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1. Introduccion.

En un mundo cada vez mas urbanizado, las
ciudades se enfrentan a desafios sin prece-
dentes. EL cambio climatico, la contaminacion
y la desigualdad social son solo algunos de los
problemas que amenazan nuestra calidad de
vida. Ante este panorama, surge el concepto de
ciudad inteligente y sostenible, una vision urba-
na que integra tecnologia y sostenibilidad para
construir entornos mas habitables vy resilientes.
Las ciudades inteligentes ofrecen una via pro-
metedora para abordar los problemas urbanos
actuales y construir un futuro mas sostenible.
Varias ciudades aspiran hoy a transformarse
en las ciudades inteligentes del manana. Sin
embargo, los retos que hay que superar para
lograrlo incluyen la planificacion de un com-
plicado proyecto que comprende participantes
publicos y privados, vendedores de productos e
infraestructura de tecnologia de la informacion.
Tomando como base los Objetivos del Desarro-
llo Sustentable (ODS) de la (Bogers et al.,, 2022)
agenda 2030, siendo ciudades sostenibles el
ODS numero 11, el reto sera suministrar a las
comunidades o ciudades en recursos esencia-
les como energia suficiente, agua limpia y ali-
mentos seguros, garantizando al mismo tiempo
una completa sostenibilidad econdmica, social
y medioambiental. Por ello, como primer paso,
se deben implementar acciones sustentables
por la sociedad. El reto no es facil, pero se debe
promover la educacion ambiental para la trans-
formacion cognoscitiva desde las tempranas
generaciones que marquen la sensibilidad al
medio ambiente y el respeto a nuestro planeta.

Se prevé que en 2050 el 66% de la poblacion
mundial vivira en regiones urbanas. La migracion

de las zonas rurales a las urbanas es uno de los
fenomenos mas significativos de las ultimas de-
cadas. Este desplazamiento masivo ha trans-
formado drasticamente el paisaje demografico
mundial, concentrando una proporcién cada vez
mayor de la poblacién en las ciudades (Silva et
al., 2018). Una de las causas es la busqueda de
mejores empleos y mayores ingresos. Las ciu-
dades suelen ofrecer una mayor diversidad de
oportunidades laborales y un mayor dinamismo
econdémico. Por otro lado, las ciudades concen-
tran una mayor oferta de servicios basicos como
educacion, salud, transporte y entretenimiento.
En paralelo, la mecanizacion y la industrializa-
cion de la agricultura han reducido la necesidad
de mano de obra en las zonas rurales, impul-
sando a la poblacion a buscar alternativas en las
ciudades. Ademas, los conflictos armados, los
desastres naturales y la degradacién ambiental
pueden forzar a las personas a abandonar sus
hogares y buscar refugio en las ciudades.

Por lo que, dentro de las expectativas, se espe-
ra que la urbanizacion continue en las proximas
décadas, especialmente en los paises en desa-
rrollo. Algunas de las tendencias mas importan-
tes incluyen el surgimiento de megaciudades
con poblaciones de mas de 10 millones de ha-
bitantes. Asi como propiamente, el desarrollo
de ciudades inteligentes, que utilizan tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacion para
mejorar la calidad de vida de sus habitantes y
gestionar de manera mas eficiente los recursos.

2. Concepto de ciudad inteligente y sostenible
Las ciudades sostenibles e inteligentes son

aquellas que utiliza la techologia y la innovacion
para mejorar la calidad de vida de sus habitantes,
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al tiempo que reduce su impacto ambiental y
optimiza la gestion de sus recursos (Radicchi et
al., 2018). Es un modelo urbano que busca un
equilibrio entre el crecimiento econdmico, el
desarrollo social y la proteccion del medio am-
biente, Figura 1.

Figura | Concepto de ciudad sostenible e inteli-
gente. (recurso IA https:/www.artguru.ai/es/).

