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Las ciudades del futuro:
inteligentes, digitales
y sostenibles

Esta publicacién busca sensibilizar sobre la relevancia de las
ciudades en el bienestar global, siendo como son, el habitat
natural de la mayor parte de los habitantes de nuestro planeta.
La complejidad de los retos que las ciudades enfrentan en el
siglo xxI, la relevancia de la planificacién urbana y la dificultad
de su gestion —siendo entornos vivos y cuyas demandas y

necesidades son crecientes— quedan expuestos en estas paginas.

Junto con los retos urbanos tradicionales, son especialmente
importantes aquellos retos «nuevos» que hoy determinan no solo
la calidad de vida actual, sino la viabilidad futura de las ciudades:
el cambio climatico, la calidad del entorno urbano —aire, ruido,
congestion—, el consumo responsable y eficiente de recursos,

y el uso inteligente y flexible del espacio, entre otros.

Pero no solo de retos se caracteriza el siglo XXI. La vertiginosa
transformacion digital con la que hemos inaugurado este siglo ha
traido consigo avances hace poco impensables en las tecnologias
de la informacion y la comunicacioén (TIC), concepto amplio

que engloba, en el marco de este trabajo, las herramientas y
soluciones sustentadas en innovacion, la Internet de las Cosas,
el Big Data, las plataformas digitales y, en definitiva, en datos

e informacion.

La ciudad del siglo xxI tiene a su disposicion —de sus gestores
e instituciones, ciudadanos y actores econémicos— soluciones
basadas en conocimiento y capacidad analitica para mejorar

la calidad de vida de sus habitantes.
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Prologo

Las ciudades han sido desde sus origenes centros de innovacién econémica, politica,
urbanistica, cultural y social, nutridos por flujos crecientes de poblacién que buscan
en las urbes oportunidades laborales y de negocio y, en definitiva, mejores condicio-
nes de vida. La capacidad de absorcion de poblacion de las ciudades ha demostrado
ser enorme, si bien hoy no son pocas las que se encuentran en un punto de inflexién
en lo que a sostenibilidad y ganancias de bienestar se refiere.

Las ciudades son los motores de las economias de los paises y proveedoras de
bienes y servicios plblicos decisivos para el bienestar y la cohesién social de sus
habitantes y visitantes. El bienestar es una cualidad multidimensional, mas aln
cuando se trata de un deseo de una colectividad de personas, heterogéneas por de-
finicion. Las autoridades pablicas locales tienen, por delegacion normativa, atribui-
das numerosas competencias que tienen como objetivo Gltimo garantizar niveles
minimos de bienestar a los residentes y transelntes de los nlcleos de poblacién de
su radio de accién correspondiente.

El crecimiento de las ciudades de forma mas o menos ordenada y planificada
genera multiples retos a todos los que en ellas habitan, trabajan o visitan y, en
especial, a quienes las gobiernan y administran. Las necesarias mejoras de efi-
ciencia en la gestion de los servicios publicos de caracter urbano; de la calidad del
entorno —aire que respiramos, agua que consumimos, espacios plblicos en los
que realizamos mdltiples actividades—; de la movilidad de personas y mercan-
cias (logistica); del atractivo para emprendimientos y actividades econémicas; y
de la consideracion de la opinién de los ciudadanos en la toma de decisiones que
atafien a la ciudad, cuentan hoy con un aliado fundamental: las tecnologias de la
informacion y la comunicacioén (TIC).

El concepto de Smart City, si bien no es Gnico ni necesariamente universal,
si consta de un denominador comun, que no es otro que la utilizacién de las TIC
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para mejorar la calidad de vida de las ciudades, calidad de vida que en cada lati-
tud, region, continente o incluso pais tendra connotaciones o prioridades secto-
riales diferentes, en funcion de las problematicas mas acuciantes de la ciudad en
cuestion, de su pasado mas inmediato —que comprende su planificacion—, de
su orografia y demografia y, en definitiva, de las prioridades que los ciudadanos
tengan y declaren.

La presente investigacién busca conjugar de manera holistica los desarrollos
mas destacados en relacién con la transformacion digital de las ciudades en favor de
la sostenibilidad, |a eficiencia y el bienestar de sus habitantes y visitantes.



Resumen ejecutivo

Las ciudades del mundo en el siglo xxi se estan conformando como un lugar de con-
centracion de capital creativo e innovador, que busca la prevalencia del bienestar
de los ciudadanos y el aprovechamiento del espacio publico para las personas que
en ella habitan, transitan o la visitan. Pero las ciudades del mundo enfrentan de-
safios comunes, motivados por el aumento de la poblacién urbana, la polarizacién
del crecimiento econémico generador de desigualdad, aumento de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) y una disminucién de los presupuestos publicos.
A todo ello, ha de anadirse un elemento que puede ejercer de limitacién adicional, y
es el hecho de que las ciudades ya existen, presentan una amplia gama de modelos
urbanos, de gobierno, de tamafos —desde megaciudades a pequefias ciudades y
centros urbanos—y solo en un reducidisimo nimero de casos podremos encontrar-
nos con desarrollos urbanos greenfield.

Las ciudades del futuro: inteligentes, digitales y sostenibles busca, desde un tono
divulgativo, facilitar la comprensién del momento singular en el que hoy se encuen-
tran nuestras ciudades, inmersas en un proceso de transformacién digital no muy
distinto al que afecta a otros ambitos de nuestras vidas y sociedades que les condu-
ce a una condicién de Smart City. Propone el estudio de los retos mas relevantes en
la planificacion y gestion urbana, y de cémo las TIC son un facilitador para mejorar la
organizacion y la vida en las ciudades. En particular, los siguientes son los objetivos
del trabajo:

* Introducir una visién holistica de los retos de las ciudades, y de como la tec-
nologia puede contribuir a superar aproximaciones fragmentadas que limitan
la definicién de estrategias globales de ciudad.

» Contribuir a la definicién de un modelo global de ciudad, aportando conoci-
miento basado en las mejores practicas sobre alternativas tecnolégicas, esti-
macion de impactos y esquemas de financiacion y gestion.

* Analizar nuevas formas de actividad econémica urbana aparecidas gracias
a las nuevas tecnologias, como aquellas relacionadas con la economia co-
laborativa.
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 Dar a conocer iniciativas publicas, privadas o publico-privadas que hacen un
uso exitoso de la tecnologia para mejorar la planificacién y gestién urbana.

El foco de este trabajo se ha establecido en lo que podriamos denominar «la
transformacion digital de las ciudades», en la medida en que el gran reto se produce
fundamentalmente en la adaptacion e integracion de infraestructuras y procesos
«tradicionales» ya existentes en las ciudades y en pleno funcionamiento a unos «in-
teligentes» y «conectados», sustentados en las nuevas capacidades de deteccion,
comunicacién, almacenamiento, andlisis y visualizacion de ingentes cantidades de
datos que permiten las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).

En materia de innovacion y tecnologia aplicadas, el transcurso de los afios visi-
biliza que la transformacion digital de las ciudades es una carrera de fondo y que la
tasa de éxito y escalabilidad de las soluciones es relativamente reducida adn hoy,
desvelando la constatacion de que el transito de experiencias piloto a soluciones
a escala y replicables es considerablemente dificil. Buena parte de dicha dificultad
radica en los retos de caracter no necesariamente tecnolégico que enfrenta la trans-
formacion digital en la que hoy nos encontramos inmersos.

Caracterizacion y areas clave

No existe una definicion oficial de ciudad inteligente /smart City o de los elementos
minimos que han de estar presentes en una ciudad para que sea considerada como
tal, si bien el concepto surgi6 originalmente vinculado al uso de las TIC como herra-
mientas de gestion eficiente.

Hoy el concepto es mas amplio y ambicioso, tal como queda descrito en el
capitulo 2, asociando el atributo Smart no solo a su dimensién digital sino a los
atributos deseables de sostenibilidad, eficiencia, participacion, innovacion, gober-
nanza e inclusion social. Ello, contemplando &mbitos tan fundamentales y diversos
en el area urbana —lo que denominamos «areas clave», analizadas en el capitu-
lo 3— como la movilidad y el transporte, la eficiencia energética, la planificacion
urbanistica, la gestion de residuos y la contaminaciéon ambiental (aire, agua, sue-
lo y/o aclstica), la generacion de valor econémico y el bienestar social de los ciu-
dadanos, entre otros.

Los agentes transformadores de la ciudad en Smart City son las Adminis-
traciones publicas locales, los agentes integrantes del sector privado (empresas,
emprendedores) y del tercer sector (asociaciones, fundaciones, cooperativas, etc.)
y el ciudadano, en su doble condicién de (i) protagonista y destinatario esencial
de todas las actuaciones desarrolladas en su habitat natural (la ciudad), asi como
de (ii) ciudadano digital y Smart, pilar fundamental para la transformacion digital de
la ciudad. Todos ellos ejercen un rol esencial en el proceso de transformacién, como
queda detallado en la seccion correspondiente, y su ejercicio habra de considerar
los aspectos sefialados como recomendaciones actuables para garantizar mayores
cotas de éxito, recomendaciones recogidas en el capitulo 5.
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Resumen ejecutivo

Por su parte, las TIC conforman el conjunto de herramientas que hacen po-
sible la existencia de las Smart Cities de acuerdo con las directrices establecidas
por los administradores de la ciudad y con la colaboracién imprescindible del sector
privado y los ciudadanos. Son las TIC un elemento fundamental para la planificacion
y gestion econdmica de las ciudades, y a la descripcion de su participacién y funcio-
namiento la investigacion dedica la seccién «Mapa de herramientas TIC para la pla-
nificacion y gestion de la ciudad del siglo xxi», destacando el valor de los datos ge-
nerados por los ciudadanos a través de sus dispositivos TIC tanto personales como
profesionales, asi como por las mdltiples redes de sensores desplegados en la ciudad
por las Administraciones plblicas —en espacios comunes (calles, equipamientos,
infraestructuras, mobiliario urbano)— o por las empresas y ciudadanos —en espa-
cios particulares (hogares) o privados (centros de trabajo, de ocio, etc.).

Los retos

Los retos que enfrentan los agentes lideres del desarrollo o transformacion de las
ciudades en ciudades del siglo xxi son fundamentalmente tecnol6gicos, humanos
e institucionales. Esta investigacion se centra en la caracterizacion y andlisis de los
retos econdmicos, organizativos, culturales y asociados a las nuevas formas de
aprender, comunicarse, tomar decisiones, compartir informacion y ejercer la gober-
nabilidad de la ciudad inteligente.

Partimos de la base de que el reto tecnoldgico es el menos complejo de los retos
existentes en la construccién y funcionamiento de las Smart Cities, en definitiva, de vi-
vir en sociedad. No obstante, para su superacion y efectivo aprovechamiento, el reto tec-
noldgico debe ir acompafiado de la superacion de los retos humanos e institucionales,
fundamentalmente garantizando que la ciudad cuenta con ciudadanos preparados
—equipados, formados, convencidos, motivados, reconocidos, protegida su privacidad,
etc— y Administraciones publicas preparadas —dotadas de recursos econémicos,
regulacion y procesos de toma de decisiones adecuados para la nueva realidad, disposi-
cién genuina para avanzar en el gobierno abierto y datos abiertos, métricas e indicado-
res de desempefio e impacto, nuevas destrezas técnicas, asi como actitud convencida
para explorar nuevos modelos de negocio de la mano del sector privado.

A modo de conclusion

No hay una Gnica definicion de Smart City, si atributos que la hacen posible con la incor-
poracién de las TIC para contribuir a maximizar la eficiencia en la provision de los servi-
cios de caracter urbano; facilitar y fortalecer los procesos de toma de decisiones susten-
tados en hechos probados y datos analizados —lo que implica una importante carga
de medicién y alimentacion de indicadores clave, y eliminar las inercias del pasado.
El ciudadano de la Smart City es el protagonista y el centro alrededor del cual
deben generarse las soluciones Smart a los problemas de la ciudad, para cuya iden-
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tificacion, valoracion y mejora es indispensable su participacion activa y su colabo-
racién con las Administraciones publicas locales y los proveedores de bienes y ser-
vicios Smart, para lo cual es preciso, en un contexto vertiginoso de innovacién TIC
(i) definir nuevos marcos y reglas de colaboracion y participacion ciudadana; y
(i) fomentar la adopcion de nuevas destrezas personales y profesionales por parte
de los ciudadanos, ademas de (iii) el debido equipamiento que habilite la conectivi-
dad en tiempo real. Asimismo, las relaciones entre autoridades locales —en su rol de
contratante de bienes y servicios para la ciudad— y empresas proveedoras deben
ser revisadas para avanzar gradualmente hacia un modelo mas cercano al de cola-
boracion publico-privada y de asociacién, con asuncién compartida de riesgos y
de beneficios econdémicos generados, que al tradicional de cliente-proveedor.

En este sentido, la financiacién de la transformacion de la ciudad habra de
contar con fuentes alternativas a las tradicionales (fiscales) y considerar, por un
lado, dedicar los ahorros generados por las mayores ganancias de eficiencia y, por
otro, los beneficios econémicos derivados de la puesta a disposicion de los datos
de la ciudad en formato abierto —tarea que debe contar con los maximos niveles
de garantia de seguridad y privacidad de datos sensibles— y de la comercializaci6n
a nivel global de las soluciones Smart desarrolladas por las empresas y testadas en
los entornos reales en las ciudades. El grado de interoperabilidad de las soluciones
Smart desplegadas es, asimismo, un aspecto clave para el crecimiento del movi-
miento de las Smart Cities a nivel global, por el mayor atractivo que la interoperabili-
dad garantiza a los administradores de dichas soluciones.
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Glosario

Actuador

Dispositivo mecanico encargado de la activacién de instrumentos mecanicos en de-
sarrollos automaticos. La puesta en marcha se produce a través de una aplicaciéon de
fuerza obtenida de energia neumatica, eléctrica e hidraulica.

Agua no facturada / Non-Revenue Water (NRW)

Agua que se pierde antes de llegar al consumidor, principalmente por fugas.

Ancho de banda

Medida de datos y recursos de comunicacion disponible o consumida expresa-
dos en bit/s o miltiplos (kbit/s o kbps - kilobit/s o mil bits por segundo; Mbit/s o
Mbps - Megabit/s o un millon de bits por segundo; Gbit/s o Gbps - Gigabit, mil
millones de bits; byte/s - 8 bits por segundo; kilobyte/s -kB/s, mil bytes u ocho
mil bits por segundo; megabyte/s -MB/s, un millén de bytes u 8 millones de bit
por segundo; gigabyte/s - GB/s, mil millones de bytes u 8 mil millones de bits.
Ndmero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de un sistema de
transmision digital o entre dos dispositivos digitales (velocidad de transferencia
de datos).

API (Application Programming Interface)

Conjunto de métodos y herramientas, basados en programacion informética, que
permite el acceso de forma simplificada y segura a una serie de utilidades y a infor-
maciéon determinada de otros sistemas mas complejos, como las plataformas de las
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Smart Cities. Se utiliza para la construccién de software y aplicaciones basados en
bases de datos externas o sistemas de calculo externalizados. Un ejemplo seria las
aplicaciones moviles basadas en datos del sistema de transportes de una ciudad:
estas apps se crean fijando una interfa+ de usuario, o superficie de visualizacién e
interaccion con la informacion ubicada dentro de la app para aquellos usuarios no
programadores, a una API del ayuntamiento que da acceso a la localizacion de los
sistemas de transporte en tiempo real.

Beacon / Radiobaliza

Dispositivo radioeléctrico de sefalizacion de ruta que consiste en una baliza dotada
de un aparato emisor y que difunde senales, generalmente seglin un codigo prees-
tablecido.

Big Data

Macrodatos e inteligencia de datos: conjunto de datos que, por su volumen y varie-
dad y por la velocidad a la que necesitan ser procesados, supera las capacidades de
los sistemas informaticos habituales.

Carsharing

Préstamo de coches eléctricos a los ciudadanos que lo requieran, para asi intentar
reducir al maximo la posesion de un vehiculo de propiedad.

Carpooling

Consiste en compartir un Gnico coche privado entre mas personas que se dirigen
al mismo lugar. Asi se evita el uso individualizado del coche privado, se reducen las
emisiones y resulta mas econémico para sus usuarios.

Ciencia de datos

Estudio sistematico de la viabilidad, estructura y mecanizacién de los procedimien-
tos metodolégicos o algoritmos que rodean la adquisicién, representacion, procesa-
miento, almacenaje, comunicacién y acceso a la informacion.

Cloud computing / Procesamiento en la nube

Tecnologia basada en que las aplicaciones software y los equipos hardware con ca-
pacidad de proceso y almacenaje de datos no estan en el PC o equipos del usuario,
sino que estan ubicados en un datacenter que permite a los usuarios acceder a las
aplicaciones y servicios disponibles a través de Internet (o coloquialmente, a través

14
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la nube de Internet) sin depender de poseer la capacidad suficiente para almacenar
informacion. Son tres los tipos de computacion en la nube:

* Software como servicio (SAAS —por sus siglas en inglés—), modelo de distri-
bucién de software donde una empresa sirve el mantenimiento, soporte y ope-
racién que usara el cliente durante el tiempo que haya contratado el servicio.

* Infraestructura como Servicio (laaS), modelo de distribucién de infraestruc-
tura de computacién como un servicio, normalmente mediante una platafor-
ma de virtualizacion.

» Plataforma como Servicio (PaaS), aunque suele identificarse como una evo-
lucion de SaaS, es un modelo en el que se ofrece todo lo necesario para sopor-
tar el ciclo de vida completo de construccion y puesta en marcha de aplicacio-
nes y servicios web completamente disponibles en Internet.

Comunicacion maquina a maquina / M2M

Tecnologia que permite la comunicacién inteligente entre dos maquinas remotas
(servidores, equipos electronicos, medidores, impresoras, alarmas, etc.) para reali-
zar tareas especificas en tiempo real. Permite reducir tiempos y optimizar recursos a
través de la autogestién; apoyar a la toma de decisiones con informacién oportuna
y precisa; generar eficiencia en la gestion de la operacion de aplicaciones méviles.
La comunicacién entre maquinas es la base de la Internet de las cosas, protagonista
de la proxima revolucién industrial. Las redes de comunicacién pueden ser a través
de cable (PLC, Ethernet, RTC, RDSI, ADSL, etc.) o a través de redes inaldmbri-
cas (GSM/UMTS/HSDPA, wifi, Bluetooth, RFID, Zigbee, UWB, LiFi, etc.).

Cyber Physical Systems (CPS)

Integracion de sistemas fisicos y digitales, de la computacion, integracion de sis-
temas y procesos fisicos. Los ordenadores y las redes monitorizan y controlan los
sistemas fisicos, con una retroalimentacién donde los procesos fisicos afectan a
la computacion y viceversa. Permite la creacion e implementacion de sistemas de
computaciéon y comunicacién en componentes u objetos fisicos de forma que se
les dota de inteligencia permitiendo formacion de ecosistemas con componentes
auténomos.

Data Lake

Almacenamiento de datos de cualquier tamano, forma y velocidad que permite rea-
lizar todos los tipos de procesamiento y analisis entre plataformas y lenguajes. Per-
mite incorporar tanto informacién estructurada como desestructurada. La modeli-
zacion y transformacion de la informacién se produce a posteriori, de una forma mas
flexible y agil, y con mas informacion disponible.

15
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Data Warehouse

Método de almacenamiento que permite contener informacién generalmente es-
tructurada, con campos e interrelaciones conocidos, bajo un modelo de datos es-
table. Permite guardar datos una vez han sido transformados pero no permite su
almacenamiento en forma desestructurada.

Domética

Conjunto de tecnologias desarrolladas con el fin de mejorar los sistemas de auto-
matizacion inteligente de la vivienda, a través del control de la seguridad, el bienes-
tar, la gestion energética y la comunicacion. Estos sistemas recogen informacion de
sensores u otras fuentes, la procesan y ejecutan procesos a través de los actuadores.

Economia de aglomeracion

En economia urbana, hacen referencia a los beneficios obtenidos por las empresas
por localizarse en las cercanias de otras («aglomeracion»). Este concepto esta rela-
cionado con los conceptos de economias de escala y efectos de red.

Edge computing

Paradigma que extiende la computacién en la nube hasta los dispositivos o usuarios
finales. Consiste en un sistema que provee informacion, procesa, almacena y ofrece
servicios a los usuarios finales, al igual que el cloud computing. La diferencia radica
en que el servicio esta alojado en el dispositivo final o al extremo de la red mas cerca-
no al usuario final, de forma que se reducen los tiempos de carga y reaccion.

Energy Cloud

Sistema de redistribucion de recursos energéticos (renovables o tradicionales) en
los que el sistema tradicional de una direccién se rompe para dar paso a un ciclo in-
terconectado en el que, por una parte, la informacion se traspasa entre la fuente de
generacion y el punto de consumo practicamente en tiempo real para conseguir di-
namicas mas eficientes y, por otra parte, la transmision y distribucién de las grandes
plantas se unen a fuentes energéticas de tamano mas reducido de manera elastica
para dar servicio de forma conjunta a las necesidades de la ciudad.

Generacion distribuida o descentralizada

Generacion de energia eléctrica mediante numerosas fuentes de generaciéon y de
reducido tamanio, instaladas de forma proxima al consumidor. Consiste en un modo
de cooperacion entre la microgeneracion y la generacion de las centrales convencio-
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nales. Permite una generacién mas equilibrada, sin tanta dependencia de las gran-
des centrales, permitiendo un uso mas eficiente de las energias renovables, lo que
reduce las emisiones de CO,,.

Gobierno abierto

Doctrina politica caracterizada por la adopcion de la filosofia del movimiento del
software libre a los principios de la democracia. Tiene como objetivo que los ciuda-
danos colaboren en la creacién y la mejora de servicios publicos y en la ganancia de
robustez por parte de la transparencia y la rendicion de cuentas. Surgi6 a finales
de 1970 en Inglaterra. Se sustenta en los principios de participacion, colaboracién y
transparencia.

Inmética

Equipos y sistemas interconectados que facilitan la gestion, automatizacién y man-
tenimiento integral de inmuebles con alta tecnologia. La recogida de informacion de
un edificio de forma centralizada posibilita la supervisién y control de los estados
de funcionamiento o alarmas de los sistemas que componen la instalacién. La in-
mética incluye la domética interna dentro de una estructura en red, de forma que
permite integrar la gestién de complejos.

Inteligent Transport System (ITS) / Sistema de transporte inteligente

Monitorizacion del trafico en la ciudad mediante sensores con conexiones wireless o
seguimiento mediante camaras, y envia la informacién a los usuarios en sus teléfo-
nos moviles con la ayuda de un GPS (Global Positioning System).

Internet of Things (IoT) / Internet de las cosas

Sistema de dispositivos interconectados a través de Internet. Entre estos se en-
cuentran objetos cotidianos, instrumentos mecanicos y digitales, y otros aparatos
que permiten la relacién igualmente de animales y personas. Esta técnica consis-
te en dotar a ciertos objetos de software y sensores que permitan la captacion y
transmision de informacion a través de Internet al proveedor de un servicio o a los
sistemas centrales.

Internet Protocol v6 (IPv6) / Protocolo de Internet version 6

La comunicacién entre los diferentes elementos de lared de Internet y los disposi-
tivos desde los que la utilizamos se sustenta en un protocolo. Direccién denomina-
do Protocolo de Internet (IP, Internet Protocol), actualmente y desde 1981, en su
version nimero 4 (IPv4) de forma generalizada. La direccion IP es el identificador
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que se utiliza para diferenciar cada dispositivo conectado a una red IP, y que le
permite comunicarse con el resto de los dispositivos. La version 4 dispone de 2”32
direcciones (con una longitud de 32 bits, es decir, 4.294.967.296 direcciones),
que estan proximas a agotarse. En prevision de dicha saturacion de direcciones,
el Internet Engineering Task Force (IETF), organismo que se encarga de la estan-
darizacién de los protocolos de Internet, ha desarrollado una nueva versién del
Protocolo de Internet, la version 6 (IPv6), que posee 2*128 posibles direcciones
con una longitud de 128 bits, es decir, 340 sextillones de direcciones (36 ceros). Se
prevé que el despliegue de IPv6 sea gradual y que ambos protocolos, IPv4 e IPv6,
coexistan durante algln tiempo. IPv6 permitira el despliegue de redes y servicios
en movilidad y de valor afadido, asi como la evolucién hacia la 0T, gracias a su
espacio de direccionamiento practicamente ilimitado y mayor proteccion en las
comunicaciones por Internet.

LiFi - Comunicaciones por luz visible

Tecnologia de comunicaciones dpticas que consiste en transmitir datos a frecuen-
cias de entre 400 y 800 THz (en el espectro visible de los humanos) en espacio
abierto. Pretende ser capaz de transmitir informacion con elementos de iluminacion
convencionales (bombillas LED) afadiendo algunos elementos de bajo costo a las
bombillas actuales. Fue en 2011 cuando el profesor Harald Haas de la Universidad de
Edimburgo mostré el primer dispositivo Li-Fi transmitiendo a 10 Mbps.

LPWAN (Low-Power Wide-Area Network)

Las tecnologias inaldambricas de baja potencia WAN se utilizan para entornos de red
de maquina a maquina (M2M) y del loT. Tiene menor necesidad de energia, mayor
alcance, mejor bidireccionalidad y menor coste que una red moévil, y permiten la co-
nectividad de redes de dispositivos que requieren menor ancho de banda que los que
permiten los equipos domésticos estandares, como son el Bluetooth o wifi. El ade-
cuado desempeno de la ingente cantidad de dispositivos y sensores conectados en la
Smart City solo es posible con un sistema de comunicacién en red de acceso rentable,
de bajo consumo, bajo rendimiento y de bajo coste, como es el caso del LPWAN.

Machine learning

Ciencia dedicada a la obtencién de dispositivos capaces de actuar sin haber sido
especificamente programados para realizar una accién, es decir, obtener una ca-
pacidad de aprendizaje automatico. Esta rama de la inteligencia artificial permite,
entre sus miltiples usos, resolver los posibles problemas de los procesos o aplicar
las mejoras potenciales detectadas en los procesos, sin necesidad de la interac-
cion directa de personas.
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Microgeneracion

Pequeiias fuentes de generacion eléctrica distribuidas por la ciudad, que pueden ser
fundamentalmente: (i) placas solares fotovoltaicas; (ii) aerogeneradores (pequenos
generadores edlicos instalados generalmente en el alumbrado pblico); y (iii) Vehicle
to grid (V2G).

Open Data / Datos abiertos

Filosofia y practica que persigue que determinados tipos de datos estén disponibles
de forma libre para todo el mundo, sin restricciones de derechos de autor, de pa-
tentes o de otros mecanismos de control. Tiene un fundamento similar a otros mo-
vimientos y comunidades abiertas, como el software libre, el codigo abierto (open
source) y el acceso libre (open access).

Proceso ETL

Siglas referidas a los procedimientos de extraccion (Extract) de datos de mdltiples
fuentes, reformatearlos o transformarlos (Transform) con la idea de que estén lim-
pios para su uso y carga (Load) de la informacion en otra base de datos o warehouse.

Resiliencia

Término adoptado de la lengua inglesa (resillience) por la Real Academia Espanola
de la Lengua en la vigésimo tercera edicion del Diccionario de la Lengua Espariola
(2014), como la «capacidad de adaptacion de un ser vivo frente a un agente per-
turbador o un estado o situacion adversos». En el contexto que nos ocupa, es la ha-
bilidad de las ciudades y las comunidades para recuperarse de eventos catastroficos
y otras amenazas a la estabilidad y bienestar de la ciudad, para lo que los &mbitos de
la seguridad, la prevencion y la cohesién social son clave.

RFID Radio Frequency Identification / Identificacion por radiofrecuencia

Sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa dispositivos de
reducido tamario, generalmente autoadhesivos, denominados etiquetas (tags) o tar-
jetas, cuyo propésito fundamental es transmitir la identidad de un objeto mediante
ondas de radio. Estos objetos estan asociados a un lector/grabador —dispositivo por-
tatil que permite transmitir datos actualizados en tiempo real o guardar la informacion
para introducirla posteriormente en el centro de gestiobn— y a un sistema de gestion
que proporciona informacion de sus caracteristicas individuales o de las acciones de
mantenimiento efectuado sobre el mismo. Estos dispositivos estan sustituyendo gra-
dualmente a las etiquetas de codigos de barras y a las tarjetas magnéticas.
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Sensor

Dispositivo disefiado para recoger y transmitir informacién de distintas magni-
tudes, fisicas o quimicas, a través de su transformacion en variables eléctricas.
Puede medir tanto la temperatura como la intensidad luminica, la distancia, la
aceleracion, lainclinacion, el desplazamiento, la presion, la fuerza, la torsién, la hu-
medad, el movimiento o el pH, entre otros. En una ciudad inteligente los sensores
inteligentes estan repartidos por toda la ciudad y proporcionan la informacion a
las Administraciones publicas o directamente al ciudadano a través de wifi y prac-
ticamente a tiempo real.

Sistemas de informacion geoespacial GIS

Infraestructuras de informacioén para capturar, almacenar, manejar, analizar y
visualizar datos de diferente tipo asociados a un componente espacial en su as-
pecto geografico. Los GIS funcionan relacionando datos con espacios fisicos por
medio de claves indexadas. Las localizaciones son representadas por coordenadas
de longitud, latitud y elevacién, también pueden vincular el espacio y el tiempo de
un dato especifico.

Smart Building / Edificio inteligente

Edificaciones que integran tecnologias que permiten incrementar la eficiencia ener-
gética, la usabilidad, la accesibilidad y la seguridad. Estas mejoras se aplican a practi-
camente todas las instalaciones y sistemas, como los de climatizacion, iluminacion,
electricidad, seguridad, telecomunicaciones, multimedia, informaticas, control de
acceso, entre otros. Este concepto es aplicable para todas las tipologias de edificios,
tanto para su rehabilitaciéon como para la nueva construccion.

Smart City Operating System (SCOS)

Diferentes aproximaciones de la arquitectura de informacion urbana para en-
contrar medios para el desarrollo de una Smart City que suponga una ganancia
mayor que la simple conjuncién de informacién. Se define como la plataforma de
plataformas. Combinacién de la infraestructura IT y las apps disefiadas para cu-
brir las necesidades de compartir datos, informacién y garantizar el acceso a las
infraestructuras, permitiendo la homogeneizacion de datos recolectados desde
diferentes fuentes (sensores, plataformas existentes, video, empresas privadas,
redes sociales) y el uso simultaneo por diferentes usuarios potenciales (ciudada-
nos, Administraciones publicas, grupos de interés especial, compradores, desarro-
lladores...).
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Smart City Framework (SCF)

Fijacion de los principales conceptos, el lenguaje comin y las reglas de normaliza-
cion que son necesarias dentro de una Smart City para ser tenidas en cuenta por los
principales agentes.

Smart Governance

Sistemas de planificacion estratégica, politicas, acciones, procesos y demas herra-
mientas de gobernanza local, factor critico para la creacién de ecosistemas urbanos
sostenibles.

Smart Grids / Redes inteligentes de distribucion eléctrica

Redes energéticas que permiten monitorizar automaticamente los flujos eléctricos
y ajustar la oferta y demanda energética. Acoplado con sistemas compuestos por
Smart meters, proveen informaciéon de consumo en tiempo real. Estas redes pue-
den igualmente ayudar en la integracion de la energia renovable, con la combina-
cion de informacion de la demanda energética con previsiones meteorolégicas que
permitan planificar de forma éptima la integracion de la energia renovable en la red.
Permite igualmente la posibilidad de consumidores con capacidad de autoabasteci-
miento energético utilizar su propia energia como respuesta a los precios existentes
y vender su exceso de electricidad a la red.

Smart meter / Telecontadores

Medidor digital de electricidad o gas que automaticamente recopila y envia infor-
macion de forma segura al proveedor eléctrico. Ayuda a obtener informacién mas
precisa sobre el consumo eléctrico, obtiene facturas mas exactas y genera un mayor
control del uso de energia para los ciudadanos en tiempo real para, en caso de tener
capacidad de autogeneracion, desconectarse de la red segln el precio de la energia.

SPIME
«SPace and tIME.» Nueva categoria de objetos «aware of their sorroundings».
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) / Supervision, control y

adquisicién de datos

Software que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia. Fa-
cilita retroalimentacién en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y
actuadores) y controla el proceso automaticamente.
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Throughput / Rendimiento

Volumen de informacién neto que fluye a través de un sistema informatico.
También se define como la velocidad real de transporte de datos a través de
una red, medida en MB, que siempre serd inferior al ancho de banda.

Vehicle to Grid (V2G)

Una de las ventajas que pueden suponer los vehiculos eléctricos o hibridos que
dispongan de enchufe es que el flujo de electricidad puede ser inverso. El objetivo
del V2G es que proporcione de equilibrio a la red eléctrica: en las «horas valle» el
vehicle to Grid se cargara, y en los picos de demanda dara potencia a la red, para asi
contribuir y mantenerla en equilibrio.
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Introduccion

Introduccion

Las ciudades del futuro: inteligentes, digitales y sostenibles busca, desde un tono
divulgativo, facilitar la comprensién del momento singular en el que hoy se encuen-
tran nuestras ciudades, inmersas en un proceso de transformacién digital no muy
distinto al que afecta a otros ambitos de nuestras vidas y sociedades. Propone el
estudio de los retos mas relevantes en la planificacién y gestion urbana y de como
las TIC son un facilitador para mejorar la organizacion y la vida en las ciudades. En
particular, los siguientes son los objetivos del trabajo:

* Introducir una visién holistica de los retos de las ciudades, y de cémo la tec-
nologia puede contribuir a superar aproximaciones fragmentadas que limi-
tan la definicion de estrategias globales de ciudad.

»  Contribuir a la definicién de un modelo global de ciudad, aportando cono-
cimiento basado en las mejores practicas sobre alternativas tecnolégicas,
estimacion de impactos y esquemas de financiacion y gestion.

*  Analizar nuevas formas de actividad econémica urbana aparecidas gracias a las
nuevas tecnologias, como aquellas relacionadas con la economia colaborativa.

» Daraconocer iniciativas publicas, privadas o pUblico-privadas que hacen un
uso exitoso de la tecnologia para mejorar la planificacion y gestion urbana.

Cinco anos antes de la edicion de esta publicacion Fundacion Telefénica publico
el libro Smart Cities: un primer paso hacia la Internet de las cosas, que ha permitido
echar la vista atras para, por un lado, apreciar el camino recorrido desde ese mo-
mento y, por otro, constatar que algunos de los interrogantes que entonces surgian
siguen hoy vigentes.

Obviamente, en materia de innovacion y tecnologia aplicadas, el transcurso de un
lustro visibiliza claramente que siendo la transformacion digital de las ciudades
una carrera de fondo, algunas de las nuevas soluciones que existen en 2016 no lo ha-
cian en 2011. También se observa que la tasa de éxito y escalabilidad de las solucio-
nes es relativamente reducida adin hoy, desvelando la constatacién de que el transito
de experiencias piloto a soluciones a escala y replicables es considerablemente
dificil. Y buena parte de dicha dificultad radica en los retos de caracter no necesaria-
mente tecnologico que enfrenta la transformacion digital en la que hoy nos encon-
tramos inmersos: sociedad, empresas, Administraciones publicas y espacios publicos
y privados.
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1.1

Las ciudades del siglo xxi, ciudades digitales

Las ciudades del mundo enfrentan desafios comunes:

i. Aumento de la poblacion -segin Naciones Unidas, el nmero de habitantes
de las ciudades alcanzara los 6.300 millones en 2050 desde los 3.600 regis-
trados en 2010;

ii. polarizacion del crecimiento econémico’ y aumento de la desigualdad;

iii. aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y

iv. disminucién de los presupuestos pablicos.

Mas de 2.000 millones de nuevos residentes en ciudades ingresaran la némina
de demandantes efectivos de energia, agua y saneamiento, transporte, vivienda y
servicios publicos basicos. Necesidades que habran de ser satisfechas en un con-
texto de escasez de recursos, de saturacion demografica y de emisiones contami-
nantes en el que los condicionantes basicos de viabilidad econémica y sostenibili-
dad ambiental reducen sensiblemente los grados de libertad y las alternativas de
produccion, adquisicion y distribucion de bienes y servicios publicos y privados.
A todo ello, ha de anadirse un elemento que puede ejercer de limitacion adicional, y
es el hecho de que las ciudades ya existen, presentan una amplia gama de mode-
los urbanos, de gobierno, de tamanos —desde megaciudades a pequenas ciudades
y centros urbanos— y solo en un reducidisimo nimero de casos podremos en-
contrarnos con desarrollos urbanos greenfield, como los nacidos en la peninsula
Arébiga. La mayor dificultad se identifica a priori en aquellas ciudades que se en-
cuentran «locked-in», esto es, incapaces de modificar su condicién. Aun asi, mas del
50% del area que sera urbana en 2030 no ha sido alin construida. En este sentido,
el World Economic Forum (WEF) estima que las inversiones en infraestructura aso-
ciadas al crecimiento de las ciudades rondaran los 3,7 billones de délares anuales
hasta el ano 2050.

