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Resumen:

Este articulo presenta una revision del estado del arte del uso de herramientas digitales para la participacién
ciudadana en el marco de politicas adaptativas y multiescala de gestién de la ciudad resiliente, con el fin de
individuar patrones de re-mediaciéon tecnolégica o un potencial cambio de paradigma. Partiendo del
reconocimiento de que a nivel planetario 4 de los 9 umbrales que definen los limites de seguridad de los
procesos naturales han sido sobrepasados, este estudio quiere investigar las experiencias de gestion y disefio
de la ciudad resiliente. Se parte de una revision de la critica sobre ciudad inteligente hasta las mas recientes
experiencias Europeas sobre “Smart City and Community”, para destacar el rol de la nuevas tecnologias en el
desarrollo de la ciudad contemporinea. El objetivo es identificar en que forma el llamado “Maker
Movement”, a través los recursos del disefio libre, las tecnologfas informaticas de la comunicacién (T1C) y las
herramientas de ciencia ciudadana, pueda contribuir al desarrollo de nuevas practicas de disefio participativo
de la ciudad resiliente y ser motor de un cambio de paradigma “desde abajo hacia arriba” de la ciudad
inteligente a través el perfil del “Smart Citizen”. Se presentard una posible aplicacién en el proyecto piloto
para el Parque de la Milla Digital de Zaragoza.

Abstract:

This paper presents an overview of the use of digital tools in citizen participation in the frame of adaptive and
multi-scale management of resilient city. The investigation is looking for a common scheme of re-mediation
in technology's use or a revolution in potential. Moving from the planetary boundary emergency, this study
wants to investigate experiences of design and management of resilient city. Starting from a historical review
of Smart City criticisms until the most recent Huropean experience of Smart City and Community to looking
for the role of digital tools in contemporary city development. The final goal will be define in which way the
so called Maker Movement by ICT tools, open design and citizen science practices can improve a resiliente
city co-design and participate into the bottom up revolution of smart citizens. A practical application will be
presented by the “Digital Mile” Campus pilot project in Zaragoza.
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Introduccién

Por qué hablar de ciudad resiliente

El concepto de Antropoceno y su reciente reconocimiento por parte de la comunidad cientifica
como evidencia geolégica nos invita una vez mas a considerar la huella ecolégica de la humanidad.
Debido a la actividad humana, 4 de las 9 Barreras Planctarias que determinan los umbrales de
seguridad de los procesos de la tierra han sido sobrepasadas (Steffen et al., 2015).

Estos hechos nos obligan a pensar en nuestra forma de actuar sobre el planeta como parte de un
sistema complejo en el que la resiliencia (entendido como flexibilidad y capacidad de resistencia) a
aquellos cambios cuyas causas han sido ya generadas, es una condicion indispensable.

Como primera accién respeto al planeamiento sostenible, este estudio quiere mirar hacia las
ciudades por ser el lugar donde vive el 52% de la poblacion mundial y por ser el modelo de
desarrollo urbano el que maximiza el aprovechamiento de recursos y territorio. Ademads se quiere
apostar por la ciudad densa e inteligente como lugar en que tanto los requerimientos energéticos
como la participacién social y los medios de comunicacion llegan a sus manifestaciones mas
evidentes. Para usar las palabras de Bunschoten (2015):

“The Smart City is interesting [..] not because of presupposed intelligence distinct from human
intelligence, but since it links both versions of the Skin of the hearth: the Changing atmosphere and
the metaphorical data Cloud”

En esta definicién el término Swart City es usado como sinénimo de la ciudad de alta densidad
tecnoldgica sin referencia explicita a la sostenibilidad. De hecho la identificacion entre Swart City y
ciudad sostenible es objeto de discusién por una parte de la comunidad cientifica que ve en las
actuales aplicaciones de la ciudad inteligente mas bien la digitalizacion de la experiencia urbana en
sus aspectos sociales y gestiénales (Rossi, 2015). También por esta razén, queriendo hablar de
evolucién de la ciudad hacia modelos mas sostenibles, se ha generado una migracién desde el ideal
de la Ciudad Inteligente al concepto de Ciudad Resiliente.

