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RESUMEN

Actualmente se necesita disponer de la
implementacion de las TIC (Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién) en las urbes
para beneficio de la ciudadania. Las
soluciones tecnoldgicas pueden contribuir a
mejorar distintos aspectos, por ejemplo: la
estructura, el reciclado, la movilidad. Todas
estas mejoras contribuyen de forma directa a
la calidad de vida de la ciudadania. Las
ciudades necesitan ser sustentables y en esa
direccion se construye el concepto de
Ciudades Inteligentes (Smart Cities). En este
articulo se presenta un proyecto de
investigacion y desarrollo, cuyo objetivo es
analizar como se hace uso de la tecnologia
con el fin de crear soluciones para ciudades
inteligentes.

Palabras clave: Ciudades Inteligentes, TIC,
Sustentabilidad

CONTEXTO

Esta linea de investigacion y desarrollo (I+D)
forma parte de los proyectos radicados en el
Centro de Altos Estudios en Tecnologia
Informatica (CAETI) de la Universidad
Abierta Interamericana (UAI). En este
proyecto participan docentes y alumnos, tanto
de sede Centro como de la Castelar (ambas en
la provincia de Buenos Aires). El proyecto
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cuenta con financiamiento asignado y una
duracion de 2 afios.

1. INTRODUCCION

La implementacion de las TIC (Tecnologias
de la Informaciéon y Comunicacidon) es
indispensable para la sostenibilidad en las
grandes ciudades, que se ven impactadas por
la sobrepoblacion. En la region de América
Latina mas del 80% de la poblacion esta
viviendo en areas urbanizadas [1]. “Los usos
y potencialidades de las TIC, hoy, son un
elemento fundamental en la sociedad, sin
embargo, el reto de estas tecnologias sigue
siendo que se conviertan en instrumentos de
cambio y trasformacion que garanticen
mejores niveles de vida, equidad social y
cuidado al medio ambiente. Entre los aspectos
centrales de las ciudades es que ofrecen
espacios generadores de oportunidades, pero
al mismo tiempo, es en ellas donde se
concentran y magnifican diversos problemas,
en este sentido, es que las TIC podrian jugar
un papel central para afrontar los diversos
desafios y a la vez aprovechar o mejor aun
potencializar sus beneficios” [2].

El desafio es emplear las TIC para conseguir
una ciudad inteligente. “Una Ciudad
Inteligente es aquella que coloca a las
personas en el centro del desarrollo, incorpora



Tecnologias de la  Informacion vy
Comunicacién en la gestion urbana y usa
estos elementos como herramientas para
estimular la formacion de un gobierno
eficiente  que incluya procesos de
planificacion colaborativa y participacion
ciudadana. Al promover un desarrollo
integrado y sostenible, las Smart Cities se
tornan mas innovadoras, competitivas,
atractivas y resilientes, mejorando asi las
vidas” [3].

“Para que una ciudad sea inteligente, se
requiere del wuso integrado de diversas
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, dentro de las cuales se
destacan las redes IP moviles, clouding, Big
Data y el Internet de las Cosas” [4]. “No
obstante, las ciudades no son so6lo las que
aplican nuevas tecnologias para mejorar los
sistemas de gestion urbana sino aquellas que
fomentan una economia ecoldgica, movilidad
sostenible, un medio ambiente sano, modos
de comportamiento saludables y una mayor
calidad de vida en favor de la sostenibilidad
urbana en su conjunto” [5].