1. McKinsey estima que las cien principales ciudades del mundo concentraran el 35% del PIB global en 2025.
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Caso 1.1 Dubai, ejemplo de desarrollo Smart City greenfield

SMART DUBAI

Ciudad-Empresa
Dubadi, uno de los siete emiratos que conforman los Emiratos Arabes Unidos.

Descripcion de la solucion/proyecto
Smart Dubai Initiative — Estrategia de Smart City 2014-2017, con la que lograr que Dubdi
sea la ciudad mas smart del mundo en 2017.

¢A quién va dirigido?
La declaracion de la mision de la Estrategia Smart Dubai es generar felicidad a residentes
y visitantes.

{Qué ofrece?
Entre otras iniciativas smart, destacan las siguientes:
» Gobierno abierto con la expectativa de ofrecer mas de 1.000 servicios gubernamen-
tales en formato electrénico.
» Centro unificado de control de movilidad de la Roads and Transportation Authority

(RTA).

* Smart Electrical Grid a desarrollar por la Dubai Electricity and Water Authority
(DEWA).

* Otros.

{Qué innovacion introduce?

Los desarrollos greenfield tienen dos grandes ventajas: por un lado, la oportunidad de
testar innovaciones a menor coste (sin existencia de legacy que gestionar); por otro, la
posibilidad de testar y ampliar el alcance de soluciones desarrolladas en otros entornos,
integrandolas en el ADN de la ciudad y evaluando su desempefio a gran escala.

Fuente: smartdubai.ae

La reflexién anterior conduce a establecer el foco de este trabajo en lo que po-
driamos denominar «la transformacién digital de las ciudades», en la medida en
que el gran reto se produce fundamentalmente en la adaptacién e integracién
de infraestructuras y procesos «tradicionales» ya existentes y en funciona-
miento a unos «inteligentes» y «conectados», sustentados en las nuevas capa-
cidades de deteccién, comunicacién, almacenamiento, analisis y visualizacién de
ingentes cantidades de datos que permiten las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC).
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Disefar y construir ex novo es siempre mas sencillo que transformar y actualizar
lo ya existente, especialmente cuando nos referimos a grandes activos fijos como
las infraestructuras fisicas, o a activos intangibles como el capital social y la inter-
pretacion personal o social de determinadas reglas culturales o patrones de com-
portamiento. El primero de los casos —infraestructuras fisicas— generalmente se
trata de recursos extremadamente rigidos que dificilmente admiten modificaciones
sustanciales a un coste «razonable» encaminadas a una mayor flexibilidad y versa-
tilidad de usos, a menos que hayan sido concebidas desde su diseno para ser adap-
tables a los cambios en la demanda y necesidades de los ciudadanos.

Las ciudades y las TIC

Las ciudades son los motores de las economias de los paises y proveedoras de bie-
nes y servicios pablicos decisivos para el bienestar y la cohesion social de sus habi-
tantes y visitantes.

Las TIC se ponen hoy al servicio de las ciudades —el habitat del ciudadano—
para contribuir de forma costo-efectiva a mejorar la calidad y la eficiencia de la
gestion de los recursos y de la provision de servicios de caracter o ambito mu-
nicipal. Sin embargo, la tecnologia no es la Gnica solucién a los problemas urbanos:
para abordar los problemas y retos de las ciudades de forma holistica es necesario,
asimismo, transformar la planificacién, la gestion, la regulacién y la percepcién y
comportamiento del ciudadano, quien habra de ser protagonista de todas las inicia-
tivas.

La prestacion de servicios publicos en las ciudades ha sido objeto de un cambio
radical gracias a las nuevas tecnologias, permitiendo su provisién a demanda, de for-
ma individualizada y cada vez con mayor independencia del lugar de ubicacién de los
ciudadanos. La disrupcion innovadora sustentada en las tecnologias y nuevos mo-
delos de negocio contribuye a la mejora de la provision de dichos servicios y del uso
eficaz y eficiente de las infraestructuras. La innovacién permite también a muchos
paises quemar etapas previas («leapfrogging») en la planificacion y gestion de las
ciudades con apoyo de las TIC, especialmente aquellos emergentes y en desarrollo.

Caso 1.2 e-Estonia, el pais donde todo ocurre antes que en ningin sitio

Ciudad-Empresa
Tallin (Estonia) — Gobierno electronico como medio de empoderamiento de los ciudadanos.
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Descripcion de la solucion/proyecto

La revolucion TIC comenzd en 1991 en el pais, afo de la independencia de la Uni6n
Soviética y momento en el que los legisladores decidieron reconstruir el pais sustentado
enlas TIC y en el valor de la innovacion, saltando etapas de un Estado burocrético para
convertirse en la sociedad digital mas avanzada del mundo.

¢A quién va dirigido?
A todos los ciudadanos y residentes —personas fisicas y juridicas— del pais.

{Qué ofrece?
Por destacar algunos de los servicios puestos a disposicion de los ciudadanos, cabe
sefalar que:

Tallin (i) fue el primer lugar del mundo en ofrecer a sus residentes uso gratuito de

la red publica de transporte, con efectos positivos sobre la ciudad: aumento del
empadronamiento en la ciudad de residentes en Tallin registrados en otros municipios
(10%), generando un aumento neto en los ingresos fiscales; reduccion del 15% del uso
del vehiculo privado; aumento del nimero de viajeros en 10%; aumento de ingresos del
comercio local; la validacion de los titulos de viaje se realiza a través del teléfono con
tecnologia bluetooth. Y (i) cuenta con 60.000 farolas conectadas que reaccionan en
funcién del momento del dia, movimientos y condiciones meteoroldgicas, y ademas son
la base de infraestructura fisica del IoT con una red basada en IP que podra sustentar
sensores, mediciones meteoroldgicas y gestion del trafico.

Estonia (iii) cuenta con el mayor nimero de startups per capita del mundo, motivado
por factores tales como la facilidad de registro de nuevos negocios. Ejemplos de
emprendimientos de éxito son Skype y TransferWise desarrollados en Estonia por
desarrolladores extranjeros establecidos en dicho pais. (iv) Fue el primer pais del mundo

con una red de estaciones de carga rapida de vehiculos eléctricos. (v) Desde 2012 el pais ha
establecido que los nifios de 7 a 19 afios aprendan programacion en el aula y provee cursos

de programacion a todos los maestros que lo deseen. Y (vi) en 2015, fue el primer pais
del mundo en ofrecer una identidad digital segura y el estatus de “residencia electronica”
para no nacionales, permitiendo el registro online de empresas en apenas 18 minutos,
realizar transacciones de banca online, declaracién de impuestos y firmar documentos de

forma electronica, incluso tiene establecido el voto online desde hace mas de una década,

voto que en las dltimas elecciones pudieron ejercer de forma electrdnica los expatriados y
transelntes en el exterior desde 116 paises diferentes.

{Qué innovacion introduce?

Estonia utiliza las TIC para facilitar la vida de sus ciudadanos y su participacioén en
el gobierno y en las gestiones cotidianas de forma remota, ya que la totalidad de la
Administracion publica estona se encuentra online.

Fuente: Afi, basado en https:/e-estonia.com
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Dicho lo anterior, cabe insistir en la idea de que no debemos concebir la tecnologia
como una panacea para todos los retos y problemas a los que se enfrentan
las ciudades, siendo muchas las reformas que afectan a aspectos centrales relacio-
nados con la gobernanza, la regulacion, la capacidad institucional y la colaboracion
pUblico-privada, asi como a la participacion ciudadana para garantizar procesos de
transformacion «de abajo arriba». Dichas reformas deben ser abordadas para que
la realidad de las ciudades inteligentes pueda prosperar de forma agil y coherente.

Existen ya miltiples innovaciones tecnolégicas al servicio de la ciudad inte-
ligente: por ejemplo para mejorar la distribucién de energia (soluciones de Smart-
Grid y Energy cloud), la gestion y consumo de la energia (Smart-meters), la gestion
del transporte (sistemas de transporte inteligente) o la seguridad publica, entre
otros.

Estas soluciones tecnoldgicas se encuentran sustentadas en desarrollos no
necesariamente especificos a la ciudad como son las comunicaciones inalambri-
cas (wireless o la mas reciente LiFi- Light Fidelity), las redes de sensores, el analisis
cientifico de datos, el analisis geoespacial, la computacion mévil, la computacién
en la nube, etc., soluciones de innovacién tecnoldgica en las que pareciera a priori
que el dnico limite es nuestra imaginacion.

Sin embargo, si existen importantes retos que deben ser (i) identificados y (ii)
resueltos para que el proceso de transformacion digital de las ciudades en su tran-
sito a la categoria de Smart City sea decidido, agil y, sobre todo, Gtil para el objetivo
Gltimo que cualquier ciudad inteligente debe asumir como leitmotiv: mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos.

Por tanto, las Administraciones plblicas deben, si hablamos de ciudad inteli-
gente en el sentido correcto del término, situar inexcusablemente al ciudadano
en el centro del diagnéstico, el andlisis, el disefio, la implementacion, el monito-
reo, la evaluacion del desempenio y del impacto, asi como la rendicién de cuentas
de toda innovacion considerada. La contrapartida —y este es otro de los retos
sefialados— es que el ciudadano debe participar en dicho proceso de toma de
decisiones de forma activa, siendo las TIC herramientas habilitantes, accesibles
y democratizadoras al servicio del administrador (gobierno local) y del administra-
do (ciudadano).

Caso 1.3 Plan Maestro Smart City Berlin 2030

el

Ciudad-Empresa
Berlin
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Descripcion de la solucion/proyecto

La Strategy Smart City Berlin 2030 o el Concepto de Desarrollo Urbano 2030 representa
la declaracién de la mision de la ciudad. La estrategia establece un enfoque de politicas
estratégicas innovadoras destinadas a servir al bien comin mediante la expansion y la
sostenibilidad futura de Berlin.

¢A quién va dirigido?
A los ciudadanos, empresas y Administraciones pablicas de la ciudad de Berlin.

{Qué ofrece?

La capital alemana tiene una excelente reputacion como el centro de tecnologia mas
popular en Europa. Existe una creciente industria de la bicicleta eléctrica, una creciente
cultura del coche compartido y el ecosistema de startups comienza a competir con el de
Londres. StartupBootcamp ha ejecutado su programa Smart Transportation & Energy
Accelerator en Berlin durante los Gltimos afios, con planes de centrarse en los coches
conectados y automatizados en la proxima etapa del programa.

{Qué innovacién introduce?

El reconocimiento de que los socios mas importantes de esta Estrategia-ciudad son
los propios berlineses y que la aplicacién de la estrategia sera un esfuerzo colectivo
en lugar de una visién top-down desde las autoridades municipales. La estrategia
contempla la creacién de una Red para ejecutar proyectos piloto en todo el municipio,
garantizar el derecho de los ciudadanos a la seguridad de los datos de caracter personal, un
plan para construir miles de nuevas unidades habitacionales asequibles con la integracion
de hogares inteligentes, y acelerar y simplificar la burocracia de la ciudad.

Las TIC permiten la captacién y transmision en tiempo real de una ingente can-
tidad de datos que, en bruto (raw data), son inteligibles y, por tanto, relativamente
indtiles para la toma de decisiones. El tratamiento agil y seguro de dichos datos,
su analisis pertinente —los datos captados deben ofrecer respuestas a preguntas
previamente formuladas— y su comunicacién/visualizacion de forma comprensi-
ble, son procesos que el andlisis cientifico de datos y las herramientas de Big Data
(macrodatos e inteligencia de datos) permiten manejar y transformar en conoci-
miento (inteligencia) y transitar del andlisis puramente cuantitativo a la definicion
de planteamientos estratégicos y soluciones de caracter cualitativo.

Estas técnicas requieren —y aqui vemos otro reto— nuevas habilidades y
destrezas personales y profesionales, tanto para utilizarlas activamente como
para tomar decisiones adecuadas sobre los hallazgos alcanzados. Del mismo
modo, las Administraciones publicas locales, responsables de coordinar la plani-
ficacion de qué soluciones incorporar a la ciudad, deben introducir el concepto
«inteligente» no solo en los procesos de consulta pablica (que cumpliria con el
requisito de transparencia ex ante) y rendicion de cuentas (transparencia ex post),
sino en los procesos y normas de contratacién publica («compra puablica inte-
ligente») que, entre otros, implica adaptaciones normativas para permitir la
aplicacion de metodologias de coste de ciclo de vida que tomen en consideracién
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impactos econémicos, sociales y medioambientales mas amplios en el contexto
del anélisis coste-beneficio. Por ende, esta innovacion conlleva necesariamente
la adecuacion de las habilidades de los funcionarios responsables de estos
nuevos procesos de compra publica.

La propiedad, proteccion, privacidad y uso de los datos obtenidos y/o de la
informacién y conocimiento extraidos se configura como otro de los grandes retos
que enfrenta el desarrollo de las Smart Cities en la actualidad. Y este es quiza uno de
los retos que mayor recelo y oposicion despierta entre la poblacion en general, esto
es, en una parte fundamental del conjunto de agentes cuya participacion activa es
necesaria en cualquier despliegue de estas caracteristicas: el ciudadano.

Al hilo de esta reflexion, y en la medida en que el sustento bésico de las solu-
ciones de ciudades inteligentes son precisamente los datos electronicos generados
por dispositivos fijos o moviles, muchos de ellos relacionados con transacciones de
pago, nos preguntamos si puede o debe considerarse el uso del dinero efectivo
incompatible con el desarrollo pleno de una ciudad inteligente. Este interrogante
procurara ser resuelto en el capitulo correspondiente.

Hablar de dinero nos conduce a otro reto clave, y es precisamente la capacidad
de financiacién que las ciudades tienen para afrontar las importantes inversiones
requeridas para el disefio, desarrollo, puesta en funcionamiento y mantenimiento
de dichas soluciones Smart que combinan innovaciones tecnoldgicas, de procesos y
organizativas. Es obligado, por tanto, identificar y experimentar con nuevas formas
de financiacion, algunas de ellas derivadas de los nuevos modelos de negocio
que los proveedores de soluciones TIC, startups y emprendedores sociales se
encuentran desarrollando. Otras seran fruto de los ahorros generados como resul-
tado de la sustitucion de procesos ineficientes por otros eficientes (p. ej., consumo
energético en iluminacién pablica). En otros casos, sin embargo, habran de consi-
derar acudir a programas de apoyo de instancias multilaterales comprometidas
con el desarrollo de la sociedad digital en general y de las ciudades inteligentes en
particular, ya sea en Europa —Comisién Europea— o en la region de América Latina
y el Caribe —bancos de desarrollo regional tales como el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), CAF-Banco de Desarrollo de América Latina o Banco Centroameri-
cano de Integracion Econémica (BCIE). Y por supuesto, las alianzas pablico-priva-
das, que habiendo ejercido una funcién singular para afrontar soluciones de infraes-
tructura de gran escala de forma econémica y financieramente factible, hoy deben
garantizar, desde esa perspectiva holistica como la que plantea el movimiento de las
ciudades inteligentes, que el beneficio es indudablemente superior a los costes y
que su reparto es justo.

La atraccién del conocimiento, la innovacién emprendedora y la concu-
rrencia de iniciativas econémicas sostenibles es otro de los grandes retos que
enfrentan las ciudades en su transito hacia la condicién de ciudad inteligente. Por
consiguiente, el disefio de propuestas de transformacion digital de la ciudad debe
estar abierto a todos aquellos agentes directamente involucrados con actividades
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econdmicas del siglo xxi, sin menospreciar en ningn caso, no obstante, las activi-
dades econémicas mas tradicionales.

Por dltimo, aunque no por ello menos relevante, otro de los retos actualmen-
te en proceso de concrecién y resolucion es el relacionado con el desarrollo de
estandares (normalizacion) para acelerar la adopcion de soluciones de ciudad
inteligente que permita reducir los riesgos y facilitar la adaptacion, transferencia
y escalabilidad de soluciones testadas en ambitos concretos a nuevos contextos.
En este aspecto, Espafa se encuentra en fases avanzadas de desarrollo, como ve-
remos mas adelante.

Todos estos retos seran analizados en el capitulo 4 tras una revision de las ten-
dencias de la urbanizacion y la digitalizacién en Espana y América Latina y Caribe
(capitulo 1), la presentacion de las definiciones, funciones y agentes que conforman
las ciudades del siglo xxi (capitulo 2) y un analisis de las principales areas clave para
la planificacién y gestion econémica de las ciudades con apoyo de las TIC (capitulo
3),ilustradas con casos de éxito singulares aplicados en diversas ciudades de Espana
y de la region de América Latina y Caribe.

1.2

Tendencias de la urbanizacion y la digitalizacion

1.2.1 Urbanizacién en Espaiia y América Latina y Caribe

El origen de las ciudades

Desde la antigliedad, la ciudad es foco de cierta ambivalencia: es un lugar de in-
tercambio de ideas y oportunidades de colaboracién al tiempo que potencial gene-
radora de conflicto y aislamiento. Las ciudades proporcionan economias de aglo-
meracion, generadoras de externalidades positivas derivadas de la concentracion
espacial a gran escala de actividades productivas y de personas. También generan
externalidades negativas: congestion, contaminacion y exclusion que reducen las
eficiencias econdmicas y crean tensiones sociales e impactos ambientales. El equi-
librio entre estas dos dimensiones depende en ltima instancia de los actos y prefe-
rencias declaradas de los ciudadanos (tanto a titulo individual como colectivo —so-
ciedad civil) que habitan las ciudades, y por supuesto de la labor de coordinacién y
atencién por parte de las Administraciones pablicas locales.
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Fig. 1.1
Huella global: Las 30 aglomeraciones urbanas mas habitadas (2014)
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4, Ciudad de México 12.  Karachi 20. Los Angeles-Long 27. Londres
5. Sdo Paulo 13.  Buenos Aires Beach-Santa Ana 28. Yakarta
6. Bombay 14, Calcuta 21.  Moscl 29. Sedl
7. Osaka 15.  Estambul 22. Guangzhou 30. Lima
8. Beijing 16. Chonggqing 23.  Kinshasa

Fuente: WEF (2016), sobre datos de 4 Naciones Unidas, Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales, Division Poblacion. «World
Urbanization Prospects, the 2014 Revision.»

Las motivaciones econdémicas que subyacen en el origen de las ciudades han
variado a lo largo de la historia. Las primeras ciudades prehistéricas nacieron du-
rante la revolucién del Neolitico al calor de los crecientes rendimientos de la activi-
dad agropecuaria generadora de excedentes para el intercambio, del surgimiento
de la artesania, la especializacion y la division del trabajo, asi como del inicio de
los registros oficiales y de una incipiente administracién de lo pablico. En la Edad
Media aparecen las ciudades-Estado europeas, modelo que se consolida tras la
caida del Imperio romano, que estableci6 divisiones administrativas del territorio
centradas en la «civitas» gracias al comercio de bienes provenientes de lugares le-
janos que viajaban por las rutas comerciales tanto maritimas como terrestres. Las
ciudades-Estado europeas nacieron originalmente al norte de Italia y en torno a
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vias fluviales mas importantes, el mar del Norte y el mar Baltico? En esta época se
produjeron innovaciones clave tanto en el ambito de las finanzas (seguros y otros
productos financieros), como de la contabilidad y administracion empresarial y
del transporte maritimo. En la Edad Moderna, las ciudades-Estado son paulatina-
mente absorbidas por los Estados-Nacidn absolutistas, que acapararon amplios
poderes coloniales sobre territorios lejanos y exéticos y abandonaron las rutas de
comercio tradicional por las nuevas que habilitaron el gran comercio transatlantico
entre la colonia y la metrdpoli.

La fundacién de las ciudades latinoamericanas colonizadas por los espa-
foles se produjo en varios periodos y seguia de manera estricta las Leyes de In-
dias mediante las cuales se regulaba la vida social, econémica y politica de las
colonias:

* Desarrollo de primeros puntos de apoyo (bases de expedicién protegidas con
fortificaciones simples) como fase anterior a la urbanizacion.

* 1500-1520 Fundacion en el Caribe de las primeras ciudades como puntos de
partida para la conquista y asignacién territorial de la tierra firme.

+ 1521-1572 Epoca de mayor actividad de fundaciones urbanas durante la
que se crearon una veintena de las principales ciudades: Quito (1534), Lima
(1535), Buenos Aires (1536), Bogota (1538), Santiago de Chile (1541) y Val-
paraiso (1544); Asuncion, recibié en 1541 el fuero urbano.

» 1573-1750 Consolidaciéon de estructuras urbanas existentes mediante las
Ordenanzas decretadas por Felipe Il en 1573, que reglamentaban los rasgos
caracteristicos de la estructura de la ciudad colonial y que produjeron un de-
sequilibrio entre el centro y la periferia, tanto en la calidad de las construc-
ciones como en la distribucién socioeconémica. La fundacién de estas ciuda-
des dio lugar a la formacion de Estados coloniales o provincias que, aunque
constituian el centro de la produccién econémica de una zona mas o menos
extensa, no podian comerciar entre si.

La revolucién industrial iniciada a finales del siglo xvii conforma las ciudades
como lugares de concentracion de asalariados provenientes del entorno rural en
busca de empleo en el sector industrial y fabril, como centros de consumo de bienes
y servicios y como centros de aglomeracion de actividades industriales y de servi-
cios, como los financieros.

La ciudad del siglo xxi se estd conformando en la actualidad como un lugar
de concentracion de capital creativo e innovador, que busca la prevalencia del
bienestar de los ciudadanos y el aprovechamiento del espacio piblico para las
personas que en ella habitan, transitan o la visitan.

2. Destacaron en Italia Venecia, Milan, Florencia, Génova, Pisa, Bolonia, Amalfi. En el resto de Europa destacaron Brujas, Gante, Li-
beck, Rostock, Wismar, Stralsund, Greifswald, Stettin, Gdaisk y Elbing.
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El proceso de urbanizacién

El proceso de urbanizacion se produce por la progresiva concentracion en la ciudad
de la poblacién y de sus actividades econémicas, proceso que puede ser motivado
por uno o por la combinacion de varios de los siguientes factores:

» la migracién de las personas de las éreas rurales hacia las areas urbanas en
busca de empleo, servicios piblicos y una mayor diversidad de estilos de vida
y entretenimiento;

* el crecimiento natural o el crecimiento de la poblacién en las zonas urbanas;

 lareclasificacion de las areas rurales como zonas urbanas.

En el afo 2007, por primera vez en la historia, la poblacién urbana a nivel mun-
dial super6 a la poblacion rural, tendiendo la poblacién a permanecer predominante-
mente urbana a partir de ese momento, como se aprecia en la Figura 1.2. El proceso
de urbanizacion global ha avanzado muy répidamente en las Gltimas seis décadas.

Fig. 1.2
Poblacién urbana y rural. Global
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Fuente: Afi, con datos de UN World Urbanization Prospects.

Espana

De acuerdo con las investigaciones realizadas por Goerlich y Cantarino (2013)3, la
poblacion rural en Espaiia representa el 20,3% del total de la poblacion esparola,
mientras que la urbana alcanzaria el 79,7%, distribuida en 737 aglomeraciones ur-

3. http://www.ivie.es/downloads/docs/wpasec/wpasec-2013-01.pdf
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banas de mas de 5.000 habitantes que abarcan 1.493 municipios. Hasta llegar a
este punto, el crecimiento de la poblacion urbana ha sido ininterrumpido en Espana
hasta el afo 2013, momento en que, en paralelo a la pérdida de poblacion a nivel
nacional (caida del 0,3% en 2013 y del 0,5% en 2014), las ciudades comienzan a
perder poblacion, como puede apreciarse en la Figura 1.3.

Fig. 1.3
Crecimiento de la poblacién urbana (% anual)

Espafna y América Latina y Caribe. 1990-2014
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Fuente: Afi, con datos de Banco Mundial.

Espana esta conformada por 8.115 municipios, el 72% de ellos con poblacion
inferior a los 2.000 habitantes (casi la mitad del total, el 47%, con poblacién infe-
rior a los 500 habitantes). Solo dos municipios concentran una poblacién superior
al millén de habitantes (Madrid y Barcelona), y cuatro municipios (Valencia, Sevilla,
Zaragoza y Malaga) entre medio y un millén de habitantes. Si consideramos los mu-
nicipios con poblacién superior a los 10.000 habitantes —tamaio minimo que defi-
ne a las ciudades en términos de poblacion— el total de nlcleos urbanos en Espana
asciende a 751, un 9,25% del total de municipios espafoles.
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Tabla 1.1 Municipios espafioles por tamafo de poblacién

Municipios % Municipios Padrén 2010
> 1 millon 2 0,02% 4.892.386
500.000 a 1.000.000 4 0,05% 2.757.093
200.000 a 500.000 23 0,28% 6.268.184
100.000 a 200.000 33 0,41% 4.807.962
50.000 a 100.000 83 1,02% 5.915.160
20.000 a 50.000 252 3,11% 7.435.693
10.000 a 20.000 354 4,36% 5.020.865
5.000a 10.000 564 6,95% 3.938.865
1.000a5.000 1937 23,87% 4.486.278
500a1.000 1062 13,09% 756.902
100a 500 2759 34,00% 681.157
<100 1041 12,83% 60.486
Total 8115 100,00% 47.021.031

Fuente: Afi con datos del INE.

La Federacion Espanola de Municipios y Provincias (FEMP)* es la Asociacion de
Entidades Locales de ambito estatal que agrupa 7.324 ayuntamientos, diputaciones,
consejos y cabildos insulares, que representan mas el 90% de los gobiernos locales
espanoles. La FEMP es la Seccion Espafiola del Consejo de Municipios y Regiones de
Europa (CMRE) y sede oficial de la Organizacion Iberoamericana de Cooperacion In-
termunicipal (OICl), creada en 1938 en La Habana. La FEMP forma parte de la Junta
Directiva de la Red Espariola de Ciudades Inteligentes (RECI) (ver Tabla 1.1), asi como
de su asamblea general y comité técnico.

Ameérica Latina y Caribe

América Latina y el Caribe es una region eminentemente urbana: de sus 550 millo-
nes de habitantes, el 77% vive en ciudades de mas de 2.000 habitantes —porcenta-
je que se eleva a casi el 90% en el Cono Sur— y se estima que en 2030 la proporcién
habré aumentado al 85%. En ciudades con mas de 20.000 habitantes residen
dos tercios de la poblacion de la region, la tasa mas alta del mundo (CEPAL,
2012). Son 63 las ciudades de la region que acogen mas de un millén de habitantes,
siete de las cuales cuentan con mas de diez millones de residentes: Ciudad de Méxi-
co, Sao Paulo, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Lima, Bogota y Caracas.

4. Constituida al amparo de lo dispuesto en la Disposicion Adicional Quinta de la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de
Régimen Local, fue declarada como Asociacion de Utilidad Pdblica mediante Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de junio de 1985.
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Fig. 1.4
Poblacién urbana 2015 (% total)
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Fuente: Banco Mundial, data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?view=map

Las ciudades de América Latina muestran gran diversidad de tamaiios y for-
mas de articulacion, destacando la existencia de varias megalépolis (conurba-
ciones de varias ciudades), la marcada tendencia a la metropolizacién (proceso de
transformacion cualitativa, funcional y morfolégica de las ciudades de gran tamafio)
y la creciente relevancia de las ciudades intermedias / secundarias. A medida que
en muchos paises la disparidad entre las grandes regiones metropolitanas y las ciu-
dades secundarias se amplia, los gobiernos buscan enfoques innovadores para esti-
mular el desarrollo de estas ciudades de menor tamanio, algunas de ellas rezagadas.

Ciudad de México, con mas de 20 millones de habitantes y una tasa de creci-
miento de la poblacién del 7,4% anual, es la cuarta megalépolis en tamano del
mundo y la Gnica latinoamericana en el Top 10 mundial, solo por detras de Guan-
gzhou, Tokio y Nueva York. Destacan también, por elevada concentracion de po-
blacién en una Gnica ciudad (ver Figura 1.5), los casos de Ciudad de Panama (que
acoge al 64% de la poblacion del pais), Asuncion (59% de la poblacién de Para-
guay) y Montevideo (52% de la poblacion de Uruguay), cuando el promedio de
la region se sitGa en torno al 23%. Por contraste, en Espaiia, la ciudad de mayor
tamano (Madrid) concentra el 17% del total de poblacion del pais.
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Fig. 1.5
% Poblacién residente en la ciudad mas poblada del pais
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ONU-Habitat, el programa de Naciones Unidas que trabaja por un mejor futuro
urbano, calcula que entre el 60 y el 70% del PIB de América Latina y el Caribe se ori-
gina en unas cuantas ciudades donde se concentran las industrias y los servicios. De
hecho, en las 40 principales ciudades de América Latina y el Caribe se genera mas de
un tercio del PIB regional, del que la mitad procede de Sao Paulo, Ciudad de México,
Buenos Aires y Rio de Janeiro.

Las grandes ciudades de América Latina presentan, por lo general, una atomiza-
cién de municipios y gobiernos locales que dificulta el proceso de gestién y plani-
ficacion urbana® debido a la adopcién de un modelo de gestién econdémica muy cen-
tralizado, que propicié la concentracion de la actividad econémica en torno a los centros
de poder politico tal como fueron disefiados en la época colonial antes descrita.

En relacion con la ordenacién del territorio y la planificacién urbana de las
urbes en la region ya en el siglo xx, los mecanismos de mercado han determinado
en gran medida, en un contexto de débil regulacion, los usos del suelo urbano y,
con ello, la configuracion socioespacial de las ciudades. El concepto de ciudad como
lugar de igualdad de oportunidades y derechos, de encuentro y de articulacién, a
menudo ha generado, por el modelo de planificacion urbana prevaleciente (o por
ausencia del mismo) segregacion entre los diferentes colectivos y grupos sociales.

5. CEPAL, 2012d.
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Ejemplo de ello es el efecto de la actividad inmobiliaria que a menudo ha con-
tribuido a la segregacién de zonas, generando unas mejor dotadas de servicios pu-
blicos, localizacion, accesibilidad y zonas verdes, y otras populares, peor dotadas y
mas distantes del «centro». El modelo de construccién masiva de soluciones habita-
ciones —vivienda social— muy alejadas del centro urbano, de los lugares de trabajo
y centros de estudio, sin dotacién de servicios piblicos y escasamente cohesiona-
das socialmente («efecto aluvion») ha sido el predominante en las décadas de la
migracion masiva campo-ciudad en la region. Fruto de este proceso, ademas de la
desigualdad econbémica y social, la movilidad en la ciudad se ha convertido hoy
en una de las grandes preocupaciones de sus habitantes, accion a la que deben
dedicar una parte importante de su tiempo y recursos y cuyos medios (transporte
pUblico y privado) son la principal fuente de contaminacién en las ciudades.

Encarar el crecimiento acelerado de las ciudades, |la debilidad —en cantidad
y calidad— de la oferta de bienes y servicios publicos incluidos los mas basicos
como el agua y el saneamiento, y sus consecuencias sobre la convivencia y el
medio ambiente son hoy prioridades de las autoridades locales de la region. En
ese sentido se pronuncié la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), en su trigésimo quinto periodo de sesiones, replanteando en el documento
de acuerdo Pactos para laigualdad: hacia un futuro sostenible (Lima, 2014) la «cues-
tion urbana» desde una nueva perspectiva: el derecho a la ciudad como macro
bien pablico.

Esta nueva visién ha inspirado procesos de planificacion, desarrollo y legislacién
urbana singulares como son los de Medellin y Bogota en Colombia, Rosario en Ar-
gentina, Curitiba y Porto Alegre en Brasil y la Carta de la Ciudad de México por el
Derecho a la Ciudad en México.
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Caso 1.4 Medellin: Infraestructura para la integracion social

‘J.,
Medellin

todos por la vida Alcaldia de Medellin

Ciudad-Empresa
Medellin

Descripcion de la solucion/proyecto

En los afios noventa del siglo pasado Medellin era considerada una de las ciudades mas
peligrosas del mundo. Hoy se ha transformado en un laboratorio de intervenciones

de Sergio Fajardo (2003-2007), que buscaban resolver el problema de integracion social de
ciudad.

¢A quién va dirigido?

Alos ciudadanos, empresas y Administraciones piblicas de la ciudad de Medellin.

{Qué ofrece?

En la Gltima década Medellin se ha transformado de forma radical, no solo fisicamente sino
cultural y socialmente, motivando cambios de comportamiento, mentalidad y percepcion
de sus habitantes, eliminando la violencia y las barreras fisicas entre los ciudadanos ricos y
los ciudadanos pobres de la ciudad.

{Qué innovacién introduce?

La transformacion de la ciudad en términos espaciales, sociales, econémicos y culturales
ha sido fruto de una vision holistica y de intervenciones singulares como el innovador
transporte publico «Metrocable» (teleférico) que ya ha sido aplicado en otra realidad
fisicamente compleja como son las ciudades de La Paz y El Alto en Bolivia, ademas de en
la ciudad colombiana de Manizales y proximamente, en el area de Soacha en Bogota. Este
medio de transporte, junto con las escaleras mecanicas instaladas en la Comuna 13 (con
mas de 140.000 habitantes), construida con un gran desnivel, ha permitido «conectar» las
comunidades y residentes de las zonas mas humildes con el «centro».

Fuente: Afi, con informacién de la Alcaldia de Medellin.
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Recuadro 1.1 Carta de la Ciudad de México por el Derecho a la Ciudad

Suscrita en 2009 y materializada el 29 de enero de 2016 con la promulgacion y publica-
cion del decreto de reforma constitucional por la que el Distrito Federal deja de existir para
convertirse en una entidad con plena autonomia dentro de la federacién bajo el nombre de
Ciudad de México, la Carta de la Ciudad de México comprende propuestas orientadas a poner
en practica seis fundamentos estratégicos:

El ejercicio pleno de la ciudadania. Una ciudad en la que todas las personas disfru-
tan y realizan todos los derechos humanos y libertades fundamentales, mediante la
construccion de condiciones de bienestar colectivo con dignidad, equidad y justicia
social.

La funcion social de la ciudad, de la tierra y de la propiedad. Una ciudad donde
sus habitantes participan para que la distribucion del territorio y las reglas para su
uso garanticen el usufructo equitativo de los bienes, servicios y oportunidades que
la ciudad ofrece. Una ciudad en la que se priorice el interés pablico definido colecti-
vamente, garantizando un uso socialmente justo y ambientalmente equilibrado del
territorio.

La gestion democratica de la ciudad. Una ciudad donde sus habitantes participan
de todos los espacios de decision —hasta el mas alto nivel— para la formulacién e
implementacion de las politicas publicas, asi como en la planeacion, presupuesto
publico y el control de los procesos urbanos.

La produccion democratica de la ciudad y en la ciudad. Una ciudad donde se
rescata y fortalece la capacidad productiva de sus habitantes, en especial de los
sectores populares, fomentando y apoyando la produccion social del habitat y el
desarrollo de las actividades econémicas solidarias.

El manejo sustentable y responsable de los bienes comunes naturales, patri-
moniales y energéticos de la ciudad y su entorno. Una ciudad donde sus habi-
tantes y autoridades garantizan una relacién responsable con el medio ambiente,
de modo que posibilite una vida digna para individuos, comunidades o pueblos, en
igualdad de condiciones y sin afectar areas naturales, de reserva ecolégica, otras
ciudades ni a las futuras generaciones.

El disfrute democratico y equitativo de la ciudad. Una ciudad que fortalece la
convivencia social, el rescate, la ampliacion y mejoramiento del espacio pablico y su
utilizacién para el encuentro, el ocio, la creatividad y la manifestacion critica de las
ideas y posiciones politicas.

Fuente: Carta de la Ciudad de México por el Derecho a la Ciudad.
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Un elemento particular de muchas ciudades de la region de América Latina y el Cari-
be es su condicién de vulnerabilidad por la ubicacién de muchos de los asentamientos
urbanos (cauces hidricos, deslaves montanosos, etc.), por las carencias en el tratamien-
to de aguas servidas y residuos urbanos® ya sea por estrés hidrico’, por déficit de in-
fraestructuras, por déficit de mantenimiento —provocando fugas de considerable mag-
nitud®— o por la calidad de los materiales utilizados para su construcciéon —como ocurre
en Ciudad de México, donde buena parte de la red de abastecimiento de agua potable es
de asbesto (amianto)—, y/o por la incidencia de fenémenos climatolégicos agresivos o
extremos. De acuerdo con Garlati A. (2013)°, inundaciones, precipitaciones y tormentas
y derrumbes son los desastres climatolégicos predominantes en la regién, representan-
do mas del 80% del total de los desastres de esta categoria: las inundaciones por si solas
representan casi el 50% del total. Otros tipos de desastres (huracanes, sequias, epide-
mias e incendios) son mucho menos frecuentes, aunque igualmente destructivos por la
intensidad con la que se producen en la region de América Latina y Caribe.

1.2.1 Digitalizacion en Espaiia y América Latina y Caribe

La transformacion digital es un fenémeno global del que obviamente ni Espaiia ni
América Latina y el Caribe se encuentran al margen, aunque los ritmos de avance y
consecucion de estadios de desarrollo son distintos a uno y otro lado del Atlantico.

