supuesto tal tal (en vos tivos
(presu- porcen- (presu- (en
puesto taje) puesto porcen
irregu- regular) taje)
lar)

Digi-Tel 7,3 12% 20,2 19,6%

Sistema de 10 16% 9,9 9,6%

3 La tasa de cambio en 2015 fue de
aproximadamente NIS 3,8 por US$1.
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pagos

Implemen- 3,5 5,8% 6,1 5,9%
tacion de
las reglas
de transito

Microsoft 10,7 17,8% 5,2 5%

CRM + KM

Presu- 60 6,82% 103 2,37%
puesto CIS (del (del total)
total total)

Otros 820 93,18% 4.247  97,63%
articulos

del presu-

puesto

Total 880 100% 4.350 100%

Fuente: Municipalidad de Tel Aviv.

En general, se evidencia que la ciudad emplea
una estrategia combinada de adquisicién y
desarrollo interno (gastos de capital) junto con
presupuestos significativos para el
mantenimiento diario y el desarrollo de
caracteristicas (gastos operativos) en su
mayoria realizadas internamente, con un costo
general de aproximadamente NIS 160 millones

anuales.

Dado que las empresas tecnoldgicas startup
son una parte importante de la vida en Tel Aviv
y un gran recurso disponible para la ciudad,
recientemente la municipalidad ha creado un
procedimiento formal que define la forma en la
cual esta puede colaborar con las empresas
startup. Sobre la base de la idea de que las
empresas startup pueden ofrecer soluciones a
nivel de aplicaciones para distintos retos
urbanos y que la ciudad desea alentar dicha
industria, el procedimiento define Ilas
diferentes maneras en las cuales las empresas
startup pueden beneficiarse al colaborar con la

municipalidad y los procesos para sacar
ventaja de ellas. La municipalidad ha
identificado en las empresas startup varias
necesidades que ella puede satisfacer:

* Datos: muchas veces las empresas startup
necesitan el acceso a los datos recolectados
por la municipalidad.

* Publicidad: las empresas startup podrian
desear obtener el “sello de aprobacién” de
la ciudad por razones publicitarios o estar
expuestos a través de los medios de
comunicacién municipales -tales como los
medios sociales, club de residentes o
carteles publicitarios-.

* Consultoria: muchas empresas startup
estdn buscando consultar a los expertos
municipales en diferentes areas Por
ejemplo, las startup de transporte buscan
consultar a la autoridad de transporte
municipal, o una empresa orientada a las
mascotas puede querer hablar con el
veterinario municipal.

La municipalidad ha creado una plataforma en
linea mediante la cual las empresas startup
pueden  contactarla, describiendo  sus
necesidades. Un comité municipal especial se
reine para revisar estas solicitudes vy
remitirlas a los departamentos relevantes
dentro de la municipalidad. Cada una de estas
colaboraciones se empareja con la funcién
apropiada en el gobierno municipal para poder
facilitar un Contrato de Nivel de Servicio (SLA,
por sus siglas en inglés), para asegurar que el
proceso sea transparente y accesible.

4 A noviembre de 2015, el SLA y los documentos
contractuales no estaban disponibles publicamente.
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5. Monitoreo Yy
control

Evaluar los beneficios de los proyectos de
ciudad inteligente y sus contribuciones a la
ciudad es uno de los retos mas grandes que
este campo enfrenta actualmente. Consorcios
principales de la ciudad e institutos de
investigaciéon han impulsado ciertas iniciativas
para definir indicadores de rendimiento clave
(KPI, por sus siglas en inglés), tales como el
proyecto City KEYS (Kontinakis, 2015), la
Mision ISO de ciudades inteligentes (ISO/IEC,
2014) y la Iniciativa del Protocolo de la Ciudad
(City Protocol, 2015). Sin embargo, no existe
un estandar para la forma en la cual una ciudad
debe medir el éxito de sus proyectos,
especialmente cuando el énfasis del servicio
inteligente estd puesto en los servicios al
residente en lugar de en la infraestructura.
Esto ha llevado al uso de métodos no estandar
de evaluacién por distintas ciudades alrededor
del mundo: algunos de ellos mas especificos
para la ciudad inteligente y otros mas
generales. La ciudad mide varios indicadores
para sus proyectos de ciudad inteligente,
incluyendo las tasas de congestion, satisfaccion
con los servicios inteligentes, etcétera.

Actualmente Tel Aviv no estd implementando
uno de los sistemas de KPI estandarizados vy,
en general, no pareciera haber un método de
andlisis unificado para la ciudad. Mas bien, Tel
Aviv usa una mezcla de dos niveles de
evaluacion a través de sus distintos sectores de
ciudad inteligente. En el nivel de uso basico,
monitoreado principalmente por la division
CIS, la ciudad evalia medidas cuantitativas
especificas relacionadas con los servicios de
informacién, tales como la cantidad de visitas
de sus servicios en la web o descargas de
aplicaciones. En el nivel estratégico,
monitoreado por distintos departamentos que
se benefician de los proyectos, las soluciones
inteligentes se consideran una herramienta
para alcanzar sus metas estratégicas. Por este

motivo, no se aplican métodos especificos para
medir el proyecto de ciudad inteligente, sino
que esta incorporado en el esfuerzo de
evaluacién general, tal como la reduccién del
transito vehicular en la seccién de transporte o
la creacion de espacios publicos atractivos.