De qué queremos hablar cuando hablamos de disefio resiliente de la ciudad

Por su propia definicién el término resiliencia tiene muchos sentidos anidados, para decirlo con las
palabras de Carpenter:

“Resilience has multiple levels of meaning: as a metaphor related to sustainability, as a property of
dynamic models, and as a measurable quantity that can be assessed in field studies of SES.”
(Carpenter Walker, 2001)

Como metafora relacionada con la sostenibilidad, y en contraposicion a un modelo de Ciudad
Inteligente mecanico que tiene como fin la optimizacién energética, lo que estamos expresando con
el término resiliencia es un modelo alternativo de ciudad que integre variables de largo plazo.
Mientras si queremos hablar con propiedad de un sistema dinamico alcanzamos otro nivel de
complejidad que integra el sistema socio politico. El Resilient Thinking incluye unos principios que
permiten integrar en un mismo sistema los conceptos de defensa del territorio, productividad,
politicas de antropocentrismo y auto-organizacion.

Plancar de forma resiliente significa diseflar sistemas complejos que incluyan tanto la esfera
ecolégica como las esferas econémica y social en bisqueda de un equilibrio dindmico basado en
ciclos adaptativos. El equilibrio dindmico de Sistemas Socio Ecolégicos (SES) se define como
“Socio-Eco-1ogical triad” y se expresa a través la repeticion de las fases de: crecimiento, consolidacion,
re-evaluacion y re-empiezo de modo ciclico y multi-escalar segin el concepto de panarquia (Folke,

2010).
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Semejantes modelos dinamicos requieren politicas en si mismas adaptables que incluyan las
practicas de instituciones policéntricas y multi-nivel, participacién y colaboracion, auto-organizacion
y redes, aprendizaje ¢ innovacion (Djalante et al., 2011).

Tecnologia y ciudad: mas alla de la Smart City

Re-mediacidn de la ciudad en las revoluciones 4.0

Si por un lado la gestiéon de modelos complejos a dia de hoy es posible gracias a las tecnologfas de
computacion, por otro lado queda la constante pregunta de como estas mismas tecnologfas estan
afectando nuestras formas de vivir. Mirando hacia atras, el uso de tecnologfas de informacion y
telecomunicaciones (TIC) ha cambiado no solo la forma en que nos relacionamos entre nosotros,
sino nuestra forma de relacionarnos con el espacio. Si por un lado la difusién de tecnologfas
moviles ha determinado una tendencia de mutacion desde comunidades unidas por relaciones de
cercania tipo “door fo door” hacia comunidades descontextualizadas ‘person to person” (Wellman, 2001),
es evidente que no se ha generado la invatriante de los individuos respecto al territorio, que se
presumia que iba a causar la muerte de las ciudades (Castells, 2008). Al contrario, las ciudades
siguen concentrando el poder econémico, y su perspectiva de crecimiento estima que la poblacién
urbana alcanzara el 70% de la poblacién mundial en 2050.

Segun la teorfa de la Re-mediacién” (Bolter y Grusin, 2002) que postula la sustitucion por parte de
cada nueva tecnologia de una predecesora “como el espacio digital, el ciberespacio, remedia los
network de telecomunicaciones eléctricas de los ultimos 150 afos, telégrafo, teléfono; [...] como
espacio social remedia algunos lugares histéricos de la ciudad y algunos non-lugares”. A pesar de
estas perspectivas, las evidencian demuestran que los cascos histdricos no se han quedado vacios.
Ha sido el uso mismo de los teléfonos moviles como “lugares” de las atenciones dedicadas a
amigos y familiares a re-tracr a las calles el rol de espacio extensible de la comunidad mas cercana
que coincidia con el espacio de los patios. Este nuevo concepto de espacio entre personas junto a
los fenémenos de leapfrogging, que han visto en los paises en via de desarrollo la rapida difusion de
las tecnologias moviles en falta de infraestructuras de telecomunicaciones anteriores, estan
acelerando la obsolescencia de los distritos altamente tecnologizados convirtiéndolos en paisajes

paleo-futuristas.

Los efectos mas evidentes de las TIC sobre la ciudad se han reflejado mas que en su forma, en su
crecimiento. El desarrollo de las megal6polis como mega-nudos de la red econémica global es la
manifestacion urbana de la “tercera revolucion” industrial (Castells 2008).