Espaia

De acuerdo con el indice de la Economia y la Sociedad Digitales (The Digital Eco-
nomy & Society Index - DESI) de la Comisién Europea para el afo 2016, Espafia se
encuentra entre los paises de la Unién Europea (UE) que mas desarrollaron su po-
tencial digital en el ano anterior (2015), aunque sigue puntuando por debajo del pro-
medio regional.

6.  EI85% de las aguas residuales son evacuadas en los distintos cuerpos de agua de la region sin tratamiento alguno, segin el
Tribunal Latinoamericano del Agua.

7.  Los paises con mayor estrés hidrico en la region, segin el Tribunal Latinoamericano del Agua, son los siguientes: (i) Perd, rico en
disponibilidad de agua pero como los principales asentamientos urbanos y actividades econémicas se encuentran en la costa
(zonas desérticas), la accesibilidad al agua es dificil y costosa; (i) México, estresado por la creciente migracion campo/ciudad,
en especial, hacia Ciudad de México donde se concentra un quinto de la poblacion, implicando la importacién de agua de otras
regiones; (iii) El Salvador, uno de los paises mas deforestados y densamente poblados de la region (333 habitantes/km?), que
depende de una gran cuenca que abarca el 50% de su territorio, deteriorada y compartida con Honduras y Guatemala; (iv) Haiti,
en situacion catastrofica similar a la existente en los paises del Africa subsahariana.

8.  Existe una deficiente gestion en el manejo y conservacion del agua en la region, ya que en promedio, el 40% del agua se pierde en
fugas y sistemas de alcantarillados deficientes, como sefiala el Tribunal Latinoamericano del Agua.

9.  IDB Technical Note IDB-TN-490 Climate Change and Extreme Weather Events in Latin America: An Exposure Index.
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Fig. 1.6
Puntuacién de Espaiia en el cuadro de mando de la Agenda Digital 2020 (2015)

1. Conectividad

5. Servicios .
pliblicos 2. Capital
digitales € . humano

0 0.10.20304050607
L)
o
4. Integracion de 3.Usode
la tecnologia Internet
digital

e== Promedio UE
Promedio del clister de paises con desempefio medio
Espafa

Fuente: Digital Agenda Scoreboard 2015: Spain, en https://ec.europa.eu/digital-single-market/sites/digital-agenda/files/desi-2016-
radial-es_2.png

Espafa alcanza una puntuacién global en el DESI de 0,52 y se sit(a en la posicion
15 de 28 Estados miembros, siendo el cuarto pais por intensidad de crecimiento en
el Gltimo afio y mejorando o manteniendo su desempeiio en todas las areas ana-
lizadas. En particular, mejoré su desempefio en conectividad (77% de los hogares
cuentan con acceso a banda ancha de alta velocidad) aunque con brechas entre
comunidades autdénomas. Espana se encuentra en el clister de paises en fase de
«catching up»'® en la medida en que, a pesar de encontrarse por debajo de la media
de la UE, ha mostrado un rapido desarrollo en el Gltimo afio.

En general, las debilidades se concentran en el lado de la demanda (usuarios),
con bajos niveles de habilidades digitales (solo el 54% de los espafnoles muestran ha-
bilidades digitales basicas) y uso de Internet. De hecho, en la dimensién de Capital
humano, Espana puntta 0,56, lo que la sitGa en la mitad inferior de la tabla. Estos
niveles insuficientes de competencias digitales limitan la exploracion y explotacion de
los beneficios derivados de las inversiones plblicas y privadas en el sector TIC.

Las fortalezas se sitdan en el lado de la oferta: (i) venta por Internet, uso de
factura electrénica, de RFID y de computacién en la nube por parte de las empresas;
(ii) servicios pUblicos digitales por parte de las Administraciones pablicas, ambito
este Gltimo en el que Espaia destaca significativamente motivado por el creciente

10. Junto con Croacia, Eslovenia, Italia, Letonia y Rumania.
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uso del Gobierno electrénico'; y (iii) despliegue de redes de fibra 6ptica por parte de
los operadores.

En cuanto a la propensién de los individuos a utilizar servicios de Internet, Es-
pana puntda 0,42 (misma puntuacién que el ano anterior) y se sitda en la posicion
21 entre los paises de la UE, cayendo dos posiciones. La puntuacion general oculta
importantes diferencias por tipo de servicio: los espafioles acceden a videos menos
que la media europea, mientras que son mas activos en redes sociales, al igual que
otros paises de rendimiento medio-bajo.

Para aquellas aplicaciones que requieren contar con la confianza en la se-
guridad proporcionada (banca y compras online), Espaia muestra niveles muy
bajos de adopcién, aunque no se sit(a entre los peores. En la medida en que este
tipo de aplicaciones y usos son promotores clave de la adopcion de Internet, su bajo
nivel de adopcion puede explicar en parte por qué el uso general de Internet en Es-
pana es relativamente bajo.

En la dimension de Integracién de la tecnologia digital por los negocios
(«transformacion digital»), Espafa puntda 0,37, mejor que otras dimensiones y con
un ritmo de progreso superior a la media de la UE, en parte motivado por la obliga-
toriedad de uso de la factura digital (elnvoice) asi como por la adopcién del canal
online para venta de bienes y servicios, aunque con carencias en la dimension de
comercio transfronterizo, algo no obstante habitual en paises de mayor tamaiio.

En Servicios publicos digitales Espana arroja la mejor puntuacién (0,72) y si-
tuacion en el ranking (5) por la habilitacién del Punto General de Entrada de Facturas
Electrénicas (FACe) y la publicacion en 2016 del Cédigo de Administracion Electroni-
ca en materia de eHealth, Espana se encuentra bastante mas avanzada que el resto
de la UE, pero aln a distancia de los paises nérdicos.

Por otro lado, el uso de medios de comunicacién sociales (social media) crece
con lentitud, algo inusual para un pais con un fuerte foco en turismo y servicios de
alojamiento, y que contrasta con la fuerte adopcién de las redes sociales de los es-
panoles residentes.

El nGmero de lineas de telefonia mévil en Espafna super6 en abril de 2015 los
53,6 millones (1,4% superior al afo anterior), situandose la tasa de penetracion
de la telefonia movil en Espaiia en el 108,5%, de acuerdo a Red.es. De estas,
3,3 millones son lineas asociadas a maquinas (M2M), que han aumentado un
25,3% interanual. El nimero de lineas prepago se sitta en 13,8 millones (descenso
interanual del 9,5%) y el de postpago en 36,5 millones (aumento del 4,4%).

11. Desde la creacion de la Comision para la reforma de las Administraciones piblicas (CORA) en octubre de 2012, la digitalizacion de
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América Latina y Caribe

De acuerdo con el informe The Latin American path towards digitization'?, y como
resultado de la construccion del Indice de digitalizacion de la Figura 1.7, la region se
mueve relativamente rapido en términos de digitalizacion.

Fig. 1.7

indice de digitalizacién. Componentes

e Asequibilidad - — — —
Precios promedio, ajustados por PIB p.c. de telefonia fija y movil.

. . o . = Incluye costes de instalacion, costes por minuto,
* Precio de los productos y servicios TIC para individuos y negocios de establecimiento de llamada y de suscripcién de banda ancha.

e Confiabilidad
Nivel de inversién por suscriptor en servicios de telefonia fija, movil
« Grado de confiabilidad de las redes que transportan informacion digital ybanda ancha.
+ Adopcién de terminales y redes que permite a los usuarios ] Fromedio de la suma de penstracitn de banda ancha fija y mévil
individuales y negocios acceder a servicios, aplicaciones y contenidos e cobertura dela red movil

e Capacidad —
Medici6n del ancho de banda de la red internacional y velocidad

« Capacidad de la red como indicador de calidad del servicio de descarga ofertada por el mercado.

__ Penetracion promedio del comercio electrénico, servicios de
PRI " P gobierno electronico, servicios de datos méviles, uso de redes

° Procesﬁ) de asnnjnlacnlon de tecnolgglas dlgltale,s' sociales, porcentaje de individuos usuarios de Internet, datos como

« Adopcion de aplicaciones y cambios en negocios porcentaje del ARPU (average revenue per user).
e Capital humano

Porcentaje de ingenieros en el mercado de trabajo y porcentaje
« Nivel de formacién en el uso de las TIC de los ciudadanos y trabajadores de poblacion con educacion secundaria.

Fuente: Afi, a partir de Katz, R. L.; Koutroumpis, P. & Callorda, F. (2014)

Sin embargo, el agregado regional esconde divergencias sustanciales entre paises
(ver Tabla 1.2): mientras Chile, Panama, Argentina y Uruguay se encuentran cercanas
a una situacién de economias digitalmente avanzadas, otras se sitian bastante reza-
gadas. Es por tanto necesario que las autoridades adopten politicas prodigitalizacién
adaptadas a cada situacion y grado de desarrollo para avanzar con firmeza en este
camino que dibuja el futuro de nuestras economias, sociedades y ciudades.

12. Katz, R. L,; Koutroumpis, P. & Callorda, F. (2014) The Latin American path towards digitization, en Revista Redes, 9, 151-181.
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Tabla 1.2 Cuatro clasteres de digitalizacion. América Latina y Espafa

Rezagadas

Cuba, Bolivia y Nicaragua
Enfrentan dificultades en acceso generalizado y asequible. En estos paises, los servicios
siguen siendo caros y limitados en alcance.

Emergentes

Barbados, Ecuador, Venezuela, Peri, Rep. Dominicana, El Salvador, Honduras,
Belice y Guatemala

Han abordado el reto de la accesibilidad y logrado avances en el acceso generalizado y
asequible. Sin embargo, la fiabilidad de los servicios es baja y la capacidad limitada. La
facilidad de uso es baja y el comercio electrénico apenas representa el 5% del mercado total
de venta por menor.

En transicién

Chile, Panama, Uruguay, Argentina, Colombia, Costa Rica, México y Brasil

Han abordado el desafio de confiabilidad, ofreciendo a los ciudadanos acceso a servicios
asequibles y razonablemente fiables. Muestran menores avances en velocidad, facilidad de
uso y habilidad / capacidades de los usuarios.

Avanzadas

Espaiia

Han abordado la usabilidad de las TIC y el desarrollo de talento para aprovechar las
tecnologias, productos y servicios disponibles, mejorando la velocidad y la calidad de los
servicios digitales

Fuente: Katz, R. L.; Koutroumpis, P. & Callorda, F. (2014).

De acuerdo con la Asociacion GSM - Groupe Speciale Mobile (GSMA), el mercado
de telefonia mévil de América Latina en 2014 era el cuarto mas grande del mundo,
con casi 326 millones de suscriptores Gnicos (aproximadamente el 50% de la pobla-
cién) y 718 millones de conexiones.
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Como en otras regiones mas avanzadas, el crecimiento en el trafico de datos se
acelera rapidamente, motivado por la migracion a conexiones de mayor velocidad:
en 2014 predominaban las conexiones 2G mientras que en 2020 se prevé que el
80% se realice a través de redes de 3G y 4G. A las infraestructuras de alta velocidad
(oferta) hay que anadir el equipamiento de los usuarios (demanda): en 2014 mas
del 30% de las conexiones se realizaron con terminales smartphone, de los que se
encuentran registrados mas de 200 millones. Para 2020, GSMA prevé que se alcan-
cen los 600 millones de conexiones de smartphones (70% del total).

Recuadro 1.2 Tecnologia 5G

5G son las siglas utilizadas para referirse a la quinta generacion de tecnologias de telefonia
movil, sucesora de la tecnologia 4G. Actualmente se encuentra sin estandarizar y las empre-
sas de telecomunicaciones estan desarrollando sus prototipos. Esta previsto que su uso sea
coman en 2020.

Con la tecnologia 4G adn en expansion desde fecha reciente, los operadores y empre-
sas de equipos de redes preparan la siguiente generacién de comunicaciones para procurar
mas velocidad pero sobre todo una menor latencia (tiempo que tardan dos dispositivos en
responderse) para aumentar la capacidad y velocidad de transmisién de datos entre dispo-
sitivos. El concepto de latencia (tiempo de respuesta) es critico para dar servicios a nuevos
sistemas vitales para ciudades, como la conectividad de automoviles o la gestion del trafico
e infraestructuras. En definitiva, para dar servicio a la Internet de las cosas (loT) a través de
la tecnologia device-to-device (D2D) que permite que dos o mas dispositivos se comuniquen
directamente y sin intermediarios, de modo tal que una serie de dispositivos se podran
conectar entre si y ampliar la sefial donde la red no llega.

Una de las caracteristicas mas importantes y controvertidas del 5G es la forma en la que
estd disenada a diferencia de nuestras redes actuales, en las que las operadoras no pueden
ni deben priorizar empresas o servicios. El 5G esta disefiado para elegir qué tipo de conexion
debe tener prioridad (no neutralidad) ya que su uso serd para todo tipo de servicios: las redes
tendran que dar prioridad a servicios importantes antes que al de consumo (por ejemplo, las
conexiones que usan los sistemas de control de trafico de una ciudad, las comunicaciones
de servicios de urgencias o el de servicios médicos).
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Fig. 1.8

Requisitos de ancho de banda y latencia para potenciales casos de usos de 5G
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«Cuando el mundo se transforma bajo el efecto de las grandes
mutaciones tecnolégicas, econémicas, sociales, ambientales y politi-
cas, los espacios urbanos cristalizan los desafios de nuestro desarro-
llo futuro. Y, sin embargo, la Ciudad de Manana —como la de ayer—
debe ser siempre un lugar de encuentros, de intercambios, de vida;
una ciudad para que las mujeres y los hombres vivan en ella y que
ante todo la hagan viva.»

Carlos Moreno

Presidente del Consejo Cientifico del Forum
Internacional Live in a Living City

Catedratico y especialista en control inteligente
de sistemas complejos

«En Smart Cities, las tecnologias digitales se traducen en mejo-
res servicios publicos para los ciudadanos, un mejor uso de los recur-
sos y menor impacto sobre el medio ambiente.»

Agenda Digital para Europa
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No existe una definicién oficial de ciudad inteligente / smart City o de los elementos
minimos que han de estar presentes en una ciudad para que sea considerada como
tal. El concepto surgio originalmente vinculado al uso de las TIC como herramientas
de gestion eficiente.

Puede convenirse que la aplicacion de las TIC para mejorar la calidad de vida de
sus habitantes y asegurar un desarrollo econémico, social y ambiental sostenible
son elementos comunes a todas las definiciones. Por otra parte, el concepto exige
una nueva relacién con ciudadanos, turistas, proveedores y trabajadores publicos
basada en la transparencia, la rendicién de cuentas, la interaccion y el didlogo, el
adecuado uso y consumo de los recursos y la identificacion temprana de necesi-
dades.

Hoy el concepto es mas amplio y ambicioso, asociando el atributo Smart no solo
a su dimension digital, sino a los atributos deseables de sostenibilidad, eficiencia,
participacion, innovacion, gobernanza e inclusion social. Ello, contemplando ambi-
tos tan fundamentales y diversos en el rea urbana como la movilidad y el trans-
porte, la eficiencia energética, la planificacion urbanistica, la gestion de residuos y
la contaminacién ambiental (aire, agua, suelo y/o acdstica), la generacion de valor
econdmico y el bienestar social de los ciudadanos, entre otros.

Cuando nos aproximamos a las iniciativas de Smart Cities, surgen dos definicio-
nes operativas:

* Una ciudad intensiva en tecnologia, con sensores desplegados de forma
masiva y con servicios publicos eficientes gracias a la informacién captada en
tiempo real por miles de dispositivos interconectados.

* Una ciudad que promueve una mejor relaciéon entre ciudadanos y Admi-
nistraciones publicas (gobiernos) sustentada en las tecnologias disponibles.
El gobierno local confia en la interaccion con los ciudadanos para procurar la
mejora de la prestacion de servicios, creando los mecanismos para obtener
y difundir dicha informacién como son las iniciativas de Open Government y
Open Data utilizadas por la sociedad civil para, por ejemplo, crear aplicaciones
moviles o servicios para reportar incidencias.
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Estas dos definiciones no son excluyentes y alteraciones de las mismas son utili-
zadas por distintas instancias que ejercen la responsabilidad de dar luz y animar pro-
cesos ordenados y coherentes de transformacion digital tanto a nivel global como
local. Nos referimos a organismos supranacionales tales como la Unién Europea,
la OCDE, agencias de Naciones Unidas y bancos de desarrollo, asi como instancias
nacionales tanto de la Administracién pablica central, regional y, sobre todo, local,
como vemos a continuacion.

Ciudades inteligentes bajo el prisma europeo

El Informe encargado por la Comision de Industria, Investigacion y Energia del Par-
lamento Europeo Mapping Smart Cities in the EU y publicado en 2014 para conocer
el estado de las iniciativas de Smart City en los 28 Estados miembros considera que
una ciudad es inteligente si tiene al menos una iniciativa que aborde una o mas de
las siguientes dimensiones: Smart Economy, Smart People, Smart Mobility, Smart
Environment, Smart Governance y Smart Living mediante el uso de las tecnologias
(especialmente las TIC) para mejorar la competitividad y asegurar un futuro mas
sostenible por vinculacién simbidtica de las redes de personas, empresas, tecnolo-
gias, infraestructuras, consumo, energia, espacios, etc.

Tabla 2.1 Dimensiones Smart City bajo el prisma europeo

Atributo Definicion

Smart Economy Espiritu innovador
Emprendimiento activo
Imagen y marca
Productividad
Flexibilidad del mercado de trabajo
Insercion internacional

Smart People Nivel de cualificaciéon
Aprendizaje continuo
Pluralidad étnica
Mente abierta

Smart Mobility Accesibilidad local e (inter) nacional
Disponibilidad de infraestructura Tl
Sostenibilidad del sistema de transporte

Smart Environment Condiciones medioambientales
Calidad del aire (no contaminacion)
Concienciacion ecolégica
Gestion sostenible de recursos (energia, agua, residuos, etc.)
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Smart Governance Participacion en la vida pablica
Servicios publicos y servicios sociales
Gobernanza transparente

Smart Living Facilidades culturales
Condiciones de salud e higiene
Seguridad individual
Calidad de la vivienda
Facilidades educativas
Atractivo turistico
Bienestar econémico

Fuente: Mapping Smart Cities in the EU.

De las seis dimensiones enumeradas, los proyectos mas comunes son los li-
gados a problemas paneuropeos sobre bienes publicos; asi, Smart Environment y
Smart Mobility representan respectivamente, el 21% y 33% de las iniciativas. Cada
una de las otras cuatro dimensiones (Smart Governance, Smart Economy, Smart
People y Smart Living) es abordada en aproximadamente un 10% de las ciudades
catalogadas como inteligentes a nivel europeo. Espafa se encuentra entre los pai-
ses con mas proyectos de Smart Governance, junto con Francia, Alemania, Suecia y
Reino Unido; y de iniciativas en Smart Mobility, junto con Hungria, Rumania e Italia.

Recuadro 2.1 Iniciativas piloto europeas de ciudades inteligentes,

i{cémo escalar soluciones exitosas?

De acuerdo con la investigacion Mapping Smart Cities in the EU, son 240 las ciudades en
la Unién Europea con una significativa actividad en torno a iniciativas de Smart City. La
mayoria de ellas con aspiraciones iniciales de iniciativa piloto sobre las que sustentar
desarrollos a gran escala, aunque el salto de iniciativa piloto a iniciativa a escala no ha
sucedido de forma generalizada adn.

Las estrategias de consolidacion y crecimiento de soluciones Smart City, ya sean a través
de la multiplicacién de proyectos existentes (réplica), la expansién de mismos con mas
participantes, mas recursos, mayor alcance geografico o sectorial (escala); o el desarrollo
de iniciativas sobre las que generar una red adaptativa de iniciativas Smart interactivas
(ecosistemas), no son extremadamente visibles hoy en dia, salvo algunas iniciativas de
sistemas de trafico inteligente, por ejemplo, mas facilmente escalables o replicables. Otras,
como las relacionadas con la gestion de los residuos urbanos que se sustentan en aspectos
relacionados con la idiosincrasia local, han sido objeto de menos réplicas.
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Con estos antecedentes y con la experiencia acumulada de mas de doscientas iniciativas
cofinanciadas en este contexto, el estudio concluye que aquellas iniciativas que
involucran a proveedores internacionales de tecnologia tienen mayor capacidad

de alcanzar escala, capacidad que a su vez se ve potenciada con una activa cooperacion
entre ciudades.

Potenciar la cooperacion entre ciudades, por su parte, podria ser el resultado de un enfoque

sustentado en la recoleccién de buenas practicas y procesos para crear «Servicios Smart
City» pan-europeos. Para ello, existirian varios modelos, tales como (i) la constitucion de una
organizacion proveedora de servicios; (ii) el disefio y financiacién de un programa de apoyo
especifico; o (i) un modelo basado en la nube que facilite servicios especificos, incluyendo

por ejemplo tiendas de aplicaciones de Smart City y un ecosistema digital de apoyo.
Del anélisis realizado se extraen ademas cuatro lecciones sobre la necesidad de mayor
diseminacion de iniciativas de Smart City emergentes:

El potencial para extender la escala de proyectos actuales o para crear réplicas en
otras ciudades o areas requiere contar con el apoyo de una gobernanza y liderazgo
fuerte, un patrocinio sostenible y una adecuada presencia y combinacién de
grupos de interés y agentes participantes.

Los ciudadanos son los agentes participantes mas importantes en todas las
iniciativas relacionadas con Barrios Smart y con plataformas de participacion
ciudadana, de modo que el ejercicio de su rol estratégico tanto en el desarrollo como
en la ejecucion de las mismas debe estar garantizado.

La participacion de una empresa privada como agente clave (idealmente, en
opinion de informe, nacional o paneuropea) junto con las autoridades locales y
empresas locales, facilita la base institucional necesaria para el lanzamiento a
escala, aunque también puede imponer un riesgo de acumulacion de poder en una
sola companiia de estas caracteristicas.

Una mayor cooperacion entre ciudades para la creacion de plataformas comunes de
Smart City permitiria desarrollos y test a gran escala y en entornos reales.

En 2011, considerando esta definicion que podriamos calificar de «laxa», 240 de

las 468 ciudades de la Uni6n Europea con al menos 100.000 habitantes (51% del
total) son clasificadas como ciudades inteligentes, encontrandose Espafa entre los
paises con mayor representacion junto a Reino Unido e Italia, aunque los paises con
mayor proporcion de ciudades respecto al total del pais son Italia, Austria, Dinamar-
ca, Noruega, Suecia, Estonia y Eslovenia.

Dicho lo anterior, y quiza derivado de la laxitud de la definicién a la hora de cata-

logar a las ciudades europeas en relacion con su categoria de ciudad inteligente, es
resenable que el informe destaca que mas de dos tercios de los proyectos de Smart
City catalogados no superan la fase de planificacion o piloto.
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Los objetivos de las iniciativas analizadas se encuentran alineados con aquellos
relacionados con la Innovacion en Ciudades y las estrategias de desarrollo con Ho-
rizonte 2020. En este sentido, el informe emite las siguientes recomendaciones de
cara al futuro mas inmediato:

Realizar mas investigacion y mas y mejor evaluacion para entender el con-
cepto e importancia de la Smart City en cada una de las realidades.
Desarrollar procedimientos o protocolos estandarizados para el disefio de
Smart Cities.

Sistematizar y compartir las experiencias de mecanismos probados de go-
bernanza para la gestion y mantenimiento de una Smart City.

Definir politicas pablicas que apoyen el desarrollo de Smart Cities e impri-
man coherencia en el conjunto de las Administraciones publicas, no solo las
locales.

Apoyar la escalabilidad y replicabilidad de iniciativas de Smart City, asi como
promover la generacién de ecosistemas inteligentes.

El informe The future of Smart in our daily lives de la OCDE, por su parte, ha emiti-
do recomendaciones complementarias a las destacadas por el Parlamento Europeo
para Ciudades Inteligentes:

En materia de plataformas de Smart City, como veremos mas adelante, el
cerebro de la ciudad inteligente, han de ser seguras, interoperables, con ar-
quitectura conectable y distribuida para una variedad de escenarios que
seran mas complejos en el futuro. Asi, las sucesivas mejoras y actualizacio-
nes que seran indudablemente necesarias, requieren de una solucién donde
las capacidades especificas puedan implementarse por fases. A ello se une
la realidad de que, dado que las ciudades ya existen, partes de los nuevos
sistemas de informacién tendrdn que comunicarse o incluso integrarse con
los viejos sistemas preexistentes y en operacion, tales como computadoras
centrales, aplicaciones heredadas, soluciones propietarias, etc.

Relacionado con la recomendacion anterior, es preciso optar por optimizar la
infraestructura existente, en la medida en que muchas ciudades ya cuen-
tan con dispositivos inteligentes desplegados que solo necesitan conectarse
a ese cerebro central que es la plataforma Smart City.

Asegurar que, siendo la seguridad y la privacidad aspectos criticos para la re-
siliencia de las ciudades inteligentes, asi como para la aceptacion de los ciu-
dadanos, es preciso garantizar la seguridad en los dispositivos de punto
final para limitar el espacio para el ataque personal y colectivo. Las ciudades
tienen, en este sentido, una responsabilidad y deber de cuidado.

En materia de inversion en infraestructuras, y especialmente en proyec-
tos brownfield, aumenta la probabilidad de que estos se ejecuten en fases
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en funcion de (i) la disponibilidad de financiacion y de (ii) las posiciones de
los grupos de presion (lobbies) que procuren orientar la toma de decisiones.
La definicién de los resultados habra de sustentarse en la consecucion de
determinados Key Performance Indicators (KPI) establecidos por el
contratante en su plan estratégico de ciudad inteligente y menos en in-
dicadores tradicionales como la variable precio y los anélisis coste-beneficio
de corte alcance.

Por su parte, el World Economic Forum en el informe Inspiring Future Cities & Urban
Services Shaping the Future of Urban Development & Services Initiative destaca las
siguientes recomendaciones:
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Las ciudades deben, en primer lugar, atender los servicios publicos basi-
cos de su competencia, para inmediatamente promover un entorno atrac-
tivo para las inversiones con procesos de formulacién de regulaciones inte-
ligentes que aspiren a conseguir resultados sostenibles, deseados por los
ciudadanos y medibles. Para ello, todos los grupos de interés deben estar
involucrados, debida y oportunamente informados, actualizados y es-
cuchados.

Los gobiernos locales de las ciudades deben operar en un entorno de rapidos
cambios, asi como esforzarse en revertir los sentimientos de desconfian-
za de los ciudadanos generados por la incomodidad e inconveniencia de las
relaciones administrador-administrado fruto de la enorme segmentacién y
multiplicidad de entidades administrativas municipales con las que el ciu-
dadano debe interactuar de forma cotidiana. Para ello es fundamental ga-
rantizar la agilidad, transparencia e interoperabilidad de los servicios y
tramites pablicos.

La transformacion digital de las ciudades obliga a abordar procesos de
desarrollo de capacidad institucional mediante la inversién en talen-
to, habilidades y competencias profesionales de los funcionarios publicos
responsables de la gestion de lo pablico y de la atencién al ciudadano, asi
como de empoderamiento y equipamiento de organizaciones de todo
tipo (empresas, sociedad civil) para abordar los retos propios de un entorno
urbano.

El liderazgo con vision y misién claras junto con una mayor predisposi-
cién a la asuncién de riesgos debidamente informados y anticipados,
es condicion necesaria para abordar cualquier proceso de transformacion de
ciudad hacia un modelo factible de ciudad inteligente con vistas a mejorar la
calidad de vida urbana. Ello implica la adopcién de una actitud pragmatica,
positiva, innovadora y abierta para dinamizar los procesos y las organizacio-
nes e individuos involucrados, especialmente las relaciones entre la Adminis-
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tracion publica local (no solo un cliente, sino un socio) y los proveedores de
soluciones innovadoras (empresas).

* La planificacion integrada de largo plazo debe garantizar un adecuado equi-
librio entre el crecimiento organico de las ciudades y la adopcién de planes
maestros. Para tal fin, es preciso tomar en consideracién, en dicho proceso
de planificacion, a las TIC, los nuevos modelos de negocio y las preferen-
cias de los ciudadanos como prosumidores, para asegurar que el exceso de
capacidad de las infraestructuras se agota antes de abordar nuevas infraes-
tructuras.

» La adopcion de estandares para la promocion de la replicabilidad de inicia-
tivas testadas y escalables es condicién necesaria para la adopcién de un
lenguaje estandarizado en su relacién con diversos agentes asi como para
asegurar que los riesgos de «lock-in» de una determinada tecnologia o pro-
veedor de servicios a la hora de integrar tecnologia con infraestructura estan
debidamente anticipados y descontados.

El desarrollo de las ciudades segin ONU-Habitat

En opinion de ONU-Habitat, programa de Naciones Unidas cuya misi6n es promover
el desarrollo de asentamientos humanos sostenibles desde el punto de vista social
y medioambiental y proporcionar vivienda adecuada para todos y todas, los temas
urbanos fundamentales son los recogidos en el Recuadro 2.2.

Recuadro 2.2 Temas urbanos (UN-Habitat) en paises emergentes y en desarrollo

Legislacion y marco normativo

Muchas ciudades estan sobrecargadas con leyes no acordes con la realidad urbana
imperante, y a menudo carecen de capacidad para ejecutar las leyes y regulaciones
existentes. Las autoridades municipales con frecuencia tienen acceso limitado a
experiencia legislativa especializada.

La multiplicidad y rigidez de las leyes y regulaciones obliga a los ciudadanos a recurrir

arutas informales para realizar transacciones de suelo y propiedad, negocios e incluso
para acceder a servicios basicos. Como consecuencia, florecen sistemas paralelos y la

«Informalidad Juridica Urbana» se convierte en lo habitual.

Planificacion y disefio

La urbanizacion rapida plantea numerosos desafios en la distribucién espacial de personas
y recursos, asi como en el uso del suelo. En algunas regiones, el suelo urbano ha crecido
mucho mas rapido que la poblacién urbana, lo que ha dado lugar a modelos de uso del
suelo menos densos y menos eficientes, con politicas de zonificacion estrictas que dividen
el espacio urbano en zonas residenciales, comerciales e industriales que promocionan
modelos urbanos centrados en el automévil privado.
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Las ciudades que crecen en horizontal se enfrentan a riesgos de sostenibilidad a largo plazo
por los problemas de infraestructura, la congestion, la contaminacion y la segmentacion
social. Asi, en ausencia de estrategias y marcos de planificacion de ciudades junto con la
falta de coordinacion, el aumento de la poblaci6n facilita la conurbacién y el crecimiento
urbano desordenado, con una creciente presion sobre el suelo y los recursos naturales.

Las limitaciones de movilidad y acceso a energia comienzan a afectar negativamente en la
economia y en la eficiencia de la ciudad.

Las ciudades que crecen en vertical son mas sostenibles de cara a gestionar el crecimiento
urbano, ya que aprovechan mejor el espacio y tiene mayor capacidad de optimizar el uso de
recursos.

El crecimiento urbano desordenado y la proliferacion de asentamientos informales suele
ser resultado de una carencia de politicas territoriales y de claridad regulatoria respecto

al uso del suelo. Una reglamentacion excesiva (p. ej., estricta zonificacién) puede causar
una dispersién urbana descontrolada y una expansion horizontal y de baja densidad de

los espacios urbanos. Ambas situaciones (carencia, exceso) impiden el desarrollo de
ciudades inteligentes. En muchos paises la gestion del suelo urbano es ineficiente por la
dispersion de servicios e instituciones, la corrupcion y la excesiva burocracia administrativa,
acentuada cuando la gestion compete a distintas jurisdicciones.

La movilidad es una dindmica clave de la urbanizacion y la infraestructura asociada
determina el modelo urbano de las ciudades: distribucién espacial de calles, accesos,
sistemas del transporte, espacios publicos y edificios.

La expansion horizontal de las ciudades sobre territorios extensos ha aumentado la distancia
entre destinos funcionales (lugares de trabajo, escuelas, hospitales, oficinas pablicas o
centros comerciales), incrementando la dependencia del automévil y provocando que la
congestion de trafico sea norma en muchas ciudades, generando ademas otro tipo de
externalidades negativas como la contaminacién, estrés auditivo y accidentes.

La movilidad se ve afectada también por partes externas al sector de transporte
asociadas al uso del suelo y al impacto social y medioambiental y por partes interesadas
no especializadas que pueden influir negativamente. Por eso se requiere una fuerte
planificacion estratégica y coordinacion por parte de los gobiernos locales y nacionales,
que necesitan proporcionar marcos juridicos y politicas que permitan y aborden la
movilidad en vista de los esfuerzos en planificacion urbana, y una supervision Gnica.

Las ciudades requieren de una fuente ininterrumpida de energia. Consumen cerca del

75% de la energia global primaria y emiten entre el 50 y 60 % de los gases de efecto
invernadero del mundo, elevandose al 80% cuando se incluyen las emisiones indirectas
generadas por los habitantes de las ciudades. A ello hay que unir los efectos de la
generacion y distribucién de la energia, que se encuentra aln sustentada en combustibles
fésiles (petréleo, carbon y gas), con solo el 9% en energias renovables (edlica,
hidroeléctrica, solar y biomasa). La generacion de energia basada en el carbén tiene una
gran huella ecolégica; la actual mono dependencia de los combustibles fosiles tiene efectos
en la economia, por la via de los precios, ademas de que los combustibles son una fuente
de conflictos y son mal empleados como forma de presion politica.
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Mas de 1.100 millones de individuos aln carecen de acceso al agua limpia y segura,

y mas de 2.600 millones de personas no tienen acceso a instalaciones de saneamiento
adecuadas. Desde el punto de vista urbano, los desafios relacionados con agua y
saneamiento aumentaran en el futuro debido a una creciente poblacién urbana que
necesita compartir recursos que ya son insuficientes y mal gestionados. Los sistemas
urbanos de distribucién de agua y saneamiento son frecuentemente abandonados e
incapaces de enfrentar el crecimiento demografico y dejan muchas personas de pocos
recursos excluidas de estos servicios. Paradéjicamente, los habitantes urbanos de bajos
ingresos tienen que pagar altos precios por el agua, a veces hasta cincuenta veces el precio
pagado por los grupos de mayores ingresos.

Es el proceso de toma de decisiones que involucra a diversos agentes con diferentes
prioridades y preferencias, en particular, la organizacion de las instituciones e individuos
para la gestion cotidiana de una ciudad. Requiere de marcos juridicos adecuados, procesos
politicos, de gestion y administrativos eficientes, asi como de mecanismos, directrices y
herramientas que permitan al gobierno local responder a las necesidades de los ciudadanos.

Los efectos de la delincuencia y la inseguridad limitan el desarrollo social y econémico de
las ciudades, y con frecuencia ponen en peligro las oportunidades y las politicas en favor de
los colectivos mas vulnerables.

La rapida urbanizacion ejerce presion sobre la vivienda y el uso del suelo. Para el afio 2030,
cerca de 3.000 millones de personas o el 40% de la poblaci6n del mundo necesitaran tener
acceso a viviendas, infraestructura bésica y a otros servicios basicos. En algunas ciudades,
un importante porcentaje de la poblacion vive en tugurios o infraviviendas. De hecho,
América Latina y el Caribe cuenta con mas de 110 millones de personas que residen en
asentamientos urbanos precarios.

La resiliencia alude a |a capacidad de los asentamientos humanos para resistir y
recuperarse rapidamente de cualquier peligro plausible. A nivel global, el 80% de las
ciudades mas grandes son vulnerables a efectos de terremotos; el 60% a marejadas o
tsunamis, y todas ellas enfrentan los impactos causados por el cambio climético. De
acuerdo con declaraciones de la Comisaria Europea para Ayuda Humanitaria y Respuesta
a Crisis, el mundo pasé de asumir unos costos econémicos cercanos a 50 mil millones de
délares en 1980 por desastres naturales, a tener unos superiores a los 200 mil millones,
siendo apenas el 4% de ese volumen destinado a prevencion.

Los eventos relacionados con el clima representan la practica totalidad (91%) de

los desastres naturales que ocurrieron en todo el mundo entre las dos décadas que
transcurrieron desde 1994 hasta 2013. Solo las inundaciones y las tormentas representan
el 71% del total mundial. Existe la necesidad de contar con nuevas herramientas y
enfoques que fortalezcan gobiernos locales y ciudadanos para una mejor proteccion de
nuestros pueblos y ciudades.
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Las ciudades son las principales fuentes de riqueza econémica, generadoras del 70% del
PIB mundial segin ONU-Habitat. Buena parte de los centros industriales y de negocio se
sitdan en la rbita de las &reas urbanas, convirtiéndose en polos de atraccién de mano de
obra por las oportunidades laborales.

Si las oportunidades econémicas urbanas no siguen el ritmo de llegada de personas que
buscan empleo, la pobreza urbana puede convertirse en un gran problema social.

Fuente: Afi, a partir de ONU-Habitat.