5.1.1 Transporte y movilidad

urbana

El objetivo principal del departamento de
transporte y movilidad es reducir la cantidad
de viajes realizados por vehiculos privados en
la ciudad, esto es: la reduccién del uso de
automoviles. La ciudad estd tratando de
alcanzar esta meta mediante la
implementaciéon de  distintas  politicas:
alentando el uso del transporte publico,
reduciendo el tiempo de busqueda de un
espacio de parqueo, etc. Todas estas politicas
involucran proyectos de ciudad inteligente. El
sistema de manejo de transito mide las tasas
de congestion en diferentes horarios y la
cantidad del flujo de transito en las rutas

centrales.

5.1.2 Seguridad y proteccién de los
ciudadanos

Dado que la ciudad no estd a cargo de la
prevencion de crimenes en general,5 su foco
principal es el mantenimiento de instituciones
y espacios publicos seguros, organizados y
atractivos. Esto implica reducir el vandalismo,

5 La prevencion de crimenes en Israel esta a cargo
de la Policia de Israel, una organizacién nacional
que esta bajo la jurisdicciéon del gobierno nacional.
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el vagabundeo y la basura, y mejorar la
percepcion de los espacios publicos como
lugares seguros y atractivos. Estos beneficios
se logran parcialmente mediante el uso del
sistema de vigilancia, al ayudar a los cuerpos
de seguridad y aumentar el sentido de
proteccion. El sistema AgentBI, que identifica
automaticamente eventos en las video
transmisiones de seguridad, se evalda
principalmente en funcién de la proporcion
entre sefial y ruido.

5.1.3 Respuesta a emergencias

Como la respuesta a emergencias es una de las
prioridades de la ciudad, el objetivo principal
de Tel Aviv es aumentar la preparacion para
las situaciones de emergencia, incluyendo la
reduccion de los contratos de nivel de servicios
(SLA)e y el aumento en el ambito de
respuestas. La medicién es cuantitativa y la
retroalimentacién se proporciona
principalmente durante ejercicios de gran

escala.

5.1.4 Medio ambiente

El beneficio principal que busca el sector del
medio ambiente es la reduccién del consumo
de agua en la ciudad. El agua, por tratarse de
un recurso escaso en Israel en general, es el
que Tel Aviv considera prioritario preservar. El
principal indicador que se usa es la cantidad de
agua por metro de vegetacion, esto es: se mide
la cantidad de agua que la ciudad utiliza en
cada jardin por el tamafio del jardin.

6 Un contrato de nivel de servicio es parte de un
contrato de servicios en el cual el servicio esta
formalmente definido. Aspectos particulares del
servicio -su alcance, calidad y responsabilidades-
se acuerdan entre el proveedor y el usuario del
mismo.

Actualmente, no se miden los indicadores para
residentes.

5.1.5 Eficiencia energética

Teniendo en cuenta que el manejo de la
energia no se encuentra dentro de la
jurisdiccién de la ciudad, el beneficio local de
los sistemas de energia inteligente se enfoca en
reducir los costos publicos de energia en areas
como el alumbrado publico.

5.1.6 Interaccién ciudadana

El proyecto principal de Tel Aviv se dirige
hacia varias metas estratégicas, pero
principalmente se enfoca en aumentar entre
los ciudadanos los indices de aprobacién de la
municipalidad, crear una imagen publica mejor
y aumentar la confianza entre los ciudadanos y
el gobierno. Por lo tanto, la municipalidad esta
midiendo varios indicadores:

1. Medidas del uso y utilizacién: cantidad
de usuarios de Digi-Tel registrados,
cantidad de ingresos a los servicios, de
transacciones, de descargas de
aplicaciones y de usuarios de las
mismas.

2. Medidas de satisfaccion de los
residentes:  satisfaccibn con la
residencia en Tel Aviv, con los distintos
servicios municipales y con la relacion
con la municipalidad.

3. Medidas comparativas de utilizacién de
servicios entre los servicios en linea y
convencionales: cantidad de llamadas
de servicio a operadores en persona
versus transacciones en la pagina web.
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5.2.1 Transporte \Y} movilidad

urbana

En relacién con el beneficio de reducir el uso
de vehiculos, las medidas aplicadas evaltan las
distintas politicas implementadas e incluyen
niveles de congestién a través del tiempo
(usando datos de Waze), cantidad de usuarios
del sistema de transporte publico, nimero de
automoviles en las intersecciones centrales
(usando los sensores de transito) y cantidad de
infracciones relevantes de transito,
principalmente el abuso de los carriles
exclusivos para el transporte publico por
vehiculos privados (ejecutado por un sistema

de deteccion automatica).

5.2.2 Seguridad y proteccién de los
ciudadanos

La medida principal en este sector es la
cantidad de eventos grabados utilizando el
sistema de video vigilancia y reportados a las
lineas de respuesta municipales. La reduccién
de estas cantidades se considera un éxito. Otra
medida importante es la percepciéon publica de
la seguridad personal en las diferentes partes
de la ciudad, evaluada a través de encuestas
realizadas en toda la ciudad y también en areas
especificas consideradas peligrosas.

