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Resumen: Bajo la orientacion de los valores centrados en las personas, la importancia de la
participacion publica en el disefio para la renovacién urbana se ha vuelto cada vez mds evidente.
Sin embargo, aliin se encuentra en constante exploracion prdactica como comprender la relacion
de interacciéon entre los diversos actores y el espacio urbano en el contexto de la renovacion
urbana, como diagnosticar con precision los problemas actuales y las demandas mdiltiples, y c6
mo profundizar el grado de participacion publica. El desarrollo de tecnologias digitales ha
proporcionado nuevas formas y enfoques para la participacion ptblica en el disefio urbano. Este
trabajo analiza los obstdculos actuales en las etapas de investigacion, andlisis, disefio y percepcié
n de resultados de la participacion publica, y explora la construccion de una plataforma digital de
participacion publica en disefio urbano orientada a la renovacion urbana. Mediante el uso de
tecnologia digital, se busca asistir en la recopilacion en tiempo real de datos publicos, el andlisis
integrado y la simulacion visual, con el objetivo de mejorar la capacidad de recopilacion, transmisi
on, traduccion y percepcion de resultados de las opiniones publicas. Como ejemplo empirico, se
toma el proyecto del drea de Yuejianglou en Nanjing para exponer la estructura, las funciones y
los comentarios prdcticos de esta plataforma digital de participacion publica.
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La renovacion urbana es una de las tareas clave en la etapa de mejora y transformacién de la
urbanizacion en China. Desde la perspectiva de los objetivos estratégicos de desarrollo urbano en
el nuevo contexto y la "nueva normalidad" de China, avanzar hacia un desarrollo sostenible es
extremadamente necesario[1]. Como principales usuarios del espacio urbano, el nivel y la

profundidad de la participacion publica en los procesos de renovacion urbana desempefian un



papel crucial para resolver los conflictos sociales acumulados por la prolongada prioridad al
desarrollo econémico y la eficiencia, asi como para mejorar la calidad del espacio urbano[2].

La renovacion urbana tiene como obijetivo satisfacer el deseo del publico de perseguir una vida
mejor. En los Ultimos afios, en las prdcticas de renovacion en China, se han enriquecido las
formas de participacion publica mediante talleres, jardines comunitarios y comités de autogestio
n de remodelacion, entre otros[3-7], proporcionando multiples enfoques para la renovacion
urbana. Sin embargo, en el disefio urbano, que constituye una parte importante de la renovacion
urbana, la participacion publica en los procesos existentes se limita generalmente a las
entrevistas de investigacion previas al disefio y a la consulta de resultados después del disefio.
Este enfoque de "participacion en ambos extremos" omite la implicacién del publico en el
proceso de disefio. A medida que aumentan las demandas de niveles y profundidades mas
significativas de participacion publica, el proceso de disefio en las renovaciones urbanas actuales
sigue siendo liderado principalmente por profesionales, careciendo de formas mas efectivas de
participacion publica. Por ello, en el contexto de la renovacién urbana, la construcciéon de un
nuevo enfoque de participacion publica integral a lo largo de todo el proceso de disefio se ha
convertido en un tema crucial[8].

En comparacion con los procesos de disefio existentes, el disefio urbano orientado a la renovacié
n urbana debe prestar mayor atencion a las necesidades e intenciones del publico, promoviendo
un cambio hacia un enfoque de disefio urbano basado en el populismo y desde abajo hacia arriba.
Este cambio requiere superar cuatro puntos criticos en la participacion publica a lo largo del
proceso.En primer lugar, estd el desafio de identificar los problemas espaciales reales que
enfrentan las personas. En las etapas tradicionales de investigacion, se utilizan métodos como
visitas de campo y reuniones, que suelen ser procesos complejos y lentos, donde muchas
cuestiones requieren un enfoque caso por caso[9-10]. Esto resulta en altos costos de participacio
n publica, muestras limitadas de participantes y una profundidad insuficiente en su implicaci
n.En segundo lugar, estd el problema de obtener un diagndstico preciso de los problemas
espaciales, especialmente en entornos urbanos construidos complejos. Las técnicas tradicionales
de investigacion tienen dificultades para mapear las opiniones publicas a espacios concretos de
alta resolucion, lo que limita su capacidad para respaldar de manera efectiva el disefio.En tercer
lugar, estd el desafio de transmitir y traducir con precision y sin distorsion las intenciones de
disefo a lo largo de todo el proceso de renovacion. Esto incluye la estructuracion y traduccion de
opiniones publicas diversas y complejas en contextos urbanos, asi como la presentacion clara y
efectiva de las demandas publicas e intenciones de disefio.Por tltimo, estd el problema de la
interaccion publica y la exhibicion adaptada a los avances tecnolégicos de la informacion. En los
procesos de disefo tradicionales, los profesionales necesitan preparar planos técnicos para
expresar sus intenciones de disefio, lo que dificulta la participacion activa del ptblico. Ademds, la
percepcién publica de los resultados de disefio suele basarse en perspectivas idealizadas, como
vistas de pdjaro o representaciones generales, que carecen de una experiencia realista desde un
punto de vista centrado en las personas.Estos problemas en la participacion ptblica resultan en
niveles insatisfactorios de aceptacién publica, exhibiciones de resultados deficientes vy
dificultades para lograr la aprobacion de los residentes en la implementacion final[9,11].