2.1. Caracteristicas de las ciudades inteligentes
y sostenibles.

Las caracteristicas esenciales son las tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacion (TIC)
para gestionar de manera eficiente los servicios
urbanos, como el transporte, la energia, el agua
y los residuos (Chen et al, 2024; Gracias et al.,
2023). Se prioriza la proteccion del medio am-
biente a través de la reduccion de emisiones,
la gestion eficiente de los recursos naturales y
la promocion de energias renovables. Se bus-
ca mejorar la calidad de vida de los ciudadanos,
fomentando la inclusion social, la participacion
ciudadana y el acceso a servicios basicos. Se
promueve la innovacion y la creatividad para
encontrar soluciones a los desafios urbanos y
mejorar la eficiencia de los sistemas. Se fomen-
ta la conexidon entre los diferentes actores de
la ciudad (ciudadanos, empresas, gobierno) a
través de plataformas digitales y espacios publi-
cos. Bajo este mismo contexto, podemos men-
cionar como ejemplos la utilizacion de sensores
que lleven a cabo el monitoreo de la calidad del
aire, el trafico, el consumo energético y otros
parametros. Asi como el Internet de las Cosas
(IoT), el cual conecta dispositivos y objetos co-
tidianos para recopilar datos y tomar decisiones
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inteligentes. Otro ejemplo, es el uso de la propia
Inteligencia Artificial (IA) que apoya en la toma
de decisiones basadas en datos y la optimiza-
cion de los procesos urbanos. Siguiendo esto
mismo, el uso de Big data para analizar grandes
volumenes de datos para identificar patrones y
tendencias y tomar decisiones mas informadas.
Y sin duda alguna, las plataformas digitales que
permiten la interaccion entre ciudadanos y go-
bierno, asi como los propios servicios publicos.

2.2. Beneficios

Al ser ciudades sustentables promueven la me-
jora del medio ambiente y con ello la calidad
de vida, ya que se genera aire mas limpio, me-
nos ruido, mayor movilidad y acceso a servicios
publicos eficientes. Con ello la reduccion del
impacto ambiental, llevando a cabo acciones
como menor consumo de energia, reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero
y gestion eficiente de los recursos naturales.
La tendencia de las ciudades sustentables es
de cierta manera laboratorios de innovacion vy
desarrollo de nuevas tecnologias(Lai & Cole,
2023; Silva et al., 2018). Por lo que, fomenta
la optimizacion de los recursos y reduccion
de costos operativos. Ademas de aumentar la
capacidad de adaptarse a los cambios y en-
frentar desafios como el cambio climatico y los

desastres naturales.

2.3. La importancia del desarrollo creativo de in-
novacion tecnologica

El desarrollo de las ciudades sustentables e in-
teligentes es la dinamica constante en la bus-
queda de nuevas tecnologias de innovacion
y vanguardia, Figura 2. Donde la mentefactura
entra en un papel importarte. La mentefactura
es un concepto innovador que busca revolucio-
nar la forma en que producimos y consumimos.
Se basa en un modelo productivo que pone
en el centro la creatividad, el conocimiento y la
innovacion, en lugar de centrarse unicamente
en la produccion en masa de bienes fisicos. La
mentefactura considera que el conocimiento
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es el principal motor de la economia y que este
debe ser transformado en productos y servicios
de alto valor agregado. Ademas, fomenta la in-
novacion continua y la adaptacion a las nuevas
tecnologias y tendencias del mercado. Uno de
los objetivos es que promueve la produccion
sostenible y respetuosa con el medio ambien-
te, utilizando materiales reciclados y energias
renovables, asi como integra la colaboracién
entre diferentes actores, como empresas, uni-
versidades, centros de investigacion y socie-
dad civil, para generar ideas innovadoras vy
soluciones a los desafios globales. Este concep-
to tiene un potencial enorme para contribuir a la
construccidon de ciudades mas sustentables. El
innovar con la tecnologia, permite crear objetos
tridimensionales a partir de un diseno digital,
ofrece una serie de ventajas que pueden revo-
lucionar la forma en que concebimos y construi-
mos nuestras ciudades.

Figun 7. Ciudad sustentable, creada por IA
(https:.//www.artguru.ai/es/).

2.4. ;:Como puede la mentefactura contribuir a
las ciudades sustentables?

Reduccion de residuos

Personalizacion masiva: La mentefactura permi-
te crear productos personalizados a demanda,
lo que reduce la necesidad de producir gran-
des lotes y generar excedentes que terminan
en vertederos.
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Optimizacion de materiales: Al crear piezas con
la formay el tamafo exacto, se minimiza el des-
perdicio de material, lo que reduce los costos y
elimpacto ambiental.

Reciclaje de materiales: Los materiales utilizados
en la mentefactura pueden ser reciclados y reuti-
lizados, promoviendo una economia circular.

Construccion sostenible

Edificios personalizados: La mentefactura
permite crear componentes arquitectonicos
complejos y personalizados, lo que facilita la
construccion de edificios mas eficientes ener-
géticamente y adaptados a las necesidades es-
pecificas de cada lugar.

Reparacion y mantenimiento: La mentefactura
puede utilizarse para crear piezas de repuesto a
demanda, lo que reduce la necesidad de reem-
plazar componentes enteros y prolonga la vida
util de los edificios.

Materiales sostenibles: La mentefactura es
compatible con una amplia gama de materiales,
incluyendo bioplasticos y materiales compues-
tos reciclados, lo que permite construir edificios
mas sostenibles.