5.2.3 Respuesta a emergencias

La ciudad intenta de mejorar su respuesta a
emergencias, evaluandola en eventos reales y
durante ejercicios periddicos. Las medidas
incluyen contratos SLA en caso de eventos,
porcentaje de la poblacién alcanzada y, por
supuesto, niveles de dafos personales y a la
propiedad. Segun el director del departamento,
la nueva infraestructura de informacién
proporciona una respuesta mas efectiva en
relacion con el esfuerzo. Otra medida

importante es la preparacién ciudadana, esto
es: el nivel de conciencia de los ciudadanos
sobre las acciones requeridas en caso de una
emergencia, tales como saber doénde se
encuentra el refugio mas cercano y qué
acciones tomar en diferentes casos. Lo dltimo
se mide mediante encuestas periddicas entre
los ciudadanos.

5.2.4 Medio ambiente

Las medidas principales en este sector son
cuantitativas. Una de ellas es la cantidad de
agua consumida por los departamentos
municipales, que se calcula mensualmente.
Otra importante es la calidad y el tipo de
contaminantes en el aire, que se mide por
estaciones

gubernamentales dispersas

alrededor de la ciudad.

5.2.5 Eficiencia energética

Dado que el beneficio en este caso es la
reduccion de gastos, la medida principal es la
cantidad gastada en energia al ano. Medidas
menores incluyen el consumo de energia
especifico de las diferentes propiedades y
funciones de la municipalidad.

5.2.6 Participacién ciudadana

Al nivel operativo la ciudad introduce
diferentes medidas para evaluar su avance. La
mas importante es la cantidad de ciudadanos
registrados en el club de residentes de Digi-Tel,
actualmente un poco mdas de 110.000. Otro
numero importante es la cantidad y frecuencia
de visitas al “area personal” de los residentes
usando la plataforma Digi-Tel. Pero la medida
mas importante, relacionada con las metas
estratégicas en si, es el nivel de interaccién con
la informacién, que se deduce principalmente
del porcentaje de mensajes leidos y de la
retroalimentaciéon recibida. Con respecto a los
medios sociales, la medida principal que la
ciudad utiliza es la pagina de estadisticas de
Facebook, principalmente los aportes, visitas y
niveles de interaccion (comentarios y “Me
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gusta”). Los “Me gusta” de las paginas no es
una medida importante.

Al nivel estratégico la ciudad intenta evaluar
cuantitativa y cualitativamente los niveles de
aprobacioén, confianza y percepcion general de
sus residentes sobre varios asuntos urbanos.
Esto se hace mediante una encuesta ciudadana
anual durante la cual se presentan varias
preguntas acerca de la ciudad y la
municipalidad a una muestra de miles de
residentes.

5.2.7 Servicios digitales

A medida que la ciudad trabaja para digitalizar
sus servicios proyecto a proyecto, se emplean
métodos cuantitativos para evaluar el
beneficio de cada uno. Si bien la mayoria de los
servicios se evalda utilizando la cantidad de
visitas a la pagina web, en el caso de los
servicios especiales se emplean otros métodos.
Por ejemplo, los componentes de pagos en
linea se evalian por la cantidad de fondos
recibidos a través de ellos.

Dada la estrategia de la ciudad de focalizar en
los proyectos, hasta la fecha sus niveles de
sinergia e integracién son los mas débiles. El
hecho de que diferentes actividades se realicen
en paralelo hace que la integracién sea de
prioridad menor, ya que cada sector se enfoca
en crear la solucion que requiere y en
enfrentar su propio reto tecnoldgico. Esto se
puede observar en la cantidad de centros de
control operados y en la diferencia en las tasas
de adopcién de tecnologias entre los distintos
departamentos dentro de la municipalidad.
Mientras algunos sectores estan dirigidos por
la tecnologia y hacen uso de los sistemas, otros
se quedan atras.

Sin embargo, la ciudad estd en proceso de
promover varios esfuerzos interesantes en
esta area, algunos de los cuales ya rinden
resultados. El ejemplo principal del efecto

sinérgico se puede ver en el segundo nivel del
proyecto de la ciudad inteligente: la
infraestructura de informacién,” la cual incluye
sistemas sobre los cuales se pueden construir
aplicaciones -como el club de residentes y el
sistema iView-. Aunque estos sistemas fueron
desarrollados para fines especificos, la mayoria
de los departamentos municipales los estan
usando actualmente para sus propios
objetivos. Por ejemplo, el Departamento de
Educacidén utiliza iView para dividir las zonas
escolares y el Departamento de Artes y Cultura
lo usa para promover sus eventos a través del
club de residentes, lo cual evidencia que estos
sistemas se utilizan en toda la ciudad. Ademas,
también facilitan la colaboraciéon entre las
agencias y departamentos. Un muy buen
ejemplo de ello se presenté en setiembre dl
2015 cuando comenzaron trabajos en los
sistemas del tren eléctrico urbano de la ciudad.
El trabajo, coordinado por NTA, una empresa
mixta publico-privada, requeria la
colaboracion de muchas agencias distintas
dentro de la municipalidad, incluyendo la
policia y el Ministerio de Transporte, entre
otras. Utilizando el I0CC de la ciudad y la
infraestructura informatica las agencias
pudieron integrar sus diferentes actividades y
fuentes de datos. Si bien esto no es el estandar
en las operaciones diarias, esta experiencia
demuestra que el potencial de la integracion y
el efecto sinérgico positivo son posibles de
alcanzar.