ONU-Habitat se encuentra disefiando una Nueva Agencia Urbana (New Urban
Agenda-NUA) de cara a la Conferencia de Naciones Unidas sobre Vivienda y Desarro-
llo Urbano Sostenible (Habitat IIl) cuya celebracion tuvo lugar en la Ciudad de Quito
en octubre de 2016.

La NUA se centra en la promocion de usos miltiples o mixtos de los espacios
urbanos, combinando usos residenciales, comerciales, industriales, corporativos u
otros, bajo la hipotesis de que las configuraciones mixtas contribuyen a la produc-
tividad urbana haciendo un uso eficiente de los recursos de la ciudad y promueven
la generacién de ingresos a nivel local afadiendo valor a la propiedad piblica y facili-
tando el establecimiento de pequenos emprendimientos, lo cual es relevante tanto
en entornos desarrollados como en emergentes y en desarrollo, protagonizados es-
tos Gltimos por un fuerte sector informal de la economia.

Uno de los precursores a nivel global de los movimientos asociativos en torno a un
objetivo com(n directamente relacionado con el desarrollo de las ciudades inteli-
gentes, es la Red Espanola de Ciudades Inteligentes (RECI), constituida en 2012. De
hecho, ha sido el primer movimiento a nivel global de estas caracteristicas, y que
ha servido de inspiracién para iniciativas posteriores como la Rede Portuguesa de
Cidades Inteligentes (RENER Living Lab) constituida en 2013, asi como las que se
encuentran en proceso de conformacion en México y Colombia.

La RECI naci6 con el objetivo de intercambiar experiencias y trabajar conjun-
tamente para desarrollar modelos de gestion sostenible y mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos. Actualmente esta formada por 65 ciudades espanolas! y

1 De acuerdo a los Estatutos de la Red, pueden ser miembros de pleno derecho las ciudades con al menos 50.000 habitantes. Son miem-
bros actualmente A Corufia, Albacete, Alcala de Henares, Alcobendas, Alcorcon, Alicante, Almeria, Alzira, Aranjuez, Arganda del Rey, Avila,
Badajoz, Barcelona, Burgos, Caceres, Castelln, Ciudad Real, Cordoba, Guadalajara, El Puerto de Santa Maria, Elche, Fuengirola, Getafe,
Gijon, Jaén, 'Hospitalet de Llobregat, Huelva, Las Palmas de Gran Canaria, Logrofio, Lugo, Huesca, Madrid, Majadahonda, Malaga, Marbe-
lla, Mérida, Molina de Segura, Méstoles, Motril, Murcia, Oviedo, Palencia, Palma de Mallorca, Pamplona, Paterna, Ponferrada, Pozuelo de
Alarcén, Rivas Vaciamadrid, Sabadell, Salamanca, San Cristobal de La Laguna, Sant Cugat, Santa Cruz de Tenerife, Santander, Santiago de
Compostela, Segovia, Sevilla, Tarragona, Toledo, Torrején de Ardoz, Torrent, Valencia, Valladolid, Vitoria-Gasteiz y Zaragoza.
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organizada en cinco grupos de trabajo: (i) Innovacion social; (ii) Energia; (iii) Medio
Ambiente, infraestructuras y habitabilidad; (iv) Movilidad urbana, y (v) Gobierno,
economia y negocios. Cada grupo de trabajo estd liderado por una ciudad miembro
de la RECI.

Recuadro 2.3 La Red Espaiiola de Ciudades Inteligentes (RECI)

La Red Espanola de Ciudades Inteligentes (RECI) empez6 a gestarse en junio de 2011
con la firma del «Manifiesto por las Ciudades Inteligentes. Innovacién para el progreso»,
cuyo compromiso era crear una red abierta para propiciar el progreso econémico, social y
empresarial de las ciudades a través de la innovacion y el conocimiento, apoyandose en las
TIC. Constituida en junio de 2012 en Valladolid, y presidida por el alcalde de Santander.

Objetivo: intercambiar experiencias y trabajar conjuntamente para desarrollar un modelo
de gestion sostenible y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, incidiendo en aspectos
como el ahorro energético, la movilidad sostenible, la Administracion electrdnica, la atencion
alas personas o la seguridad.

Forman parte de la mision institucional de la RECI los siguientes propdsitos:

Generacion de una dinamica entre ciudades con el fin de disponer de una «red espafiola

de ciudades inteligentes» que promuevan la gestion automatica y eficiente de las
infraestructuras y los servicios urbanos, asi como la reduccion del gasto publico y la mejora
de la calidad de los servicios, consiguiendo de este modo atraer la actividad econémica y
generando progreso.

La innovacion y el conocimiento, apoyados en las TIC, son las claves sobre las que

basar el progreso de las ciudades en los proximos anos, haciendo mas facil la vida de los
ciudadanos, logrando una sociedad mas cohesionada y solidaria, generando y atrayendo
talento humano y creando un nuevo tejido econdmico de alto valor afiadido.

La cooperacion del sector piblico y el privado, la colaboracién social sin exclusiones y el
desarrollo del trabajo en la red son elementos fundamentales que permiten desarrollar
entre todos un espacio innovador que fomente el talento, las oportunidades y la calidad de
vida en el entorno urbano.

Fuente: Afi, a partir de RECI.
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2.2

Atributos y funciones de Smart City

Las ciudades estan conformadas por ciudadanos (familias, trabajadores, escola-
res, pensionistas, etc.), negocios, edificios, infraestructuras, turistas y commuters,
todos ellos usuarios, con diverso grado de intensidad y acceso, de una multiplicidad
de servicios pablicos provistos por las Administraciones locales, desde la limpieza de
las calles hasta el transporte publico pasando por servicios de asistencia social y
seguridad ciudadana.

Las zonas urbanas son epicentro mundial cultural, social y econémico y cual-
quier actuacion que busque mejorar la vida en las ciudades tiene el potencial de lle-
gar a mas del 70% de la poblaciéon mundial.

Fig. 2.1

Un dia cualquiera de cualquier ciudadano en su ciudad
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Fuente: Afi.

Como vimos en el capitulo anterior al calor de las definiciones operativas, el con-
cepto de Smart City va mas alla del uso intensivo e inteligente de las TIC para mejor
uso de los recursos y reduccion de emisiones. Significa sistemas de transporte
urbano mas inteligentes, mecanismos de gestion de residuos, agua y saneamiento
mejorados, y formas mas eficientes de iluminar y mantener la limpieza en las
calles y aclimatar edificios. Todo ello, junto con una Administracién publica local
mas interactiva, unos espacios plblicos mas seguros y accesibles para todos los
ciudadanos y unos servicios sociales inteligentes (personalizados).
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En este contexto son necesarias soluciones «inteligentes» que transformen la
ciudad mediante la integracién de una multiplicidad de sectores con la aplicacién
de soluciones innovadoras que resuelvan problemas y retos diversos y cotidianos
(Figura 2.2).

Fig. 2.2

Retos de las ciudades: principales dimensiones
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Fuente: Fernandez Giiell J. M.; Collado Lara, M.; Guzmén Arafia S. «Hacia una vision més integrada e inteligente de las ciudades», Libro de
Comunicaciones | Congreso Smart Cities, paginas 18-23.

Para dar forma y materializar dichas soluciones inteligentes, las TIC son un habi-
litador clave para que las ciudades hagan frente con mejores medios a estos desa-
fios, tal como refleja la Figura 2.3. Cada una de las dimensiones identificadas tiene
asociada una serie de acciones con las que las iniciativas de Smart Cities dan res-
puesta a los retos planteados.
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Fig. 2.3
Areas smart de la Administracion pdblica local
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Fuente: Afi.

El uso inteligente de las TIC en un mundo hiperconectado ofrece oportuni-
dades infinitas. La adopcion de estas tecnologias por las Administraciones publi-
cas contribuye a su modernizacion para ser mejores proveedoras y generadoras de
bienestar a la sociedad. La apertura de procesos, servicios y datos pablicos facilita
la colaboracién, el compromiso y la participacién ciudadana, fomentando la reuti-
lizacion de soluciones existentes, la cocreacion de servicios publicos y la toma de
decisiones de forma transparente.

No en vano, uno de los objetivos innovadores a los que la comunidad internacio-
nal se comprometié en septiembre de 2015, con vision 2030, hace referencia por
primera vez a la importancia de las ciudades como entorno protagonista y con-
dicionante del desarrollo de las naciones y el bienestar de sus habitantes. Ello
ha quedado claramente recogido en la definicion de los Objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), que acoge un objetivo (el nimero 11) directamente relacionado
con las ciudades (ver Recuadro 2.4).
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Recuadro 2.4 Objetivo 11 de desarrollo sostenible (ODS): «Conseguir que las

ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles»

* Para 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios ba-
sicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.

» Para 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular me-
diante la ampliacién del transporte publico, prestando especial atencién a las
necesidades de las personas en situacién vulnerable, las mujeres, los nifios,
las personas con discapacidad y las personas de edad.

* Para 2030, aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para
una planificacién y gestion participativas, integradas y sostenibles de los asen-
tamientos humanos en todos los paises.

* Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y na-
tural del mundo.

* Para 2030, reducir de forma significativa el nimero de muertes y de personas
afectadas por los desastres, incluidos los relacionados con el agua, y reducir sus-
tancialmente las pérdidas econémicas directas vinculadas al producto interno bruto
mundial causadas por los desastres, haciendo especial hincapié en la proteccion de
los pobres y las personas en situaciones vulnerables.

» Para 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades,
incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos
municipales y de otro tipo.

» Para 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos
seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las per-
sonas de edad y las personas con discapacidad.

* Apoyar los vinculos econémicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas
urbanas, periurbanas y rurales mediante el fortalecimiento de la planificacion del
desarrollo nacional y regional.

* Para 2020, aumentar sustancialmente el nimero de ciudades y asentamientos hu-
manos que adoptan y ponen en marcha politicas y planes integrados para promover
la inclusién, el uso eficiente de los recursos, la mitigacién del cambio climatico y
la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en practi-
ca, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a todos los niveles.

* Proporcionar apoyo a los paises menos adelantados, incluso mediante la asistencia
financiera y técnica, para que puedan construir edificios sostenibles y resilientes
utilizando materiales locales.

Fuente: Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030. Naciones Unidas.
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Con los Objetivos de Desarrollo del Milenio como leitmotiv y, en particu-
lar, a la contribucién al objetivo nimero 11 por medio de alianzas piblico-privadas
—mecanismo reconocido como uno de los mas adecuados para este propdsito—
Barcelona acoge el Specialist Centre on Public Private Partnerships (PPPs) in
Smart and Sustainable Cities (PPP for Cities?) centro de investigacion, innovacion
y asesoramiento a las Administraciones publicas a nivel global en el apoyo a la or-
ganizacion, gestion y desarrollo de proyectos que impliquen colaboracion entre los
sectores plblico y privado para la transformacion que implica convertirse en Smart
and Sustainable Cities (SCC).

Por su parte, el estudio del Centro de Globalizacion y Estrategia del Instituto de
Estudios Superiores de la Empresa (IESE) de la Universidad de Navarra, evalia a 148
ciudades de todo el mundo a partir del indice Cities in Motion construido a partir de
diez dimensiones analizadas: gobernabilidad, planificacién urbana, gestion publica,
tecnologia, medio ambiente, proyeccién internacional, cohesion social, transporte y
movilidad, capital humano y economia (ver Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Tablero de posiciones: Cities in Motion Index (CIMI)

Alta Relativamente Media Baja
alta

Norte Nueva Boston (11),

América York (2) Chicago (18),
Washington (19),
San Francisco (21),
Toronto (36),
Dallas (&41),
Los Angeles (42),
Houston (43),
Ottawa (49),
Montreal (52),
Vancouver (53),
Filadelfia (59),
Fénix (64),
Miami (70)

2 El centro esta dirigido por IESE Business School y es parte del Centro Internacional de Excelencia en Programas PPP de Naciones
Unidas. Cuenta con el apoyo y patrocinio del Ayuntamiento de Barcelona y otras Administraciones piblicas y empresas privadas.

72



Definiciones, atributos, funciones y agentes de la ciudad del siglo xxi

Tabla 2.2 Tablero de posiciones: Cities in Motion Index (CIMI)

Alta Relativamente Media Baja
alta
América Santiago (86), Fortaleza (126),
Latina y Buenos Aires (91), Recife (128),
Caribe Monterrey (93), Rio de Janeiro
México, D.F. (95), (133),
Bogota (97), Salvador (134),
Sao Paulo (102), Belo Horizonte
Lima (103), (139),
Cérdoba (106), La Paz (144),
Medellin (107), Santo Domingo
Montevideo (109), (145),
Cali (110), Caracas (147)
Curitiba (111),
Brasilia (112),
Guadalajara (113),
Rosario (114),
Quito (121),
Porto Alegre (125)
Europa Londres Paris (L), Sofia (85),
(1) Amsterdam Liubliana (87),
(5), Viena (6), Atenas (92),
Ginebra (8), Népoles (96),
Munich (10), Sarajevo-Bosnia
Z(rich (12), (120)
Helsinki (13),
Oslo (14),
Copenhague (15),
Madrid (34),

Barcelona (35),
Liverpool (20),
Dublin (22),
Birmingham
(23), Estocolmo
(24), Berlin (25),
Glasgow (26),
Sidney (27),
Francfort (28),
Basilea (29),
Manchester (31),
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Tabla 2.2 Tablero de posiciones: Cities in Motion Index (CIMI)

Alta

Relativamente
alta

Media

Baja

T4

Europa

Asia

Bruselas (33),
Hamburgo (37),
Lyon (39),
Nottingham (%0),
Linz (44), Leeds
(45), Eindhoven
(47), Stuttgart
(8), Lille (50),
Colonia (51),
Gotemburgo
(54), Praga (56),
Marsella (60),
Duisburgo (61),
Lisboa (62),
Florencia(63),
Budapest (65),
Niza (66), Roma
(68), Milan (71),
Varsovia (72),
Valencia (73),

A Corufa (75),
Bilbao (76), Riga
(77), Turin (78),
Sevilla (79),
Mélaga (80),
Oporto (81),
Estambul (82)

Tokio (7),
Singapur (9), Sedl
(3), Hong-Kong
(17), Dubai (30),
Tel Aviv (32),
Osaka (46), Abu
Dabi (55), Haifa
(57), Jerusalén
(58), Busan (67),
Daegu (69),
Taipéi (74)

Shanghéi (83),
Bangkok (84),
Kuala Lumpur (88),

Daejeon (89), Moscl

(90), Breslavia (94),
Bursa (98), Pekin
(99), Doha (100),
Taichung (101),
Canton (104),

Riad (105),

Ankara (108),

Manila (127),
Tianjin (135),
Wuhan (136),
Xuzhou (138),
Bangalore (140),
Bombay (141),
Shenyang
(142),

Harbin (146),
Calcuta (148)
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Tabla 2.2 Tablero de posiciones: Cities in Motion Index (CIMI)

Alta Relativamente Media Baja
alta
Asia San Petersburgo
(115), Yeda (116),
Shenzhen (118),
Kaohsiung (119),
Tainan (122),
Yakarta (123)
Oceania Melbourne (16), Chongging
Auckland (38) (131), Delhi
(132)
Africa Ciudad del Cabo Durban (124),
(117) Pretoria (129),
Johannesburgo

(130), El Cairo
(137), Alejandria
(143)

Fuente: Cities in Motion.

2.3

Agentes de Smart City: la Administracion puablica local,
el sector privado y el ciudadano inteligente

Administracion pablica local

La Administracion publica local es una modalidad de administracion territorial que
tiene como elemento fundamental un territorio (municipio o comuna) en el que des-
pliega sus competencias. Dicho territorio se caracteriza por su menor tamafio y ma-
yor cercania a la ciudadania. Los ayuntamientos o municipalidades son los 6rganos
de la Administracion local por excelencia.

Como recoge el Recuadro 2.5 referido al caso de Espana pero extrapolable en
mayor o menor grado a la regién de América Latina y Caribe, las competencias de
la Administracion local engloban las de urbanismo, medio ambiente urbano, agua
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y saneamiento, infraestructura viaria local, equipamientos (deportivos, culturales,
etc.), asuntos sociales y salud publica, seguridad y proteccién civil, trafico y movi-
lidad, informacién y promocién turistica, comercio local, promocién del deporte y
cultura asi como vigilancia del cumplimiento de la escolaridad obligatoria. Destaca
asimismo la competencia, transversal desde la perspectiva que nos ocupa en esta
publicacién, de promover la participacion de los ciudadanos en el uso eficiente
y sostenible de las TIC.

Las Administraciones locales tienen limitado el destino de sus gastos, debiendo
atender las finalidades previstas en su presupuesto anual que debe ser aprobado
por el Pleno, estando obligadas a prestar determinados servicios en funcion del
ndmero de habitantes, y en todo caso: alumbrado publico, cementerio, recogida de
residuos, limpieza viaria, abastecimiento domiciliario de agua potable, alcantarilla-
do, acceso a los ntcleos de poblacién, pavimentacion de las vias piblicas y control
de alimentos y bebidas.

Recuadro 2.5 Competencias de los municipios (Ley Reguladora de las Bases del

Régimen Local)

Articulo 25. Competencias especificas de los municipios

Urbanismo: Planeamiento, gestion, ejecucion y disciplina urbanistica. Proteccion y
gestion del Patrimonio histérico. Promocion y gestion de la vivienda de proteccion
publica con criterios de sostenibilidad financiera. Conservacion y rehabilitacion de la
edificacion.

* Medio ambiente urbano: en particular, parques y jardines publicos, gestion de los
residuos sélidos urbanos y proteccién contra la contaminacién acistica, luminicay
atmosférica en las zonas urbanas.

* Aguay saneamiento: abastecimiento de agua potable a domicilio y evacuacién y
tratamiento de aguas residuales.

» Infraestructura viaria y otros equipamientos de su titularidad.

»  Evaluacion e informacion de situaciones de necesidad social y atencion inmediata a
personas en situacion de riesgo o exclusion social.

Policialocal, proteccion civil, prevencion y extincion de incendios.

Tréfico, estacionamiento de vehiculos y movilidad. Transporte colectivo urbano.

* Informacion y promocion de la actividad turistica de interés y ambito local.

» Ferias, abastos, mercados, lonjas y comercio ambulante.

*  Proteccion de la salud pablica.

* Cementerios y actividades funerarias.

*  Promocion del deporte e instalaciones deportivas y de ocupacion del tiempo libre.

*  Promocion de la cultura y equipamientos culturales.

* Participar en la vigilancia del cumplimiento de la escolaridad obligatoria y cooperar
con las Administraciones educativas en la obtencion de los solares necesarios para
la construccion de nuevos centros docentes. La conservacion, mantenimiento
y vigilancia de los edificios de titularidad local destinados a centros publicos de
educacion infantil, primaria o especial.

76



Definiciones, atributos, funciones y agentes de la ciudad del siglo xxi

Promoci6n en su término municipal de la participacion de los ciudadanos en el uso
eficiente y sostenible de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

En todos los municipios: alumbrado piblico, cementerio, recogida de residuos,
limpieza viaria, abastecimiento domiciliario de agua potable, alcantarillado, acceso a
los nicleos de poblacién, pavimentacion de las vias publicas.

En municipios con poblacién > 5.000 habitantes, ademas: parque publico, biblioteca
publica y tratamiento de residuos.

En municipios con poblacién > 20.000 habitantes, ademas: proteccién civil,
evaluacion e informacion de situaciones de necesidad social y la atencién inmediata
a personas en situacion o riesgo de exclusion social, prevencion y extincion de
incendios e instalaciones deportivas de uso publico.

En municipios con poblacién > 50.000 habitantes, ademas: transporte colectivo
urbano de viajeros y medio ambiente urbano.

En municipios con poblacion < 20.000 habitantes sera la Diputacién provincial o
entidad equivalente la que coordinara la prestacion de recogida y tratamiento de
residuos; abastecimiento de agua potable a domicilio y evacuacion y tratamiento de
aguas residuales; limpieza viaria; acceso a los nicleos de poblacin; pavimentacion de
las vias urbanas y alumbrado publico.

Fuente: Afi a partir de Ley Reguladora de las Bases del Régimen Local).

Las AAPP deben hacer el esfuerzo de mantenerse al dia con el ritmo de las in-
novaciones que existen en el mercado, que proponen las empresas y que deman-
dan los ciudadanos por dos grandes motivos: por un lado, para evitar episodios de
frustracion tecnolégica, gran generadora de desconfianza y desanimo; por otro, para
aprovechar las ventajas de las ciudades para demostrar la funcionalidad y rentabili-
dad econémica y social de las soluciones inteligentes.

El papel facilitador y dinamizador de la Administracion piblica local en el proceso
de transformacion de las ciudades en ciudades inteligentes es fundamental, espe-
cialmente materializado en:

El liderazgo visionario necesario para planificar adecuadamente el desarro-
llo de las ciudades del siglo xx. El ejercicio de liderazgo que compete a las
Administraciones publicas locales debe ir acompafnado de recursos —finan-
cieros, técnicos, humanos— para el adecuado desarrollo de una planificacién
e implementaciéon acorde con la dimension del reto enfrentado, asi como
de la adecuacion de las capacidades técnicas de los funcionarios pablicos a
cargo de desarrollarlos, como por ejemplo estar al dia con la funcionalidad y
caracteristicas operativas de las nuevas tecnologias aplicables al proceso de
transformacion digital de la ciudad.

77



Las ciudades del futuro: inteligentes, digitales y sostenibles

Caso 2.1 Copenhagen Solutions Lab

.&.
ini

N

o
CITY OF COPENHAGEN

Ciudad-Empresa
Copenhagen — Realdania, Danish Architecture Centre, Technical University of Denmark,
Hitachi, Cisco Systems

Descripcion de la solucion/proyecto

Copenhagen Solutions Lab es la incubadora de la Ciudad de Copenhague para iniciativas
de ciudad inteligente. Trabaja de forma transversal con los departamentos de la
Administracion publica local y en alianza con empresas locales e internacionales asi como
con instituciones académicas, para crear y testar nuevas ideas, tecnologias y soluciones
para afrontar retos urbanos reales y crear nuevas formas de planificacion urbana y el
entorno edificable.

¢A quién va dirigido?
Ciudadanos de Copenhague

{Qué ofrece?
Enfoque holistico de Administracion pablica de la ciudad en busca de eficiencias y
crecimiento sostenible a través de la creacion de soluciones urbanas inteligentes.

* Copenhaguen Open Data: portal de datos abiertos de la ciudad sobre
infraestructura de tréfico, actividades culturales y otros.

» Street Lab: espacio de pruebas para soluciones de Smart City en entornos urbanos
reales, basados en el laureado concepto Copenhagen Connecting, donde se
testan y muestran a ciudadanos, empresas y Administraciones pablicas nuevas
tecnologias y soluciones, facilitando pruebas de concepto para escalar soluciones
en otros entornos. Algunas de las soluciones testadas son: (i) Smart parking; (ii)
Gestion de residuos; (jii) Calidad del aire y monitoreo de ruido; (iv) Gestion de agua;
(v) Gestion de movilidad; (vi) Wifi urbano para turistas; (vii) Monitoreo de activos.

« City Data Exchange, plataforma de infraestructura digital Big Data desarrollada por
el Ayuntamiento, el clGster de tecnologias limpias (CLEAN), el gobierno regional, y
un consorcio de agentes, junto con Hitachi, con el objetivo mltiple de (i) convertir
a Copenhague en la primera ciudad libre de emisiones de carbono en 2025 y (i)
crear un Marketplace para el intercambio, compra y venta de una amplia gama de
datos de todo tipo entre distintos usuarios (ciudadanos, instituciones pablicas y
empresas).

{Qué innovacién introduce?
Creacion de una instancia de gobierno (Copenhagen Solutions Lab) para el desarrollo
colaborativo de proyectos Smart City en cualquier sector de la ciudad.

Fuente: Afi, a partir de cphsolutionslab.dk.
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La capacidad de coordinacién y complementariedad de la accion de ciuda-
danos y empresas, garantizando la compatibilidad de los procesos puestos
en marcha, el ajuste con la normalizacién y estandarizacion, la interoperabi-
lidad y evitar duplicidades.
La identificacion de necesidades y problemas de los ciudadanos, recabados
por medio de mltiples mecanismos de participaciéon ciudadana tanto fisicos
como digitales. Asimismo, la responsabilidad de informar y formar sobre la
existencia y funcionamiento de nuevos canales de comunicacion bidireccional.
La visibilizacion de potenciales incoherencias normativas que, fruto de la
bisqueda de soluciones smart para la mejora eficaz y eficiente de la calidad
de vida en las ciudades, puedan ser identificadas por la Administracién pabli-
ca local, responsable y por ello la instancia que mejor conocimiento practico
tiene de lo que acontece en la «Ultima milla», esto es, en el tramo de mayor
cercania con el ciudadano.
El fomento activo de la cultura de la innovacion:
Ejerciendo el rol de socio innovador mediante el uso de los mecanismos ha-
bilitados en Espafa para efectuar compra pablica innovadora (CPI), pro-
cedimiento administrativo de contratacion por el cual el comprador publico
(entidad local) puede licitar la contrataciéon de un producto o servicio por sus
especificidades funcionales, que no existen en el mercado, y para lo cual es
necesario desarrollar actividades de I1+D+i y, por tanto, asumir ciertos niveles
de riesgo junto con la empresa proveedora.
Cabe senalar que la CPI no es un nuevo tipo de contrato, sino que se utilizan
los existentes en el marco juridico —obras, servicios, suministros o colabora-
cion publico-privada— ni una nueva forma de adjudicacion de contratos ya
que esta sigue las mismas modalidades (directa, negociado con o sin publici-
dad, didlogo competitivo, etc.) que la compra publica tradicional. La CPI satis-
face tres objetivos, de acuerdo al Ministerio de Economia y Competitividad:

* Mejora de los servicios pablicos mediante la adquisicion de bienes o ser-
vicios innovadores;

* El fomento de la innovacion en el tejido empresarial e, incluso, la gene-
racién de nuevos mercados innovadores impulsados desde la demanda
publica (lead markets);

* El apoyo a la internacionalizacién de las empresas y, en particular, a la
comercializacién internacional de la tecnologia nacional, aprovechando el
mercado publico local como una primera referencia.

Ademas, puede constituirse en una fuente adicional de ingresos publicos para el
ente local, en la medida en que el proceso de asociacién generara ingresos cuando
las soluciones innovadoras exitosas sean escalables y puestas a disposicion de otros
en el mercado, tanto a nivel nacional como internacional. De este modo, las ciuda-
des pueden convertirse en campos de pruebas de soluciones que funcionen, dar-
les visibilidad y venderlas a terceros. De este modo, las Administraciones publicas
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locales no solo ejercen el rol tradicional de cliente en los procesos de contratacion
plblica, sino que se convierten en socios innovadores.

 Disposicién a usar la ciudad como campos de experimentacion activa y
practica (Ciudades-Living labs).

» Elaseguramiento de la privacidad y la proteccién de datos, aspecto clave
para confirmar que el intercambio masivo de informacién en el que se sus-
tentan gran parte de las innovaciones de la ciudad inteligente cumple con
todos los estandares normativos, y no se constituyen en foco de riesgo para
los usuarios de los servicios pUblicos provistos.

Las empresas estan fomentando una mentalidad de colaboracion a niveles global
y local, forjando nuevos lazos y relaciones en los entornos laborales y sociales para
comprender mejor el sistema urbano y crear productos y servicios relevantes para
sus residentes y visitantes. El entorno y las tecnologias digitales permiten a las em-
presas identificar mecanismos a través de los cuales poder hacer uso de los exce-
sos de capacidad existentes en las ciudades, especialmente en el ambito de las in-
fraestructuras y equipamientos publicos. Las Administraciones publicas tienen hoy
mayor capacidad, gracias a las TIC, de aprovechar la capacidad latente en las areas
urbanas con el involucramiento de las empresas y emprendedores en la basqueda
de mejoras de eficiencia en la provision de servicios pablicos.

La tipologia de empresas que de forma mas directa son llamadas a formar parte
de los agentes habilitadores de las ciudades del siglo xxi es fundamentalmente la
siguiente:

» Empresas que proporcionan conectividad a las partes y aquellas orientadas
al suministro de plataformas de integracion de servicios y de informacion.

» Empresas sectorizadas de soluciones especificas y servicios integrales para
las distintas areas de responsabilidad de las entidades publicas locales.

» Empresas y profesionales que proveen servicios de asesoramiento.

* Empresas sociales.

» Startups.

El potencial econdmico de las ciudades inteligentes es de una enorme magni-
tud. Navigant Research estima que la inversion global en infraestructuras tecnolé-
gicas para Smart Cities alcanzara los 108.000 millones de délares en 2020, y que
el mercado tendra un valor anual de mas de 27.400 millones de ddlares en 2023,
comparado con el valor de 10.400 millones de délares estimado en 2015. Acercar
esta oportunidad a las empresas supone un gran reto en la provision de servicios
de calidad a los ciudadanos a un coste razonable, manteniendo elevado el valor de
lo publico. Otro retos en este proceso estan relacionados con la basqueda de equi-
librio por parte de los gobiernos locales entre la confianza en los proveedores TIC y
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el control sobre el valor generado de lo piblico (esto es, cdmo equilibrar el interés
de las empresas con el valor de lo pUblico), o con la singularidad de algunos de los
aspectos de los procesos de contratacion publica para ciudades inteligentes, aje-
nos a otros procesos de contratacion publica.

El Smart Citizen o ciudadano inteligente es el maximo protagonista de una Smart
City quien, equipado y usuario activo de las TIC, tiene capacidad y oportunidad de
gestionar su entorno y desarrollar acciones de participacién ciudadana, de ahorro
de energia y de gestion responsable de recursos naturales, de reciclaje, de movilidad
colectiva o no contaminante, de cuidado del entorno y de seguimiento del desempe-
fo de la Administracion pablica local para con sus actuaciones contribuir a la cons-
truccién y consolidacién de la Smart City.

El ciudadano inteligente tiene un elevado grado de conciencia medioambiental
que condiciona la ejecucion de sus actos; participa activamente y hace uso de la
informacioén disponible relacionada con la ciudad y las Administraciones publicas,
asi como de su derecho de implicarse en las decisiones de la ciudad, por ejemplo, a
través de su participacion en la elaboracién de los presupuestos participativos de
la ciudad. Es un agente colaborador fundamental de la Administracion pablica y
de la Smart City, ya que de su interaccién y provision de informacion se extrae
informacién de primera mano, en tiempo real, sobre el estado de las infraestruc-
turas de la ciudad, de posibles incidencias o accidentes, de equipamientos o servi-
cios disfuncionales, de necesidades no atendidas y de los diferentes aspectos, to-
dos ellos relevantes, para el buen funcionamiento de la Smart City, que los sensores
no pueden captar.

En relacién con la movilidad, un ciudadano Smart es aquel que prioriza la movilidad
a pie o en vehiculos libres de emisiones, tales como la bicicleta o el coche eléctrico;
utiliza el transporte publico para mejorar la movilidad de la ciudad y reducir la conta-
minacion.

Sobre el ahorro y la eficiencia energética, el ciudadano de la Smart City tiene a su
disposicion los mecanismos y herramientas TIC (por ejemplo, contadores inteligen-
tes, apps de las compafias de suministro de agua y energia, etc.) para conocer y dar
seguimiento al consumo de energia en su hogar y lugar de trabajo, asi como el agua
y otros recursos —naturales o no— realizado, contribuyendo, con las decisiones to-
madas en funcién de dicha informacion de consumo, a que la ciudad en su conjunto
consiga mayores cotas de eficiencia energética.
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Caso 2.2 Smart Citizen Kit (SCK) — Tecnologia de datos abiertos

para la participacion politica de los ciudadanos en las ciudades

BN
(@bancerons

Ciudad-Empresa
Barcelona, Fab Lab Barcelona* y Hangar

Descripcion de la solucion/proyecto

El proyecto Smart Citizen se basa en la geolocalizacion, en Internet y el hardware y
software libres para la captura de datos y (en una segunda fase) la produccion de objetos;
conecta personas con su entorno y su ciudad para crear relaciones mas eficaces y
optimizadas entre recursos, tecnologia, comunidades, servicios y acontecimientos en

el entorno urbano. Actualmente se esta desplegando como fase inicial en la ciudad de
Barcelona.

¢A quién va dirigido?

El proyecto se inicia con la premisa de que las ciudades inteligentes tienen que ser
producidas en primera instancia por ciudadanos inteligentes. Smart Citizen es una
plataforma para generar procesos participativos de las personas en las ciudades.
Conectando datos, ciudadanos y conocimiento, el objetivo de la plataforma es servir como
nodo productivo para la generacion de indicadores abiertos y herramientas distribuidas, y a
partir de ahi la construccion colectiva de las ciudades por sus propios habitantes.

{Qué ofrece?

El SCK es una placa electrénica equipada con sensores de calidad de aire, temperatura,
sonido, humedad, cantidad de luz. La placa contiene un cargador solar que permite
conectarla paneles fotovoltaicos para poder instalarla en cualquier lugar y esta equipada
con una antena wifi que permite subir los datos de los sensores en tiempo real a
plataformas online. El Smart Citizen Kit genera informacion que es subida a través de
Internet a una plataforma online basada en Cosm (https://cosm.com), que permite
gestionar los datos y socializarlos a través de herramientas accesibles. La plataforma sera
compatible con otros proyectos similares basados en redes de sensores en cdigo abierto.

* Fab Lab Barcelona (www.fablabbcn.org) es uno de los principales laboratorios de la red mundial de Fab Labs (fab.cba.mit.
edu), talleres de fabricacion e innovacion a pequefia escala equipados con maquinas de fabricacion digital y tecnologias para
la produccion de objetos, herramientas y aparatos electronicos. Exploran la relacién entre el mundo digital y fisico y estan
organizados en torno a una red mundial que conecta alrededor de cien laboratorios en mas de treinta paises. El Fab Lab Barce-
lona desarrolla proyectos en diferentes escalas, desde dispositivos inteligentes para la recoleccion de datos por los individuos
(Smart Citizen) a los nuevos modelos productivos para las ciudades (FabCity).


https://cosm.com
http://www.fablabbcn.org
http://fab.cba.mit.edu
http://fab.cba.mit.edu
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{Qué innovacion incorpora?

El Smart Citizen Kit esta desarrollado por el Fab Lab Barcelona y Hangar basado en la
plataforma desarrollada por la firma estadounidense Arduino, pero es una placa auténoma
con diversas mejoras tales como (i) mejor calibracién de sensores; (ii) menor consumo de
energia; (i) mayor usabilidad en la programacion y puesta en marcha

Fuente: smartcitizen.me.

El rol del ciudadano inteligente

Las tecnologias digitales por si mismas no hacen a las ciudades inteligentes, sino el
uso que la gente hace de ellas, especialmente considerando que buena parte de ellas
«funcionan» sobre la base de nuevas formas de colaboracion (p. ej. comentarios de
restaurantes, vehiculos compartidos, datos de trafico, reportes de incidencias, etc.)
Aunque estos datos pueden recogerse automaticamente, es necesario un nivel mini-
mo de involucracién, la emisién del consentimiento para el uso de los datos generados
y mayores grados de participacion (p. ej., compartir herramientas, subir informacion,
etc.). Por ello, las tecnologias digitales que hacen a la ciudad mas inteligente son aque-
llas que se sustentan y reflejan en movimientos urbanos de caracter social, cultural,
artistico con cierta profundidad y compromiso. Para ello es asimismo necesario sen-
sibilizar a los ciudadanos para involucrarlos en este tipo de proyectos. La informacion
emitida por los ciudadanos forma parte del valor generado por otros actores tales
como proveedores de servicios urbanos, empresarios, y la propia ciudad.

Los ciudadanos demandan nuevos tipos de servicios que les ayuden, les faciliten
la vida y sobre todo les permitan ahorrar tiempo. Ello implica recurrir al entorno digi-
tal que viabilice ganancias de eficiencia y bienestar en el entorno fisico.
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El rol del ciudadano digital en la Smart City

Demanda
* Servicios pablicos y privados de calidad 2 Es parte integrante fundamental de la cadena
* Interaccion directa con la ciudad ! de valor junto con otros agentes

« Administradores publicos de la ciudad
« Proveedores de servicios piblicos
=+ Empresas

v Portal de datos abiertos
v' Apps multidispositivo
v Interaccién en tiempo real

Responsable de:

* Reportar/informar/denunciar
incidencias sobre los servicios \

« Colaborar coniniciativas de Smart City,
muchas de ellas a través de canales TIC

Fuente: Afi, a partir de Telefonica (2015): Smart Cities, la transformacién digital de las ciudades.

Los ciudadanos estan superponiendo la preferencia por el acceso y uso sobre
la propiedad, estan familiarizados y conscientes de los problemas de sostenibili-
dad, de modo que esperan que los bienes y servicios sean producidos y distribuidos
de forma responsable. Las Administraciones piblicas locales pueden aprovechar el
aumento de la conciencia y la accesibilidad de los residentes urbanos para obtener
un mayor nivel de compromiso y participacion de la comunidad. En cualquier caso,
una Smart City tiene que ser para disfrute del ciudadano, por lo que no solo impor-
tan los problemas que la ciudad enfrente sino también las prioridades que le den los
ciudadanos.