En 2023, el Comité Central del Partido Comunista de China y el Consejo de Estado publicaron el
"Plan General para la Construccion de una China Digital", con el objetivo de aprovechar el papel
innovador y orientador de la nueva generacién de tecnologias digitales. El desarrollo de estas



tecnologias ha tenido un impacto disruptivo en la identificacion y evaluacién de problemas
urbanos[12], asi como en su andlisis[13]. Tecnologias como la realidad virtual (VR) y la
inteligencia artificial (IA) ofrecen nuevas posibilidades para una percepcién mas humana de los
resultados del disefio urbano[14]. Aunque estas tecnologias y métodos ya han logrado ciertos
avances en la prdctica de la planificacion[15], los estudios existentes se han centrado
principalmente en enfoques parciales[16], sin abordar de manera integral métodos tecnoldgicos
especificos ni vias de participacion publica a lo largo de todo el proceso.En este contexto, este
articulo busca construir una plataforma digital de participacion publica en disefio urbano
orientada a la renovacién urbana. Su objetivo es lograr una percepcion precisa de los problemas
actuales y las necesidades del publico durante la fase de investigacion, realizar andlisis mds
precisos en la fase de disefio y andlisis, y aumentar la profundidad de la participacion publica, asi
como la percepcion realista de los resultados, durante la fase de disefio.

1. Flujo de trabajo y plataforma digital de participacion publica en disefio urbano orientado a la

renovacion urbana

1.1 Disefio urbano y participacion publica en los procesos de renovacién urbana

La renovacion urbana pone énfasis en las demandas de las diferentes partes interesadas y en la
coordinacion de diversos intereses[17], asi como en la institucionalizacion y legalizacion de la
participacién publica[18]. En la practica concreta, Zhou Jian y otros[19], Zhao Guanning vy
otros[20], Han Yanan y otros[21], y Tan Xiaohong y otros[22] han investigado y resumido los
sistemas y procesos de renovacién urbana en diferentes regiones y paises, como Shanghdi,
Shenzhen, Pekin y Alemania. Wu Zhigiang y otros[23], asi como Mei Yaolin y otros[24], han
propuesto que los sistemas de renovacion urbana para la rehabilitacion de barrios antiguos
incluyan procesos como la organizacion preliminar, la generacion de proyectos, el disefio de
renovacion urbana, la implementacion de las remodelaciones y la garantia de sostenibilidad a
largo plazo.El disefio urbano no solo contribuye a la creacién de espacios urbanos de mayor
calidad mediante el control de formas arquitecténicas, Iineas del horizonte y otros elementos,
sino que también actia como una herramienta que se centra en las necesidades humanas y en el
interés publico. Este enfoque permite una conexién efectiva entre los proyectos de disefio y la
implementacion de las renovaciones urbanas[25].

En el disefio urbano orientado a la renovacién urbana, la participacion publica se integra
principalmente en tres etapas: la investigacion preliminar, el andlisis del estado actual y el disefio
(Figura 1).En la etapa de investigacion preliminar, se recopilan las opiniones del ptblico sobre los
problemas existentes mediante cuestionarios, visitas de campo, consultas en linea y otras formas
de recopilacion de opiniones de mtiltiples partes interesadas.En la etapa de andlisis del estado
actual, se realiza una evaluacion basada en la integracion de estas opiniones, garantizando la
adaptabilidad local de las propuestas[26].En la etapa de disefio, se enfatiza la co-creacion
orientada a las necesidades. Sobre la base de la integracion de opiniones de multiples partes, se
establecen planes de renovacion urbana y se apoya la toma de decisiones con la participacion pu
blica. Algunos estudios sugieren que, mediante audiencias publicas de representantes de los
residentes o la publicacion de los planes de renovacion, se puede mejorar el nivel de participacio
n publica[27].En general, las formas existentes de participacién publica suelen ser de cardcter
activo y orientadas a resultados. Es decir, se requiere que el publico participe de manera



proactiva a lo largo del proceso y que brinde retroalimentacion sobre los resultados. Esto
establece un mecanismo de expresion, adopcion y retroalimentacion de los derechos ciudadanos.
Sin embargo, también enfrenta problemas como la baja viabilidad de implementacion y la extensi
6n del proceso de ejecucion[28].A través de la integracién de métodos y tecnologias
relacionadas, se pueden incorporar tecnologi as digitales en las etapas de investigacion, andlisis y
disefio, aumentando formas de participacion pasiva. Esto incluye la recopilacion y el andlisis de
datos como informacion de ubicacion y preferencias de uso, mejorando asi el grado de
participacion publica.