Con la mira hacia adelante, Liora Schechter
menciona que la divisidn CIS esta actualmente
liderando un esfuerzo para mejorar la sinergia
entre los distintos sectores de la ciudad
inteligente, basado en la creacién de una
politica mas sinérgica.

7 Para mas informacion, véase el apartado 1.2.
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5.4.1 Gobierno

La expectativa principal del gobierno es
aumentar la satisfaccién de sus ciudadanos y
volver la ciudad mas competitiva. Uno de los
motivos principales para el proyecto de ciudad
inteligente, como ya se mencion6, era mejorar
los indices de aprobacién ciudadana acerca de
la municipalidad. Habiendo determinado que
los residentes, o la mayoria de ellos, estan muy
al dia con las nuevas tecnologias, la ciudad
pretende “encontrarse con ellos en donde
estan” facilitando mas y mas informacién de
manera digital y mediante tecnologias moviles.

Esto también convierte a la ciudad en mas

competitiva para negocios creativos,
principalmente las empresas startup. La
poblacion de trabajadores en la alta tecnologia
tiene una fuerte inclinacién hacia los servicios
en linea y los proyectos de ciudad inteligente

pueden ayudar a atraerlos a la ciudad.

5.4.2 Ciudadanos

La expectativa principal de los ciudadanos es el
acceso mejorado a los servicios y la
informacidn. Este es el lado complementario de
la motivacién del gobierno: ciudadanos
buscando acceder a informacion y servicios en
linea. Otra motivacion que crece en
importancia es la transparencia. Tel Aviv tiene
una sociedad civil muy activa y con voz fuerte
que exige altos niveles de transparencia y
responsabilidad por parte del gobierno local.

5.4.3 Sector privado

La motivacion principal del sector de negocios
en Tel Aviv es la amplia variedad de
oportunidades comerciales derivadas de este
proyecto. Como un centro de empresas de
tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC), las nuevas politicas de la
ciudad crean oportunidades para desarrollar

productos 'y servicios con beneficios
financieros.

5.4.4 Ejemplo del analisis de

beneficios

El mejor ejemplo a considerar es el proyecto
Digi-Tel. Su meta es crear mayor participacion
por parte de los residentes para incrementar la
confianza entre la ciudad y sus residentes y
aumentar los indices de aprobaciéon de la
municipalidad.

El andlisis de beneficios contiene varias partes.
Primero, la ciudad usa medidas cuantitativas
para entender si el proyecto estd en marcha,
especialmente cuantas personas se han unido
al club y su nivel de interaccién con la
plataforma.

Luego de determinar el nivel de adopcion, se
continda midiendo la meta estratégica. Esta se
evalda utilizando la encuesta ciudadana anual
para determinar el impacto que el proyecto ha
tenido sobre las metas principales.

La ciudad recolecta varios tipos de
informacidn:

* Preferencias e informaciéon
demografica: mediante el proceso de
registro en Digi-Tel el sistema recolecta
datos sobre la edad, género, direccién e
intereses de los residentes, los cuales
incluyen actividades para nifios, para la
poblaciéon mayor de edad, para duefios
de mascotas, artes, deportes y aspectos
similares. La ciudad también recoge
informacién de contacto, incluso las
direcciones de correo electrénico,
nimeros de teléfono y direcciones
postales.

* Encuestas: encuestas continuas de
satisfaccion de los residentes con los
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servicios municipales (incluidos los
nuevos servicios digitales).

6. Lecciones
aprendidas

Tel Aviv es un estudio de caso Unico, porque
promueve una estrategia diferente entre
organizaciones desde abajo hacia arriba, hacia
una ciudad inteligente. Esta estrategia puede
mejorar los servicios, la eficiencia y la calidad
de vida en la ciudad y a la vez mantener niveles
bajos de gasto publico. Al reunir las
percepciones de los entrevistados se han
identificado las siguientes lecciones:

Emprendedurismo como politica:
construir una ciudad inteligente
desde abajo hacia arriba

El proyecto de ciudad inteligente de Tel Aviv
no fue producto de una decision estratégica de
la gerencia ni fue implementado todo a la vez.
En lugar de ello, los emprendedores lideres de
la organizacion promovieron proyectos
especificos para atender sus necesidades
urgentes mediante soluciones inteligentes.
Esta estrategia orientada a proyectos en la cual
se realizaron proyectos de pequeiia escala hizo
que el proceso fuera mucho “mads facil de
digerir” para la ciudad, con respecto al
presupuesto y la imagen publica. Ademas, esto
hizo posible que la ciudad hiciera la transicién
hacia una ciudad inteligente a base de la
resolucién de problemas urgentes en vez de
ser una meta como tal. También agregé un
fuerte sentido de propiedad en los lideres
locales. Al promocionar el proyecto desde
adentro de los distintos departamentos, los
gerentes se convirtieron en partes interesadas
con un incentivo fuerte para que el proyecto
sea exitoso.