Sobre el caracter revolucionario de esta fase de evolucion industrial sigue abierto el debate por parte
de la comunidad cientifica. En literatura es posible encontrar tanto la definicién de tercera
revolucion industrial, refiriéndose a la digitalizacion de la fabricacién y a la forma en que estos
transformaran la produccion de benes hacia la “wass customisation” (The economist, 2012), como de
cuarta revolucion industrial afirmando:

“Central on this Revolution are emerging technologies breakthroughs, artificial intelligence, robotics,
internet of thing. (annual meeting del World Economic Forum, 2016)”

De aqui deriva la ambigtiedad del término industria 4.0 que hace referencia a una cuarta revolucion
industrial en ausencia de una respectiva industria 3.0.

En este trabajo se abordara el concepto de web 4.0, en evidente referencia a la industria 4.0, como
el conjunto de maquinas a control numérico y de disefio abierto que estd en la base de aquella que
Gershenfeld (2005) define como la Revolucién de la Fabricacion Personal, también conocida como

Maker Movement.

La revolucién a que se refiere Gershenfeld es una revolucion social basada sobre un renovado
enfoque hombre-mdquina posible gracias a la educacién tecnoldgica y al disefio abierto del web 4.0.
La fabricacién digital y el uso difuso de maquinas a control numérico, segun la vision de
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Gershefield, restituye a cada quien pueda conectarse a Internet la posibilidad de fabricar y
personalizar su propia maquina lo cual sugiere, sin afirmarlo explicitamente, una revolucién politica.

Por otro lado la Revolucién a que se refiere Cris Anderson (2012) hablando del movimiento maker,
consiste en la migracién progresiva, generada por las culturas gpen source, desde una economia
basada en la venta de servicios (como el disefio) y la delegacién de la produccién, a una nueva
economia en que se comparte disefio y se fabrica local e individualmente.

Imaginar la forma de la Ciudad 4.0 fruto de la préxima revolucion industrial es el reto de los que
proponen un nuevo tipo de Ciudad Inteligente. De momento proyectos como la Fab city,
involucrada en el plan de ciudad inteligente de Barcelona, estan tratando disefiar este crecimiento
planteando una nueva infraestructura educativa difusa, basada sobre el modelo de Fab Lab (2010),
creado por el Massachssetts Institute of Technologies (MIT), que consiste en talleres de fabricacion
digital pablicamente accesibles en que se promociona el disefio libre y el conocimiento compartido.
Mientras que otros proyectos como Wiki-House (2011), por el estudio 00 London, aplicando el
principio de Disefio Open Source a un médulo de vivienda auto-construible con maquinas a control
numérico, acaban siendo plataformas digitales de referencia a nivel mundial. Estas manifestaciones
de web 4.0 estan haciendo aterrizar por fin al mundo fisico de la produccién difusa el proceso de
disefio compartido empezado con la fundacion del Open Architecture Network por Cameron Sinclair.
Moviendo desde el disefio compartido como practica de ayuda a paises en via de desarrollo hasta el
planteamiento de la auto-construccién con alto nivel tecnoldgico y bajos requerimientos técnicos
como herramienta alternativa en el crecimiento de la ciudad informal (Ratti et al. 2017).

El paisaje de la ciudad futura que hace de fondo a Carlo Ratti (2014), a la hora de definir la
Arquitectura Open Source con un experimento colectivo que vio Wikipedia como herramienta fulcro,
sale de los modelos utépicos a que estamos acostumbrados, para mirar a la ciudad historica, sin
arquitectos y de la participacion. Sin embargo a través de Semsable city 1.AB no deja de disefiar
posibles “distopfas” escenatios de futuros posibles a rafz de la sensorizacion del mundo actual

(Ratti y Claudel, 2017).