1.2 Marco de participacion ptblica en disefio urbano con la intervencion de plataformas digitales
En la construccion urbana, la intervencion y el apoyo de las plataformas digitales ya han
desempenado un papel importante en dreas como la planificacién del espacio territorial, la
gobernanza social, el transporte inteligente, la construccién de viviendas, la monitorizacion
ambiental y la gestion de emergencias. Estas plataformas han facilitado la colaboracion entre mu
Itiples departamentos y la participacion de multiples actores en los procesos[29], contribuyendo
de manera positiva a mejorar la participacion publica.La esencia de una plataforma digital de
participacion publica en disefio urbano orientada a la renovacién urbana radica en elevar el nivel
y la profundidad de la participaciéon ptblica a lo largo de todo el proceso mediante el apoyo de
tecnologias digitales. Su nicleo es mejorar, a través de tecnologias digitales, la comprensién de
la interaccion entre el publico y el espacio urbano, asi como los problemas actuales, y asistir al p
ublico en su participacion directa en el proceso de disefio y en su capacidad para percibir los
resultados del disefio. (Ver Figura 2).
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Figura 1. Comparacion de la participacion publica en el proceso de disefio urbano entre el flujo
convencional y el enfoque con plataformas digitales

En la etapa de investigacion preliminar, se debe abordar desde la perspectiva del uso ptublico,



centrdndose principalmente en dos aspectos de la participacion publica:Las actividades y
comportamientos del publico en el espacio urbano, como el uso de espacios e instalaciones, el
tiempo de permanencia y las trayectorias de movimiento.Las demandas del publico para la
renovacion del espacio, incluyendo mejoras en el paisaje y optimizacién de instalaciones.Las
tecnologias digitales, mediante la recopilacion de datos de muiltiples fuentes, pueden percibir
estos aspectos desde diversas dimensiones. Esto permite recopilar informacion del estado actual
a través de investigaciones publicas tanto activas como pasivas.

En la etapa de andlisis de datos de multiples fuentes, se debe prestar atencion a la integracion y
el andlisis de estos datos basados en la participacion publica. Por un lado, esto implica la fusion y
localizacion espacial de diferentes tipos de datos, como datos de actividad y textos de demandas.
Por otro lado, se refiere al procesamiento y andlisis estructurado de datos complejos, como los
textos.

En la etapa de disefio y percepcion publica, se debe partir de mejorar la capacidad de toma de
decisiones del publico y su percepciéon de los resultados, abarcando tres aspectos
principales:Sistemas simples de distribucion de instalaciones y configuracion del paisaje: El
desarrollo de juegos virtuales ofrece nuevas vias para el disefio, como juegos de colocacion de
magquetas en espacios reales, donde las instalaciones y paisajes se pueden organizar facilmente
mediante operaciones simples.Percepcién inmediata y directa de los resultados de disefio:
Tecnologi as digitales como la realidad aumentada (AR) y la realidad mixta (MR) permiten simular,
calcular y visualizar propuestas, ayudando al publico a experimentar de manera inmersiva los
resultados del disefio.Métodos de toma de decisiones asistidos por mtltiples propuestas: A travé
s de cdlculos racionales, se pueden evaluar resultados como la accesibilidad de instalaciones y la
calidad ambiental tras la renovacion, apoyando la comparacion y justificacion entre diversas
opciones de disefio.

A través de la integracion de las funciones mencionadas en una plataforma digital, se proporciona
una herramienta integral que permite la recopilacion de datos por multiples canales, diseio de
bajo umbral, percepcion directa y toma de decisiones asistida con muiltiples opciones. Esto
mejora la participacion putblica en todas las etapas del proceso de renovacion urbana. Ademds,
después de finalizar el disefio, esta plataforma digital puede apoyar la gestién y operacion urbana
mediante un sistema de monitoreo en tiempo real.

2. Construccion de la plataforma digital de participacion publica

2.1 Datos y arquitectura de la plataforma digital

La arquitectura de la plataforma digital debe considerar la viabilidad prdctica para la
implementacion del proyecto. Por lo tanto, se adopta una arquitectura de estaciones de trabajo
remotas, donde las estaciones locales se conectan y acceden a Internet a través de una interfaz
HTML. Este enfoque presenta varias ventajas: bajo costo, multiples interfaces y compatibilidad
multiplataforma. El bajo costo permite un desarrollo rapido y eficiente de la plataforma, mientras
gue las multiples interfaces facilitan la integracién y recopilacion de datos de muiltiples fuentes,
ademds de conectarse con diversos dispositivos. La compatibilidad multiplataforma permite abrir
la plataforma fdcilmente desde dispositivos mdéviles o navegadores web, mejorando la
accesibilidad para la participacion publica.La plataforma digital incorpora diversos maddulos
funcionales, incluyendo datos espaciales, andlisis algoritmico, interaccion humano-maquina y



visualizacion de resultados. Estos mddulos proporcionan herramientas para las etapas de
investigacion, andlisis y disefio del proceso de disefio urbano, como bases espaciales, andlisis y
disefo interactivo. (Ver Figura 3).