Antes no existia suficiente informacion para conocer las necesidades y preferen-
cias del ciudadano. Hoy, la condicién de ciudad conectada permite establecer medios
y canales de comunicacién directos y en tiempo real para que el ciudadano pueda
comunicarse o transmitir sus necesidades o preferencias a las autoridades locales.

El ciudadano tiene que entender qué informacion debe proporcionar para que
funcione y en qué debe colaborar activamente. Para que estos dos puntos funcio-
nen, lo primero que tiene que pasar es que el ciudadano esté informado y que se
sienta seguro, protegido de problemas o inquietudes relacionados con la protec-
cion y privacidad de sus datos (ver capitulo 4, secciéon 3) como los ciberataques, el
fishing, la exposicion de datos personales, etc.

Para aprovechar las ventajas de una ciudad digitalizada, el individuo tiene que
estar conectado. La clave para ello, hoy en dia, es el equipamiento y uso de dis-
positivos mdviles tales como los smartphones. El teléfono inteligente permite: (i)
realizar transacciones, (i) recibir informacién sobre el entorno que le ayude a tomar
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mejores decisiones; (iii) enviar informacion que permita conocer aspectos propios
de la persona, como su localizacién, preferencias o planificacion a corto plazo, en-
tre otros, para ayudar a capturar informacién global que permita la creacién de
modelos para la gestion mas eficiente de la ciudad en su conjunto.

No obstante, aunque este es el wearable principal en la actualidad, cada vez
se estan desarrollando més dispositivos inteligentes, desde relojes, camisetas,
zapatillas, que permiten recoger y analizar informacion personal hasta sensores
e instrumentos adaptados para localizaciones especificas que permiten, por ejem-
plo, recolectar informacion del hogar y, en muchos casos, conectarlos con otros
dispositivos como los smartphones para actuar sobre otros aparatos o sistemas,
como la luz, la climatizacién, la seguridad, o los electrodomésticos.

Una Smart City no podria crearse sin que los individuos tengan dispositivos
moviles de comunicacion; no tenerlos y ni usarlos supondria una desvinculacion
del ciudadano con la ciudad, dificultando la obtencién de opiniones, sugerencias,
denuncias, consultas, etc. u otras variables de cada individuo. En definitiva, en una
ciudad inteligente los ciudadanos han de poder contar con la misma informacién
que los administradores puablicos, para lo cual es imprescindible, ademas de garan-
tizar la conectividad de los ciudadanos y animar su participacién activa, contar con
iniciativas solventes, creibles y auditables de Open Data y Open Government,
como veremos en el capitulo 3, seccion 2.

El interés de los individuos en las Smart Cities puede aproximarse por los da-
tos de busqueda de informacion relativa a este concepto en Internet. En Espa-
na, podemos afirmar que el concepto de ciudad inteligente ha tomado una gran
relevancia durante los Gltimos anos, concretamente desde 2012. La Figura 2.5
muestra el interés de los internautas espanoles por los conceptos Smart Cities y
algunos otros conceptos relacionados con las ciudades inteligentes, informacién
obtenida a partir del nimero de blsquedas de dichos términos en Google. Aunque
términos como los Smart Meter (sensores) o Smart Grids siguen despertando poco
interés, si que se han incrementado las blsquedas sobre conceptos de Smart Cities
y Open Data.
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Fig. 2.5
El interés por diversos conceptos relacionados con la Smart City en Espana
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Fuente: Afi a partir de Google Trends.

Las regiones que mayor interés han mostrado en dichos conceptos han sido Ca-
talufa y Cantabria, coincidiendo con aquellas ciudades (Barcelona, Santander) que
fueron precursoras en la transformacion digital del entorno urbano. En los Gltimos
dos afnos, no obstante, se ha producido un incremento relevante de basquedas en la
Comunidad Valenciana, Pais Vasco, Asturias y Andalucia, lo que muestra una expan-
sion del interés por este concepto.
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Fig. 2.6
Elinterés en el concepto de Smart City en Espaiia en el periodo 2010-2016
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Fuente: Afi a partir de Google Trends.

Caso 2.3 Ciudadano digital en Colombia

T . ICDL

de la Informacién y las Comunicaciones Colombia

Ciudad-Empresa
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MINTIC) e ICDL
Colombia, representante exclusiva de ECDL Foundation, autoridad certificadora a nivel

global del principal programa internacional de certificacion de competencias informaticas.

Descripcion de la solucion/proyecto

La iniciativa tiene como objetivo capacitar y certificar internacionalmente, por primera

vez en la historia, las competencias digitales de los colombianos, para utilizarlas de
forma productiva y generar oportunidades valiosas alrededor de las mismas.

¢A quién va dirigido?

Ciudadano digital es un programa que se desarrolla a nivel mundial y busca registrar a
todas las personas con habilidades en el uso de las nuevas tecnologias certificindolas y
formandolas como habitantes de la Red. En Colombia esta iniciativa es impulsada por el
Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, la Fundacién ICDL
Colombia y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y busca que los colombianos
aprovechen al maximo los recursos que el mundo digital ofrece.
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{Qué ofrece?

A través del Programa se materializan los objetivos de Vive Digital, politica pdblica integral

de tecnologia que tiene previsto certificar a 2.500.000 de colombianos como Ciudadanos
Digitales para que consigan: hacer parte activa de la Red; encontrar oportunidades de

empleo y negocio a través de Internet; aprender a través de la Red; pagar impuestos y
cotizaciones sociales en linea; realizar transacciones seguras en Internet. En definitiva, poseer
competencias digitales y aumentar la confianza en Internet.

{Qué innovacion incorpora?
Certificacién internacional.

Fuente: MINTIC.

2.4

Mapa de herramientas TIC para la planificacion y gestion de
la ciudad del siglo xxi

Las TIC son un elemento fundamental para el disefio e implementacién —parcial o
total— de una ciudad del siglo xxi, e integran los diferentes subsistemas que la com-
ponen mediante los cuales los ciudadanos y las entidades administrativas pueden
participar activamente en la gestion y el control de la ciudad.

Laintegracion las tecnologias de la Internet de las cosas, el Cloud Computing y el
Big Data, junto al apoyo a las politicas de datos abiertos, permiten crear las condicio-
nes para un nuevo periodo de intensa transformacion de las ciudades.

Fig. 2.7
Acciones habilitadas por las herramientas TIC

Capturar
datos

Fuente: Afi.

Para el desarrollo de una ciudad inteligente, uno de los principales requisitos es
la informacién: la recogida, tratamiento y uso de los datos transmitidos tanto por
los elementos y dispositivos instalados en la ciudad (sensores en infraestructuras,
edificios y de medio ambiente) como por sus habitantes (ciudadanos, turistas, tra-
bajadores) son los que permiten gran parte de la conversion en Smart City.
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La recoleccién y analisis de datos no estan siendo optimizados en la actualidad
de forma eficaz ni eficiente (Figura 2.8). Los componentes conectables son criticos
para las soluciones inteligentes, sustentadas en la Internet de las cosas. La infraes-
tructura es obsoleta y la sustitucion gradual de tecnologia requiere planificacion,
tiempo y dinero.

Distancia de analisis

Volumen
Variedad A
Velocidad

Brecha entre
datos y capacidad
de andlisis

Fuente: Joint Information Systems Committee (JISC).

La premisa inicial de una Smart City es su condicién de ciudad conectada. Para ello,
uno de los pilares centrales sobre los que se basa su construccion es el uso de las
TIC. Su objetivo Gltimo es permitir la disponibilidad de informacion sobre la ciudad y
la integracion de distintos servicios. Para conseguir esta informacion, es necesario
obtener y utilizar una gran cantidad de datos generados a gran velocidad y muy di-
versos en formato (Big Data) obtenida de objetos interconectados (Internet de las
cosas), principalmente de forma inaldmbrica.
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Fig. 2.9
Como viajan los datos
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Fuente: Afi.

Los datos obtenidos podran ser distintos segln el nivel de madurez de la ciu-
dad inteligente. Asi, en el inicio del proceso sera esencial establecer una politica
pUblica municipal de Open Data o datos abiertos, consistente en la publicacién ac-
cesible, en c6digo abierto, de informacion que permite al ciudadano y a las empresas
acceder a datos recolectados y tratados por los distintos captadores de informacién
de la ciudad (sensores).

La segunda fase de madurez del proceso de gestion de los datos conlleva no solo
acceso a los mismos, sino facilidad de uso y provisién de informacién relevante y
contextualizada.

La dltima fase permite la extraccion de informacion pertinente y relevante para
cada ciudadano/usuario en particular, en el momento oportuno y de la forma mas
conveniente, eliminando la necesidad de que el usuario busque dicha informacion
de forma recurrente.

2.4.2 Fases en la creacion de una Smart City
Inicialmente, las ciudades centrarén la aplicacion de las nuevas tecnologias en
casos, problemas y situaciones concretas, que se desarrollaran de forma mas o

menos independiente o simultanea segin la capacidad de gestién coordinada de
la ciudad.
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De esta forma, es posible que el responsable del area de movilidad de la ciudad
gestione un proyecto de mejora del transporte pablico a través de la implemen-
tacién de puntos de control del trafico, mientras que los representantes de medio
ambiente desarrollan un modelo de eficiencia energética basado en la recogida de
informacion a través de dispositivos fijados en las farolas de las calles (como es el
caso de la ciudad de Madrid con los proyectos de vigilancia de la calidad del aire y de
gestion integral y energética de instalaciones urbanas*). Una unificacién y coordina-
cion en la ejecucion de ambos proyectos puede suponer una ganancia de eficiencia
tanto en la propia instalacién de los sistemas como en la posterior explotacion de la
informacién obtenida y el proceso de toma de decisiones en la gestion de los servi-
cios de la ciudad.

Para optimizar este proceso, es necesario un claro protagonismo del sector pabli-
co, que tome el papel de coordinar, aunar y conectar las distintas iniciativas y man-
tener una planificacién central consistente, evitando solapamientos, remediando
posibles procesos que puedan conllevar una utilizacién ineficiente de los recursos
y gestionando la innovacion tecnoldgica de forma que se reduzca el coste de con-
secucion de los diferentes proyectos. Ademas, la gestion unificada puede permitir
la creacién de plataformas que agrupen y analicen de forma conjunta toda la infor-
macién obtenida, para mejorar aiin mas cada uno de los médulos individuales (me-
canismos de reaccion y analisis en tiempo real) y faciliten la apertura de los datos
para otros usuarios (Open Data).

Para que este proceso sea posible y culmine en una Smart City completa,
eficiente y funcional, es necesario que durante la ejecucién de los distintos pro-
yectos haya una visién clara de los objetivos a conseguir a largo plazo cuando la
ciudad termine su proceso de modernizacion. No obstante, para alcanzar esta
imagen futura de la ciudad convertida en Smart City, sera igualmente necesario
tener en mente cuales son las distintas fases por las que transcurre una ciudad
durante este proceso, de manera que se puedan fijar los hitos a cumplir en cada
etapa y, al mismo tiempo, evitar posibles problemas que pueden surgir en dis-
tintos momentos reduciendo la eficiencia o alejando a la ciudad de sus objetivos
principales.

3 http://www.mambiente.munimadrid.es/opencms/opencms/calaire/
4 http://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/RelacionesInternacionales/Publicaciones/CatalogoBuenasPracticas/Econo-
mia/MiNT%20Madrid%20Inteligente%2014.pdf
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Fig. 2.10
Fases en la creacién de una Smart City

Médulo

Médulo Médulo

Médulo eficiencia e =
resiliencia movilidad

energética

tt+tttttttt

FASE 2: Gestion inteligente

Integracion
horizontal

ain

_ Analisis en : o
Plamﬁ:anilor tiempo Mecannsrﬂos de Open Data : Ges}lon
centra - reaccion inteligente
Fuente: Afi.

Asi, el proceso de conversién hacia un modelo de ciudad inteligente es gradual,
diferenciando distintos grados de madurez a lo largo de su desarrollo (IDC Energy
Insights, 2011). Por grado de madurez y fase del proceso, la evolucion se plantea en
general de la siguiente forma:

* Integracion vertical
* Integracion horizontal
* Smart City conectada
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Fig. 2.11
Evolucion de modelos de Smart City
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En primer lugar, se lleva a cabo un proceso de integracién vertical en diversas di-
mensiones, con el objetivo de resolver en cada una de las areas de gestion municipal
los principales problemas de la ciudad y mejorar los puntos clave detectados. Esta
etapa se basa en la creacién de infraestructuras o redes inteligentes aplicada a dm-
bitos y localizaciones especificas, conectada con bases de datos piblicas, maquinas
que realizan actividades especificas o dispositivos moviles de los individuos, gene-
ralmente a través de aplicaciones. Es decir, se trata de aplicar tecnologias avanzadas
dentro del concepto tradicional de resolucion de problemas o mejora de servicios en
el dmbito de la ciudad. Ejemplos de este modelo serian:
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* Laciudad de Santander antes de la ejecucion del Plan Director de Innovacion,
ya que existian proyectos individuales (Open Data, infraestructuras IT o Ad-
ministracion electrénica, entre otros), pero sin una coordinacion especifica
ni la existencia de una planificacion conjunta o una plataforma que adne los
distintos sistemas.

* Laciudad de Santiago de Chile, que ha desarrollado proyectos para paliar la
contaminacion del aire con proyectos de Smart Grid, bikesharing o carsha-
ring, entre otros.

* Bogota en Colombia, que ha desarrollado sistemas de mejoras de transporte
como el Transmilenio (Bus Rapid Transit), ciclovias y taxis eléctricos.

En los primeros pasos de conversion a Smart City, se corre el riesgo de que los ges-
tores de los distintos dmbitos de la ciudad ejecuten los proyectos de forma indepen-
diente, como se mencionaba anteriormente, lo que puede resultar en ineficiencias al
duplicar la instalacién de dispositivos encargados de captar la informacion, o al crear
bases de datos independientes con formatos distintos dificiles de aunar. Por esta ra-
z0n, es esencial la intervencion desde el inicio de un planificador Smart: una entidad
0 comité con capacidad centralizadora que mantenga ciertos estandares de normali-
zacion en el disefio, desarrollo e implementacion de distintos proyectos, que imponga
unas reglas generales para respetar las normas y leyes con respecto a la seguridad
sobre los datos y, al mismo tiempo, no dificulte en exceso el trabajo posterior de pro-
cesado de la informacion realizado por los distintos agentes (Administracion puablica,
empresas privadas o emprendedores que tratan de generar aplicaciones a disposicion
del ciudadano, usuarios, etc.).

La tarea de este planificador, por tanto, no se encontraria dentro de ninguno de los
ambitos especificos de los proyectos ejecutados (medio ambiente, trafico, energia,
salud...) sino que estaria al margen de estas areas y su tarea consistiria en mantener
un canal de comunicacién con los distintos departamentos que quisieran desarrollar
proyectos dentro del ambito de la Smart City, para coordinar la ejecucion de los pro-
gramas. Este planificador, por consiguiente, integraria personal con conocimientos de
sistemas y tratamiento de la informacién, dentro del funcionamiento de plataformas
Smart City, para poder juzgar la viabilidad de los proyectos y la forma mas eficiente de
ejecucion. Ademas, podria incluir responsables de las distintas areas interesadas en
gestion Smart para proporcionar una vision global y servir de conexién con los objeti-
vos de cada proyecto.

El planificador Smart puede encargarse igualmente de otros procesos necesarios
como la instalacién o regulacién de los protocolos y comunicaciones en red para con-
seguir conexiones mas eficientes, la creacion de medios para mantener al ciudadano
informado, la comunicacion entre areas para provocar sinergias e interoperabilidad
dentro y a través de los dominios y sistemas de la ciudad (p. ej., transporte, energia,
educacion, salud y cuidado, servicios pablicos, etc.) y de impulsar la innovacién a tra-
vés de la celebracion, por ejemplo, de eventos que relinan a expertos en la materia.
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El segundo paso en la evolucién de una Smart City es la unién de estos modu-
los independientes en una gran estructura centralizada de gestion transversal,
que conecte la informacion y las actuaciones de cada una de las areas con el
objetivo de crear un ecosistema y, de esta forma, conseguir ganancias alin mas
amplias en la eficiencia y eficacia. Se crea un centro de control general, que atina
los proyectos de los distintos gestores, permitiendo una integracion horizontal.
Un ejemplo de esta fase seria Coruiia Smart City con la plataforma SOFIA2, que
permite una integracién global de diversas areas (eventos multicanal, parking in-
teligente, Administracion electrénica, calidad del aire, del ruido y del agua, opti-
mizacion del trafico®).

Otro caso seria el Projecto Cidade Digial (Proyecto de ciudad digital) llevado a
cabo en Brasil, en |a ciudad de Aguas de San Pedro, con el objetivo de modernizar y
digitalizar los servicios pUblicos, y la idea de extender esta iniciativa a otras partes
del pais. En este caso, el proyecto cubre la aplicacion de distintas soluciones digi-
tales en salud, Administracién pdblica y educacion. Una de las ventajas principales
de estainiciativa de digitalizacion y otras realizadas en Latinoamérica es la partici-
pacion ciudadana, que gracias a su media de edad joven, se vuelca con facilidad en
las nuevas herramientas y servicios ofrecidos por sus ciudades.

La ciudad de Valencia seria otro caso de desarrollo de Smart City hasta nive-
les avanzados, centrada en el ciudadano, con herramientas como appvalencia
para dispositivos moviles para una atencion mas pormenorizada a los habitantes.
También en esta categoria se encontraria la ciudad de Barcelona, con un desa-
rrollo muy potente tanto en innovacién tecnolédgica y areas Smart City (servicios
publicos, medio ambiente, movilidad, empresas, infraestructuras, etc.), como en
herramientas para la atencion ciudadana e incluso plataformas para descarga de
datos de la informacién proporcionada por sus sensores, de forma que entidades
particulares puedan participar en el desarrollo de apps o sistemas de mejora de la
experiencia del ciudadano.

5 http://www.coruna.es/servlet/Satellite?pagename=Smart/Page/Generico-Page-Generica&cid=1401412646041&argldioma=es
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Mapa de ciudades inteligentes en Espana
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En este caso, la unificacion de los diferentes gestores en una plataforma modular
integrada depende en gran medida de la capacidad de armonizacion del planifi-
cador central en la primera etapa de integracion vertical. La falta de un criterio es-
tandarizado conllevaria una serie de impedimentos relacionados, entre otros, con la
dificultad de unir informacion en diferentes formatos, la comunicacion de platafor-
mas desarrolladas de formas no necesariamente compatibles, la necesidad de crear
un sistema flexible y adaptable, capaz de cubrir posibles requerimientos futuros,
y bajo la exigencia de mantener sistemas de seguridad que permitan acceder a
los anlisis y datos agregados recogidos sin amenazar la privacidad y confianza de los
habitantes de la ciudad.
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Caso 2.4 Valencia Ciudad Inteligente VLCi
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Descripcion de la solucion/proyecto

Contrato para la prestacion de servicios informéaticos de Plataforma VLCi en modo servicio.
Plataforma de gestion integral de ciudad inteligente basada en la nube y en estandar
abierto Fi-Ware (periodo de ejecucion del contrato de licitacién: 2014-2017).

Los servicios que ofrece la plataforma son: (i) Integracion y gestion de la informacion
perteneciente a distintos servicios del Ayuntamiento de Valencia*; (i) definicion,
presentacion y gestion de los indicadores clave de dichos servicios, de forma individual

e integrada, en un cuadro de mando, que comprende también indicadores de ciudad y

de ciudadano a varios niveles, el mas alto el correspondiente a los KPI (key performance
indicators); y (iii) gestion de los perfiles de acceso a dichos indicadores o informaciones de
forma coordinada con las herramientas de gestion administrativa.

La Plataforma VLCi utiliza la tecnologia estandar Fl-Ware, que contiene mddulos clave para
la definicion de una plataforma de ciudad inteligente avanzada:

» Componentes Cloud, basados en OpenStack sobre los que el resto de los médulos
y aplicaciones se desarrollan.

» El «Context Broker», para colectar, almacenar, distribuir y publicar la informacion
de contexto de la ciudad a gran escala.

*  Big Data Component, para almacenar informacion de contexto histérica y
analizarla.

* Complex Event Processing (CEP), para detectar en tiempo real eventos definidos en
un contexto para lanzar alarmas o acciones determinadas.

*  CKAN Open component, para compartir conjuntos de datos relativos a ciudades.

El proceso de definicion de la estrategia Smart para la ciudad de Valencia contempla los
siguientes pasos:

» Definicién estrategia Ciudad Inteligente: evaluacion del grado de madurez Smart de
los servicios municipales. Definicion de objetivos y estrategias Smart. Definicion
de indicadores de ciudad y ciudadano.

*  Priorizacion de servicios municipales a ser gestionados: definicion de indicadores
de servicios municipales. Contratos teniendo en cuenta su integracién en la
Plataforma VLCi.

* Priorizados aquellos que involucran mas tecnologia para iniciar el nuevo cambio de paradigma de gestion, teniendo en cuenta
también la fecha de finalizacion de los contratos publicos para aplicar nuevas cldusulas smart que midieran el cumplimiento de
los niveles de servicio: Circulacion y transportes y sus infraestructuras, jardineria, alumbrado pdblico, coordinacién obras via
pablica, servicios centrales técnicos, SERTIC, policia local, bomberos y emergencias, ciclo integral del agua y EMT.
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+ Licitacion plataforma y servicios inteligentes: definicion de cuadros de mando de
indicadores. Definicion de los niveles de servicio y uso de la Plataforma VLCi.

» Fomento de la innovacién y uso por emprendedores: posibilitar desarrollo de
nuevas aplicaciones y soluciones por empresas y emprendedores locales.

Ciudad de Valencia, sus administradores publicos locales, ciudadanos y empresas.

Valencia es la primera ciudad espanola en disponer de una plataforma de gestion integral de
ciudad inteligente basado en la nube, y la primera en Europa que utiliza el estandar abierto
Fi-Ware. Permite una implantacion mas rapida, con menos riesgos, una mayor capacidad de
coémputo, mayor capacidad de integracion y mas eficiente con posibilidad de pago por uso.

Por estos motivos, la Comision Europea invita a Valencia a exponer su experiencia con Fi-
Ware al resto de las ciudades europeas, posicionandonos como ciudad referente en el uso
de datos abiertos y ciudad inteligente.

Fuente: Afi, a partir de VLCi.

El dltimo paso podria considerarse como la culminacién de la ciudad inteligente
desde la perspectiva de la tecnologia, el momento en que se consigue implemen-
tar todas las herramientas necesarias para una gestién inteligente, con capacidad
predictiva, de analisis y de reaccién cercana al tiempo real de todos los servicios de
la ciudad de forma conjunta.

Esta fase es el gran desafio de las ciudades en proceso de conversion hacia un
modelo de Smart City, por la dificultad de crear un plan maestro integral, con un modelo
de gobierno que incluya tanto al sector piblico como al privado y, por supuesto, a los ciu-
dadanos. En esta etapa, las mayores sinergias son adquiridas a través de la coordinacién
de los distintos agentes y la planificacion futura: entre estos elementos, se encuentra la
reorganizacion urbana, el diseio de las redes energéticas y de comunicacion para adap-
tarse al nuevo modelo, entre otros. En este caso, los ejemplos de ciudades existentes
que se encuentren en esta fase son escasos. No obstante, existen casos como la ciudad
de Corufa, mencionada anteriormente, que parte con una plataforma enfocada a este
concepto, y que ya permite la integracion de diferentes sistemas, analisis para la previ-
sion del comportamiento de la ciudad para responder proactivamente a las necesidades
de los ciudadanos y herramientas para la optimizacion del trafico en tiempo real. Otro
ejemplo seria el de Singapur, donde ademas de los sensores, se utilizan los teléfonos
moviles de los individuos como método para medir el funcionamiento de la ciudad en
tiempo real. Por otro lado, existen casos como el Parque de Negocios Ciudad Empresarial
de Santiago de Chile, donde se realiz6 una implementacién de un prototipo de ciudad
inteligente basado en la aplicacién de innovaciones tecnolégicas de forma funcional e
integrada, con un uso eficiente de la energia y una fuerte conexion con el usuario.
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Los principales obstaculos que suelen surgir en esta fase son, fundamentalmente:

» Contar con conexiones eficientes que permitan la transmision de informa-
cion con retardos (latencia) muy reducidos.

» Contar con recursos para implementar los métodos que permitan un analisis
el tiempo real de la informacion.

* Implementar sistemas de reaccién automatica, traspasando la dimensién
tecnolégica y afectando a la toma de decisiones.

* Incorporar perfiles formados que permitan aprovechar la informacion proce-
dente de los datos y convertirla en conocimiento, entre otros, para mejorar la
capacidad predictiva y la toma de decisiones.

El cerebro artificial de la ciudad inteligente es una plataforma capaz de garan-
tizar la monitorizacion en tiempo real, el apoyo y la mejora de las infraestructuras
y ecosistemas urbanos, que goza de atributos deseables tales como: flexibilidad,
escalabilidad, seguridad, confianza y eficiencia, ademas de la deseada inte-
roperabilidad.

Esta plataforma, por tanto, debe encargarse de proporcionar una visién global
de la ciudad de forma conjunta, con capacidad tanto para albergar los sistemas
modulares actuales como los futuros encargados de satisfacer las eventuales y
cambiantes necesidades de la ciudad. Esta solucion debe ser abierta, extensi-
ble y distribuida, cumpliendo unos requisitos de normalizacion prefijados en el
Smart City Framework, hoja de ruta basada en estandares prefijados en términos
de estrategias y métodos de organizacion para conseguir la mayor eficiencia y
conectividad posible. Existen distintos modelos, como el desarrollado por Cisco,
Microsoft, la Universidad de Standford o la Organizacion Internacional de Estan-
dares (1S0), entre otros.

Por otra parte, debe tener la capacidad de integrar la ingente cantidad de da-
tos generados en tiempo real desde diversas fuentes con diferentes estructuras (Big
Data) con seguridad. Al mismo tiempo, debe permitir andlisis eficientes de datos ges-
tionados para la toma de decisiones y permitir el desarrollo e integracion de servicios
y apps proporcionadas por entidades externas de forma sencilla, a través de API ba-
sadas en estandares que permitan interactuar con seguridad con la plataforma.

Este sistema operativo o plataforma se estructura en dos elementos basicos:

* La parte fisica (hardware), compuesta por aparatos y dispositivos nece-
sarios para recoger, enviar, guardar y computar informacion, entre los que
se encuentran los sensores (estaticos o dinamicos), los propios ordenado-
res, las redes de conexién de datos (Internet), dispositivos méviles y co-
nectados (Smart) en manos de los individuos como smartphones, tabletas,
pulseras, relojes o televisores, entre otros.
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El desarrollo en este tipo de elementos, tanto en la mejora de capacidad de
computacién como en su abaratamiento facilita el acceso a un mayor nimero
de usuarios a una serie de operaciones que antes no eran accesibles: la capacidad
de unir ordenadores, cuyo coste es menor, para realizar operaciones que con un solo
procesador seria impensable realizar (ya sea por capacidad o por el tiempo requeri-
do para procesar 6rdenes) supone un avance que es de especial relevancia para la
gestion y desarrollo de una ciudad inteligente. Dentro de este punto, las mejoras y
caidas de coste de los propios ordenadores y dispositivos son tan relevantes como
las encontradas en el &mbito de las redes de comunicacién: el surgimiento de siste-
mas de comunicaciones mas baratos y rapidos como el LiFi, basados en comunica-
ciones por luz visible, mejoran los sistemas anteriores de wifi, desarrollados a partir
de microondas, por lo que permiten una puesta en marcha mucho mas econémica
a través de la instalacién de un modulador y las propias bombillas disponibles en el
entorno, que harian la funcion de routers.

* La parte logica (software), compuesta por los programas y rutinas que
permiten el funcionamiento e interconexion del hardware o parte fisica
para transformar los datos en informacién til para los ciudadanos. En esta
area, el desarrollo de la parte fisica ha supuesto un avance muy importante
principalmente en términos de tratamiento y analisis de grandes volime-
nes de informacion: por una parte, permite recolectar a menor coste in-
formacion (a través de los captadores), permite tratar volimenes grandes
de informacion a través de redes de ordenadores conectados (servidores,
servicios en la nube, etc.).

Otro elemento especialmente relevante en este ambito es la proliferacion de ini-
ciativas de desarrollo de software abierto, dentro de la corriente de Open Data,
que supone la existencia de programas gratuitos y libres escritos por personas de
todo el mundo que pretenden resolver diversos problemas o situaciones de todo
tipo, para diversos entornos de computacion. Este es el caso de FIWARE, una plata-
forma web basada en programas de cédigo abierto (accesibles para cualquier usua-
rio) que cumplen los estandares necesarios, desarrollado en un entorno de compu-
tacién en la nube, y cuyo fin es el desarrollo de plataformas y aplicaciones Smart
para distintos sectores de la ciudad.
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Caso 2.5 Comunidad Open Source FIWARE
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En marzo de 2015, el consorcio europeo formado por Telefonica y Orange y las
consultoras Engineering y Atos anunci6 un proyecto para desarrollar la Comunidad Open
Source FIWARE, para promover y apoyar el desarrollo de estandares para Smart Cities y su
difusion en todo el mundo.

FIWARE (FUTURE INTERNET Core Platform) fue financiado por el VIl Programa Marco de
la UE dentro de su proyecto de colaboracién publico-privada para la Internet del futuro
(FI-PPP - Future Internet Public-Private Partnership). Apunta a extenderse a otras regiones,
comenzando por Latinoamérica.

Descripcion de la solucion/proyecto

FIWARE o FI-WARE es una plataforma open source, impulsada por la Unién Europea, para
el desarrollo y despliegue global de aplicaciones inteligentes: «Simple, Open, Free

and Standardized». Pretende facilitar una amplia oferta de aplicaciones, adaptadas a

un nuevo entorno tecnoldgico caracterizado por la movilidad, el despliegue de redes de
sensores, el Big Data y las nuevas relaciones entre los agentes (operadores, integradores,
desarrolladores de aplicaciones y contenidos, usuarios, etc.). El objetivo final de FI-PPP es
facilitar procesos de gestion mas eficientes y sostenibles en dreas como el transporte, la
salud y la energia, asi como fortalecer la posicion competitiva de sectores clave como el
desarrollo de software y contenidos, las comunicaciones electronicas y la 1+D en red.

¢A quién va dirigido?

FIWARE provee de una arquitectura totalmente abierta, pablica y libre asi como de

un conjunto de especificaciones que permita a los desarrolladores, proveedores de
servicios, empresas y otras organizaciones desarrollar productos que satisfagan sus
necesidades, sin dejar de ser abierta e innovadora.

{Qué innovacion introduce?

Las API estandares de FIWARE, unidas a los modelos estandares desarrollados
conjuntamente con determinadas ciudades y desarrolladores de aplicaciones, aseguran
la portabilidad y la interoperabilidad de las aplicaciones Smart City. Ello facilita el
desarrollo de aplicaciones Smart City para varias ciudades al mismo tiempo, creando

un mercado de suficiente dimension para atraer a startups y pequefas empresas que
desarrollaran servicios innovadores para ciudadanos y empresas en areas urbanas. Tanto
las ciudades como los desarrolladores de aplicaciones podran evitar situaciones de
dependencia.

Fuente: Afi a partir de www.telefonica.com/es/web/public-policy/blog/articulo/-/blogs/358071
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La plataforma que da soporte a cualquier Smart City se basa en una estructura
o arquitectura que puede variar dependiendo de la ciudad, pero que suele mantener
una serie de puntos comunes, centrados en la obtencion, procesamiento y uso de la
informacién, como se observa en la Figura 2.13.

Fig. 2.13
Arquitectura de una Plataforma Smart City
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En primer lugar, es necesario tener desarrollados e instalados unos sistemas de
captacion de informacién dedicados a obtener los datos de la ciudad que poste-
riormente pasaran a formar parte de la plataforma.

Esta red estd compuesta por redes de sensores gestionadas de forma puablica,
como pueden ser los semaforos o los beacons (radiobalizas); los dispositivos en
poder de los ciudadanos (smartphones u otros wearables), las redes sociales, etc.
Dentro de esta red se encontraria igualmente la informacion de las empresas y pro-
veedores de servicios que, dentro de la regulacion vigente, puedan ser transmitidas
a la Administracion publica para beneficio del interés general (los ciudadanos y visi-
tantes de la ciudad).

Dentro de los sistemas de captacion, los principales dispositivos son los senso-
res y las etiquetas RFID, que pueden cumplir diversas funciones tales como mo-
nitoreo de la movilidad, del consumo energético o de otros recursos, seguimiento
de condiciones medioambientales y gestion de residuos. La diferencia entre los
sensores y las etiquetas es que mientras los primeros permiten obtener informa-
cion de su entorno, los segundos solo se encargan de almacenar para después
poder identificar las caracteristicas, localizaciones, incidencias u otros datos rele-
vantes del objeto al que estén adheridos (por ejemplo, las enfermedades y trata-
mientos de un arbol, la fecha de Gltima reparacion de un aparato, el destino final
de un paquete, etc.).

Entre los sensores relacionados con la movilidad, destacan los indicadores de
plaza libre de aparcamiento, que permiten evitar la congestién derivada de los co-
ches en circulacién buscando plazas libres de las que se informa a los conductores
a través de indicadores externos (ubicados en la via) o internos (aplicaciones de los
moviles o directamente al propio vehiculo). Los de trafico tienen un uso esencial
para mejorar los flujos circulatorios, de forma que posibilitan redirigir la circulacién
por rutas con la menor congestion, al tiempo que mejora la capacidad de gestién de
semaforos u otras barreras moviles.

En términos de eficiencia energética, los sensores de luz se encuentran muy ex-
tendidos entre las ciudades en proceso de conversion a una Smart City. Estos disposi-
tivos son especialmente relevantes por su capacidad de detectar el momento conve-
niente para conectar y apagar el alumbrado piblico, de forma que el periodo de ilumi-
nacién artificial se adapte a la luz natural del area, contribuyendo a un mayor ahorro
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energético. En relacion con estos se encuentran los sensores de paso, manteniendo el
alumbrado con luz tenue durante la noche para intensificarse Gnicamente durante
el tiempo de paso de vehiculos o peatones. Ademas del alumbrado publico, los sen-
sores de control de consumo de agua y electricidad ayudan en el proceso de mejora
en la eficiencia, mostrando al ciudadano un registro de su gasto y, al mismo tiempo,
integrando la informacién en las Smart Grids para crear un sistema interconectado
con datos practicamente en tiempo real. Estos dispositivos sumarian los resultados
obtenidos a la informacién recabada por los sensores de la red eléctrica, encargados
de avisar de problemas u otra informacién que permita evitar futuras incidencias.

En la dimensién medioambiental los sensores principales son los meteoro-
l6gicos, que realizan un seguimiento de las variables ambientales como la calidad
del aire o el agua, la temperatura, la humedad, el ruido o la concentracion de polen,
entre otros. Dentro de estos se encuentran los sensores de humedad, que permi-
ten mejoras relevantes de eficiencia en el riego de parques y jardines piblicos, a
través de un menor gasto de agua. Otro caso concreto son los sensores de conta-
minacién, que monitorizan las particulas en suspensién y la concentracién de CO,.
Otros sensores relevantes en este ambito son los relacionados con la gestion de
residuos, ya que se encargan de diversas funciones a lo largo de todo el proceso:
existen indicadores de capacidad de los contenedores que permiten que la reco-
leccion de residuos se realice Gnicamente cuando estos estan llenos y ayudan a
planear rutas mas eficientes para los recogedores de basura; y sensores de trata-
miento de residuos, que ejecutan tareas en las partes posteriores del proceso para
mejorar la automatizacién.

Recopilacion de datos y comunicacién con los dispositivos.

Dentro de la plataforma propiamente dicha, o cerebro de la ciudad, los datos pasan
en primer lugar a la capa de adquisicién / interconexién, que se encarga de reco-
lectar la informacion de las distintas fuentes de captura estandarizando la forma de
los datos (en plataformas basadas en Data Warehouse) o dejandolos en su forma
original o bruta (raw), ya sea estructurada o desestructurada (sistemas basados en
Data Lake). Asimismo, se encarga de interconectar la plataforma con otros sistemas
externos que Gnicamente consuman los datos adquiridos, como pueden ser ciertas
API, las webs de transparencia, entre otros.

Se definiria como la puerta de entrada y salida de datos e informacion entre
el cerebro de la ciudad, con las maquinas que se encargan de tramitar toda la infor-
macioén, y los elementos externos, como captadores, actuadores, paginas web de
datos abiertos, etc.
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Tras ser recopilados, los datos pasan a la capa de conocimiento y analisis, que se
encarga del procesado y transformacion de los datos, de la generacion de modelos,
del anlisis estadistico y predictivo, entre otros. Esta parte del proceso, que puede ser
incorporada en forma de cloud computing, recibe datos no Gnicamente de la capa de
adquisicién sino también de la capa de interoperabilidad (sistemas de informacién
geoespacial GIS o ETL, como veremos a continuacion). Dependiendo de la capacidad
de procesamiento y obtencion de informacién, puede analizar informacion en tiempo
real (streaming) o en lotes (procesamiento batch).