De la Smart City a los Smart Citizens: la proclamada revolucién bottom up

Desde que las ciudades han integrado cada tipo de infraestructura digital, nesworks, dispositivos
sensores y actuadores el volumen de los datos producidos ha crecido de forma exponencial,
proporcionando ricos flujos de informaciones sobre ciudades y ciudadanos (Kitchin 2013). La rea/
time city, el control centralizado de los datos por parte de las administraciones, es de hecho una
realidad en ciudades como Rio de Janciro y Londres, donde se controlan en cada momento el
movimiento de coches y personas en el transporte ptblico, y como Dublin y Santander donde estos
datos ademas son abiertos y pueden volver a ser usados por la misma ciudadania. Estos modelos
han generado una vision de la ciudad panoéptica que ha de alguna forma enfriado el entusiasmo por
la llegada repente de los nuevos medios, y, sobre todo, de las inversiones por parte de
multinacionales de la tecnologia que de hecho han realizado la swart city en su forma actual. Estas
Smart Cities, 1ejos de tener la sostenibilidad como objetivo, son mas bien el resultado de asociacion
entre multinacionales de la tecnologia y ciudades, desarrolladas con la intencién de levantar la
economia post crisis del 2008 (Rossi 2015). El miedo a este modelo tecnolégico se extiende tanto a
la posibilidad de que ¢rashes momentancos del sistema puedan paralizar enteras infraestructuras,
como por cjemplo el metro, como a la posible existencia de bugs en el sistema con el cual estamos
construyendo el metabolismo de nuestras ciudades (Kitchin 2012). Los miedos son evidentemente
la manifestacion de una inquictud respecto esta actitud corporativa hacia la Swart City que ha
dejado muy poco espacio a la accion ciudadana (Hollands 2008).

Por lo tanto es evidente que de la creacion y el despliegue de las tecnologias que constituye la Swart
City, y la union entre ciencias urbanas ¢ informaticas, estan surgiendo numerosas cuestiones éticas
(Kitchin 2016). Para hacer frente a estas emergencias Kitchin sugiere un cambio fundamental de
actitud asi como un re-moldeamiento de la entera ciencia urbanistica. En primera estancia
volviendo a la complejidad de la ciudad en contraposicién a modelos simplificados generados por el
machine learning. En segunda instancia volviendo a reconocer que la ciencia urbanistica no puede ser
neutral, asi como no existen datos crudos. Y en tercera volviendo a la base ética de compartir datos,
como acto voluntario de ciudadano responsable, en lugar que ser objeto de recogidas de datos.
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Tecnologia y participacion

Si por un lado, desde la critica a la ciudad inteligente la participacion ciudadana consciente parece
ser condicion sine gua non tal como en la definicion de los SES del planeamiento resiliente. Por otro
lado queda la desilusion posterior a las experimentaciones de participacion ciudadana en el disefio
de la ciudad de los afios 60 y 70 acabadas muchas veces en el desinterés social (Ratti et al.2014).

Una solucion parece llegar desde las TIC como herramientas para la definicion de una nueva ciencia
de la participacion. A través de aplicaciones moviles, y de herramientas soft-GIS, es posible por fin
lograr la participacién de aquellas franjas de poblaciones que por edad y estilo de vida quedaban
afuera de los mecanismos ordinarios de participacion ciudadana ademas sin suponer demasiado
esfuerzo o implicacion por parte del ciudadano. En este sentido se desarrolla la investigacién de
Lisa Horelli, del Aalto Institute,

“Previously, planners and professionals were the producers and users of urban information. Currently,
the users are also co-producers of urban information. The talent and the mass of user groups create
the value of digital applications (Horelli et al. 2010)”

Lo que resulta menos evidente es como el desarrollo de herramientas digitales de planning assesment
puedan garantizar una gestién adaptiva de la participacion. Donde con participacién nos referimos
a la “arquitectura de la participacion” delineada por Giancarlo De Carlo (1972) como el futuro de
la arquitectura del afios 70.

De Carlo describe un proceso articulado en definicion del problema, elaboracion de la solucion y
evolucién de los resultados, en el que:

“[...] ogni momento dell’operazione diventa una fase del progetto; anche I'uso diventa un momento
dell’operazione e quindi una fase del progetto; i diversi momenti sfumano uno nell’altro e
P'operazione cessa di essere lineare, a senso unico e autosufficiente”

Descripcion que resulta muy cercana a las definiciones de equilibrio dindmico hecho de ciclos
adaptativos con que hemos introducido el concepto de resiliencia en este escrito.

Proyecto piloto: La Milla Productiva

Objetivos de la experimentacién

Esta comunicacion presenta la primera parte un estudio de investigacién que quiere definir un
método de uso de la ciencia ciudadana y del DIY en los procesos de participacion ciudadana en el
disefio y la fabricacién de la ciudad resiliente. Paralelamente a un estudio recopilatorio de las
experiencias actuales de uso de tecnologias abiertas se desarrollard un proyecto piloto de
experimentacion de las mismas en un sistema integrado.