El médulo de datos espaciales incluye datos de base espacial y datos recopilados en tiempo real.
Los datos de base espacial consisten en informacién obtenida mediante fotogrametria inclinada,
como espacios publicos, carreteras, edificios, montafias y sistemas hidricos, que son datos
inmutables. También incluye datos relativamente estables en un periodo determinado, como
puntos de interés (POI) y vistas de calle. Estos datos sirven como base espacial para la expresion e
integracion de opiniones multiples antes del disefio, y respaldan el andlisis de la base espacial en
etapas posteriores.Sobre esta capa base espacial, se instalan dispositivos fijos con puertos de
acceso en los departamentos pertinentes para recopilar datos de opiniones, datos de actividad y
otros. La capa de datos espaciales, combinando datos base con datos en tiempo real, permite a la
plataforma digital lograr una integracion de datos mds detallada, mejorando la precision y la
cobertura de los datos espaciales. Esto facilita la gestion y el uso optimizado de grandes volu
menes de datos.

El modulo de andlisis algoritmico incluye subsistemas como andlisis de agrupacion de texto
basado en opiniones ptblicas, andlisis de datos de colocacion de maddulos y andlisis de
accesibilidad, entre otros. En comparacién con los métodos tradicionales de andlisis de datos en
las etapas iniciales del disefio urbano, la capa de andlisis de datos aprovecha las potentes
capacidades de integracion y evaluacion cruzada de datos de muiltiples fuentes de la plataforma
digital, logrando cdlculos integrados de los datos analizados.Dado que la renovacién urbana
involucra a una diversidad de actores publicos, el médulo de andlisis de datos incorpora un and
lisis semdntico basado en texto para integrar y analizar opiniones no estructuradas del publico,
traduciéndolas en datos estructurados. Esto ayuda a los disefiadores a comprender mejor el
estado actual y a tomar decisiones mds informadas.

El médulo de interaccion humano-mdquina incluye la visualizacion tridimensional de propuestas
y la interaccién entre usuarios y sistemas. Utiliza un sistema de maqueta inteligente y una
plataforma de interaccién de realidad virtual (VR) para construir maquetas de propuestas y
elementos modulares del escenario dentro de las unidades de renovacion, a través de un sistema
de entrada de datos y disefio de programas. Mediante dispositivos de interaccién, proyeccion
holografica tridimensional y gafas de realidad virtual, se logra la salida de datos y la interaccion
en entornos virtuales, permitiendo al publico participar en la colocacion y ajuste de mddulos.Con
métodos de visualizacion e interaccion mds ricos, la capa de interaccion humano-mdquina
optimiza las tradicionales formas de presentacion de propuestas, como los planos técnicos,
mejorando la percepcién, interaccion y participacion del publico en los resultados del disefio.

El médulo de presentacion de resultados incluye el proceso de seleccion de modelos de multiples
opciones y la posterior iteracién interactiva. Los expertos y el publico pueden realizar
comparaciones de multiples opciones dentro de la plataforma digital, y finalmente, los resultados
de la comparacién se exportan a planos técnicos. Los proyectos de implementacion importantes
se seleccionan y exportan a planos de ejecucion.El médulo de presentacion de resultados permite
la exhibicion de los resultados del disefio urbano orientado a la renovacién urbana y su extension
hacia la implementacion, transformando la gestion del planeamiento hacia un modelo
tridimensional.



2.2 Procesos y funciones de la plataforma digital de participacion publica

En el proceso de disefio urbano orientado a la renovacién urbana, la plataforma digital
presentada en este articulo interviene en la participacion publica a través de las siguientes
aplicaciones:Etapa de investigacion preliminar: La plataforma digital cuenta con funciones de
monitoreo dindmico y obtencién de datos en tiempo real, lo que facilita la recopilaciéon e
integracion de opiniones de diversos actores publicos.Etapa de andlisis del estado actual: La
plataforma digital incorpora andlisis inteligente en tiempo real y funciones de estructuracion,
ayudando tanto a los planificadores como al publico a comprender de manera sistemdtica la
informacion de planificacion. Ademds, simplifica los procesos de andlisis de datos, permite un an
dalisis profundo de los resultados de investigacion y las opiniones publicas, y los transfiere al
proceso de disefio. Las ventajas de estas funciones de andlisis radican principalmente en la
optimizacién de los métodos de recopilacion e integracion de datos, logrando andlisis de alta
precision y granularidad, asi como la integracion de datos de multiples fuentes. También
permite relacionar la percepcion publica con espacios concretos, mejorando la recopilacién de
opiniones publicas.Etapa de disefio: La plataforma digital incluye funciones de generacién
modular y adaptativa de escenarios, ademds de capacidades de realidad virtual. Mediante la
construccion de maquetas espaciales y la presentacion de resultados de disefio, la plataforma
enriquece la visualizacion de los resultados del disefio y ofrece métodos de interaccion en una
plataforma tridimensional. Esto facilita una percepcién mds profunda de los resultados por parte
del publico y permite una retroalimentacion eficiente de las opiniones de los residentes.(Véase la
Tabla 1).