Si bien los gobiernos locales son los que
ofrecen la mayor cantidad de servicios, los
cuales con el tiempo se fueron actualizando y
desplegandose en distintos canales con el fin
que sean accesibles para la ciudadania [6] es
indispensable que los gobiernos nacionales lo
consideren como linea de accion a nivel pais.
Los gobiernos nacionales impulsan por medio
de lineas de accién, marcos y modelos, asi
como regulacién por leyes la concrecion de
mejoras en el cuidado del medio ambiente, la
infraestructura y la sostenibilidad de las
ciudades, lo que impacta directamente en la
calidad de vida de los ciudadanos. Distintas
terminologias recibieron las ciudades que han
implementado las TIC: “Ciudades Digitales
(Digital  Cities), Ciudades Inteligentes
(Intelligent Cities), y Ciudades Inteligentes
Sostenibles (Smart Cities), que se incorporan
de acuerdo con el grado y la naturaleza de la
capacidad de la tecnologia digital de la
ciudad” [7].
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“Las Ciudades Digitales integran la
tecnologia digital en los sistemas basicos de
infraestructura de la ciudad, mientras que las
Ciudades Inteligentes se basan en Ila
infraestructura de Ciudad Digital para
construir edificios inteligentes, sistemas de
transporte, escuelas, espacios y servicios
publicos, integrados en sistemas urbanos
inteligentes. Las Ciudades Inteligentes
Sostenibles despliegan sistemas urbanos
inteligentes que sirven para el desarrollo
socio-econdmico y ecoldgico, para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes y para
abordar los origenes de la inestabilidad social
en las ciudades. El modelo mas evolucionado
es el de Ciudad Inteligente Sostenible™ [7].

En Argentina, la Secretaria de Modernizacion
de la Nacion ha establecido un modelo de
ciudad inteligente [8], el cual esta formado
por 5 dimensiones, las cuales a su vez tienen
dentro ejes de interés: (1) Gobernanza:
Infraestructura y Capacidades; Plataforma de
Servicios; Gobierno Abierto; (2) Ambiente:
Calidad Ambiental; Gestion de Recursos;
Ecologia Urbana y Resiliencia; (3) Desarrollo
Humano: Sociedad; Seguridad; Salud,
Educacién; (4) Planeamiento  Urbano:
Transporte; Movilidad; Espacio Urbano; (5)
Competitividad: Innovacion; Productividad.

Existen modelos de Ciudades Inteligentes en
distintos paises, esto impulsa fuertemente
como politica de estado, el mejoramiento de
las ciudades y fortalece tanto los servicios
como la infraestructura que ponen a
disposicion los gobiernos locales.

2. LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO
Los ejes principales del trabajo son:

e Analizar las implementaciones
existentes para Smart Cities (SC) y
clasificarlas

e Comparar los planes de acciéon de los
gobiernos nacionales de América
Latina con respecto a las SC



e Analizar formas de evaluar el grado en
que las ciudades han implementado
caracteristicas de las SC

® Desarrollar estrategias e implementar
recursos innovadores que permitan
mejorar distintos aspectos propios de
las SC

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Se ha realizado un mapeo sistematico de la
literatura, en el cual se pudo evidenciar
distintas implementaciones para las SC en la
dimension ambiental, entre los cuales se
destacan publicaciones de implementaciones
en los siguientes paises:

e Argentina (Bahia Blanca, Buenos Aires,
Resistencia ~ (Chaco), San  Martin
(Mendoza), Rio Negro) [9], [10], [11],
[12], [13]

e Bélgica (ciudad: Ghent) [14]

e Espafia (con una Red de Ciudades
Inteligentes compuesta por 75 ciudades)
[15], [16], [17], [18]

o Israel (Tel Aviv, su ciudad mas poblada)
[19]

e India (ciudades: Coimbatore, Gift City y
Lavasa) [20], [21]

e México (ciudad: Nezahualcoyotl) [22]

Actualmente nos encontramos comparando
los modelos de Ciudades Inteligentes
propuestos a nivel nacional en los distintos
paises de habla hispana. Con el fin de analizar
las innovaciones realizadas por medio de
recursos tecnoldgicos y el impacto de estas en
la sociedad.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS
El equipo estd formado por 5 docentes, 2 de
ellos doctores en Ciencias Informatica
graduados en la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP), 1 realizando el Doctorado en
Informatica en la Universidad Abierta
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Interamericana (UAI) y 1 realizando una
maestria (UAI). Esto implica que 4 de los 5
docentes que componen el grupo tienen

estudios de posgrados finalizados o en
progreso.
Este proyecto también cuenta con la

participacion de alumnos de grado y posgrado
de la UAI que no estdn vinculados con
actividades docentes (actualmente en el
proyecto colaboran 3 alumnos).