Recomendacion: empezar con la
implementacion de proyectos pequeiios

especificos en areas de necesidad urgente,

medir el éxito y avanzar al proyecto siguiente,
ganando la confianza de las partes interesadas
conforme se vaya avanzando.

Inversion en la infraestructura de
datos e informacién

Una de las prioridades de Tel Aviv, relacionada
con la politica, presupuesto y gerencia, era
crear una infraestructura de informacién fisica
y légica en la ciudad -desde los cables 6pticos
hasta el manejo de datos centralizado-. Esta
infraestructura permite que la municipalidad y
los programadores externos desarrollen
diferentes aplicaciones.

Recomendacion: invertir tiempo y esfuerzo
en la planificacion y ejecucién de wuna
infraestructura de datos modular robusta
como facilitador principal de las aplicaciones
de ciudad inteligente.

Uso de las empresas startup como
forma de realizar cambios
pequefos pero significativos a la
vez

Una de las mejores fortalezas de la ciudad
inteligente de Tel Aviv es su capacidad de
emplear el potencial de su ecosistema startup
innovador y boyante para impulsar soluciones
para las necesidades urgentes. La ciudad
actualmente estd apoyando al menos tres
diferentes aplicaciones de transito. Esta
colaboraciéon conlleva un triple beneficio:
proporciona un muy buen servicio a los
ciudadanos, que mejora permanentemente a
raiz de la demanda del mercado; mantiene los
gastos publicos al minimo; y apoya y estimula
nuevos negocios innovadores en la ciudad.

Recomendaciéon: nutrir la relaciéon entre la
municipalidad y las industrias locales para
incentivar la actividad comercial y crear
soluciones sostenibles. El soporte burocratico
y los datos abiertos son fundamentos
importantes; eventos como las competencias
podrian ser buenos catalizadores.
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Limites y facilitadores del mercado:
aprender dénde invertir

En relacién con el punto anterior, al colaborar
con las industrias locales es primordial
entender el mercado. Por ejemplo, los
mercados perfectos con niveles altos de
demanda, como el transporte, son un buen
lugar para buscar las soluciones del mercado,
mientras que en otros, como los servicios
sociales, no se pueden esperar soluciones por
parte de las corporaciones privadas. La ciudad
necesita entender el mercado en el cual opera
y dirigir la inversion en areas en las cuales el
mercado esta activo y ofrecer soluciones para
las necesidades en las otras areas.

Recomendacion: poner el foco del desarrollo
en productos entrantes, infraestructura de
informacidén sobre la cual es posible crear otras
aplicaciones, y sectores que presentan baja o
inexistente actividad de mercado.

Participacién para aumentar Ila
confianza y el apoyo a la Ciudad
Inteligente

El foco principal de la ciudad inteligente de Tel
Aviv son sus residentes. Al construir servicios
de ciudad inteligente que afectan la vida diaria
de los ciudadanos se crean nuevos canales de
comunicacién entre la ciudad y sus residentes,
lo que permite mejorar la imagen publica de la
ciudad constantemente. La participacion es
importante para convertir a los ciudadanos en
actores activos en el proceso de mejora de la
ciudad, de manera de lograr un proceso mas
sostenible y colaborativo.

Recomendacién: mantener los servicios para
los ciudadanos como prioridad principal al
planificar la ciudad inteligente. Los ciudadanos
necesitan ver y sentir cdmo los proyectos
contribuyen a sus vidas para que la ciudad
inteligente pueda alcanzar su maximo
potencial.

Procesos de manejo de
conocimientos internos son
indispensables para el éxito

Zohar Sharon, el CKO de la ciudad, pas6 varios
afios promoviendo el manejo interno de los
datos y conocimientos antes de cambiar el
enfoque de su departamento y compartir los
datos con el publico mediante Digi-Tel. El
enfatiza que el proceso interno fue
indispensable para el éxito del proceso
externo. Solo cuando la ciudad empez6 a ser
dirigida internamente por los datos y toda la
informacién fue almacenada y actualizada
regularmente fue posible ofrecer servicios
significativos que comparten esta informacion
con el exterior.

Recomendacién: basar este proceso en el
personal existente. Designar gerentes de datos
en cada departamento para implementar flujos
de trabajo de informaciéon dentro de la
municipalidad.

7. Conclusiones

El estudio de caso de la ciudad inteligente de
Tel Aviv es un gran ejemplo de como lograr un
nivel alto de servicios urbanos inteligentes y
como crear un impacto utilizando un método
descentralizado de bajo costo, que tiene como
fundamento un  enfoque modular y
arquitectura abierta. Esta estrategia es
innovadora y unica en comparaciéon con la
mayoria de las iniciativas de ciudad inteligente
y es posible deducir un modelo de ciudad
inteligente intra-organizacional desde abajo

hacia arriba de este caso.

Mientras este modelo tiene muchas ventajas,
también sufre de debilidades importantes, de
las cuales las principales estan en las areas de
integracién. Debido a que la ciudad inteligente
estd construida pieza por pieza, los proyectos
no siempre coinciden. Por lo tanto, la ciudad
mantiene varias salas de control diferentes
para las diversas funciones, lo que crea una
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redundancia de recursos humanos y
deficiencias en la integracién de datos.