3. Recopilacion en tiempo real de datos de la participacion ptblica y exhibicion dindmica en la
plataforma digital

3.1 Tecnologia de asociacion espacial de los datos de las demandas publicas y la plataforma
digital

Los datos de las demandas publicas se refieren a la recopilacion de datos textuales sobre la
percepcion de los problemas actuales y las necesidades de transformacion de los espacios por
parte del publico. Estos datos generalmente se recogen mediante encuestas, entrevistas, y otras
formas de recopilacion, y también pueden obtenerse a través de la colaboracién con comités de
vecindad locales, administradores de propiedades y estaciones de servicio comunitarias, entre
otras plataformas de servicios. Ademds, se pueden recopilar a través de herramientas como
grupos de WeChat, cuentas publicas, etc.Con el enfoque cada vez mds detallado y preciso de la
renovacion urbana, las demandas publicas deben ser localizadas con mayor precision. Mediante
la tecnologia de asociacidn espacial de la plataforma digital, se seleccionan espacios especificos
para introducir las opiniones de los ciudadanos, completando asi la recopilacion de los datos de
las demandas ptblicas.

El proyecto de la Torre Yuejiang en Nanjing se centra en el uso de los espacios publicos en las
comunidades residenciales envejecidas. En primer lugar, se divide la zona de la Torre Yuejiang en
151 espacios de patios, asi como espacios publicos, calles y pasillos, y dreas de circulacion
(Figura 4), con el fin de que los residentes puedan expresar sus demandas relacionadas con
espacios especificos de los patios.La recopilacion de datos sobre las demandas publicas se realiza
a través de tres métodos: actividades de los residentes comunitarios, entrevistas de campo y



encuestas en |1 nea mediante pequefias aplicaciones. Los temas recopilados incluyen
instalaciones de transporte, servicios publicos, el entorno de la comunidad, servicios
comunitarios, entre otros aspectos. En total, se recopilaron més de 3,500 opiniones.Por ejemplo,
al recopilar y organizar 23 comentarios especificos del Patio 2, se descubrié que este espacio
presenta problemas como el estacionamiento desordenado de vehiculos motorizados y no
motorizados, la falta de dreas verdes y zonas de descanso, lo que sugiere que se podrian hacer
actualizaciones dirigidas a estas cuestiones en el futuro. Estos datos fueron organizados,
numerados e integrados en la plataforma digital, formando un conjunto de datos sobre las
demandas del ptblico.
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Figura 2. Marco de participacion publica en disefio urbano con la intervencion de la plataforma
digital

Figura 3. Construccién de la base de la plataforma digital para la participacion publica

Tabla 1. Procesos y funciones de la plataforma digital de participacion publica
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Figura 4. Division espacial y recopilacion de opiniones en la zona de la Torre Yuejiang

3.2 Datos de actividad publica y tecnologia de monitoreo dindmico en la plataforma digital

Los datos de actividad publica se refieren a la informacion sobre la distribucion de las personas en
diferentes momentos y espacios. En investigaciones existentes, estos datos se han utilizado para
medir la vitalidad del espacio urbano, analizar las caracteristicas espacio-temporales de los
desplazamientos y explorar la relacion entre las actividades humanas y los elementos del entorno
construido. En el contexto de la renovacion urbana, los datos de actividad publica pueden
emplearse para evaluar el uso de los espacios publicos. Estos datos se pueden representar
mediante servicios basados en la ubicacion (LBS) después de ser desensibilizados.

En el proyecto de la Torre Yuejiang en Nanjing, los datos de LBS se integraron en el médulo de an
alisis algoritmico. A través de la identificacion de la distribucion de usuarios durante los periodos
caracteristicos de residencia y trabajo, se distinguieron los datos de muestra correspondientes a
los residentes locales y a los turistas. Posteriormente, se elaboraron perfiles digitales de los
residentes locales, identificando y monitoreando las pautas espacio-temporales de tres tipos de
actividades: trabajo, consumo y recreacion.El estudio revelé que, dentro del darea del proyecto
de la Torre Yuejiang, el 61% de los residentes que trabajan lo hacen en un radio de 2 km



alrededor de su lugar de residencia, lo que indica empleo local cercano y distancias de
desplazamiento cortas. (Ver Figura 5).

4. Integracion y andlisis de datos publicos y procesamiento estructurado en la plataforma digital

4.1 Diagnostico de conflictos espaciales basado en los datos de demandas ptblicas

Los datos de demandas publicas presentan caracteristicas de complejidad y no estructuracion
textual. Aunque las técnicas de asociacion espacial los vinculan con espacios especificos, aiin se
requiere un procesamiento estructurado adicional. Mediante la integracion y el andlisis de los
datos de demandas publicas, es posible diagnosticar las principales demandas ptblicas y los
conflictos asociados en diferentes espacios.Para convertir las opiniones no estructuradas en
datos estructurados, en la plataforma digital primero se construye un banco semantico para
clasificar e integrar los textos. Los datos recopilados se procesan utilizando técnicas de andlisis
semdntico, que extraen y dividen las demandas textuales en multiples palabras clave y frases.
Posteriormente, un algoritmo de similitud textual clasifica las diferentes demandas en multiples
categorias.A partir de la identificacion del "minimo comin denominador" en un gran volumen
de opiniones publicas, se genera una matriz de problemas espaciales. Esta matriz permite
diagnosticar las demandas clave de los residentes y los conflictos existentes en el espacio,
proporcionando asi orientacion directa para el disefio posterior.