En esta area encuentran en realizacion una
tesis de doctorado (UNLP) y una tesina de
grado (UAI), siendo directores de dichas tesis
miembros del equipo de investigacion.
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Resumen

La Organizacion Mundial de la Salud
define a la salud mental como un “estado
de bienestar en el que las personas son
conscientes de sus propias capacidades,
pueden hacer frente a las tensiones
normales de la vida, pueden trabajar de
manera productiva y fructifera, y son
capaces de contribuir a su comunidad”.
Los trastornos mentales y los trastornos
relacionados con sustancias psicoactivas
son muy prevalentes en todo el mundo y
contribuyen de manera importante a la
morbilidad, la discapacidad y Ia
mortalidad prematura. Por otro lado, en los
avances recientes de la medicina moderna,
la Inteligencia Artificial (IA) se destaca
como uno de los principales actores,
principalmente para la atencidon médica
predictiva y preventiva. En adicion, con el
advenimiento de los enfoques digitales
para la salud mental, la IA moderna, en
particular el aprendizaje automatico, se
utiliza en el desarrollo de soluciones de
prediccion, deteccion y tratamiento para la
atencion de la salud mental. Aunque ha
habido un progreso considerable en la
salud digital y la aplicacion de la IA a la
salud fisica en general, la adopcion de la
IA en la salud mental es relativamente
incipiente. Durante la pandemia de
COVID-19, los casos reportados sobre
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trastornos de ansiedad y depresion han
aumentado un 74% segun una encuesta de
la  Asociacion  Estadounidense de
Psicologia. Especificamente en América
Latina, la brecha de tratamiento para la
depresion es del 73,9%. Una parte
importante de los trastornos de salud
mental es prevenible si se detecta a tiempo
y se trata adecuadamente. Este trabajo
apunta precisamente a la incorporacion de
la IA en la salud mental, hacia una
atencion médica predictiva, preventiva,
personalizada y de precision. El objetivo
principal es desarrollar algoritmos
predictivos para el diagndstico temprano
de trastornos de salud mental, incluida la
depresion, seguido del uso de aprendizaje
automatico  para  realizar  analisis
predictivos de los datos clinicos.

Palabras clave: Inteligencia Artificial,

Sistemas  Inteligentes,  Aprendizaje
Automatico, salud mental, analisis
predictivo
Contexto

La Universidad Tecnologica Nacional
ha articulado, a través de los afos, diversos
Programas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacioén, incluyendo entre ellos el
Programa de Sistemas de Informacion e



Informética. Este cuenta como objetivo
"intensificar y focalizar las acciones
tendientes a fortalecer y promover el
crecimiento de las temadticas de
investigacion en Sistemas de Informacion
e Informatica, y promover la interaccion
con la industria informatica en general y la
industria de sistemas de informacion y
desarrollo de software en particular" [1].

De la misma manera, en el
Departamento de Ingenieria en Sistemas
de Informacion de la Facultad Regional
Buenos Aires de la  Universidad
Tecnologica Nacional (UTN-FRBA),
surge, en el afio 2009, el Grupo GEMIS.
Este equipo estd conformado por un
plantel de docentes, graduados y
estudiantes interesados en la
sistematizacion del conocimiento y su
promocion en el campo de la Ingenieria del
Software y la Ingenieria en Sistemas de
Informacion, comprendiendo sus
aplicaciones y enfoques metodologicos en
multiples escenarios. En este contexto, se
vienen  desarrollando de  manera
ininterrumpida  actividades cientificas
articulando carreras de grado y posgrado
afines a la disciplina, con la conviccion
que los resultados obtenidos mejoran la
formacion del plantel docente y el
alumnado (despertando en éste vocaciones
noveles en el ambito cientifico).

1. Introduccion

La Inteligencia Artificial (IA) es una
rama de las ciencias de la computacion que
se encarga de resolver problemas
complejos, no lineales, que usualmente
necesitan la interaccion humana. La IA,
asi, busca emular el comportamiento
humano para poder automatizar tareas de
forma de resolverlas con una eficiencia
similar pero de forma mas veloz [2].