Entre sus fortalezas significativas pueden
mencionarse el bajo costo, lo que mantiene los
gastos publicos bajo control; la participacién
del sector privado, lo que estimula mas
oportunidades comerciales para las industrias
creativas de la ciudad; el impacto en la
aprobacién por parte de los residentes; y la
propiedad compartida de la ciudad inteligente
entre los distintos sectores. Todas estas
fortalezas se combinan para crear una imagen
innovadora de la ciudad y del gobierno local, lo
cual atrae a las industrias creativas deseadas y
a los profesionales jovenes para interactuar
con la ciudad.

Otro aprendizaje importante de este estudio de
caso es el poder de las personas. El estado de la
ciudad inteligente de Tel Aviv es producto de
personas en puestos claves que han
identificado el potencial de distintos proyectos
y los han empujado hacia adelante, tomando
posesién del proceso.

Un analisis del estudio de caso también
muestra dos puntos débiles de importancia.
Primero, la cantidad de centros de operacién y
control, incluyendo el centro de emergencias
municipal, el de seguridad municipal, el centro
de la policia, el centro de transporte y el de

manejo de pistas. Estos centros tienen el
potencial de una implementaciéon mas eficiente
y simplificada. Los motivos de la cantidad de
centros existentes se pueden relacionar con la
difusion de las responsabilidades entre las
agencias del gobierno central (esto es, policia y
transporte) y las agencias municipales. La otra
razén podria ser la estrategia desde abajo
hacia arriba de Tel Aviv hacia una ciudad
inteligente, la cual tiene el potencial de generar
una gran cantidad de proyectos con varios
niveles de integraciéon. El limitante de esta
estrategia ascendente se evidencia también en
la falta relativa de medicién del desempefio y
de indicadores claros de la calidad del
desempefio.

En general, en un mundo que esta dandose
cuenta del poder de los procesos ascendentes
en las ciudades inteligentes (Paskaleva, 2011;
Townsend, 2013), Tel Aviv estd dando un
ejemplo de cdmo emplear esta estrategia para
lograr beneficios sistémicos, presentando una
gama de soluciones practicas e infraestructura
conceptual. Este modelo, a pesar de sus
debilidades, puede servir de guia para agendas
de ciudades inteligentes sostenibles alrededor
del mundo. Especificamente, este modelo es
relevante especialmente para ciudades con una
comunidad tecnolégica y TIC activa.
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Anexo A. Especificacion técnica de alto nivel

Grafico Al. Diagrama técnico de los sistemas centrales de ciudad inteligente
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1.1. Sistemas centrales (Centro Integrado de Operaciones y Control)

Todos los sistemas de comando y control dependen de varios sistemas informativos para llevar
adelante sus principales acciones:

* Sistemas de gestion de video. En los IOCC municipales, se usa el sistema Vigilant para manejar
las video transmisiones, para grabar y almacenar videos y para transferir esas transmisiones
entre los centros. En el IOCC de manejo de transito el sistema interno INSYTE integra las video
transmisiones con las condiciones de transito. No fue posible conseguir la informacién técnica
del IOCC del departamento de policia.

¢ Sistemas de gestion de informaciéon para el manejo de operaciones. Cada I0CC utiliza sistemas
propietarios para grabar eventos y acciones, y para despachar equipos.

¢ Sistemas de soporte. El departamento municipal y el de la policia dependen fuertemente de
las bases de datos del SIG para coordinar respuestas, grabar conocimientos consistentes y
temporales y para integrar las video transmisiones con otros tipos de datos.

¢ La municipalidad ha desarrollado su propio sistema SIG iView, que se utiliza tanto interna
como externamente. El sistema esta operando sobre la base de un servidor ESRI ArcGIS y un
cliente de Microsoft Silverlight.

1.2. Sistemas de campo

Los sistemas de campo dependen de varios tipos de sensores y activadores que responden a los
sistemas de informacidn de entrada, e incluyen los siguientes:

¢ Sensores de transito que dependen de la deteccién del peso de los vehiculos.

* (Camaras de vigilancia.
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1.3.

Sensores de humedad en los jardines publicos.
Sensores laser para la localizacion de los vehiculos municipales.

Otros sensores, descritos en el informe principal.

Sistemas de comunicacion

Como muestra el grafico Al, los proyectos de ciudad inteligente utilizan una variedad de

comunicacion de redes:

1.4.

El sistema de manejo del transito depende de la red SCADA, la cual esta siendo utilizada
principalmente por los controladores industriales o infraestructura hardware de larga escala.
La red incluye enrutadores locales cerca de cada interseccidn, los cuales estan conectados
mediante una red IP al IOCC.

Una red de banda ancha de fibra 6ptica, instalada por Motorola, conecta la sefial WiFi y las
cdmaras de vigilancia municipales. Las cdmaras estan conectadas a una red virtual segura
(VPN, por sus siglas en inglés) pero comparten la misma infraestructura fisica que las antenas
WiFi. Cada punto de acceso cuenta con aproximadamente 20Mb de banda ancha y se pueden
conectar a é] hasta un maximo de 25 dispositivos.

Otros sistemas de sensores estan conectados a través de la red de Internet general.