Para las mds de 3,500 demandas recopiladas, el proyecto de la Torre Yuejiang en Nanjing utilizd
andlisis de frecuencia de palabras clave y co-ocurrencia para clasificar las demandas de los
residentes en tres niveles: demandas principales, demandas importantes y demandas generales
para diferentes espacios. Esto permitié construir una matriz de demandas espaciales, que luego
fue validada mediante investigaciones de campo para confirmar los problemas existentes.Por
ejemplo, entre las 29 opiniones recopiladas del Patio 150, se identificaron problemas como
estacionamiento desordenado, mezcla de peatones y vehiculos, y la falta de instalaciones pu
blicas para ejercicio (ver Figura 6). A través de la identificacion de espacios conflictivos, las
demandas principales de los residentes se reflejan en multiples propuestas, logrando una
recopilacion, andlisis, retroalimentacion y aplicacion eficientes de las opiniones de los residentes.

4.2 Diagnostico de espacios con insuficiente vitalidad basado en datos de actividad ptblica

Los datos de actividad publica poseen caracteri sticas espacio-temporales que permiten describir
de manera efectiva la relacion entre las personas y el tiempo y espacio. A través de la recopilacio
n de datos de actividad publica durante 24 horas y el andlisis del uso del espacio, la plataforma
digital puede calcular automdticamente la eficiencia del uso del espacio y diagnosticar
inteligentemente los espacios con insuficiente vitalidad.Primero, se realiza un andlisis de
actividad publica basado en datos de LBS y técnicas de identificacion de cadenas de
comportamiento. Luego, se lleva a cabo un andlisis del uso del espacio utilizando datos de tipos
de negocios, vistas de calle y uso del suelo. Finalmente, se combinan los datos de actividad pu
blica con el andlisis del uso del espacio para generar un mapa de eficiencia de uso de los espacios
publicos, permitiendo diagnosticar los espacios con insuficiente vitalidad.

En el proyecto de la Torre Yuejiang en Nanjing, se realizé un andlisis en red del espacio utilizando
datos de actividad publica. Este andlisis identificd factores clave que influyen en la distribucion
de las personas, como la distribucién de las instalaciones de servicios en espacios publicos, el 1



ndice de cobertura vegetal y la superficie de espacios abiertos.El andlisis del uso especifico del
espacio y las pautas de actividad de las personas reveld que los espacios en parques y dreas esc
énicas tienen un alto nivel de actividad, mientras que los espacios de los patios dentro de las
comunidades muestran insuficiente vitalidad. Ademds, se identificdé que la conexion entre las &
reas comunitarias y los parques es débil y que la parte sureste de la comunidad carece de
instalaciones comerciales y de servicios. Estos hallazgos sugieren que en futuras actualizaciones
se debe mejorar la calidad de los espacios de los patios y la accesibilidad a las dreas de parques 'y
paisajes.Con base en el diagnostico de problemas espaciales a partir del andlisis integrado
mencionado (ver Figura 7), se identificaron las demandas espaciales potenciales.
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Figura 5. Proceso y resultados del cdlculo de la vitalidad ptblica
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Figura 6. Andlisis estructurado de las demandas publicas y resultados
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Figura 8. Proceso del juego de maquetas
5. Proceso de disefio participativo y simulacion de escenarios de propuestas

5.1 Disefio participativo con maquetas digitales y configuracion de modulos en la plataforma
digital

El juego de disefio de maquetas digitales para la participacion publica es una herramienta de
interaccion humano-mdquina basada en la plataforma digital. Este enfoque permite la colocacion
de modulos de instalaciones de manera similar a juegos como SimCity o Cities: Skylines,
combinando el entretenimiento de los juegos con la operatividad para el ptblico. Con el apoyo de
la tecnologia de plataformas digitales, el juego de maquetas digitales ofrece una nueva via para



aumentar el nivel de participacion publica en el disefio.Durante el proceso de disefio, este juego
permite reducir significativamente las barreras para la participacion en el disefio. Los ciudadanos
pueden completar la propuesta colocando mddulos directamente. En la plataforma digital, se
importa la situacion actual del sitio para crear la base de la maqueta digital. A partir de esta base,
se construye una serie de modulos de instalaciones publicas. Durante el juego, los usuarios
pueden ampliar o reducir el drea del sitio para seleccionar espacios especificos y colocar
diferentes maddulos, logrando la disposicion espacial de diversas instalaciones publicas.En el
proyecto de la Torre Yuejiang en Nanjing, se creé un modelo tridimensional de la ciudad para
formar un panel interactivo de disefio, donde los residentes pueden participar en el disefio de
magquetas en |inea. Basdndose en los puntos clave de la renovacién urbana, el panel interactivo
incorpora un flujo de juego que incluye seleccion panordmica del sitio, colocacién de médulos de
paisaje vegetal, colocaciéon de mdédulos de instalaciones de actividades y colocacion de médulos
de dreas deportivas, permitiendo asi que los residentes disefien de forma auténoma (ver Figura
8).El proyecto organiz6 la participacion en el juego como una actividad comunitaria, recopilando
mas de 70 propuestas de disefio locales. Por ejemplo, un residente llamado Li propuso eliminar la
estacion de basura ubicada al norte del sendero riberefo y afiadir vegetacion a lo largo del rio.
Esto se pudo realizar seleccionando directamente un moédulo de paisaje vegetal especifico en el
juego y colocdndolo en el espacio riberefio.Mediante la consolidacion y seleccidon de las mejores
propuestas, se integraron estas propuestas locales en el disefio general, generando multiples
resultados basados en las diferentes propuestas locales.