Para poder emular ese comportamiento
humano los algoritmos basados en IA
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utilizan grandes conjuntos de datos,
llamados datasets [3]. Cuanto mas
grandes, completos y heterogéneos son
estos datasets, estos algoritmos pueden
inferir de mejor manera las relaciones
entre estos datos y asi generar reglas que
ante la aparicion de nuevos datos puedan
predecir como se van a comportar los
mismos [4].

Por otro lado, debido al incremento del
poder computacional y a la disponibilidad
de cada vez mas datos, la IA ha aumentado
su participacion en distintos campos
durante los ultimos afios [5,6]. Uno de los
campos donde cada vez tiene mayor
participacion es el campo de la salud [7].
También ha incursionado en el campo de
la salud mental, aunque a un ritmo menor
[8]. Si bien los aspectos éticos de su uso
aun estan en debate [9], los beneficios que
devienen de su aplicacion parecen
prometedores [7,10], entre los cuales se
destacan la velocidad a la hora de realizar
un diagnoéstico y el hecho de eliminar la
subjetividad del experto cambiandola por
un método objetivo con base cientifica.

Aunque ya existen técnicas objetivas y
parametrizadas para el diagndstico de las
enfermedades mentales, y en particular de
la depresion [11-17], el uso de los métodos
de 1A no solo ofrece el proceso de realizar
el diagnostico transformando los datos
correspondientes a sintomas en una salida
correspondiente a una enfermedad, sino
que también puede ayudar a encontrar esos
sintomas, transformando expresiones
coloquiales en sintomas objetivos, como
asi también descubrir relaciones entre los
distintos tipos de sintomas.

Se sabe que, la salud mental es un
componente fundamental para el individuo
y la sociedad en la que habita ya que le
permite pensar, manifestar sentimientos,
interactuar con los demads, ganar el
sustento y disfrutar de la vida. Por lo cual
se considera que la promocion, la
proteccion y el restablecimiento de la



salud mental son preocupaciones vitales de
las personas, las comunidades y las
sociedades de todo el mundo [18].

A partir de ello, a pesar de la cautela
que prevalece en la medicina, incluida la
psiquiatria, respecto al uso de la
Inteligencia  Artificial [19, 20], las
aplicaciones de IA en medicina estan
aumentando constantemente [21, 22]. Es
por ello que, los profesionales de la salud
mental deben familiarizarse con la IA,
comprender sus usos actuales y futuros, y
estar para trabajar en conjunto con sus
técnicas.

Al mismo tiempo, el uso de la IA en la
medicina para aplicaciones de salud fisica
es mas frecuente que en la salud mental
[23], ya que los profesionales de la salud
mental confian en habilidades "soft" y en
datos clinicos subjetivos y cualitativos. Sin
embargo, hay oportunidades emergentes
para incorporar la A en las intervenciones
digitales y mejorar la experiencia del
usuario y la atencion personalizada de la
salud mental [24-26]. Esta tiene el
potencial de redefinir el diagnostico y la

comprension de las enfermedades
mentales, identificando biomarcadores
para definiciones mas objetivas. La
implementacion de enfoques

computacionales que se adapten a grandes
datos permite desarrollar herramientas de
deteccion previa al diagndstico y modelos
de riesgo para la predisposicion a
enfermedades mentales.

2. Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

En el ambito del grupo de
investigacion, las primeras investigaciones
en torno a la Inteligencia Artificial se
desarrollan con el Proyecto de
Investigacion y  Desarrollo  (PID)
denominado “Implementacion de sistemas
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inteligentes para la asistencia a alumnos y
docentes de la carrera de ingenieria en
sistemas de informacion”, que toma lugar
desde el afio 2016 hasta el 2019. Este
busca utilizar tecnologias de IA y
desarrollos de software inteligente para la
resolver problemas dentro del campo
educativo.

De la misma manera, desde el afio 2019
hasta el 2022, se lleva a cabo un PID
llamado “Practicas ingenieriles aplicadas
para la implementaciéon de Sistemas
Inteligentes  basados en  Machine
Learning”. Este proyecto analiza el uso de
buenas practicas ingenieriles para el

abordaje de desarrollo de software
inteligente que hace wuso Machine
Learning.