Movilidad sostenible

Vehiculos personalizados: La mentefactura
puede utilizarse para fabricar componentes de
vehiculos a medida, lo que reduce el peso vy
mejora la eficiencia energética.

Infraestructura urbana: La mentefactura puede
utilizarse para crear elementos de infraestructu-
ra urbana como mobiliario urbano, senalizacion
y elementos de proteccién vial, de manera mas
personalizada y eficiente.

Innovacién y desarrollo:

Prototipado rapido: La mentefactura permite
crear prototipos de forma rapida y economica,
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lo que acelera el proceso de diseno y desarrollo
de nuevos productos y soluciones.

Materiales inteligentes: La mentefactura puede
utilizarse para crear materiales inteligentes con
propiedades unicas, como la capacidad de auto
reparacion o de generar energia.

2.5. Desafios y consideraciones;

Uno de los puntos a analizar son los costos (Al
Nuaimi et al., 2015; Radicchi et al., 2018). La tec-
nologia aplicada aun es relativamente cara en
comparacion con los métodos de fabricacion
tradicionales. Dentro de este mismo contexto
la mentefactura aun no esta preparada para la
produccion en masa de componentes estructu-
rales de gran tamano. Por otro lado, es de suma
importancia atender la necesidad de desarrollar
normas y estandares para garantizar la segu-
ridad y la calidad de los productos fabricados
mediante mentefactura.

2.6. Ciudades en el 2050.

La preocupacion porelmedio ambiente sera una
prioridad. Las ciudades del futuro seran mucho
mas sostenibles, con energias renovables, ges-
tion eficiente de los recursos, transporte publico
limpio y edificios inteligentes. La tecnologia sera
omnipresente. Desde la gestion del trafico hasta
los servicios publicos, todo estara interconecta-
do a través de redes inteligentes (Almalki et al.,
2023; Radicchi et al,, 2018; Zhu et al,, 2022). Los
ciudadanos podran interactuar con la ciudad de
manera mas eficiente y personalizada. Las ciu-
dades se convertirdn en epicentros de innova-
cion y emprendimiento. La colaboracion entre
empresas, universidades y gobiernos fomentara
el desarrollo de nuevas tecnologias y solucio-
nes para los desafios urbanos.

Orientadas a la persona del futuro seran mas
equitativas, inclusivas y accesibles, con espa-
cios verdes, areas de recreacion y una amplia
oferta de servicios. Las ciudades deberan adap-

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

tarse a los cambios climaticos y a los eventos
extremos. Infraestructuras resistentes, sistemas
de alerta temprana y planes de emergencia se-
ran fundamentales, Figura 3.

3.1 Tendencias importantes.

Transporte: Vehiculos auténomos, sistemas de
transporte publico integrados, movilidad com-
partida y mayor uso de la bicicleta.

Energia: Ciudades con energia renovable ge-
nerada localmente, edificios energéticamente
eficientes y redes inteligentes que optimizan
el consumo.

Gestion de residuos: Economia circular, reciclaje
a gran escala y reduccion de los residuos.

Salud: Telemedicina, monitorizacion de la salud
a través de dispositivos portatiles y ciudades
mas saludables.

Educacion: Aprendizaje personalizado, platafor-
mas educativas digitales y universidades mas
conectadas con el entorno empresarial.

Desafios y oportunidades

Si bien la vision de las ciudades del futuro es
prometedora, también existen desafios impor-
tantes que debemos mencionar:

Desigualdad: Es fundamental garantizar que los
beneficios de las ciudades inteligentes lleguen
a todos los ciudadanos, evitando la creacion de
nuevas brechas sociales.

Privacidad: La creciente digitalizacion plantea
interrogantes sobre la proteccion de datos per-
sonales y la vigilancia.

Gobernanza: Las ciudades necesitaran mo-
delos de gobernanza mas flexibles y colabo-
rativos para gestionar la complejidad de los
sistemas urbanos.
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Figura . Perspectiva de ciudad sustentable en el
2050, creado por IA (https://picsart.com/).

Conclusiones. Las ciudades del futuro seran lu-
gares mas sostenibles, inteligentes y centrados
en las personas. Sin embargo, para alcanzar
esta vision, es necesario un esfuerzo conjunto
de gobiernos, empresas, ciudadanos y la aca-
demia. Las tecnologias de las ciudades inteli-
gentes deben ser asequibles y accesibles para
todos los grupos de consumidores. La mente-
factura tiene el potencial de transformar la for-
ma en que disefamos y construimos nuestras
ciudades, haciéndolas mas sostenibles, eficien-
tes y personalizadas. Sin embargo, es importan-
te abordar los desafios y trabajar en conjunto
para desarrollar esta tecnologia de manera res-
ponsable y sostenible.
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