5.2 Percepcion publica de la realidad virtual y simulacion de escenarios en la plataforma digital

En los ultimos afos, con los avances tecnoldgicos, la implementacion de la realidad virtual (VR)
ha evolucionado rédpidamente hacia soluciones mdas compactas y de bajo costo. El desarrollo
acelerado de tecnologias como la realidad virtual (VR) y la realidad mixta (MR) ha mejorado
significativamente la capacidad de las personas para percibir escenarios virtuales.Investigaciones
previas han utilizado la tecnologia de realidad virtual para permitir que el publico experimente
de manera tridimensional disefios de calles orientadas a bicicletas y recopilar sus opiniones[30].
En el contexto de la renovacion urbana, los escenarios virtuales de las propuestas de actualizacio
n pueden ayudar al publico a experimentar la escala y la calidad espacial, proporcionando
retroalimentacion inmediata sobre las deficiencias del disefio.

En el proyecto de la Torre Yuejiang en Nanjing, se utilizaron simulaciones tridimensionales de
propuestas generadas por la plataforma digital. Los usuarios pueden utilizar dispositivos de
realidad virtual (VR) para realizar recorridos inmersivos desde una perspectiva en primera
persona. A través de operaciones como seleccion y movimiento, los usuarios pueden ajustar las
posiciones dentro del escenario de la propuesta, permitiendo evaluar resultados como la
accesibilidad de diversas instalaciones y el nivel de embellecimiento del paisaje.Durante las
actividades de presentacion publica de las propuestas, se realizaron exhibiciones de realidad
virtual de los disefios. Los residentes presentes pudieron recorrer virtualmente los escenarios
simulados y, basandose en su percepcion de los mismos, votar para seleccionar la propuesta
correspondiente. Finalmente, el disefio implementado se determind de acuerdo con las
opiniones del publico. (Ver Figura 9).

5.3 Comparacion publica de multiples propuestas y toma de decisiones asistida por la plataforma



digital

Los resultados del diagnostico espacial de la plataforma digital no solo proporcionan una base
para que los planificadores desarrollen disefios urbanos, sino que también ofrecen al publico
resultados cuantitativos que les ayudan a comprender el estado actual del espacio. En el caso de
la comparacion de multiples propuestas, el ptblico a menudo tiene dificultades para interpretar
los resultados tradicionales presentados en papel. Mediante resultados cuantitativos, se facilita la
comprension de las propuestas, ayudando al publico a tomar decisiones informadas.En la
plataforma digital, primero se construye una matriz de evaluacion cuantitativa basada en un radar.
Se cuantifican indicadores clave de interés publico como la accesibilidad del transporte, la riqueza
de instalaciones, la seguridad de las calles, la atraccion espacial, el indice de dareas verdes y los
espacios de estacionamiento. A partir de estos datos, se generan grdficos de radar.
Posteriormente, se elaboran comparaciones entre el estado actual y las propuestas, asi como
entre diferentes propuestas, utilizando grdficos de radar para una mejor visualizacion y
comprension.

En el proyecto de la Torre Yuejiang en Nanjing, la plataforma digital generé muiltiples propuestas
iniciales, y mediante el andlisis de matrices de radar del sitio antes y después de la renovacion, se
asistié en la comparacion y selecciéon de la propuesta de disefio. Se realizaron evaluaciones de
aspectos como la accesibilidad del transporte, la riqueza de instalaciones y la atraccion espacial
(ver Figura 10).La plataforma digital facilitd la toma de decisiones publicas a través de métodos
cuantitativos, lo que llevé a la seleccion final del disefio de renovacién para la comunidad de la
Torre Yuejiang. Este disefio integré los resultados de multiples rondas de participacion publica,
centrdandose en los espacios de los patios y los puntos de entrada principales como prioridades
para la siguiente fase de renovacion, incorporando las opiniones del publico para llevar a cabo las
mejoras.

Figura 9. Simulacién y percepcion de escenarios

6. Conclusion y perspectivas

6.1 El papel de la tecnologia digital en profundizar la participacion publica en el disefio urbano
durante la renovacion urbana

En el contexto de una nueva era, las crecientes demandas de los ciudadanos por una vida mejor
plantean mayores desafi os para la renovacién de los espacios urbanos. Dada la compleja relacion
entre las personas y el espacio, es necesario realizar andlisis mds profundos del estado actual y
fomentar la participacion en el proceso de disefio desde la perspectiva de diversos actores.El



desarrollo de tecnologias digitales ofrece nuevas posibilidades para impulsar la participacion pu
blica en el disefio urbano. Su objetivo principal es, a través de grandes volimenes de datos de mu
Itiples fuentes, comprender de manera mds multidimensional la interaccién y los conflictos entre

el publico y el espacio urbano. Ademds, estas tecnologias permiten asistir directamente al pu