Subsistemas y funciones

Los sistemas de la movilidad urbana dependen de varios sistemas, entre ellos los siguientes:

1.4.1.

Sistema de manejo de transito propietario (Avivim), que permite el manejo automatico y
manual de cientos de intersecciones en Tel Aviv.

Sistema de informacién de buses, el cual incluye el componente de posicionamiento de buses,
el manejo de informacién central, letreros publicos y API para servicios tales como Google
Maps y Moovit.

Sensores de parqueo en los aparcamientos municipales, que incluyen un software de
reconocimiento a base de lamina en las entradas y salidas de los parqueos. En varios parqueos
grandes, la municipalidad instal6 sistemas que pueden detectar mediante sensores laser si un
espacio particular estd ocupado o no .

Validacién y pago del parqueo utilizando aplicaciones méviles (Pango y Cellopark).

Sistemas de informacién de transporte publico provistos mediante Moovit.

Seguridad

La municipalidad y el departamento de policla emplean un software de manejo de video

transmisiones. La municipalidad utiliza sistemas para el reconocimiento de conducta (AgentBI). Otros

sistemas se usan para el manejo de alertas, eventos y comunicaciones internas.

1.4.2. Respuesta a emergencias

El sistema de respuesta a emergencias funciona con base en el almacén municipal de datos donde esta

guardada la informacién sobre los residentes para facilitar una respuesta focalizada. La base de datos

SIG iView se usa como herramienta para documentar eventos y para establecer comunicaciones entre

todos los equipos municipales y externos.
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1.4.3. Interaccion ciudadana
Los sistemas de interaccion ciudadana dependen de varios sistemas, entre ellos los siguientes:

* Sistemas de almacenamiento de datos que integran varias bases de datos internas.

* Sistemas de manejo de conocimientos basados en SharePoint de Microsoft.

* Manejo de la relacién con residentes, manejo de llamadas y solicitudes de los residentes, a
base del CRM de Microsoft.
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Aplicaciones hechas por la Municipalidad de Tel Aviv

OPCOONOME™ 900"% 1515

Aplicacién Digi-Tel municipal

Tel Aviv lanzé una aplicacion movil que
soporta servicios como reportar incidentes,
llamar a la municipalidad y encontrar diversas
atracciones cerca del usuario. Aunque la
aplicacion ha logrado varias miles de
descargas esta lejos de alcanzar su potencial
movil y la ciudad esta planificando lanzar una
nueva aplicacion en los proximos afios. La
aplicacion fue encargada por la municipalidad
y desarrollada por un comerciante local

(Matrix technologies)

® ® ®

SIG iView o/

Se trata de una plataforma avanzada de SIG
con ambos componentes: saliente y entrante.
El saliente se usa para compartir muchos
niveles de datos con el publico y a él pueden
acceder los programadores para crear

aplicaciones dentro del mismo. La plataforma
fue construida internamente por el
departamento municipal Yair, el cual esta a
cargo de los servicios SIG y se basa en un
servidor ESRI ArcGIS y un cliente de Microsoft
Silverlight.

Zona personal Digi-Tel

Consiste en un area privada en la pagina web
municipal donde los residentes pueden, entre
otras cosas, ver informacién personalizada en
muchos temas distintos, pagar sus cuentas e :
inscribir a sus hijos en instituciones - 2T !'1'7 i

g Q

educativas.
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Portal de datos abiertos
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Tel Aviv opera un portal de datos abiertos, el

Aty e e

cual hospeda todos los datos publicamente

accesibles. El portal contiene explicaciones del
significado de los datos y como utilizarlos
desde el punto de vista técnico. Esta
informacion incluye la propiedad inmobiliaria

y el sistemas del uso compartido de bicicletas,
entre otros.
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Aplicaciones hechas por programadores externos
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Durante el conflicto con Gaza en 2014, un
grupo de programadores cred la aplicacion
movil Red Color (Color Rojo) para guiar a los
residentes hacia el refugio mas cercano en caso
de ataques con misiles.
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Pango y Cellopark

El parqueo en toda la ciudad se paga utilizando
aplicaciones moviles. Los guardias del parqueo
usan una terminal inteligente para ver si el
parqueo ha sido pagado. Esta disponible en:
http://www.pango.com

AlterNative

Una aplicacion hecha por la empresa startup
local ZenCity, que gan6é la competencia
municipal de aplicaciones en 2014, ofrece la
funcionalidad de comparar entre las diferentes
opciones de transporte en la ciudad (transporte
publico, autobus, vehiculo, bicicleta, etc.), al
compartir datos sobre su tiempo, costo, nivel
de contaminacion y efecto sobre la salud. Los
datos recolectados por la aplicaciéon pueden
ayudar a la ciudad a manejar y planificar su
sistema de transporte. La aplicacién comenzara
un programa piloto en conjunto con la
municipalidad en enero de 2016.