Esta capa podria ser considerada como cerebro o centro neuralgico de la pla-
taforma de la ciudad. En esta area se encuentra el verdadero valor afiadido, ya que
a través de la limpieza y andlisis de los datos «crudos» o sin tratar se consigue la
informacion que finalmente puede considerarse de utilidad (conocimiento) tanto
para el ciudadano como para la Administracién pablica o las empresas que operan
en el dmbito urbano. En esta capa, sin embargo, el proceso mas relevante no es el del
analisis en si mismo, sino la extraccion de datos desde los distintos tipos de fuentes
de informacion (sonidos, imagenes, cifras, tablas en diversos formatos, etc.) y su
limpieza y preparacion para que, posteriormente, sea posible realizar el modelado y
posterior extraccion de informacién de los datos ya procesados.

API KIT DESARROLLO PORTAL OPEN DATA

La capa de interoperabilidad facilita la prestacion de servicios en ambito de la Smart
City, ofreciendo interfaces, APl y conectores para acceder con seguridad a informacién
de la plataforma de forma externa y construir servicios basados en los datos ofrecidos.

Esta capa contiene los elementos que permitirian la conexion del cerebro
con los elementos externos como los portales de datos abiertos, aplicaciones de
particulares que informen al ciudadano del tiempo estimado para la llegada de un
autobds, o posibles obras o cortes de funcionamiento en un determinado punto o
servicio de la ciudad.

Cabe destacar que la interoperabilidad, junto con la figura imprescindible del
CIO (Chief Information Officer) son aspectos centrales criticos para el alineamiento
tecnoldgico, la estrategia, el andlisis y la planificacion, asi como para el pleno desa-
rrollo del Open Government y Open Data desde la perspectiva tanto del back como
del front-office, y los distintos canales (omnicanalidad o multimodalidad) e interfa-
ces disponibles para adaptarse a las preferencias de los usuarios. La normalizacion
(ver capitulo 3, seccién 1) es un elemento fundamental para avanzar hacia el objeti-
vo de la interoperabilidad.
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Capa de servicios de inteligencia

[ ]

| MOVILIDAD IlMEDIOAMBIENTElI EFICIENCIA ENERGETICA Il TRAFICO I

| BASURA Il RESIDUOS Il AGUA Il TURISMO Il RESILIENCIA I

La capa de servicios de inteligencia permite a los diferentes servicios municipales
conectar con la plataforma. De esta base se obtendran los datos que se utilizaran en
instrumentos como los actuadores. Seria la Gltima fase del proceso y conecta direc-
tamente con las diversas facetas aplicadas de la propia Smart City.

Capa de soporte

Seguridad, conectores, motorizacion

La capa de soporte, por su parte, es una estructura transversal que ofrece servi-
cios como auditoria, monitorizacion o seguridad. Su existencia es necesaria princi-
palmente para asegurar el buen funcionamiento de todo el proceso, y para mante-
ner una barrera de seguridad que impida el acceso de individuos no autorizados a
informacion reservada o privada. Esta capa esta integrada en el resto de las areas
que componen la ciudad inteligentes ya que su trabajo es necesario desde el mo-
mento en que se obtienen los datos crudos hasta su agregacion y uso en forma de
informacion final.

2.4.4 Elementos independientes: Edge computing vs Cloud Computing

El sistema usual consiste en datos viajando desde las distintas fuentes de in-
formacion hasta la nube o procesador central, donde se analiza la informacién y
se toman las decisiones para finalmente dirigirse a través de la capa de interco-
nexion a los puntos finales donde las drdenes son requeridas (redes de sema-
foros que reconfigurar, redes eléctricas que es necesario organizar, navegadores de
camiones de la basura que esperan la ruta 6ptima).

Estos componentes, aunque también forman parte de la red enviando y recibien-
do informacion del procesador central, no son tan dependientes de los tratamientos
y analisis de informacién realizados con toda la informacién disponible que llega de
diversas fuentes. Asi, por ejemplo, una farola con un sensor de paso o aspersores
con sensores de humedad recopilan por si mismos los datos que indican si deben
encenderse o continuar apagados. En estos casos actla la comunicacion maquina
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a maquina (M2M), donde los sensores envian a los aparatos correspondientes la
informacién necesaria para que puedan reaccionar, por ejemplo, a través de actua-
dores. Otro ejemplo seria la transmisién de informacién entre un sensor de velocidad
instalado en el suelo y un semaforo que permite obligar a frenar a aquellos conduc-
tores que lleven una velocidad por encima de lo recomendado.

Esta idea de llevar el proceso de computacion hacia el objeto y no al proce-
sador central supone una eliminacion del tiempo de espera que implica el proceso
de envio de datos y recepcion de resultados. Sin embargo, supone igualmente la
necesidad de mantener una capacidad de computacion en el objeto original. Este
proceso puede lograrse utilizando redes de dispositivos cercanos que puedan pres-
tar su capacidad de ejecucion de procesos a uno u otro instrumento que lo necesite
en cada momento. Este sistema, sustitutorio o complementario del cloud compu-
ting (procesamiento en la nube) se define como Edge Computing (computacion
que podriamos definir como «en el extremoy).

Dentro de esta rama de objetos o conjuntos de dispositivos autonomos se en-
cuentran los sistemas ciberfisicos (CPS), donde sensores, actuadores, ordenado-
res y otros sistemas fisicos interactan para crear una red capaz de funcionar por si
misma. Un paso mas alla se consigue a partir del machine learning, tecnologia que
permite que los sistemas o los ordenadores aprendan por si mismos para actuar en
situaciones para las que no han sido especificamente programados.

«Las ciudades tienen capacidad de proporcionar algo para todos, pero solo
cuando y solo porque estdn creadas por todos.»

Jane Jacobs, The Death and Life of Great American Cities (1961)
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3.1

Planificacion y gestion economica de las ciudades del siglo xxi

El objetivo final de una Smart City es el de definirse como una ciudad completamen-
te conectada a todos los niveles, para conseguir ganancias de eficiencia y bienestar.
No obstante, la formacion de una ciudad inteligente no es algo inmediato, sino que
requiere de un largo proceso de cambio a todos los niveles, tanto de los propios
agentes, su comportamiento y los métodos utilizados para realizar sus tareas co-
tidianas o realizar transacciones, entre otros, como de las infraestructuras en si
mismas, su planteamiento y adhesion a las nuevas tecnologias.

La reconversion, por su caracter de largo plazo, no se plantea en todos los ambi-
tos de aplicacién posible de forma simultanea, sino que son las propias caracteris-
ticas de cada ciudad y el presupuesto disponible los factores que determinan qué
proyectos se priorizaran y cuales seran relegados. Asi, mientras una ciudad puede
estar mas interesada en resolver en primer lugar los problemas de movilidad, otra
puede comenzar tratando de mejorar la resiliencia o la seguridad.

Recuadro 3.1 El Plan Nacional de Ciudades Inteligentes

El Plan Nacional de Ciudades Inteligentes sigue la definicion propuesta por el Grupo
Técnico de Normalizacién 178 de AENOR (AEN/CTN 178/SC2/GT1 N 003): «Ciudad
inteligente (Smart City) es la visién holistica de una ciudad que aplica las TIC para la
mejora de la calidad de vida y la accesibilidad de sus habitantes y asegura un desarrollo
sostenible econémico, social y ambiental en mejora permanente. Una ciudad inteligente
permite a los ciudadanos interactuar con ella de forma multidisciplinar y se adapta en
tiempo real a sus necesidades, de forma eficiente en calidad y costes, ofreciendo datos
abiertos, soluciones y servicios orientados a los ciudadanos como personas, para resolver
los efectos del crecimiento de las ciudades, en dmbitos ptblicos y privados, a través de
la integracién innovadora de infraestructuras con sistemas de gestién inteligente». Esta
definicion se encuentra alineada con la elegida por el Comité de Industria, Investigacion
y Energia del Parlamento Europeo «una ciudad en pendiente de atender asuntos y
servicios publicos basdndose en soluciones TIC en el marco de alianzas multiagente a
nivel local/municipal».

El objetivo Gltimo del Plan Nacional de Ciudades Inteligentes es doble:

* Impulsar en Espafia la industria tecnolégica de las ciudades inteligentes para
conseguir que el peso del sector industrial en el PIB espanol sea del 20% y
aumente la aportacion de las TIC al PIB del sector industrial, estableciendo para
ello una politica industrial para promover el crecimiento del sector tecnolégico
y su capacidad de internacionalizacion, para lo que se apoya en el nutrido tejido
asociativo industrial y municipal existente.
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* Ayudar a las entidades locales en los procesos de transformacion hacia ciudades
y destinos inteligentes, mediante la (i) mejora de la eficacia y eficiencia de las en-
tidades locales en la prestacion de los servicios publicos a través del uso de las TIC;
(ii) el avance en la gobernanza del sistema de ciudades inteligentes; y (iii) el impulso
a la estandarizacion, regulacién y normativa de las ciudades inteligentes.

El Plan contempla la creacion de un Consejo Asesor de Ciudades Inteligentes con el
objeto de coordinar esfuerzos, mejorar la comunicacion y aprobar recomendaciones, y en
el que estaran representadas las areas implicadas en el desarrollo de las ciudades y los
destinos turisticos inteligentes: instituciones, Red Espafiola de Ciudades Inteligentes,
representantes de la industria y expertos.

Estructura del plan

Eje I: facilitar a las ciudades el proceso de transformacion hacia una ciudad inteligente
Impulsar la demanda facilitando a los municipios el proceso de transformacién en ciudades
inteligentes mediante ayudas a la especializacién, promoviendo la estandarizacion, la
interoperabilidad, la reutilizacién y el seguimiento de las iniciativas mas relevantes. Se
elaborara un libro blanco que permita avanzar en la métrica y la gobernanza de ciudades y
destinos turisticos inteligentes.

Eje II: proyectos demostradores de la eficiencia de las tecnologias de la informacion y de
las comunicaciones (TIC) en la reduccién de costes, mejoras en la satisfaccion ciudadana y
creacion de nuevos modelos de negocio

Desarrollo de proyectos que demuestren la eficiencia de las TIC en la reduccién de costes,
las mejoras en la satisfaccion ciudadana y la creacién de nuevos modelos de negocio,
mediante ayudas financieras, medidas de apoyo y financiacién a iniciativas de cooperacion
publico-privada y la promoci6n de la compra publica innovadora.

Eje Ill: desarrollo y crecimiento de la industria TIC
Actuaciones que impulsen nuevas soluciones tecnolédgicas que contribuyan al avance de
las ciudades inteligentes y fomenten su internacionalizacion.

Eje IV: comunicacién y difusion del Plan Nacional de Ciudades Inteligentes

Para asegurar su comprension, orientar el desarrollo de las ciudades inteligentes mediante
procesos participativos y comunicar la oportunidad de orientar el proceso de construccion
de las nuevas ciudades desde soluciones abiertas, interoperables y reutilizables.

Fuente: Afi a partir de www.minetur.gob.es/turismo/es-ES/Novedades/Documents/Plan_Nacional_de_Ciudades_Inteligentes.pdf
3.1.1 Planificacion urbana inteligente

La planificacion urbana inteligente es una condicion necesaria para el desarrollo de
las ciudades del siglo xxi. En el Gltimo informe de las Naciones Unidas sobre asenta-
mientos urbanos (Global Report on Human Settlements, UN-Habitat) se piden cam-
bios en la forma de abordar la planificacion urbana, afirmando que «los sistemas de
planificacién en muchas partes del mundo no estdén a la altura para hacer frente a los
grandes retos urbanos del siglo xxi».
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Movimientos, presencias, ausencias, habitos y frecuencias, una huella digital de
cuatro dimensiones que convertida en indicadores urbanos y aplicado a los planes
producird efectos disruptivos y requerirad nuevos criterios en la formulacién de la
nueva Planificacién Urbana Inteligente (ocupaciones, tipologias, usos, movilidad,
servicios urbanos, etc.). La gestion urbana inteligente genera una ingente cantidad
de informacién (sobre el territorio, la poblacién, infraestructuras, equipamientos,
etc.), ademas de encontrarse referida en el tiempo.

El planificador urbano debe ser capaz de interpretar los tres grandes rasgos pro-
pios de las ciudades contemporaneas, rasgos que acompanan a la mayoria de los
fenémenos urbanos:

» Complejidad de los procesos urbanos: reto consustancial a las ciudades de gran
tamano. Un sistema complejo se caracteriza por el elevado nimero de elemen-
tos que lo componen, por el nimero y variedad de las relaciones que los unen
entre siy por la variedad de las dindmicas que se derivan de dicha unién.

» Diversidad: atributo generado por las diferencias funcionales de cada ciudad
y por la disparidad de agentes que intervienen. Las ciudades difieren entre
si, desde un punto de vista funcional, por su ubicacion geografica, trazado
espacial, vocacién econdémica o estructura sociodemografica. Cuanto mas
dispares son las funciones de una ciudad y mayor su tamafo, mas diversos
y numerosos los agentes que intervienen, por lo que se torna imprescindible
conciliar intereses distintos de los numerosos agentes.

» Dinamismo: la constante transformacion, el movimiento y la innovacion que
se produce en las ciudades provocan cambios constantes que dificultan la
labor de la planificacion. La aceptacion de la incertidumbre, su comprensién e
integracion en el proceso de planificacion es la decision mas razonable.

Lo anterior se resume en las siguientes preguntas: ;como expresar de forma inte-
ligente la complejidad de la ciudad? ;Cémo incorporar la diversidad de los agentes
urbanos en el proceso de toma de decisiones? ;Cémo manejar la incertidumbre que
emana del dinamismo de las ciudades?

Es por tanto esencial hoy en dia apoyarse en la inteligencia artificial traducida a
Modelos Basados en Agentes (MBA) de simulacién urbana, que junto a los SIG
configuran un marco idéneo para ensayos en proyectos urbanos. El MBA es un tipo
de modelo computacional que permite la simulacién de acciones e interacciones
de individuos auténomos dentro de un entorno, y permite determinar qué efectos
producen en el conjunto del sistema. Combina elementos de teoria de juegos, sis-
temas complejos, emergencia, sociologia computacional, sistemas multi-agente,
y programacion evolutiva, y simulan las operaciones simultaneas de entidades
mltiples (agentes) en un intento de recrear y predecir las acciones de fenémenos
complejos.
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Fig. 3.1
La inteligencia de la ciudad al servicio del ciudadano
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Movilidad
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Fuente: Fernandez Gell, .M. | Congreso de Ciudades Inteligentes.

La planificacién y la gestion integradas implican la coordinacion espacial, tempo-
ral y técnica de los diversos ambitos de actuacion y recursos de planificacion para
alcanzar los objetivos definidos utilizando instrumentos especificos. El éxito de la
planificacion y gestion integradas requiere la intervencién completa y temprana de
todos los actores (pUblicos, privados y sociedad). La dificultad radica fundamental-
mente en el manejo de las perspectivas a largo plazo y de las acciones a corto plazo,
que abordan dmbitos tan diversos como el transporte, la energia, las TIC y otros,
tanto en territorios y espacios urbanos existentes (que requieren una reforma/reha-
bilitaciébn) como nuevos.

Los enfoques de planificacion y gestion tradicionales no son suficientemente
agiles para hacer frente a un enfoque mas emprendedor y para responder al ritmo
exigido por los cambios en la demografia, las expectativas sociales y la tecnologia,
que requieren capacidades técnicas nuevas, procesos de participacion y consulta
incluyentes y una mayor colaboracién dentro y fuera de la politica y de los limites
administrativos tradicionales. Asi, algunos de los «nuevos» elementos que forman
parte de un proceso de planificacion urbana integral son:

 Diagnéstico de la ciudad.
» Lineade base (baseline en inglés, situacién en el punto de partida).
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» Referencias (benchmark en inglés, comparacién con terceros relevantes).
» Métricas.

En la actualidad no existe una manera sencilla de evaluar la contribucién al de-
sempefo de las ciudades de las inversiones especificas en infraestructuras, siste-
mas y servicios. Las Administraciones publicas de la ciudad necesitan datos fiables
y comparables sobre la salud y el estado de su ciudad, por lo que las métricas de
desempenio para evaluar la infraestructura que sostiene los servicios de la ciudad
—suministro del agua, electricidad, gas, servicios multimedia, tratamiento de aguas
residuales, conectividad fisica y conectividad informativa— son necesarias para de-
terminar las prioridades, para la mejora y para identificar en qué direcciéon se mueve
la ciudad.

Recuadro 3.2 Principios de la planificacion urbana inteligente

1. Situar lavida urbana antes de lugar urbano, y el lugar urbano antes que la tecnologia.

2. Demostrar la sostenibilidad, escalabilidad, flexibilidad y resiliencia durante un
amplio periodo.

3. Los edificios nuevos o rehabilitados deben (i) contar con el suficiente espacio
y accesibilidad para las necesidades presentes y futuras de infraestructura
tecnoldgica y (ii) construirse para ser lo mas flexibles y funcionales posible,
especialmente en relacién con el acceso, infraestructura y configuracién de
espacios interiores para facilitar futuros cambios del uso.

4. Cualquier desarrollo debe asegurar la disponibilidad de conectividad y que esta
sea expandible para atender cualquier crecimiento.

5.  Los nuevos desarrollos han de demostrar que se han tenido en cuenta todos
los aspectos razonables para garantizar que la informacion de los sistemas
tecnoldgicos pueden ponerse a disposicion de forma abierta sin gastos
adicionales, dependiendo del marco regulatorio vigente.

6.  Los sistemas de informacion de cualquier desarrollo deben contar con los mejores
estandares disponibles de interoperabilidad.

7. Los nuevos desarrollos demostraran viabilidad en la provision de infraestructura
civil digital.

8.  Los datos sobre innovaciones que ayuden a reducir consumos de energia deben
ser abiertos.

9.  Las propuestas de desarrollo residencial han de indicar como atraeran tanto a
residentes como a negocios.

10.  Las consultas publicas sobre los planes de nuevos desarrollos urbanos habran de
explotar las capacidades de las redes sociales y tecnologias afines para asegurar que los
ciudadanos afectados por ellos cuentan con la oportunidad de contribuir a su disefio.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Las empresas, autoridades locales y desarrolladores urbanos habran de
comprometerse de forma sincera en tener presencia en redes sociales para poder
ser contactados de forma informal.

Las autoridades locales han de apoyar programas de sensibilizacion, capacitacion
y empoderamiento de los ciudadanos, apoyandose en las redes sociales y
tecnologias afines.

Los alojamientos residenciales han de incorporar espacios para el monitoreo
medioambiental, portales interactivos y la conectividad para permitir el apoyo
remoto, la teleasistencia, telesalud y teletrabajo.

Los nuevos desarrollos han de demostrar a través del uso de las mas modernas
técnicas de modelizacién urbana, que incrementaradn la conectividad —espe-
cialmente pedestre y ciclista— entre distritos de creaci6n de valor y zonas de
prioridad econémica adyacentes o cercanas.

Los desarrollos han de ofrecer la oportunidad de la interaccion e innovacion
fortuita entre agentes de distintas ocupaciones y perfiles.

Los desarrollos han de facilitar, o ser adaptables para facilitar espacios equipados
para el trabajo remoto y espacios colaborativos de trabajo.

La planificacion, el uso y otras politicas que gobiernan el uso del espacio urbano
y sus estructuras han de facilitar la innovacion y cambios en el uso, incluidos
cambios temporales.

Cualquier sistema de informacion urbano ha de proporcionar una politica clara
para el uso de informacion personal, con el consentimiento expreso del individuo.
Los planes de transporte que apoyen nuevos desarrollos urbanisticos han de
demostrar que estan adaptados al mundo digital (modelos de negocio digital y
otras tecnologias sociales).

Los nuevos desarrollos han de demostrar que los disefios tienen en cuenta las mas
novedosas practicas de ciudades inteligentes, urbanismo inteligente y urbanismo digital.

Fuente: Rick Robinson, director IT para Smart Data y Tecnologia de Amey, parte de Grupo Ferrovial.

Otro tema relacionado es el de cuantificar el impacto de las iniciativas de forma
que pueda apouyar el ejercicio de estimacion de la cuantia de las inversiones, en la
medida en que hoy falta un conjunto coherente de métricas de planificacion de las
estrategias de inversion. Existen diversos proyectos piloto destacables, pero no una
forma normalizada de evaluar su impacto.

La normalizacién al servicio de la planificacion y gestion de las ciudades
inteligentes

No hay dos ciudades iguales: ni en fisonomia, ni en cultura, ni en imaginario colec-
tivo, ni en clima, ni en topografia. El propésito de la normalizacion es construir el
concepto de la ciudad inteligente a través de un conjunto de atributos objetivos
(estandares) que permitan identificar inequivocamente a la ciudad inteligente.
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La normalizacién permite desarrollar una norma a través del disefio de métricas
que determinen los requisitos o indices de inteligencia de la ciudad, y expresar sus
singularidades o particularidades en cada caso a través de los indicadores de esos
mismos atributos. La métrica permite decidir si una ciudad candidata a ser inteligen-
te se reconoce como tal, siendo el instrumento que objetiva la decision a partir de la
identificacion de atributos identitarios, inherentes a la ciudad inteligente.

En este sentido, cabe sefalar que el Comité Técnico de Normalizacion de AENOR
AEN/CTN 178 «Ciudades inteligentes»?, impulsado por la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién (SETSI) desde 2012, tiene
como objetivo facilitar laimplantacién de infraestructuras tecnolégicas que permitan
desarrollar un nuevo modelo de gestion de servicios urbanos basados en la eficiencia,
la sostenibilidad y la resiliencia. Las normas establecen los requisitos, directrices, téc-
nicas, indicadores y herramientas que contribuyen al desarrollo de las comunidades
hacia comunidades inteligentes, cubriendo el concepto de comunidad a cualquier
unidad finita de una entidad local.

El Comité esta presidido por la propia SETSI, la vicepresidencia la desempeiia la
FEMP y cuenta también con el papel activo de la RECI y el apoyo de Red.es. El trabajo
estd estructurado en cinco subcomités liderados por distintas Administraciones pu-
blicas? A diferencia de otros Comités AENOR, el CTN 178 ha contado con el apoyo de
mas de setecientos expertos para ayudar a dinamizar la elaboracién de las normas.
Ello ha sido determinante para que Espaiia esté hoy a la cabeza en la elaboraci6n de
normas para el desarrollo de ciudades inteligentes y sea considerada un referente
para consulta por la Unién Internacional de las Telecomunicaciones (UIT): desde Eu-
ropa, por ejemplo, no se estan emitiendo normas al respecto. En particular, Espana
lidera a nivel internacional en cuatro aspectos concretos: proceso de normalizacion
(CTN 178), modelo de gobernanza (RECI y Consejo Asesor de Ciudades Inteligentes),
normalizacién en sector turismo (SC5 Destinos turisticos) y preparacion de la indus-
tria, tanto de las empresas lideres como de las emergentes.

A nivel internacional existe la norma ISO 37120 que expone un conjunto de
indicadores para los servicios de las ciudades y la calidad de vida, encontrandose en
desarrollo la norma ISO 37101 de sistema de gestion para el desarrollo sostenible
y la resiliencia de las comunidades. Otra parte importante del marco de normaliza-
cion internacional que se estd completando trata las métricas (Norma I1SO 37151,
que establece los principios generales y los requisitos de las métricas vinculadas al
desempefio de las infraestructuras de las ciudades y comunidades inteligentes, que
ofrece recomendaciones sobre la inteligencia, interoperabilidad, sinergia, resiliencia
y seguridad de las infraestructuras).

1. Informe de situacion, octubre de 2015.

2. SC1 «Infraestructuras» (Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid); SC 2 «Indicadores y Semantica» (Ayuntamiento de Santander);
SC 3 «Gobierno y Movilidad» (Ayuntamiento de Valladolid); SC & «Energia y Medio Ambiente» (Ayuntamiento de Malaga); SC 5
«Destinos turisticos» (SEGITUR).
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Fig. 3.2
AECN/CTN 178 ciudades inteligentes: grupos de trabajo

@ sC1,Infraestructuras

we | GT 1, Redes de los Servicios Pablicos (RSP)
= L GT 2, Despliegue de Infraestructuras TIC

we  GT 3, Convergencia de los Sistemas de
Gestion-Control en una Ciudad Inteligente

_ GT 4, Sistemas integrales para una Ciudad Inteligente

- GT 5, Accesibilidad universal
() SC2,Indicadores y semantica
GT 1, Definicién

GT 3, Indicadores de los Derechos

o
= GT 2, Indicadores
o
| de los ciudadanos

GT 1, Medidas de eficiencia energética
en edificios

© GT &4, Alumbrado pablico

TV 1

© GT 5, Gestidn de servicios basicos
y suministro de agua y energia
eléctrica en puertos inteligentes

== GT 7.1, Sistema de control de la
contaminacion atmosférica

= GT 7.2, Sistema de control de la
contaminacion actstica

b= GT 7.3, Sistema de riego inteligente

‘ SC 4, Energia y medio ambiente

Ve

SC 3, Gobierno y movilidad

GT 1, Gobierno
- GT 2, Movilidad
GT 1.1, Open Data

. GT 1.2, Gestion de Activos
de la Ciudad

GT 2.1, Infraestrucura de Recarga
Inteligente de Vehiculos Eléctricos

_ GT 2.2,KPI para Logistica Urbana
o Distribuci6n dltima Milla

GT 1.3, Gestion Inteligente de
Territorios Rurales (nuevo)

GT 2.3, Movilidad Accesible (nuevo)

GT 1, Innovacién
GT 2, Tecnologia

~ GT 3, Accesibilidad
GT 4, Sostenibilidad

GT 5, Gobernanza

SC 5, Destinos inteligentes

Fuente: AENOR (2015) Las normas para las ciudades inteligentes. Informe de situacion.
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3.1.2 Gobernanza y administracion: fiscalidad y finanzas urbanas

En Espania, para conocer el coste de los servicios que presta una entidad local es preciso
acudir alos indicadores de gestion de la Memoria que pueden ofrecer informacién sobre
la gestion de determinados servicios financiados mediante tasas o precios publicos.

Para desarrollar sus competencias, las Administraciones locales obtienen ingre-
sos de varias fuentes: procedentes de las economias particulares (impuestos, tasas y
otros tributos) y procedentes del Estado, de las regiones (comunidades auténomas,
gobiernos regionales, departamentales, etc.) a la que pertenecen y de las instancias
supranacionales, como es el caso de la Unién Europea, mediante transferencias o
subvenciones. También pueden obtener recursos procedentes de su patrimonio, por
recargos sobre impuestos, multas, sanciones y el endeudamiento con los limites
que la Ley establece (en operaciones a corto plazo no pueden superar el 30% de los
ingresos liquidados por operaciones corrientes en el ejercicio anterior; en operacio-
nes a largo plazo previa autorizacién por los 6rganos competentes).

Por la vertiente de la recaudacién de ingresos procedentes de las economias
particulares, los municipios cuentan con tributos propios, a saber: (i) Impuestos; (i)
Tasas; (iii) Contribuciones especiales.

Los impuestos son tributos exigidos sin contraprestacion, y tienen su origen en
negocios, actos o hechos que ponen de manifiesto la capacidad econémica de los
sujetos. Pueden ser obligatorios o potestativos. Entre los obligatorios encontramos
tres figuras tributarias:

* Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBl): recae sobre el valor de los bienes in-
muebles radicados en el municipio originandose la obligacion de su pago por
la titularidad de dichos inmuebles. Buena parte de la recaudacion tributaria
que realizan de forma directa las Administraciones locales se sustenta en los
ingresos por concepto de IBI, tributo directo de caracter real cuya base impo-
nible esta constituida por el valor catastral de los inmuebles. En el caso del
Ayuntamiento de Madrid, por ejemplo, representaba el 28% del total de in-
gresos anuales municipales en 2014. En Bogota, el Impuesto Predial Unifica-
do (equivalente al IBI) representa aproximadamente el 40% de los ingresos
tributarios del gobierno local en 20133,

La gestion tributaria del impuesto (recaudacion, liquidacion y determinacion del
tipo de gravamen y de las exenciones y bonificaciones que procedan segln la ley es
competencia de los ayuntamientos mientras que la gestion catastral de los bienes
inmuebles es competencia de la Direccion General del Catastro del Ministerio de Ha-
cienda y Administraciones Publicas, en el caso de Espafia.

3. http://www.minhacienda.gov.co/portal/page/portal/HomeMinhacienda/asistenciaentidadesterritoriales/Cundinamarca/Viabilidad
Fiscal/Bogota%?20junio%202013.pdf
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Caso 3.1 El Catastro Inmobiliario en Espaiia: un ejemplo de datos abiertos

| ]
-

Ciudad-Empresa
Espafa-Catastro Inmobiliario

Descripcion de la solucion/proyecto

El catastro inmobiliario es un registro administrativo dependiente del Ministerio de
Hacienda y Administraciones Publicas en el que se describen los bienes inmuebles risticos,
urbanos y de caracteristicas especiales. Esta regulado por el Texto Refundido de la Ley del
Catastro Inmobiliario. La inscripcion en el mismo es obligatoria y gratuita, caracteristicas
que lo diferencian del Registro de la Propiedad. La descripcion catastral de los bienes
inmuebles incluye sus caracteristicas fisicas, juridicas y econdmicas, entre las que se
encuentran su localizacion, referencia catastral, superficie, uso, cultivo, representacion
grafica, valor catastral y titular catastral.

¢A quién va dirigido?

Infraestructura de informacioén territorial de naturaleza tributaria para la gestion
de diversas figuras tributarias y disponible para todas las Administraciones publicas, los
fedatarios publicos, los empresarios y los ciudadanos en general.

La finalidad originaria del catastro es de caracter tributario, proporcionando la informacion
necesaria para la gestion, recaudacion y control de diversas figuras impositivas por las
Administraciones estatal, autonémica y local. A estos efectos, el catastro facilita el

censo de bienes inmuebles, su titularidad, asi como el valor catastral que es un valor
administrativo que corresponde a cada inmueble y que permite determinar la capacidad
econdmica de su titular.

{Qué ofrece?

La actualizacion de valores catastrales es elemento clave para garantizar que el IBl se
encuentra asimismo razonablemente actualizado. Se realiza por aplicacion de coeficientes
aprobados en las leyes de presupuestos generales del Estado con el objeto de «aproximar»
los valores catastrales al valor actual de mercado de los bienes inmuebles.

{Qué innovacién introduce?

Desde 2011 se encuentra disponible el servicio de descarga masiva de informacion
catastral (datos abiertos) que pone gratuitamente a disposicion de empresas y particulares
la informaci6n catastral, incluyendo la posibilidad de su reutilizacion.

Fuente: Afi, con informacion de http://www.catastro.meh.es/
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Impuesto sobre Actividades Econémicas (IAE) de empresas, profesionales y
locales afectos a la actividad. El origen de este impuesto lo constituye el ejercicio
en territorio nacional de actividades empresariales, profesionales o artisticas,

se ejerzan o no en un local determinado y estén o no especificadas en las tarifas
del impuesto. La actividad se puede ejercer en el ambito del municipio, pagando
la cuota municipal, en el de la provincia, pagando la cuota provincial o en todo el
territorio nacional, pagando la cuota nacional correspondiente.

* Impuesto sobre Vehiculos de Traccién Mecanica (IVTM): tiene su origen en la
titularidad de vehiculos de traccion mecanica, aptos para circular por las vias
publicas, cualesquiera que sean su clase y su categorfa.

Entre los potestativos, encontramos:

* Impuesto sobre el Incremento de Valor de los Tterrenos de Naturaleza Urba-
na (IVTNU): se origina por el incremento de valor que experimentan los terre-
nos de naturaleza urbana y que se pone de manifiesto como consecuencia de
la transmision de la propiedad de los mismos, o la constitucién o transmision
de derechos reales sobre los mismos. El tipo de gravamen maximo legal es
del 30%.

* Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO): tiene su origen
en la realizacién, dentro del término municipal, de cualquier construccion,
instalacién u obra para la que se exija la obtencién de la correspondiente li-
cencia de obras urbanistica, tanto si se obtiene la licencia como si no. El tipo
de gravamen maximo fijado por la ley es del 4% del coste de ejecucion de los
mismos.

Las tasas pueden ser exigidas por las Administraciones locales por la utilizacion
privativa o el aprovechamiento especial del dominio puiblico local, asi como por la
prestacion de servicios pUblicos —con la excepcién de alumbrado de vias pablicas,
vigilancia pablica, proteccién civil, limpieza de la via piblica y ensefianza obligato-
ria— o la realizacion de actividades en régimen de derecho publico que se refieran,
afecten o beneficien de modo particular a los sujetos. Su importe debe cubrir, como
maximo, en su conjunto, el coste real o previsible del servicio o actividad que las
originan o el valor que tendria en el mercado la utilidad derivada de la utilizacién
privativa o el aprovechamiento especial, si los bienes no fuesen de dominio publico.
También se pueden tener en cuenta criterios genéricos de capacidad econémica de
los sujetos para lo cual los acuerdos de establecimiento de tasas deben adoptarse a
la vista de los informes econémico-financieros en los que se ponga de manifiesto el
valor del mercado o la previsible cobertura del coste de los servicios.

» Tasa por ocupacion de suelo, vuelo o subsuelo, aplicable a (i) el aprovecha-
miento del subsuelo de terrenos de uso pablico municipal; (i) la ocupacion
de terrenos de uso publico local con escombros, tierras, arenas, materiales de
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construccion, lefia, vallas, andamios y otras; (iii) tendidos, tuberias y galerias
para las conducciones de energia eléctrica, agua, gas o cualquier otro fluido,
incluidos los postes para lineas, cables, palomillas, cajas de amarre, de distri-
bucion o de registro, transformadores, rieles, basculas, aparatos para venta
automatica y otros andlogos; y (iv) la instalacién de anuncios que ocupen
terrenos de dominio publico local, o su ubicacion en terrenos o edificaciones.

» Tasa por pasos de vehiculos, cuyo hecho imponible es la utilizacion privativa
o el aprovechamiento especial del dominio pUblico local en su suelo, subsuelo
y vuelo con paso de vehiculos o carruajes a través de aceras y calzadas.

* Tasade recogida de basuras.

Las contribuciones especiales tienen su origen en la obtencién por los
sujetos de un beneficio o un aumento de valor de sus bienes como consecuencia
de la realizacion de obras publicas o del establecimiento o ampliacién de servicios
publicos. El importe de las contribuciones especiales serd como maximo el 90% del
coste que soporte la entidad local por la realizacion de las obras o por el estableci-
miento o ampliacién de los servicios. La ley establece la compatibilidad entre las
tasas por la prestacion de los servicios y la exaccion de las contribuciones especiales
por el establecimiento o ampliacion de aquéllos.

Con la transformacion a ciudad inteligente, la ciudad y su Administracion publica
debe explorar nuevas modalidades de ingresos resultantes de la amplia gama de servi-
cios ofertados, de las relaciones con las empresas de base tecnolégica, los ciudadanos,
la disponibilidad de datos e informacién, las modalidades de compra pablica innovado-
ra, el ahorro generado por la mayor eficiencia en el consumo energético y en la provi-
sion de servicios publicos, como veremos en el capitulo 4, seccién 1 «Nuevos modelos
de negocio generadores de recursos para las Administraciones pablicas».

3.2

Areas clave

Una ciudad que aspire a ser inteligente ha de esforzarse en conseguir desarrollar to-
das sus areas clave de forma gradual o simultanea (en funcién de sus capacidades)
y transversal.

En América Latina, condicionado en gran medida por la dimension de sus ciuda-
des capitales, han emprendido el proceso de transformacion Smart de forma verti-
cal, actuando generalmente sobre una Gnica area clave, sin simultaneidad, y sin ha-
ber iniciado a la fecha el proceso de desarrollo de un sistema operativo (plataforma)
integral, como si han hecho algunas ciudades espafolas.
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Tabla 3.1 Ocho ciudades inteligentes en América Latina

Ciudad

Santiago de
Chile

Ciudad de
México

Bogota

Buenos
Aires

Rio de
Janeiro

Curitiba

Medellin

Montevideo

Destacado

Mejor ciudad para hacer negocios

Pionera en la construccion de
edificios inteligentes y sostenibles

Sistema de ciclo vias con acceso
a Sistema de Transporte Publico
Integrado

Renovacion urbana y desarrollo
social

Ciudad inteligente anfitriona JJOO
y Mundial de Fitbol

Ciudad mas ecoldgica de la region

Ciudad innovadora:
infraestructura para reducir
brecha social

Mejor ciudad en calidad de vida de
la region

Otras innovaciones relevantes

Precios peaje autopistas en
funcion del trafico

Sistema publico de alquiler de
bicicletas

Edificios absorben contaminacion

Transmilenio, uno de los sistemas
de transporte masivo mas usados
y extensos del mundo.