Figura 10. Presentacion y comparacion de multiples propuestas

Sobre esta base, este articulo explora la construccion de una plataforma digital de participacion
ptblica en disefio urbano orientada a la renovacion urbana. Se propone un marco integral de
participacion publica que abarca las etapas de recopilacion del estado actual, andlisis del estado
actual, disefio y percepcién. A través de métodos como la recopilacion en tiempo real de datos pu
blicos y la visualizacidon dindmica en la plataforma digital, el andlisis integrado de datos publicos y
el procesamiento estructurado en la plataforma, asi como el disefio de maquetas participativas
y la simulacion de escenarios en la plataforma digital, se logra una participacion publica completa
en las etapas de investigacion, andlisis y disefio.El objetivo es ampliar los tipos de datos y los
canales de recopilacion, integrar multiples demandas y datos de diversas fuentes, y mejorar el
nivel y la profundidad de la participacion publica en todas las etapas del disefio urbano.

6.2 Limitaciones de la investigacion sobre la aplicacion de tecnologi as digitales

Aungque la aplicacion de la participacion publica basada en plataformas digitales ha sido efectiva
en el proyecto de la Torre Yuejiang, su implementacion futura se enfrenta a desafios debido a la
falta de una estructura institucionalizada, como la falta de voluntad y las capacidades de los
residentes. Este estudio atn presenta las siguientes limitaciones.En primer lugar, el proyecto en s
i mismo requiere una gran cantidad de tiempo y costos financieros. La construccion de la
plataforma digital requiere integrar datos de multiples fuentes y varios interfaces, ademds de una
colaboracion constante con las empresas relacionadas con el desarrollo de la plataforma. El éxito
del proyecto debe considerar estos costos.En segundo lugar, durante el proceso del proyecto se

observd que la participacion activa del publico es dificil de lograr. Se deben organizar miltiples



actividades para recopilar suficientes datos. En los futuros procesos de actualizacion, serd
necesario considerar mas la posibilidad de participacion pasiva del publico, al mismo tiempo que
se evitan problemas de privacidad de los usuarios.Finalmente, el nivel de conciencia civica es
relativamente bajo, y el uso de la plataforma digital todavia presenta ciertos obstéculos. Los
residentes pueden encontrar dificil aprender a usar la plataforma digital o participar en el
proyecto, y pueden sentir que no vale la pena el esfuerzo. En el futuro, serd necesario prestar
atencién a como motivar a los residentes a invertir tiempo y esfuerzo en participar en el proceso
de toma de decisiones.

6.3 Perspectivas del desarrollo del paradigma de simbiosis entre persona, comunidad y ciudad
impulsado por la tecnologia de datos

A medida que la influencia de las tecnologias digitales en el disefio y la planificacion urbana
continia creciendo, también es necesario tratar su papel con cautela y racionalidad,
promoviendo una orientacion correcta de los valores. Las tecnologias digitales han mejorado la
capacidad de comprender las dinamicas del publico y sus necesidades reales, pero al mismo
tiempo han incrementado el riesgo de violaciones de privacidad y seguridad personal.El
desarrollo futuro de las tecnologias digitales y los valores centrados en las personas no debe ser
visto como una relacién opuesta. Por lo tanto, en el uso de la tecnologia de datos, primero se
deben evitar los riesgos mencionados, guiando el desarrollo de las tecnologi as hacia la promocio
n de valores correctos y evitando los efectos negativos de la tecnologia digital. Ademadas, la
tecnologia digital, como herramienta técnica, no debe desvincularse del servicio a los valores
humanos fundamentales. Debe estar orientada a las demandas vy los intereses centrales del pu
blico, satisfaciendo las complejas demandas de mtiltiples actores.

La tecnologia digital estd evolucionando y actualizdndose a un ritmo sin precedentes,
mejorando la capacidad de percibir los complejos espacios urbanos y los grupos publicos. Esta
tecnologia permite realizar andlisis de alta precision en escalas multiples, abarcando la ciudad, la
comunidad y el enfoque centrado en las personas, y mejora la capacidad de las personas para
percibir los espacios a escala comunitaria y urbana. Esto se convierte en un vinculo clave para la
construccion de un paradigma de simbiosis entre la persona, la comunidad y la ciudad.El disefio
urbano orientado a la renovacion urbana debe seguir fortaleciendo la aplicacion de tecnologias
digitales, como GPT, IA, AR, MR y el desarrollo de tecnologias de motores de juegos. Por un lado,
mediante la interaccién humano-mdquina, estas tecnologias permiten procesar réapidamente las
complejas demandas de diversos actores. Por otro lado, combinando lo virtual y lo real, mejoran
significativamente la capacidad de las personas para percibir los futuros espacios desde una
escala humana.En cuanto a la participacion publica en el disefio urbano orientado a la renovacion
urbana, la integracion y aplicacion de diversas tecnologias digitales favorece el desarrollo
sostenible de la ciudad. Las tecnologias digitales se convertirdn en una parte esencial e
indiscutible, y su importancia seguird creciendo.
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