La definicion del método priotizara la “presenza degli utenti lungo tutto il corso dell’ gperazione” que
caracteriza a la vez el pensamiento resiliente y la arquitectura participativa.

Valorando la posibilidad de involucrar jovenes y nifios en el planeamiento urbano como un logro
no indiferente, en el desarrollo de un método aplicativo se acoplaran experimentaciones de recogida
de datos voluntaria por parte de los ciudadano a través de TIC y aplicaciones méviles, a actividades
de ciencia ciudadana que apuntan a generar ciudadanos activos respeto a la tecnologfa, en lugar de
simples usuarios de misma. En linea con las directivas de la comunidad curopea que promueve
proyectos de capitalizacion de experiencias Swart cities and communities y 1C12015 Research and
Innovation action. Facilitando a la ciudadania herramientas tecnolégicas que permitan de un modo
sencillo la recogida de datos, se nos abre la oportunidad de una nueva perspectiva sobre la realidad.
A través del uso de tecnologia de hardware y software libre, la proposicion de talleres de co-disefio
de las experimentaciones, y la proposicién colectiva de soluciones auto-construibles, se apunta a la
creacion de una nueva dimension de confianza entre ciudadanfa e instituciones/disefiadores. Libre
de los preceptos y las distorsiones que han determinado el declino reciente de la confianza en la
practica del planning urbano.
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Vocacién tecnoldgica del parque de la Milla Digital

El proyecto Milla Productiva nace del encuentro afortunado entre la necesidad de desarrollar una
experimentaciéon practica como soporte a este estudio, y la voluntad manifestada por el
Departamento de Ciudad Inteligente de la ciudad de Zaragoza (Espafia) de buscar una nueva
imagen, mas cercana a la ciudadania, para el parque de la Milla Digital.

El Campus de la Milla Digital es el resultado del proyecto estratégico de recuperacion del area
generada por el desplazamiento del trafico ferroviario desde la antigua estacion central de trenes del
“Portillo” a la nueva y mas periférica estacién de trenes alta velocidad “Delicias”. Su Plan Director
impulsado por parte de Zaragoza Alta Velocidad (2002) conté con la participacion de la
Universidad de Zaragoza, el Massachusetts Institute of Technology MIT) y el Fraunhofer Gesellschaft. De su
comité cientifico formaron parte entre otros J. Mitchel Saskia Sassen y Peter Hall. Sus 29 hectareas
de espacios publicos fueron objeto de competicion de ideas en el 2006, con la victoria del equipo
formado por Agence Ter, Colomer+Dumont, BRL and Prdigocam ingenieria.

Como indica su nombre, el parque de la Milla Digital desde su concepcién tuvo vocacion de
experimentacion tecnoldgica y a pesar su planteamiento como ‘@ new public space for the city of the
digital age”, el Parque en su estado actual sufre en parte degrado y en general falta de identificacion
por parte de la poblacion. Sin querer entrar en el tema de las responsabilidades de las condiciones
actuales del parque, me limitar¢ a sefialar cémo la perspectiva de un potencial desarrollo de las arcas
residenciales cercanas en 6ptica NETO, ha sido acogida como una ocasién para volver a poner una
vez mas en discusion el disefio del parque como obra cerrada.

Fue asi que el Open Urban Lab, laboratorio de participacién urbana, involucrado en el Centro de
Arte y Tecnologia ¢TOPIA, parte del equipamiento del Campus de la Milla Digital, y gestionado
por el departamento de ciudad inteligente de Zaragoza, aceptd la propuesta que le ofreci de mediar
un nuevo proceso, integralmente experimental, de disefio participativo integrado de un nuevo tipo
de paisaje productivo urbano, que ve la auto fabricaciéon como herramienta de investigacion e
identificacion.

Disefio modular de un proceso participativo

Disefiar sistemas complejos

El proceso participativo ha sido disefiado para reflejar cuanto mas posible los principios de Resilient
Thinking. 1.o cual, como se ha comentado previamente, incluye considerar sistemas complejos que
involucren tanto las interacciones ecolégicas como econémicas y sociales, cuyas variables scan tanto
de larga duracién como de rapido feedback.