Ministerio de Modernizacion
Red publica wi-fi

Centro de monitoreo de crimen,
contaminacion, traficoy
emergencias.

Infraestructura social y cultural
(bibliotecas, museos).

Sistemas de comunicacion
innovadores: escaleras mecanicas
exteriores, Metrocable.

Lider en exportacién de software
per capita en la region.

Fuente: Afi basado en Boyd Cohen, fastcoexist.com

En términos generales, las areas clave de la ciudad inteligente son las recogidas
en la Tabla 3.1. respondiendo a las &reas en las que las entidades locales, tal como
vimos en el capitulo 3, seccidn 1 tienen la responsabilidad de gestion.
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Tabla 3.2 Seleccién de acciones en areas clave de la ciudad

Participacion ciudadana Eficiencia energética

Transparencia y accesibilidad a la
informacion (gobierno abierto y
datos abiertos)

Monitorizacion de redes y medio
ambiente

Planeamiento y regeneracion

Servicios publicos y sociales
urbana

Gobernanza inteligente

Edificios inteligentes y

Gobernanza multinivel e,
rehabilitacion

Innovacioén Gestion de residuos

Medioambiente inteligente

(]
t  Emprendimiento Proteccion ambiental
2
2 )
£ Productividad Educacion digital
(]
§ g
c  Conectividad c Creatividad
o [
[v) ‘00
Ll 5
L
Mercado laboral -E TIC en el trabajo
5
o as - Desarrollo comunitario y gestion
Gestion de trafico e . ue
S de la vida urbana
(@]

Transporte piblico Sociedad incluyente

Seguridad

o Infraestructuras TIC Turismo

t

7]

00 . .

T Logistica Ocio y cultura
£

5 Accesibilidad Salud

.E

o

b3

Opciones de movilidad limpias, no
motorizadas, alternativas

[}
L
c
[J]
20
T
L
E
L
[
&=
2
g
=

Accesibilidad

Gestion del espacio publico

Fuente: Monzo6n de Caceres A. (Transyt y UPM), | Congreso Smart Cities.
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3.2.1 Accesibilidad

Uno de los pilares basicos que definen una Smart City es el principio de accesibili-
dad universal, asociado a la dimension reconocida como Smart Living.

El concepto no se encuentra exclusivamente circunscrito a la accesibilidad fisi-
ca sino a todos los servicios y facilidades, sin importar diversidades funcionales ya
sean fisicas o intelectuales. Asi, la accesibilidad es un concepto global, igualitario,
necesario e integrador de la Smart City, que afecta (debe afectar) a todos los ele-
mentos y espacios (tanto plblicos como privados —edificacion). Y por supuesto, no
es exclusivo del disefio urbanistico sino también del tecnoldgico, fases en las cuales
debe imperar el principio de «Disefio para todos»*, de caracter transversal, que ga-
rantice, por un lado, la ausencia de discriminacion, directa o indirecta, que tenga su
causa en una discapacidad y, por otro, la adopcién de medidas de accion positiva
orientadas a evitar compensar las desventajas de una persona con diversidad fun-
cional para participar plenamente en la vida politica, econémica, cultural y social.

Una Smart City merecedora de dicha cualificacion debe establecer un catélogo
de exigencias de accesibilidad (requisitos que deben cumplir los entornos, produc-
tos y servicios, asi como las condiciones de no discriminacién en normas, criterios
y practicas) y usabilidad (grado de uso, en condiciones satisfactorias plenas, a un
mayor nimero de personas y con el maximo grado de autonomia), y verificar su
cumplimiento en todos los espacios y servicios.

La accesibilidad debe estar garantizada tanto en el mundo digital como en el fisico,
para lo cual serd imprescindible apostar por la rehabilitacion de edificios y espacios
publicos, disefiados en épocas anteriores y no adaptados a la normativa. Para los nuevos
disenos en las ciudades, ha de tenerse en cuenta la voz de las personas que las habitan,
especialmente de las que padecen algun tipo de diversidad funcional. En este sentido,
y en el ambito de la promocion de la autonomia personal en las ciudades, la biometria
desempefiara un rol fundamental para personas que pueden tener dificultades de movi-
miento, visuales o auditivas. Tiene mdltiples aplicaciones, desde su uso para sistemas de
control de acceso en edificios pablicos y privados como servicios digitales u online.

En Espana, el Centro Nacional de las Tecnologias para la Accesibilidad
(CENTAC), fundacion privada cuyo objetivo es promover el desarrollo de las tecno-
logias de accesibilidad en todos los dmbitos posibles, con el fin Gltimo de facilitar
la integracion social, la igualdad en el acceso a las TIC y, en definitiva, de mejorar la
vida de todas las personas con discapacidad, dependientes y la de sus familias, es un
ejemplo de colaboracién piblico-privada®. CENTAC es un punto de encuentro entre

4, Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de Igualdad de Oportunidades, no Discriminacion y Accesibilidad Universal de las Personas con
Discapacidad, LIONDAU

5. Cuentaen su patronato con el Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad a través del Real Patronato sobre Discapacidad, El
Corte Inglés, la Fundacion Once, la Fundacién Vodafone Espafia, Telefonica, TUV Rheinland, Red.es, del Ministerio de Industria, Ener-
gia y Turismo, el Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas (CEAPAT), el Comité Espariol de Represen-
tantes de Personas con Discapacidad (CERMI), y el Centro de Referencia Estatal de Discapacidad y Dependencia (CRE).
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laindustria espanola de accesibilidad, los operadores de servicios y los propios usua-
rios; identifica necesidades y carencias, potencia el desarrollo de la industria espano-
la en materia de accesibilidad e impulsa la visibilidad internacional de la tecnologia
espanola en accesibilidad, desarrollando los procesos de cooperacion en proyectos
de 1+D+i con la industria. Sirve de plataforma para que empresas desarrolladoras
de este tipo de tecnologias realicen pruebas de sus desarrollos y sean evaluados, a
modo de centro para la validacion voluntaria de soluciones tecnolégicas enfocadas
ala discapacidad.

Por su parte, la Fundaciéon ONCE trabaja activamente por impulsar el concepto
Smart Human City en todos aquellos ambitos donde se est4 analizando y desarro-
llando el enfoque Smart City, tanto en Espana como en Europa, con especial foco en
la colaboracién con las Administraciones puablicas y entidades académicas.

Caso 3.2 Outbarriers, ciudades para todos

Ciudad-Empresa
Granada - Digitalilusion S.L.

Descripcion de la solucién/proyecto

Las ciudades no estan adaptadas para todos sus ciudadanos. A partir de la tecnologia
«iBeacon» lanzada por Apple en 2013, pequefo dispositivo econémico (baliza) orientado a
aumentar las ventas dentro de las tiendas proporcionando informacién adicional a los clientes,
Digitalilusion S.L. identific una oportunidad de solucién para los ciudadanos invidentes.

¢A quién va dirigido?
Ciudadanos invidentes o con problemas severos de vision, estimados en 2,3 millones en
Espana.

{Qué ofrece?

Sistema universal para mejorar la autonomia de las personas con problemas visuales a
través de alertas sonoras a su teléfono movil. Estas alertas pueden avisar de peligros en
la calle, ofrecer informacion de comercios, edificios, transporte publico, etc., gracias a la
instalacion de radiobalizas (beacons). Esta red puede ser reutilizada por otras aplicaciones
gracias a la interfaz de conexion.

{Qué innovacion introduce?
Solucién universal, con varias otras utilidades ademas de la que motivé el desarrollo original

Ganador del 3¢ premio del concurso Fiware Smart Society Challenge en Sevilla (2014).

Fuente: Afi, a partir de www.esmartcity.es/comunicaciones/ii-congreso-ciudades-inteligentes-outbarriers
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Caso 3.3 Proyecto SIMON

AL
@,\(E;" SIMON

ASSISTED MOBILITY
FOR OLDER AND IMPAIRED USERS

Ciudad-Empresa
Unién Europea. Pilotos en las ciudades de Madrid, Lisboa, Parma y Reading.

Descripcién de la solucién/proyecto

Modelo estandarizado en la UE de tarjeta de estacionamiento para personas con discapacidad
que permite a su titular beneficiarse en cualquier estado de la UE de los mismos derechos que
tiene en su pais de residencia donde se emiti6 la tarjeta.

¢A quién va dirigido?

Personas con movilidad reducida (PMR): grupo heterogéneo de personas que difieren en
edad y estilos de vida, caracteristicas fisicas y mentales, patrones de viaje o necesidades
de transporte.

{Qué ofrece?
Plataforma SIMON, que integra cuatro servicios:
»  SIMON SAYS: proporciona funciones basicas de gestion de identidad para validacion
y verificacion de un titular de tarjeta PMR al aparcar en un espacio reservado.
» SIMON BOOKS: proporciona funciones para detectar y determinar la disponibilidad
de plazas de aparcamiento reservadas.
»  SIMON OPENS: para establecer acceso a areas urbanas restringidas.
*  SIMON ANSWERS: activar la navegacion multimodal.

Que se operan a través de dos tipos de aplicaciones méviles: SIMON Mobiles para
los ciudadanos y SIMON CONTROLS para los agentes que verifican el correcto
estacionamiento en la calle.

{Qué innovacién introduce?

Mejora de la tarjeta de aparcamiento para PMF a la que se incorpora un chip NFCy un
c6digo QR que asociados a un ID de usuario constituyen el elemento seguro que permite al
usuario utilizar su dispositivo mévil como elemento seguro y autenticarse ante el sistema.
Otra innovacion es la incorporacion de amplios sets de datos sobre transporte publico,
accesibilidad, movilidad urbana que incorpora la aplicacién SIMON Mobiles.

Fuente: Afi, a partir de www.esmartcity.es/comunicaciones/ii-congreso-ciudades-inteligentes-el-reto-de-la-inclusion
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3.2.2 Movilidad

La movilidad hace referencia al movimiento de personas (también de mercan-
cias), de todas las personas, independientemente del medio que utilicen para
desplazarse: a pie, en transporte piblico, automovil, moto, bicicleta, etc. El término
es, por tanto, mucho mas amplio, en cuanto a su objeto de estudio e intervencion,
que el de «transporte»® o «trafico»’, utilizados a menudo errbneamente como si-
nénimos de movilidad. Transporte y trafico se refieren, por consiguiente, exclusiva-
mente a desplazamientos motorizados y excluyen tanto a peatones como a vehi-
culos no motorizados (bicicleta), protagonistas incuestionables de las politicas de
movilidad.

Los nuevos modelos de negocio inspirados en la economia colaborativa/circular,
la geolocalizacién y las TIC estén facilitando el inicio de una nueva era de la movili-
dad en las ciudades. Las personas ya no necesitan poseer un vehiculo para tener uno
a su disposicion a su conveniencia y los fabricantes de vehiculos se estan transfor-
mando gradualmente de meros fabricantes a empresas de servicios de movilidad.

Las encuestas origen-destino de viajeros (0-D) son una herramienta funda-
mental de generacion de bases de datos con los patrones de viajes de los habitantes
de la ciudad para la formulacién de planes y proyectos de movilidad de personas
y mercancias. Hoy las encuestas son complementadas con andlisis cientificos de
datos (Big Data) capturados por distintos medios como las validaciones de los titu-
los de transporte en los puntos de acceso y salida y las sefales de los dispositivos
moviles de los conductores, entre otras técnicas innovadoras.

Recuadro 3.3 INRIX 2 affic Scorecard: Europa y EEUU

TRAFFIC CONGESTION TRAFFIC CONGESTION

EUROPE UNITED STATES
TOP (I CITIES TOPOCITIES
Promedio de horas Promedio de horas
en atasco en 2015 en atasco en 2015
1. Londres, Reino Unido 101 1. Los Angeles, CA &1
2. Stuttgart, Alemania 73 2. Washington, DC 75
3. Amberes, Bélgica 71 3. San Francisco, CA 75
4. Colonia, Alemania il 4. Houston, TX 74
5. Bruselas, Bélgica 70 5. New York, NY 73
6.  Moscu, Rusia 57 6. Seattle, WA 66
7. Karlsruhe, Alemania 54 7. Boston, MA 64
8. Munich, Alemania 83 8. Chicago, IL 60
9. Utrecht, Holanda 53 9. Allanta. GA 59
©10. Milan, Italia. 52 10. Honolulu, HI 49
6.  «Transporte» se refiere exclusivamente al sistema de medios mecanicos empleado para trasladar personas o mercancias.
7. «Trafico» es la circulacion de vehiculos motorizados.
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INRIX combina datos con los ltimos avances en las ciencias del trafico para acelerar los
esfuerzos de agencias de transporte y gestionar el rendimiento de sus redes de carreteras.
Inrixtraffic.eu es un servicio web gratuito que ayuda a las autoridades de transporte nacionales,
departamentos regionales y municipales. INRIXTraffic.EU proporciona una imagen completa y
en tiempo real de las condiciones actuales de flujo de trafico en toda Europa con una cobertura
inicial que abarca 160.000 kildbmetros de autopistas en diez paises, disponible 24 x 7. Segtin la
informacién facilitada por la web, los corredores més congestionados por el tréfico en Espana
son los recogidos en la siguiente tabla y corresponden a las ciudades de Barcelona y Madrid.

Tabla 3.3 Tramos de carretera con mayor congestion de trafico en Espaiia

Ciudad Barcelona Barcelona Madrid Madrid  Madrid
Carretera B-10 B-23 A-2 M-40 A-2
Desde B-20/Montgat/ Barcelona
Rda de Dalt/ . M-50 M-503 M-300
(Av. Diagonal)
Terrassa
Hacia Bes6s/Zona Molins de Rei
Franca/Port/ Sud/Pol. EI Pla/
FiraPG/Zona St Feliu/A-2/BV 30 M-607  M-108
Franca 2002
Distancia (millas) 12,45 9,05 10,65 11,67 3,54
Tiempo de viagjesin ¢ 10 11 11 4
trafico (min.)
Tiempo de viajeen ., 16 15 15 6
hora punta (min.)
Velocidad medida
en hora punta 34 34 41 46 42
(mph)
Retraso e.n hora 6 6 5 L 2
punta (min.)
Retraso total anual 23 22 18 16 8
(horas)
Re}raso total anual 1 1 1 1 0
(dias)
Peor dia/hora Viernes Lunes Lunes Lunes Martes
3pm 8am 9am 8am 8am
Peor dia/tiempo 38 33 28 28 12

viaje (min.)
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Peor.dla/veloadad 20 16 23 25 19
media (mph)
Peor dia/retraso

. 32 28 23 24 10
(min.)

Fuente: INRIX.com/scorecard

La mayor conectividad actual permite a las autoridades piblicas gestionar el tra-
fico y las infraestructuras del transporte (redes publicas de carga de vehiculos eléc-
tricos, sistemas de aparcamiento inteligente, mapas de trafico) en tiempo real para
contribuir a una movilidad mas eficiente. De este modo, considerando ademas que
la mayoria de los viajes implican una combinacién de varios modos de transporte, las
ciudades necesitan proporcionar sistemas multimodales de transporte y abordarla
integraciéon modal como un componente importante de cualquier estrategia urbana
de movilidad, esto es, integrando sistemas de transporte pablico de gran capacidad (el
metro, el tren ligero, o el autobds de transito rapido) con las demas formas de trans-
porte publico con «acceso de Gltimo tramo/Gltima milla».

En la ciudad del siglo xx, por tanto, las inversiones en infraestructura deben ser
complementadas con nuevas soluciones de movilidad como los servicios de car-
sharing y de desplazamientos compartidos, la habilitacién de servicios de alquiler de
bicicletas® (ver Tabla 3.4) y/o la intermodalidad de los titulos de viaje (pago por recorri-
do completo, no por uso de cada medio de transporte necesario para llegar a destino
final). De esta forma, la planificacion y el disefio urbano deben centrarse en aproximar
personas de los lugares y crear ciudades que valoren la accesibilidad. La puesta en
marcha de soluciones para alcanzar una gestion inteligente de la logistica en la (ltima
milla es también posible hoy gracias a las TIC.

Tabla 3.4 Sistemas de bicicletas compartidas en ciudades

de Espaiia y América Latina

Pais Ciudad Nombre de Operador Inauguracion N° de N° de
servicio estaciones bicicletas
Argentina i
& Buenos EcoBici Buenos Aires 2010 43 950
Aires Ciudad
. Mi Bici Ciudad
Rosario Tu Bici de Rosario 2015 18 280

8. Los primeros programas de bicis compartidas en América Latina fueron lanzados en Santiago de Chile y Rio de Janeiro en 2008.
En Espafia son varias las ciudades pioneras en la oferta de este servicio innovador, entre las que destacan Cordoba (2003), Gijéon
(2004), Bilbao, Burgos y Santander (2006) y Alcala de Henares, Barcelona, Ferrol, Pamplona, San Vicente del Raspeig y Sevilla
(2007). Los mas recientes son los inaugurados en Madrid, Guadalajara (México), Montevideo y Albacete en 2014, y Rosario,
Santiago (Las Condes), Toluca y Caracas en 2015.
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Pais Ciudad Nombre Operador Inauguracién N. de N. de
de servicio estaciones bicicletas
Argentina Ciudad de - Gobierno
Mendoza MetroBici de Mendoza 2014 2 40
La Plata Municipalidad
LREE en Bici de La Plata 2013 >
Brasil Rio de Bike Rio Serttel 2009 60 600
Janeiro
Chile Providencia Bicicletas
- Pdblicas de b'easy 2008 10 100
(Santiago) ) .
Providencia
Santiago Bikesantiago  B-cycle 2013 132 1.881
Las Condes  Bicilas
(Santiago) Condes Clear Channel 2015 50 500
Colombia Medellin EnCicla Consorcio 2011 50 1.300
Muysvial Teva
Ecuador Corporacion de
Quito BiciQuito Capacitacion 2012 25 625
Ciudadana
México Ciudadde  ge gy Clear Channel 2010 4ty 6.000
México
Guadalajara  MIBICI BKT 2014 86 860
Toluca HuIZI Ayuntamiento 2015 26 350
de Toluca
Uruguay Montevideo Movete Intende.naa de 2014 8 80
Montevideo
Venezuela Caracas Caracas. Alcaldia de 2015 4 89
Rueda Libre Caracas
Espafa Albacete Albabici Domoblue 2014 10 100
Alcalade g g ITCL 2008 4 100
Guadaira
Alcalade | aaici Manual 2007 2 200
Henares
Alhamade  \hamaBici  Domoblue 2009 5 50
Murcia
. TuBici-
Algeciras Feppees ITCL 2008 3 48
Alicante Alabici Manual 2010 26 300
Amorebieta ~ Amorebiziz ITCL 2009 5
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Pais

Espafa

132

Ciudad

Aranjuez
Avilés
Baeza
Barcelona
Bilbao
Burgos

El Campello
Castellon
Cordoba
Elche
Ferrol
Gandia
Gerona
Gijon
Gijon

La Corufia

Madrid

Mélaga
Narén
Pamplona

Rivas-
Vaciamadrid

San Juan de
Alicante

Salamanca
Santander

San Vicente
del Raspeig

Sevilla

Zaragoza

Valencia

Nombre
de servicio

Aranbike

En Bici
ENbici
Bicing
Bilbon Bizi
Bicibur
Bicicamp
Bicicas
Cyclocity
bicielx

Ferrol en bici
labici Gandia
Girocleta
Gijon-Bici
Gijon + bici
Bicicoruna

BiciMAD

MalagaBici
NarénRoda
n'bici
bicinrivas
Sant Joan

Visc amb
Bici

Salenbici

Cyclocity-
TusBic

BiciSanVi
Sevici
Bizi

Cyclocity-
Valenbisi

Operador

Domoblue
ITCL
Domoblue
Clear Channel
Manual

ITCL
Domoblue
ITCL

JCDecaux

Automatico
Saforbici
Icnita
JCDecaux
Manual

Automatico

ecomovilidad.

net

Biciferrolterra

ITCL

ITCL

JCDecaux

ITCL

JCDecaux

Clear Channel

JCDecaux

Inauguracioén

2009
2008
2009
2007
2006
2006
2009
2008
2003
2010
2007
2011
2009
2004
2007
2009

2014

2013
2011
2007

2011

2009

2012

2006

2007

2007

2008

2010

N. de
estaciones

20
7

5
428
12
16

12

14

40
12

24
20

165

21

10

15

13

250

70

N. de
bicicletas

195
100
600

6.000
225
150
100
130

35
200
60
500
160
64
286
150

2.028

300

101

150 (30
eléctricas)

70

65

200

80

2.500

700

2.750
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Pais Ciudad Nombre Operador Inauguracién N. de N. de
de servicio estaciones bicicletas
Espaia Valladolid VallaBici UsualBike 2013 31 260
villagarcia -y, gije Tuimil S.A. 2009 5
de Arosa
Torrent Torrentbisi JCDecaux 2013

Fuente: Afi, basado en wikipedia.

Caso 3.4 Curitiba, donde el progreso anda en autobiis

CURITIBA U

URBS

Ciudad-Empresa
Curitiba, Estado de Parana (Brasil)

Descripcion de la solucion/proyecto

La Rede Integrada de Transporte (RIT) es un sistema tronco-alimentado de autobus

en carriles exclusivos (Bus Rapid Transit o BRT en inglés) de la ciudad de Curitiba, primer
sistema BRT implantado en el mundo. La Red tiene como eje central 72 km de vias
exclusivas para autobuses que recorren los cinco principales ejes de la ciudad y que
constituye las denominadas lineas rapidas (Expresso Biarticulado). El conjunto de la red
abarca otros municipios conurbados de la Region Metropolitana y es usado por el 85% de la
poblacion de la ciudad. Sirvib de inspiracién para los sistemas de varias ciudades de Brasil,

el TransMilenio de Bogota, el MIO de Cali, el TrolebUs, la Ecovia y el Metrobus-Q de Quito,

el Metropolitano de Lima, el Transantiago en Santiago y el MetrobUs de la Ciudad de México.

¢A quién va dirigido?
Ciudadanos de Curitiba y municipios conurbados de la Region Metropolitana

{Qué ofrece?

El arquitecto Jaime Lerner, quien se convertiria en alcalde de la ciudad de 1971 a 1975,
de 1979 a 1983, y de 1989 a 1992, fue responsable de la elaboracién del Plan General de
Curitiba, aprobado en 1968, que contemplaba una reduccion del trafico en el centro de la
ciudad y un sistema de transporte pUblico practico y accesible. Bajo su gestion ha habido
en Curitiba un importante impacto urbano que ha situado a la ciudad como referencia en
planificacion urbana, transportes, cuidado del medio ambiente y programas sociales.

{Qué innovacion introduce?

Lerner considera que «toda ciudad es un agente de transformacién» y que «la ciudad no es el
problema, sino la solucién», pues en ella «estan todas las respuestas a la solidaridad: vivienda,
salud, atencion a los nifos, la movilidad...». Privilegia el empleo de varios medios de transporte
(metro, bus, taxi, bicicleta) con la condicion de que no «compitan por el mismo espacio».

Fuente: Afi, basado en Diego José Aguilar Denegri (2015) y en wikipedia.
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Espana

La Comision Europea estableci6 en 2013 el concepto de Plan de Movilidad Urba-
na Sostenible (PMUS) y solicit6 a los paises miembros un mayor esfuerzo para
la adopcion de sus propios planes conducentes a crear sistemas de movilidad que
cumplan con los siguientes atributos: (i) accesibles para todos; (ii) mejorados en se-
guridad y garantias; (iii) eficientes y costo efectivos para el transporte de personas y
mercancias y (iv) que contribuyan a mejorar el atractivo y calidad del entorno urba-
no. Los Planes deben cumplir con los siguientes contenidos minimos:
» Establecimiento de metas y objetivos.
* Vision de largo plazo y claridad en la implementacion estratégica (plazos, fi-
nanciacion, etc.).
* Evaluaciéon del desempefio actual y futuro: linea de base e indicadores SMART.
* Desarrollo equilibrado e integrado de todos los modos de movilidad: trans-
porte publico, peatones, bicicletas, inter modalidad, seguridad vial urbana,
transporte por carretera, logistica urbana (carga y descarga®), gestion de mo-
vilidad, sistemas de transporte inteligentes.
* Integracién horizontal y vertical: coordinacion, cooperacion y consulta entre
distintos niveles de las Administraciones publicas.
* Enfoque participativo de la sociedad.
* Seguimiento, revision e informacion (reporting).
* Aseguramiento de la calidad y el cumplimiento.

Espafa se encuentra entre los paises catalogados «en proceso»!?, junto con Aus-
tria, Bélgica, Dinamarca, Eslovenia, Estonia, Finlandia, Hungria, Polonia, Portugal y
Suecia, y donde las principales barreras identificadas para la adopcién de los Planes
estan directamente vinculadas a (i) la excesiva orientacion hacia el automavil; (ii) la
presion de determinados grupos de interés (lobbies) y el actual disefio de los siste-
mas de financiacién del transporte; (iii) la carencia de informacion relevante; (iv) el
poco tiempo y recursos disponibles (o efectivamente destinados) a la preparacion
de los planes, y (v) la falta de voluntad e interés politicos.

9.  Lacargaydescarga de mercancias en las ciudades es una funcion prioritaria, realizada de forma muy ineficiente y con elevados
costes econdmicos, medioambientales y de bienestar. A modo de ejemplo, y segiin datos de la Direccion General de Gestion y
Vigilancia de la Circulacién del Ayuntamiento de Madrid, apenas el 14% de las cargas y descargas de mercancias se realizan en los
espacios habilitados para ello.

10. De hecho, en Espaiia, solo el Area Metropolitana de Barcelona, Burgos, San Sebastian, El Prat de Llobregat, Granollers, Ledn,
Madrid, Palencia, Pamplona, Rivas Vaciamadrid, Sabadell, Santander, Valencia y Vitoria-Gasteiz cuentan con uno vigente.
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Caso 3.5 Distribucién urbana de mercancias en Barcelona

Ciudad-Empresa
Barcelona. Ayuntamiento de Barcelona.

Descripcién de la solucién/proyecto

AreaDum significa area de Distribucion Urbana de Mercancias, hasta ahora conocida como
area de carga/descarga. El antiguo disco horario queda sustituido por una aplicacion para
smartphones en la que debe indicarse la matricula del vehiculo al iniciar y finalizar tus
estacionamientos.

¢A quién va dirigido?
Personas que por su trabajo tienen que distribuir mercancias en la ciudad de Barcelona,
generalmente en vehiculos de tipo furgoneta o mas grandes.

{Qué ofrece?

Mejorar la movilidad en los nicleos urbanos y mejorar la eficiencia en el caso de la carga
y descarga en el reparto de mercancias en ciudad, abordando la problematica de la
infrautilizacion y mala utilizacion de las zonas de carga y descarga habilitadas.

El estacionamiento en plazas identificadas como Distribucién Urbana de Mercancias
(DUM) se realiza desde julio de 2015 telematicamente mediante la aplicacién areaDUM o
enviando un SMS. El tiempo maximo de estacionamiento es de 30 minutos y las plazas son
gratuitas. La innovacion afecta desde su implantacion a las 45.000 operaciones de carga y
descarga que se producen cada dia en Barcelona, accion ahora denominada DUM.

La reserva de plazas de carga y descarga, los muelles de descarga en locales comerciales,
las zonas de control de acceso con ventanas horarias, los sistemas de control horario
manual o digital con reforzamiento de vigilancia, los carriles multiuso, las descargas
nocturnas silenciosas, las micro plataformas de carga de Ultimo kilémetro con vehiculos
mas sostenibles o las nuevas tecnologias son algunas de las medidas que se recogen en el
Plan de Movilidad Urbana de Barcelona 2013-2018.

{Qué innovacion introduce?

Al llegar el transportista marca el nimero de plaza y la app (con sistema de geolocalizacion)
comienza la cuenta atras de la media hora que tiene para descargar y abandonar el espacio.
Para los transportistas que no tengan smartphone existe la alternativa de SMS.

Fuente: Afi a partir de www.areaverda.cat/es/tipo-de-plazas/distribucion-urbana-de-mercancias/
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América Latina

El futuro de América Latina es urbano y el sistema de transporte puablico es un ele-
mento definitorio de las dinamicas de desarrollo en las ciudades.

La informalidad en el mercado de trabajo en la region es muy significativa, siendo
una caracteristica de las grandes ciudades en los paises en desarrollo. El nivel de po-
breza condiciona la cantidad de viajes que las personas pueden hacer para satisfacer
las necesidades. Desde el punto de vista institucional, todos los sistemas de trans-
porte colectivo de las areas metropolitanas estan bajo la responsabilidad de distintos
niveles gubernamentales. En las areas metropolitanas que son capital del pais, uno,
dos o tres niveles de gobierno —central, estatal y local— tienen competencias en el
transporte colectivo, lo cual dificulta la toma de decisiones y el reparto presupuestario
de su financiacién. Los sistemas de transporte colectivo son reglamentados en algu-
nos aspectos esenciales (tipo de vehiculo, rutas, tarifas) pero la variedad de vehiculos,
tamanios y edad —asociada a su propiedad atomizada, a menudo en manos de coo-
perativas o individuos particulares— hace que la operacion cotidiana y la calidad del
servicio sean problematicas en buena parte de las ciudades de la region.

El World Economic Forum, en su informe, Inspiring Future Cities & Urban Services
Shaping the Future of Urban Development & Services Initiative destaca que si bien las
ciudades enfrentan retos comunes (cambio climatico, desarrollo econémico, desigual-
dad, etc.), las diferentes regiones presentan mayores brechas en algunos de ellos en
particular. En el caso de la regién de América Latina y Caribe, la movilidad es uno de los
mas destacados, junto con la planificacion urbana, tal como recoge la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Principales retos urbanos por region

Region Reto urbano principal
Europa Migracién
Cambio climatico
Cambio demografico
Gestion de recursos medioambientales
Desarrollo econémico
Centro y Sudamérica Desarrollo econdmico
Cambio climatico
Planificaciéon urbana
Gestion de recursos medioambientales
Movilidad

Fuente: WEF (2016).

136



Areas clave para la planificacion y la gestién econémica de las ciudades

En este contexto, el Observatorio de Movilidad Urbana (OMU) fue creado en
2011 por CAF-Banco de Desarrollo de América Latina con la finalidad de dar respues-
ta a la carencia de informacién sobre el transporte y la movilidad en once paises de
la region: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Panama,
Per(, Uruguay y Venezuela. Cabe destacar que de todas las areas metropolitanas
de gran tamario contempladas en el OMU, la ciudad de Lima (Per() aparece como
la que tiene una oferta de transporte colectivo mas compleja y que se enfrenta a
condiciones mas dificiles.

Tabla 3.6 Frecuencia con la que los habitantes de América Latina y Caribe

se movilizan

Ciudad (afio) Poblacién area Tiempos y Movilidad:
metropolitana distancias: Viajes/hab./dia
urbanizada Horas/hab./dia

(n. habitantes)

Cd. de México

e 19.239.910 1,5 2,5
?;;:;'ajara 4298715 1,1 23
Santiago (2007) 5.975.255 14 2,1
Lima (2007) 8.472.935 13 1,9
Leén (2007) 1.265.088 1,0 19
S. C. Sierra (2011) 1.213.807 1,0 19
S3o Paulo (2007) 18.407.976 09 1,9
?2' gg;)a"eim 10.631.282 01 1,9
Curitiba (2007) 2.815.036 0,7 18
Manaus (2010) 0,6 1,7

Fuente: OMU, CAF.

En promedio, la frecuencia con la que los habitantes latinoamericanos se movili-
zan es de dos viajes por dia, inferior a la de las ciudades de paises desarrollados (3,6)
y superior a la de otros paises en desarrollo de Asia y Africa (1,7).
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Fig. 3.3
indice de movilidad comparado por regiones

Viajes/habitantes/dia

3,6
3,5
3
2,5 5
2 1,7
1,5
1
0,5
0
Ciudades paises América Latina - OMU Otras ciudades en
desarrollados desarrollo

Fuente: OMU.

Nota: ciudades de paises desarrollados (Amsterdam, Berlin, Los Angeles, Nueva York, San Francisco,
Sidney y Tokio); otras ciudades en desarrollo (Ciudad del Cabo, El Cairo, Yakarta, Bombay y Sedl).

Por tipo de transporte, el colectivo se utiliza en la mayor cantidad de viajes (43,1%),
predominante en nueve de las quince ciudades y superior al 50% en Bogota, Caracas,
Ciudad de México, Lima y Montevideo. Los viajes no motorizados y con vehiculos de
uso privado representan cerca del 28% cada uno. Por tipo de vehiculo de transporte
colectivo, los vehiculos sobre ruedas corresponden al 85% del total mientras que so-
bre rieles (metro, tranvia, tren) un 15% del total de viajes diarios.

Existen actualmente diversas iniciativas de construccién de nuevas infraestruc-
turas de transporte sobre rieles, destacando los suburbanos (metro) en Bogota y
Lima, siguiendo las recientemente inauguradas lineas 1 y 2 del metro de Panama.
Destacan, asimismo, innovaciones de movilidad como las aéreas por cable de Mede-
llin (MetroCable) y el Teleférico de La Paz-El Alto en Bolivia.

Otra dimensién fundamental de la movilidad es la congestion vehicular que el
trafico rodado genera. El indice de congestion vehicular para 2016, elaborado por la
firma TomTom, compara niveles de congestion a partir del tiempo extra requerido en
los desplazamientos, de mas de 200 ciudades a nivel mundial, apareciendo cuatro
latinoamericanas en el top 10: Ciudad de México (1), Bangkok (2), Estambul (3), Rio
de Janeiro (&), Mosc( (5), Bucarest (6), Salvador de Bahia (7), Recife (8), Chengdu (9)
y Los Angeles (10).
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Yo

Cidadze] Banco Mundial

Ciudad-Empresa
Ciudad de México (CDMX)

Descripcion de la solucion/proyecto

La ciudad capital registra 32 millones de desplazamientos motorizados al dia, de los
cuales 20 millones son en transporte pablico a través de su red de doce lineas de metro,
cuatro de transito, ocho de tranvia, una de tren urbano, mas de cien de autobis y unas
mil cuatrocientas de minibis (ademas de las 260 estaciones de bicicletas publicas), todos
ellos supervisados desde los afios setenta por cinco agencias distintas agrupadas bajo

la figura de la Secretaria de Transportes y Vialidad (SETRAVI), la autoridad de transporte
plblico de CDMX. La ciudad ha conseguido dibujar el mapa completo del transporte
urbano a través de una plataforma que recoge rutas, horarios, paradas y otros datos
importantes, gracias a lo cual pueden realizar una mejor planificacion de la oferta y la
demanda en combinacion con otros datos provenientes del censo y el catastro.

¢A quién va dirigido?
A las autoridades publicas responsables del drea de movilidad, a los ciudadanos y usuarios
del transporte pablico de CDMX.

{Qué ofrece?

En noviembre de 2012 la Unidad de Transporte para América Latina y el Caribe del Banco
Mundial, con apoyo del Programa de Asistencia a la Gestion del Sector de la Energia
(ESMAP por sus siglas en inglés) comenzo6 a colaborar con SETRAVI para el desarrollo de
una nueva plataforma digital de captura y anélisis de datos de transporte urbano, bajo los
estandares de la General Transit Feed Specification (GTFS), creada en 2005 por Google y
la ciudad norteamericana de Portland, Oregon. GTFS es un estandar abierto que puede ser
compartido y utilizado por cualquiera y permite la captura, almacenamiento, publicacion
y actualizacién de informacion de rutas de transito, tiempos, paradas y otros datos
relevantes del sector. La informacion se ha recogido con la aplicacion mévil TransitWand.

{Qué innovacién introduce?

La especificacion general de feeds de transporte piblico (GTFS) define un formato comin
para los horarios de transporte piblico y la informacion geografica asociada a ellos.
Permiten que las empresas de transporte pablico publiquen sus datos de transporte y que
los programadores escriban aplicaciones que usen dichos datos de manera interoperable.
A pesar de su sencillez, el reto de adaptar GTFS al caso de CDMX estuvo centrado en la
incorporacion de los datos de servicios de transporte no regulares, como es el caso de

los miles de minibuses que recorren la ciudad con pasajeros. Por ello, el Banco Mundial
piloteé una especificacién «GTFS-Lite» capaz de medir medios de transporte que
operan con rutas y paradas flexibles.
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TRANSITFEEDS Feeds APl Updates Locatio ovide Search © Sign in with GitHub

Home Feeds North America /| MX | Mexico City Mexico City Federal District Government /| Mex Ci
Mexico City GTFS
About This GTFS Feed

Official Download URL

Cows | | Routes 135 ) | stops s ||

Date Size Routes Status
9 June 2016 07 MB

24 February 2016 07MB

4 December 2015 07MB

2 December 2015 07 MB

21 November 2015 0.7 MB [ 122 ]

29 October 2015 07MB [ 124]

27 October 2015 07 MB [ 124 ]

14 October 2015 0.7 MB o m
30 July 2015 0.7 MB & )] View | pownioad |
6 July 2015 0.7 MB s ] view [ pownioad |

Fuente: transitfeeds.com/p/mexico-city-federal-district-government/70

Los datos se han hecho piblicos, de modo que pueden ser utilizados (i) por desarrolladores
para innovar y crear aplicaciones de utilidad para los usuarios del transporte publico; o (ii)
por las agencias/autoridades de trafico para el desarrollo de herramientas abiertas, como
la desarrollada con apoyo del Banco Mundial para informar a los usuarios en tiempo real de
los fallos del sistema, de opciones de rutas alternativas, etc.