Tel-o-bike

Es una aplicacion que permite que los usuarios
de la plataforma del uso compartido de
bicicletas en Tel Aviv puedan ver ddénde se
encuentra la estacion mas cercana y si tiene
bicicletas disponibles, utilizando llamadas API
al servidor del sistema. La aplicacion fue
desarrollada por wuna empresa privada,

Citylifeapps, para la primera competencia de
aplicaciones en 2013 y todavia cuenta con un
amplio uso. Esta disponible en:
https://itunes.apple.com/il/app/telobike-tel-
aviv-bicycle/id4369159197mt=8
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BreezoMeter
Breezometer
Esta empresa fue fundada en la primera *)a
competencia de aplicaciones en Tel Aviv en
. q =~ Low Air Qualit

2013. Breezometer permite ver los niveles | = a

at you should do:
actuales de contaminacion al nivel de la calle, O e Gh e,

environment, with the A/
accediendo datos de distintas fuentes y CA"::M .

\~ Air Quality Map
combinandolos en una interfaz de usuario -
simple y a base de mapas. Esta disponible en:

http://breezometer.com/
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Mrs. Yael Weinstein, Director del desarrollo econémico internacional

Mrs. Michelle Sofge, Coordinadora de los asuntos urbanos

Mrs. Liora Schechter, Directora de Tecnologias de Informacién (CIO)

Mr. Asher Ben-Shushan, Gerente de la Divisiéon de Transporte Publico y Parqueo
Mr. Adi Raptov, Gerente de la Divisién de Sostenibilidad

Doron Brankin, Director del Departamento Yair (Sistemas de Informacién Geografica).
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Anexo C. Enlaces a la informacion de respaldo

a. Muestra de datos recolectada

Informacion de registro Digi-Tel: http://www.tel-

aviv.gov.il/Tolive/digitel /Pages/joiningdigitel.aspx

Regulacion para la construccion de edificios verdes (hebreo): http://www.tel-
aviv.gov.il/Tolive/Infrastructures/Pages/Videoltem.aspx?ID=10

Folleto de la ciudad inteligente de Tel Aviv: http://www.tel-
aviv.gov.il/eng/GlobalCity/Documents/SMART CITY TEL AVIV.pdf

Resumen Estadistico de Israel 2005, Num. 56, Titulo 2, Cuadro 25 (hebreo):
http://www1.cbs.gov.il/reader/shnaton/templ_shnaton_e.html?num_tab=st02_25&CY
ear=2013

Resumen del Presupuesto Municipal de Tel Aviv para el afio 2014 (hebreo): http://www.tel-
aviv.gov.il/Pages/ArticlePage.aspx?ListID=48221491-7974-46cb-8fa7-
acb804f1b8dc&ItemID=1172&WebID=0fbc63bb-5e6¢-4555-90d3-f9ad2c4e1204

Resumen del Presupuesto Municipal de Tel Aviv para el afio 2015 (hebreo): http://tel-
aviv.gov.il/Pages/ArticlePage.aspx?ListID=48221491-7974-46cb-8fa7-
acb804f1b8dc&ItemID=1438&WebID=0fbc63bb-5e6¢-4555-90d3-f9ad2c4e1204

Presupuesto detallado de Tel Aviv para los afios 2014 y 2015 (hebreo): http://www.tel-
aviv.gov.il/Cityhall/Pages/Budget.aspx?tm=69&sm=&side=107

Centro de Informacion Estadistica de Tel Aviv: http://www.tel-

aviv.gov.il/TheCity/Pages/StatisticalReview2014.aspx
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Imagen A1. Materiales publicitarios de Tel Aviv acerca del proyecto de la ciudad inteligente
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Anexo D. Espectro de servicios

Espectro de servicios Funciones de ciudad inteligente y medios
Dominio del Recoleccion de Produccion de Comunicacion Intercambio de
servicio datos y Control informacion y de informacién informacion
monitorizacion procesamiento alos entre los
de datos ciudadanos servicios*
VMS, VDS, BIS,
Internet,
Sistema del dispositivos
. . P, Plataforma de
servicio Centro del moviles, centro informacién
Control de sefiales, detector de sistema de de llamadas, e- (propiedad
imagenes, BIS, circuito cerrado de TV ciudad gobierno, Open- prop o
S control y sistema
inteligente API, )
C e de seguimiento)
radiodifusion y
medios de
comunicacion
Sistema semaférico
adaptativo
Sistemas avanzados
de viaje
Sistema de

Transporte . <
P y informacion de

movilidad transporte publico
*

urbana Sistema de gestién

de incidencias
Sistema de

informacién de
aparcamiento

Seguridad Sistema de gestién

ciudadana de la criminalidad

Emergencias Sistema de gestién

y proteccion de desastres
civil

Medio Sistema de gestion
ambiente de agua

Sistema de gestién
de residuos

Sistema de control
medioambiental
(ruido, calidad del
aire, clima, etc.)

Eficiencia Sistema de gestién
energética energética
Interaccion Sistemas de
con los comunicacién con la
ciudadanos y ciudadania
medios para

comunicarse

* Servicios: oficiales de policia y autos policiales, grupos comunitarios, estaciones de bomberos, bases militares,
departamentos relacionados (caminos, transporte publico, gestion del agua, preservacién del medio ambiente, etc.).

Nota: Los nimeros corresponden a diferentes niveles de desarrollo de las actuaciones segun las siguientes referencias: 4:
Avanzado; 3: Moderado; 2: Basico; 1: A introducir en el futuro; 0: Ausente.
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