Se ha planteado un proceso de larga duracién cuya fase de definicién de los problemas durara
aproximadamente un aflo. Para perseguir la integracion de la mayorfa de las variables posibles, sin
predeterminar un sistema “hiperestatico”, en esta fase se ha programado una serie de encuentros
tematicos enfocados a las necesidades biasicas de los individuos, no solo desde una mirada
fisiologica o medioambiental si no cultural y social. Estos encuentros sobre AGUA, COMIDA,
ENERGIA, IDENTIDAD y CONFORT ce celebraran cada 6 semanas y dependiendo del perfil
de participantes podran durar entre 4 y 12 horas repartidas en sesiones de mafiana, tarde o
intensiva de dos dias.

Modularidad

Por cada tematica plantea una sesioén de co-disefio de la actividad de analisis a través de una fase de
brainstorming de busqueda de nuevas preguntas. Una vez definidas liberamente las tematicas, se pasa
a la definicién de las variables que las caracterizan y a la busqueda de las herramientas tecnoldgicas
mas adecuadas para su evaluacion. En esta fase se introduce el tema de la educacion ambiental y
tecnoldgica, se tienen clases sobre los recursos y los potenciales de la tecnologfa libre y se invitan a
expertos de ambitos multidisciplinarios que ayuden a comprender el territorio. Una vez disefiada la
actividad de ciencia ciudadana se pasa a la experimentacion sobre el campo.
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Equilibrio Dinamico

Tematicas y experiencias vienen voluntariamente dejadas abiertas. Con esta actitud, que requiere
mayor esfuerzo por parte del mediador, se quicre maximizar la adaptabilidad del sistema,
aprovechando la larga duracion del planteamiento para facilitar un espacio de experimentacion,
re-evaluacion y re-empiezo, de tipo panarquico.

Participacion, colaboraciéon y auto-organizacién multi-nivel

El mismo planteamiento de proceso investigativo con participaciéon ciudadana, apoyado por el
departamento de ciudad inteligente del ayuntamiento como primer usuatio, y con la representacién
de Zaragoza Alta velocidad como promotor originario del proyecto, en principio representa un
cuadro bastante homogéneo de los interesados sobre el area objeto de redisefio. Ademas, se plantea
involucrar técnicos ¢ inversores de los proyectos que relacionados con el parque vy las areas
limitrofes.Para lograr un amplio espectro de participantes ciudadanos, de varias edades y
proveniencia social, a las actividades de co-disefios se acompafiaran unas actividades guiadas
enfocadas a un publico objetivo especificos como jévenes, niflos y gente mayor. Estas actividades
seran especificamente desarrolladas sobre base del juego con soporte digital non exclusivo, como
herramienta experiencial del area, para despertar el interés, y lograr datos emocionales tanto
cuantitativos como cualitativos.

Redes, aprendizaje e innovacion

El objetivo practico en esta fase de definicién de las problematicas es sacar una seric de mapas
dinamicos generados con datos recogidos por los mismos participantes que destaquen recursos y
potencialidades del area del parque. Todo el material producido, tanto los datos como su
claboracion grafica sera publicado en web de forma libre y open sounrce en el respeto de la filosofia
tanto del centro Open Urban Lab que acoge tanto las actividades como a los expertos que
participan en su desarrollo.
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Figura 1.Haciendo la Milla Productiva. Encuadramiento territorial, planeamiento de talleres y herramientas.
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CrientArte en la Mila

1er taller del ciclo La Milla Productiva

Representacion algoritmica del la identificabilidad y la posibilidad de
orientarse entro del parque de la Milla Digital en Almozara.

Desarrollado a traves del analisis de datos GPS de carrera de orientacion
obtenidos por los estudiantes en actividad multidisciplinaria concertada.
La summa de los dato de carrera interpretados a traves de una incuensta
ha determinado la representacion finale en que loas circulos consu
orientacion describen los elementa que marcan la capacidad de identifi-
cacion al estado actual del parque.

analisis de campo vectorial
de la atractividad enelarea

analisis de velocida de un
recorrido de carrera

analisis fisico de densidad y
puntos de refererencia

Perimetro de actividad

Area de analisis

Figura 2.0Orientarte en la Milla. Ejemplo de mapeo algoritmico de datos recogidos con actividades de ciencia
ciudadana. (La Milla Productiva, 2018)
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