Finalmente, a partir del presente afio
(2023), se da inicio al proyecto

“Inteligencia Artificial para el analisis
predictivo en salud mental”. En este
contexto, se busca proponer un conjunto
de técnicas, tareas y métodos que aportan
a la implementacion de Modelos
Predictivos basados en Inteligencia
Artificial en el &mbito de la salud mental.

De esta manera, se articula dentro de los
objetivos de GEMIS en el campo de la
Informatica, la generacion de nuevos
conocimientos en el area de la Ingenieria
de Software y la Inteligencia Artificial.

3. Resultados esperados

Objetivo General

Proponer un conjunto de tareas,
métodos, y técnicas que contribuyan a la
implementacion de Modelos Predictivos
basados en Inteligencia Artificial en el
campo de la salud mental.

Objetivos Especificos
Los objetivos especificos son:
e Identificar las tareas de
descubrimiento, evaluacion,




recoleccion y preparacion de los datos
para la construccion de un Modelo
Predictivo en la salud mental teniendo
en cuenta las caracteristicas de las
fuentes de datos previamente
identificadas y estructurar
posteriormente los datos en términos
de  datasets  estandarizados e
interoperables.

e Desarrollar modelos supervisados
utilizando el aprendizaje automatico
para la prediccion de la aparicion de
trastornos de salud mental, como la
depresion, en funcion del analisis de
datos clinicos y de comportamiento.

e Desarrollar modelos no supervisados
utilizando el aprendizaje automatico,
como la agrupacién para realizar
analisis holisticos de cohortes y
perfiles de riesgo predictivos para
trastornos mentales.

e Desarrollar un nuevo conjunto de datos
estructurados utilizando los
conocimientos de los modelos de
aprendizaje automatico y utilizando
los formatos estandarizados DSM-5.

e Aplicar los modelos supervisados para
el diagnostico precoz de los trastornos
de salud mental comparando datos
clinicos y conductuales retrospectivos
y prospectivos de la cohorte de estudio.

e Disefiar un sistema de apoyo a la
decision clinica basado en modelos
supervisados y no supervisados para
diagnosticar trastornos de salud mental
seguido de apoyo al profesional
médico para un enfoque clinico
personalizado.

Resultados esperados

Los resultados que se esperan del
presente proyecto son los siguientes:

e Asistir a los médicos y profesionales
de la salud mental a mejorar el proceso
de diagnostico de las enfermedades en
busca de una intervencién pronta y
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personalizada de acuerdo con las
caracteristicas de los pacientes.

e Contribuir con los desarrolladores en
la  implementacion de Modelos
Predictivos en el ambito de la salud.

e Contribuir con nuevo conocimiento a
la comunidad académica y, a la
sociedad en general en el ambito
nacional e internacional, transfiriendo
los resultados (parciales y finales) de
este proyecto.

4. Formacion de Recursos
Humanos

El equipo de trabajo se encuentra
conformado por 4  investigadores
formados, 1 tesista doctoral, 2 tesistas de
maestria, 2 graduados de grado, 1 Becario
BINID y 2 alumnos en la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion. El
proyecto busca tanto la obtencién de
nuevos conocimientos como la motivacion
de los implicados para que asciendan
dentro del escalafon de la carrera de
investigadores.

Los recursos humanos deben poseer
una firme vocacion de trabajar en el area
de la Ingenieria de Software, la Ingenieria
del Conocimiento y Machine Learning, de
manera de canalizar y proveer una base
sustentable de aporte al proyecto. De esta
manera, se logra un doble beneficio, el
proyecto obtiene e incorpora el
conocimiento tecnologico de los recursos
humanos en el area de la especialidad, a la
vez que plantea un esquema de formacion
de especialistas de punta en el proceso de
gestion.

Asimismo, en el marco de este proyecto
de investigacidbn se prevé incorporar
alumnos avanzados en la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion con
posibilidades de articular sus Trabajos
Finales de Carrera de Grado, asi como,



también tesistas de posgrado que
desarrollaran sus Tesis de Maestria. De
esta manera se espera generar un
verdadero  espacio  integrado  de
investigacion en el area de Sistemas de
Informacion en el nivel de carreras de
grado y posgrado.
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