SETRAVI se ha unido a més de quinientas agencias de tréfico a nivel mundial usuarias de
sistemas de software abierto como el descrito.

Fuente: Banco Mundial.
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Caso 3.7 Soluciones Smart Mobility Telefonica

“Jelefonica

» Telefonica ha desarrollado numerosas soluciones inteligentes en el area de movilidad
de las ciudades:

*  Smart Parking: informacion en tiempo real acerca de disponibilidad de plazas de
aparcamiento, gestion de reservas y pago movil. Contribuye a reducir emisiones
de CO,, tiempo de aparcamiento, uso de combustible, congestion de tréfico y mejora
de la gestion de plazas de aparcamientos piblicos. La ciudad de Malaga cuenta con la
aplicacion SmartPark desarrollada por Gestion 9 y Telefonica para la gestion de casi
9.000 plazas de aparcamiento.

* Gestion de flotas: dispositivo que proporciona la ubicacién en tiempo real,
diagndstico del motor y comportamiento del conductor, mejorando la productividad
de las flotas gracias a la reduccion de los costos de operacion y la planificacion de
rutas, ademés de contribuir a reducir las emisiones de CO,. Muchos ayuntamientos
ya estan utilizando este tipo de soluciones en los servicios puablicos provistos en la
ciudad a través de vehiculos de todo tipo.

* Smart Public Transit: informacion de tiempo en tiempo real de los horarios de
transporte publico, incidentes, rutas, paradas, ubicacion GPS de los vehiculos y
tiempos de viaje, gracias a los dispositivos instalados en los vehiculos y el disefio
de una aplicacion mévil. Disponible, entre otras ciudades, en el Ayuntamiento de
Barcelona.

* Gestion del trafico: monitoreo de la red de carreteras para determinar la densidad
del trafico en tiempo real y actualizar las rutas 6ptimas recomendadas para reducir el
tiempo de viaje y eventuales accidentes. Contribuye al ahorro de tiempo, reduccién de
congestion, consumo de combustible y emisiones CO,. En la ciudad de Barcelona, el
usuario puede, ademas, consultar las imagenes recibidas por 30 camaras dispuestas
alrededor de todos los distritos, que se actualizan cada 5-10 minutos.

* Gestion de peajes: solucién RFID que proporciona una gestién inteligente de la
autopista y de su pago por uso, reduciendo los tiempos de espera y colas con la
automatizacion de los servicios. En las autopistas General Rumifahui e Intervalles de
Ecuador se han dispuesto 30.000 servidores TAGS pasivos y equipos para 14 cabinas
(cdmaras, sensores, seméaforos y barreras). Desde su puesta en marcha, la autopista
General Rumifahui ha registrado una tasa de fraude del 0, 01% y un aumento del
flujo de trafico.

Fuente: Afi a partir de Telefonica.
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Jetefinica | g ey oemats| ™ | ppya

Ciudad-Empresa
Comunidad de Madrid

Descripcion de la solucion/proyecto
Almacenamiento del titulo de transporte en la SIM del teléfono, validacién contactless en
tornos y validadoras y aplicacién movil para su gestion y recarga remota.

¢A quién va dirigido?
Usuarios de transporte publico de la Comunidad de Madrid.

{Qué ofrece?

Desde el afio 2006 la Comunidad de Madrid dispone de un sistema de acceso al transporte
publico basado en tecnologia contactless (MIFARE DESFire). El proceso de migracion es
compatible con la tecnologia NFC ya presente en la mayoria de los TPV de los comercios
de Madrid. La solucién basada en NFC permite a los usuarios disponer de su titulo de
transporte en la SIM del teléfono y consultar, gestionar, adquirir, recargar y validar dicho
titulo en forma remota o sin contacto.

{Qué innovacién introduce?
Tecnologia contactless NFC (MIFARE DESFire).

Fuente: Afi a partir de Metromadrid.
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Caso 3.9 Programa Ciudadanos Conectados/Connected Citizen Program de Waze

Lwaze

Ajuntament
de Barcelona

Ciudad-Empresa

Barcelona y Rio de Janeiro, entre las diez primeras en colaborar con Waze”. La app ha
cerrado un acuerdo con el Ayuntamiento de Barcelona y la Generalitat de Catalufia en el
marco del programa «Ciudadanos conectados» para Smart Cities.

Descripcion de la solucion/proyecto

El programa «Ciudadanos conectados» de Waze permite a los responsables municipales
comprobar el estado del trafico de un modo innovador: Waze facilita a sus socios. informacion,
en tiempo real y anénimo, sobre incidentes en las carreteras y retenciones de trafico.

Dicha informacion ha sido generada por Waze y obtenida de fuentes directas (los propios
conductores, millones de usuarios de Waze que reportan habitualmente el trafico, peligros y
condiciones/estado de las vias, y clima). Estos datos son agregados y analizados por Waze.

Los objetivos principales de Waze son: (i) facilitar los datos de incidentes reportados por
Waze a los funcionarios del gobierno que puedan abordar el incidente reportado; (ii) ofrecer
a los conductores de Waze la mejor informacién en tiempo real; (iii) trabajar con socios que
tengan fuentes adicionales de datos no disponibles dentro de la aplicacion de Waze

¢A quién va dirigido?

Para ser seleccionado como socio del programa, debe cumplir con los siguientes requisitos:

(i) ser una agencia gubernamental o un operador de carretera privado; (if) completar la Solicitud
de membresia del CCP y (iii) ejecutar los Términos y Condiciones de la Licencia Cruzada de
Trafico de Datos de Google o el Contrato CCP de Google; y (iv) poner los datos relacionados con
el tréfico en tiempo real, y tener todos los derechos necesarios para proporcionar los datos a
Google en el cumplimento de los Términos y Condiciones de las Licencias de Cruce de Datos.

{Qué ofrece?

La Generalitat de Catalufia a través de su autoridad del trafico (Servei Catala de Transit)
incorpora las informaciones proporcionadas por Waze a su sistema de incidencias
viarias, obteniendo una visién més detallada de la realidad del trafico, aumentando asi
la eficacia del propio sistema y generando valor afiadido para el resto de la sociedad. En
concreto, la alianza ofrece:

* Conocer lo que sucede en las carreteras en tiempo real.
* Incrementar la eficiencia de respuesta a incidentes.
* Reducir la congestion de trafico en area especificas.
» Tomar decisiones de infraestructura basadas en datos.

* Aplicacion gratuita de trafico y navegacion ahora propiedad de Google.
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{Qué innovacion introduce?

La incorporacion al programa no precisa contar con conocimientos técnicos exhaustivos,
pero es esencial que los socios demuestren su implicacion ciudadana y se comprometan a
utilizar los datos facilitados por Waze para mejorar la eficiencia de la ciudad. Waze también
considera otros factores incluyendo diversidad geografica, capacidad técnica y el afan de
innovar.

Waze acepta datos de asociados en una variedad de formatos: (i) Acceso a una API

de alimentacion en vivo (JSON, XML o KML); (i) Datos ingresados directamente en la
herramienta de Cierre de Calles de Waze; (jii) Datos ingresados en Formulario Google
de Cierre de Asociacion ; &) Correo electrénico aclosures@google.com; y 5) Cualquier
combinacion de las anteriores. Los datos de asociados deben contener, como minimo,
los siguientes campos: 1) Coordenadas; 2) Nombres de calles; 3) Descripcion; y 4) [para
cierres] tiempo de inicio y fin.

La privacidad del usuario es primordial en Waze. El alias de usuario Waze de cada informe
nunca se comparte. Todos los datos que Waze comparte con sus socios (o cualquier
entidad) son de acuerdo con las politicas de usuario de Waze, incluyendo la politica de
privacidad. Waze nunca compartira historiales de conduccion individuales o informacién no
publica del usuario con ningln socio.

Fuente: Afi a partir de Waze.
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Caso 3.10 Movilidad con Cero Emisiones para Todos/Zero Emmissions Mobility

for All (ZEM2ALL)

ey A mmavmen
= | [~ avesa L
B Avuntamiento (_NEDO Felefonica i eEnEjesa
ZOM2ALL de Malaga A At HIACH,

Ciudad-Empresa
Malaga - Telefonica, Endesa, NEDO", Ayesa, Mitsubishi, Hitachi

Descripcion de la solucion/proyecto

Una de las mayores amenazas con la que nos encontramos hoy en dia en las ciudades son
las emisiones contaminantes, siendo una de las principales responsabilidades de todos los
organismos publicos y privados la reduccion de dichas emisiones.

ZEMZ2ALL es un movimiento que sirve como una prueba real definitiva del funcionamiento
de la movilidad eléctrica libre de emisiones contaminantes.

¢A quién va dirigido?
Iniciativa pionera que pretende dar a todos los ciudadanos la oportunidad de disponer de
una movilidad libre de emisiones contaminantes.

{Qué ofrece?
El objetivo del movimiento es facilitar a los ciudadanos de Malaga, tanto particulares como
empresas, el acceso a la movilidad eléctrica.

{Qué innovacién introduce?

La iniciativa busca conocer el impacto y la gestion de los recursos de la movilidad eléctrica
(uso de los coches, su recarga, qué servicios se podran ofrecer), en la ciudad del futuro
(impacto en la gestion energética de las ciudades) dando a los participantes una serie de
privilegios/incentivos que les permiten circular libremente por la ciudad. Asi, los malaguefios
elegidos se benefician de coches e infraestructuras de recarga que les permiten ser los
primeros en adoptar la movilidad eléctrica y disfrutar de sus ventajas y servicios.

* Organismo Publico del Gobierno Japonés que se dedica al desarrollo de Nueva Energia e Industria Tecnolégica

Fuente: Afi, a partir de zem2all.com
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3.2.3 Energia

Las ciudades representan solo el 2% del uso global de la tierra pero son responsa-
bles de alrededor del 80% del PIB global. También son responsables de alrededor del
70% de uso de la energia y aproximadamente el mismo porcentaje de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI).

Suministro y consumo de energia confiable, asequible y no contaminante es una
caracteristica basica de una ciudad econémicamente robusta. Eficiencia energética es
proporcionar un medio para que las ciudades reduzcan sus costos operativos y prote-
jan servicios vitales de recortes presupuestarios. Los programas de eficiencia energética
a través de innovaciones tecnolégicas tales como Smart Grid, gestion de la demanda,
generacion renovable y adopcién de vehiculos eléctricos, pueden mejorar la calidad de
vida haciendo mas asequible el acceso a viviendas confortables (reduciendo las facturas
de calefaccion) o mejorando servicios con reduccion de costes (alumbrado inteligente).

Estas cuestiones son alin mas criticas si cabe en el caso de los paises en desarro-
llo, que necesitan proporcionar energia eficiente y asequible a una constantemente
creciente poblacion urbana e integrar desarrollos habitacionales semi-formales e in-
formales en las redes de infraestructuras de la ciudad. Asimismo, la infraestructura
energética es un elemento critico de la capacidad de resistencia de la ciudad an-
te eventos catastréficos y su resiliencia con impacto limitado sobre la economia y
las estructuras sociales.

Generacion, transmision y distribucion

Son dos los principales conceptos relacionados con la generacion, transmision y dis-
tribucién de energia y las ciudades inteligentes cuya aplicacion contribuira al cum-
plimiento de los compromisos en materia de cambio climatico y energia asumidos
por el Consejo Europeo en 2007, que son: (i) la reduccion de las emisiones totales de
GEl en 2020, al menos en un 20% respecto de los niveles de 1990'}; y (ii) alcanzar el
objetivo del 20% de consumo de energias renovables en 2020.

Uno de ellos es la generacion distribuida o descentralizada, parte fundamen-
tal en la ciudad del siglo xx, consistente en la generacion de energia eléctrica me-
diante muchas pequenas fuentes de generacion instaladas cerca del consumidor.

El Distribution Power Coalition of America (DPCA) define la generacién distri-
buida como cualquier tecnologia de generacién a pequefa escala que proporciona
electricidad en puntos mas cercanos al consumidor que la generacién centralizada y
que se puede conectar directamente al consumidor o a la red de transporte o distri-
bucién. Por su parte, la International Energy Agency (IEA) la define como la produc-
cién de energia en las instalaciones de los consumidores o en las instalaciones de la

11. Y enun 30% si otros paises desarrollados se comprometen a reducciones de emisiones equivalentes y los paises en desarrollo
contribuyen adecuadamente en funcién de sus posibilidades.
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empresa distribuidora, suministrando directamente a la red de distribucion. A nivel
europeo y en Estados Unidos, casi tanto como el concepto de generacién distribui-
da, se utiliza el concepto Distributed Energy Resource (DER) que agrupa generacién
y almacenamiento de energia.

Elmodelo se sustenta en la cooperacién entre la microgeneracién yla generacion
tradicional de las centrales convencionales, hace que la generacién sea mas equili-
brada y que la ciudad no dependa tanto de las grandes centrales. Paralelamente, en
la medida en que la microgeneracion implica el uso de las energias renovables, se
produce una reduccién de emisiones de CO,.

No son pocos los retos que hay que afrontar, fundamentalmente vinculados con
tres aspectos: (i) la integracion en la red del incremento de la generacion de origen
renovable; (i) la necesidad de gestionar de manera mas activa la demanda y (jii) el
almacenamiento de la energia. Es por ello que un sistema de generacion distribuida
necesita el segundo elemento que adelantabamos al inicio: la Smart Grid.

La Smart Grid (red eléctrica inteligente), siguiendo la definicién de la Pla-
taforma Tecnoldgica Europea’?, integra de manera inteligente las acciones
de todos los usuarios conectados a la misma, y proporciona un suministro
eléctrico econdmicamente eficiente, sostenible, con bajas pérdidas y elevados
niveles de seguridad y calidad. Las tecnologias de Smart Grid tienen un rol cla-
ve en la transicion hacia un futuro basado en la energia sostenible, ya que no
solo transporta electricidad sino también informacion, habilitando su partici-
pacion activa en el sistema de suministro de electricidad y desempefnando un
rol fundamental en la gestion de la oferta y demanda energética. Asi, la red
eléctrica inteligente permite:

« Favorecer la integracion gradual en la red de un porcentaje alto de genera-
cion por renovables.

* Viabilizar la generacién distribuida y su interconexion con la generacion
centralizada, y ayudar a la gestién de la red eléctrica.

 Activar la participaciéon de los consumidores en el mercado eléctrico, pro-
moviendo la figura del prosumidor (consumidor + productor). El consumi-
dor del futuro sera consciente de su consumo, estara comprometido con el
uso eficiente de los recursos y utilizara la red eléctrica como un servicio y no
como un producto.

» Crear nuevos modelos de negocio que aprovechan los nuevos flujos de in-
formacion sobre el flujo de energia en las redes.

* Reducir el impacto medioambiental del sistema de suministro eléctrico
completo mediante una mejora de la eficiencia energética (reduccion de pér-
didas y optimizacion de la gestion de la demanda), mejorando los niveles fia-
bilidad, calidad y seguridad del suministro.

12. FUTURED es la plataforma espanola integrada en la europea.
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Favorecer la integracion de vehiculos eléctricos, teniendo en cuenta su ca-
pacidad de almacenamiento de energia y de contribuir a suavizar la curva de
la demanda (por los procesos de carga nocturnos).

El mayor peso de las renovables y el uso de tecnologias Smart Grid pueden lle-
gar a transformar el modelo de operacion de las redes e incluso las relaciones entre
los agentes involucrados: generadores, consumidores, reguladores y compafias de
redes. Ademas de los retos regulatorios y tecnoldgicos a abordar, destacan aquellos
retos no tecnolégicos relacionados con:

la propiedad de los datos y acceso a los mismos,

el impacto en la seguridad de la red,

el control de los recursos de generacion distribuida,

el impacto de los potenciales entrantes con nuevos modelos de negocio y
la necesidad de definicién de estandares de control y comunicacion.

La Smart Grid, por todos estos atributos deseables y retos tecnoldgicos y no tec-
nolégicos sefalados, es mas compleja en su funcionamiento que la actual red eléc-
trica y requiere para su implantacion de soluciones TIC tales como:

Smart Metering/Contadores inteligentes para telegestion: contadores de
lecturas telematicas para conocer consumos en tiempo real, que ademas permi-
ten dibujar habitos de consumo y mejorar la eficiencia de la red asi como contri-
buir al ahorro energético en la medida en que el consumidor sabe cuanta energia
esta consumiendo en tiempo real y puede decidir si desconectarse de la red o
no segun el precio de |a electricidad en ese momento, cuando posea generacion
propia. En Espafa, como primer paso hacia unafutura red inteligente, se ha esta-
blecido un plan para la sustitucién de todos los contadores domésticos®>.

Almacenamiento de energia: la planificacion y gestion de sistemas ener-
géticos requiere solucionar el desacoplamiento entre generaciéon y deman-
da mediante dispositivos de almacenamiento distribuidos en la Smart Grid,
cerca de las zonas de consumo que permitan flexibilidad en la gestion de la
energia y un aplanamiento de la curva de demanda a través de la carga o
descarga de los mismos en funcién de las necesidades del conjunto del siste-
ma. Nos encontramos hoy en dia en un momento en el que la tecnologia de
almacenamiento esta evolucionando gracias a los procesos de innovacion

13. Segin el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia (IDEA) del Ministerio de Industria, Energia y Turismo de Espaiia, la

telegestion puede ocasionar reducciones en el consumo energético de hasta un 10%. El Real Decreto 1110/2007, de 24 de

agosto, que aprueba el reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico de acuerdo a las directivas europeas,

establece la introduccion de los contadores inteligentes en el mercado de clientes residenciales que puedan ser integrados

en un sistema de

I i6n y telemedida i ado por las compaiiias eléctricas antes de 2018. El Plan de sustitucion

fue actualizado por la orden IET/290/2012. El 14 de noviembre de 2012 fue publicada la Directiva 2012/27/UE sobre eficiencia
energética estableciendo la obligacién de que los paises miembros implanten contadores inteligentes que permitan facilitar

informacion en tiempo real, siempre que esté econémicamente.
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de compaiiias de base tecnoldgica, pero su uso generalizado adn no es una
realidad.

» Centro de operaciones y gestion de la demanda: encargado de recibir
y gestionar todos los datos de consumo, generacion y estado de la red
eléctrica que llegan a través de la Smart Grid en tiempo real, para advertir
incidencias en la red en tiempo, gestionarlas e incluso resolverlas gracias
a la instalacion de sistemas auténomos a lo largo de la red, previamente
programados.

A nivel general, y gracias a los datos cedidos por los telecontadores y la apli-
caciéon del analisis cientifico de datos, se pueden crear patrones de consumo
ajustados a las necesidades de la ciudad y de sus usuarios y realizar estudios de
gestion energética consiguiendo ajustar al maximo la generacién con el consumo
eléctrico.

Caso 3.11 El Hierro, 100% Renovable

endesa | | W B,

Ciudad-Empresa

Isla de El Hierro - Gorona del Viento El Hierro S. A., compuesta por el Cabildo de El Hierro
(65,82%), Endesa (23,21%), el Instituto Tecnoldgico de Canarias (7,74%) y el Gobierno de
Canarias (3,23%).

Descripcion de la solucion/proyecto

En la actualidad El Hierro ya es capaz de producir el 50% de la energia que se consume
de forma 100% renovable. En el mes de febrero de 2016 se consigui6 cubrir la demanda
de laisla integramente con energia 100% renovable, producida por la central hidroedlica
durante 40 horas ininterrumpidas el 15 y 16 de febrero de 2016, algo que ninguna otra isla
con poblacién superior a 10.000 habitantes habia conseguido.

¢A quién va dirigido?

El proyecto tiene como objetivo convertir a la isla de El Hierro, de 10.000 habitantes y
declarada Reserva de la Biosfera (UNESCO) desde el 2000, en el primer sistema insular
capaz de autoabastecerse de electricidad con recursos propios y renovables.

{Qué ofrece?

Se espera conseguir un ahorro anual de 18.700 toneladas de emisiones de CO, y de EUR 2
millones por las 5.000 toneladas de diésel-oil que dejaran de comprarse, a lo que habra que
afadir la reduccion de emisiones y de consumo de los vehiculos eléctricos contemplados
en el plan de desarrollo.
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{Qué innovacion introduce?
Se ha disefiado y construido un sistema hidroedlico, interconectado con el actual sistema
eléctrico, compuesto de:

* Un parque edlico de cinco aerogeneradores y 11,5 MW de potencia instalada
(5 x 2,3 MW), capaz de suministrar energia eléctrica directamente a la red y de
alimentar a un grupo de bombeo que embalse agua en un depésito elevado como
sistema de almacenamiento energético.

* Un sistema hidraulico funcionando como bombeo, acumulando el excedente de
energia y funcionando como generador de energia eléctrica y regulador del sistema
eléctrico en la isla. La central hidroeléctrica construida alcanza una potencia de
11,3 MW (4 x 2,83) y la central de bombeo de 6 MW (2 x 1,5 MW + 6 x 0,5 MW).

* Dos depésitos de agua: uno inferior con capacidad para 150.000 m* de agua
y otro superior que aprovecha una caldera volcanica natural y puede almacenar
380.000 m3. El excedente de energia se puede almacenar en el depésito superior.

* La central de Llanos Blancos de motores diésel (nueve grupos diésel, 100%
de Endesa), en servicio desde 1971 y que entra en funcionamiento cuando no
hay viento ni agua suficiente para producir la energia demandada, permitiendo
transformar una fuente de energia intermitente en un suministro controlado y
constante de electricidad.

Fuente: Afi a partir de Endesa.

Energia residual

Una dimension adicional de la gestion inteligente de la energia en las ciudades esta
relacionado con la energia residual que generalmente se emite al subsuelo, un es-
pacio complejo en si mismo (Redes de distribucién de agua, saneamiento, tineles,
aparcamientos subterraneos, etc.) y que conlleva un gran coste eliminar. Ejemplos
de grandes consumidores y generadores de energias consideradas residuales son
los sistemas de transporte suburbano (metro), o los grandes tineles vehiculares.
La clave esta en contar con una metodologia de medicion de ahorro energético ve-
rificable y confiable asi como en un marco legal, contractual y econémico sélido y
adaptado a las nuevas necesidades de las ciudades.

El entorno de la ciudad del siglo xxi esta lleno de oportunidades de negocio y de
mejoras de bienestar aparentemente ocultas, a las que puede aplicarse la légica
fundamental de la naturaleza, que no es otra que la recuperacion, la reutilizacién y
la bisqueda de eficiencia.

Alumbrado publico

El alumbrado publico de las ciudades es uno de los principales rubros de gasto ener-
gético de las entidades locales. Hoy existen soluciones que permiten planificar de
forma sencilla el encendido y apagado de las farolas asi como graduar la intensidad
de la luz proyectada por ellas, ya sea de forma individual o por grupo de farolas. El
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nivel adecuado de luminosidad en funcién del momento del dia, la estacién del afo,
las condiciones climatolégicas o la deteccién del movimiento queda garantizado de
forma remota con el despliegue de soluciones de Smart Lighting, a la vez que con la
debida sustitucion de bombillas tradicionales por otras de tecnologia LED de bajo
consumo.

Las farolas son elementos del equipamiento municipal de las ciudades que tie-
nen una enorme potencialidad en la mejora de la conectividad, mas alla de cumplir
su funcién principal de iluminacion. Esta misma funcionalidad puede ser aplicada a
otros elementos del mobiliario urbano como las paradas de autobis que, incorpo-
rando tecnologias de conectividad (3G, LTE o Wi-Fi) permitird densificar las redes
moviles y constituirse en fuentes adicionales de ingresos para las ciudades median-
te su alquiler a operadoras de telecomunicaciones méviles como forma de expan-
sion de sus redes o habilitarlas para espacios publicitarios.

Caso 3.12 Smart Lighting

Velefonica

Ciudad-Empresa
Malaga - Telef6nica

Descripcion de la solucion/proyecto

En la ciudad de Malaga, el 30% del consumo eléctrico tenia su origen en el alumbrado
publico. Smart Lighting de Telefénica ha contribuido a alcanzar ahorros de hasta

2,5 millones de euros al afio mediante la reduccion de los niveles de brillo y ajustando
el tiempo de encendido/apagado en el 70% de las farolas de la ciudad.

¢A quién va dirigido?
Administraciones publicas locales responsables del alumbrado piblico.

{Qué ofrece?

Soluciones que permiten una facil programacion de encendido/apagado y regulacion de
los niveles de potencia/iluminacion de acuerdo al nivel mas adecuado de iluminacion en
funcién del momento del dia, la estacion del afio, las condiciones climéaticas o la deteccion
del movimiento.

{Qué innovacién introduce?

Sistema de iluminacién plblica con conectividad e Inteligencia que utiliza dispositivos
luminicos de bajo consumo, mediante LED de alta potencia y con la posibilidad de ser
alimentado por un sistema de energia renovable fiable y duradero.

Fuente: Afi a partir de Telefonica.
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Caso 3.13 GO2Zero - Amsterdam

& . \ I 2
CIRENGI | Fupelft | | |\ ter@net

DNV-GL

Delft University of Technology

- am@nERierdam
’ amsterdam economic board ‘ [city ]

Ciudad-Empresa

Amsterdam - DNV GL, TU Delft, AIM, Amsterdam Economic Board (AEB), Waternet

y Alliander El Proyecto ha recibido financiacién de la Unién Europea (VII Programa de
investigacion, desarrollo tecnol6gico y demostracion).

Descripcion de la solucion/proyecto

Go2Zero es un juego interactivo que ofrece conocimiento de los actores y grupos de interés
involucrados en la transformacion de las ciudades en ciudades inteligentes, y de su grado
de participacion. Centrado en decisiones relacionadas con eficiencia energética.

¢A quién va dirigido?
Tomadores de decisiones en la fase de transicion hacia ciudades sostenibles.

{Qué ofrece?

El proyecto tiene como objetivo desarrollar y demostrar que las ciudades energéticamente
sostenibles son de importancia esencial para los ciudadanos. Son veintitrés los socios

que trabajan en el proyecto para lograr soluciones de frio y calor asi como edificios
energéticamente eficientes.

El juego simula un distrito local en una ciudad que esta en el punto inicial del proceso de
transicion. Los jugadores pueden tomar una variedad de medidas técnicas para reducir el
consumo de energia, para producir energia (a nivel doméstico y a nivel local) y para adaptar
redes de energia. Como resultado, estas acciones afectan a los indicadores de desempefio.
Los jugadores son retados a planificar y ejecutar el proceso de transicion, tanto de forma
individual como colaborativa, con los distintos agentes del barrio. El objetivo comin de

los jugadores es mdltiple: (i) reducir las emisiones de CO, a cero, causadas por la demanda
de energia en dicho barrio; (ii) reducir la demanda de energia en un 50% respecto a la
situacion inicial; y (iii) producir energia localmente.

{Qué innovacion introduce?

Por comprension de intereses mutuos mediante el juego y el consecuente efecto
demostracion, las partes interesadas (municipios, empresas/utilities y propietarios de
viviendas) colaboran para conseguir una transicion energética exitosa.

Fuente: Afi a partir de amsterdamsmartcity.com
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3.2.4 Agua y saneamiento

Una de las piezas mas criticas de la infraestructura y gestion energética de una
ciudad es su sistema de distribucion y gestion del agua y saneamiento (aguas resi-
duales), que tipicamente comprende el 50% del gasto total de energia de una ciu-
dad, el costo controlable de mayor dimensién de las operaciones de agua/ aguas
residuales.

La optimizacién de las plantas de tratamiento y redes de distribucién no han sido
tradicionalmente tenidas en cuenta por las autoridades municipales como fuente de
liberacion de fondos operativos mediante el disefio de sistemas que renan datos
significativos y aplicables en mejores decisiones, redundando en ahorros de energia
y de pérdidas/fugas de agua.

Tabla 3.7 Areas en las que la industria de las TIC esta desarrollando soluciones de

teligente del agua

Area Tecnologia/productos Resultados esperados
Prediccién meteorolégica * Sensores satelitales. * Mejoras en la prediccion
* Redes de sensores meteoroldgica.
inalambricos.
* Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG).
* Redes de sensores e Internet.
Mapeo de recursos hidricos, * SIG. * Mejoras en la gestion de

provision y distribucion de

Etiquetado electrénico e

las redes de distribucién

agua identificacion de activos de agua.
subterraneos. * Reducci6n del deterioro
* Tuberias inteligentes, grifos de las redes.
inteligentes, contadores de ¢ Aumento de los
flujo inteligentes. ingresos.

Smart water grid.

Evaluacion de riesgos en
tiempo real.

Control y adquisicién/captura
de datos.

Mejora de la relacién de
los clientes/usuarios del
servicio.

Prediccion de * SIG. * Cultivo de agua de
demanda del agua * Radares de penetracion lluvia/tormentas.
subterranea. * Gestion en la recarga de
 Sensores dpticos y de acuifero.
presion. * Sistemas de

Computadora en la nube.
Control y adquisicién/
captura de datos.

procesamiento del
conocimiento.

Mejoras en la gestion del
recurso hidrico.
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Sistemas de * SIG. * Mapeo y gestion de
alerta temprana * Redes de sensores. reservorios inundables.
 Sitios web de alerta * Captura rapida de datos
temprana. para alertas publicas.

* Redes moviles
« Digital Delta*.

Riego * SIG. * Reduccion del consumo
* Redes de sensores. del agua.
* Redes mdviles. * Mejoraenla
planificacion de uso de
recursos.

* Digital Delta es una plataforma abierta para la provision de datos relevantes para la gestion del agua en los Paises Bajos.

Fuente: International Telecommunications Union (ITU).

Un sistema de agua inteligente esté disenado para reunir datos significati-
vos y aplicables sobre el flujo, la presion y la distribucién de agua de una ciu-
dad, siendo fundamental que las previsiones y el consumo efectivo de agua sean
precisos. Debe estar equipado con la capacidad de monitorear y ser monitoreado,
asi como integrado en otros sistemas criticos de la ciudad para obtener informacién
mas sofisticada y granulada sobre coémo estos se desempeiian y se afectan mutua-
mente. Por ejemplo, pueden producirse ganancias de eficiencia y eficacia cuando las
distintas areas de gestion de la ciudad tienen capacidad de compartir informacién
relevante y procesable: la gestion de alcantarillados para evacuacién de agua de llu-
via en episodios climaticos adversos puede compartir informaciéon de modelado de
aguas pluviales que indica las zonas inundables y los tiempos probables basados en
la inteligencia predictiva. El area de movilidad/transporte puede desviar el tréfico y
de manera preventiva alertar a la poblacién mediante notificaciones masivas.

La gestion de las pérdidas/fugas de agua es cada vez mas importante ya que
los suministros se encuentran estresados por el crecimiento de la poblacién y/o la
escasez de agua. Muchas regiones estan experimentando sequias sin precedentes,
y otros se estan agotando los acuiferos mas rapido de lo que se reponen. El agua no
facturada es un reto de enorme magnitud para los operadores de servicios de agua
en todo el mundo, por su impacto financiero en los operadores y en los usuarios de
los servicios, y ocurre por diversos factores:

» Consumo no facturado por falta de contadores o enganches ilegales.
» Consumo permitido pero no facturado (emergencias).
» Fugas yroturas de canalizaciones.

Un estudio de 2011 elaborado por el Smart Water Networks Forum (SWAN) re-
cogi6 estimaciones de pérdidas vinculadas a agua no facturada en varias ciudades
del mundo. Destacé el caso de Guayaquil (Ecuador), donde el 73% del agua «produ-
cida» no es facturada, y los casos en los que las pérdidas rondan entre un 30% y un
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50% son habituales. Segln estimaciones del Banco Mundial, las pérdidas por agua
no facturada ascienden a 14.000 millones de délares anuales.

La incorporacién de tecnologias de inteligentes permite a los proveedores de
agua reducir al minimo el agua no facturada (NRW, Non-Revenue Water) mediante
la bsqueda de fugas e incluso predictivamente a partir de datos SCADA en tiempo
real y la modelacién de simulaciones de Red.

Caso 3.14 Sistemas de riego inteligente
Velefonica | | G

Ciudad-Empresa
Santander - Telef6nica

Descripcion de la solucion/proyecto
Control remoto del nivel de humedad de la tierra de las zonas verdes urbanas para proceder
al riego de acuerdo a las necesidades reales, contribuyendo a reducir gastos.

¢A quién va dirigido?
Entidad local responsable de proveer el servicio de riego de zonas verdes de la ciudad.

{Qué ofrece?
Solucién M2M para planificar el riego de acuerdo a las necesidades reales, reduciendo
costes operativos y consumos innecesarios de agua.

{Qué innovacién introduce?
Sensores y actuadores que operan en funcién del grado de humedad de la tierra en la que
los sensores se encuentran instalados.

Fuente: Afi a partir de Ayuntamiento de Santander.
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Caso 3.15 Piloto de Smart City IPv6 en Sevilla

72/3/5”‘(4 AYLT\I?AMDIS\ITO %‘d evice @ F -

DE SEVILLA

Ciudad-Empresa
Ayuntamiento de Sevilla: facilitador de las infraestructuras para llevar a cabo un piloto de
innovacion tecnoldgica.

» Telefonica y su Programa Movilforum de partners de Telefonica Digital de Espafia:
facilita la conectividad moévil de la solucién mediante tarjetas SIM con conectividad
2G/3G/4G y soporte IPv6 nativo y ha desplegado y opera la plataforma Smart City
basada en FIWARE y con soporte IPv6 para el piloto.

* Adevice: empresa integradora loT que aporta los sensores, gateways y la red local
entre los diferentes dispositivos.

» Fiware: aporta los componentes opensource y el estandar «Context Information
(NGSI)» que permiten desplegar una soluciéon de Smart City.

Descripcion de la solucion/proyecto

El Ayuntamiento de Sevilla puede monitorizar la calidad, el consumo y las posibles fugas
de agua asi como el estado del motor y pardmetros medioambientales en la Fuente de la
Plaza de Espana en Sevilla (ver Demo del panel de control en el siguiente enlace: http://
www.adevice.es/IPv6/)

¢A quién va dirigido?

Plataformas Smart City. Esta solucion piloto permite (i) integrar de manera eficiente las
soluciones loT que soportan Gnicamente IPv6 y que ya aparecen en el mercado; (ii) el
desarrollo de escenarios loT con menor coste y mayor eficiencia, por simplicidad y
bidireccionalidad de las comunicaciones; y (iii) reducir costes de despliegue y operacion
en la nube mediante el uso de Datacenters IPv6-only.

{Qué ofrece?

Las redes basadas en IP son un componente clave en la Internet de las cosas (loT), ya

que es la Gnica tecnologia que ofrece conectividad ubicua de manera costo-efectiva. Las
redes basadas en IPv6 tienen escalabilidad de direccionamiento practicamente ilimitada,
necesaria para el desarrollo de Smart Cities, que a su vez se sustenta en la conectividad de
dispositivos y sensores de todo tipo.

{Qué innovacién introduce?

Prueba piloto enmarcada en la loT y las Smart Cities. Proveedores que comercializan
soluciones IPv6 a nivel de conectividad, de plataforma y de dispositivos loT con soporte
IPv6 y/o 6LowPAN.

Fuente: Afi a partir de blogthinkbig.com
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3.2.5 Residuos sélidos urbanos

La gestion de los residuos sdlidos urbanos (RSU) es el conjunto de operaciones
que se realizan con ellos desde que se generan en los hogares, comercios y servicios
hasta la Gltima fase en su tratamiento, abarcando tres etapas: (i) depdsito y recogi-
da, (ii) transporte y (iii) tratamiento.

La recogida es un proceso complicado donde se deben conjugar las necesidades
del servicio con la minimizacién de las molestias que se generan a los ciudadanos, y
existen dos métodos:

* Recogida por medio de vehiculos, la mas habitual hoy en dia en la mayor par-
te de las ciudades del mundo, realizada por medio de vehiculos preparados al
efecto: camiones dotados de una tolva en la que se compactan los residuos u
otros en los que se depositan sin compactar.

* Recogida neumatica, que exige una fuerte inversion inicial en la construccién
de las instalaciones subterraneas, generalmente mas factible en areas de
nueva urbanizacion. Comenzo a utilizarse en los paises nérdicos en los afios
sesenta del siglo pasado mediante un sistema de conducciones neuméticas
subterrdneas que conducen la basura hasta las estaciones de transferencia
donde se procede a su traslado a |a planta de tratamiento.

Los sistemas actuales de gestién de RSU basado en el primer modelo descan-
san en el vaciado de recipientes/contenedores de basura de acuerdo a unas rutas
y horarios predeterminados que se repiten con una determinada frecuencia. Este
sistema es altamente ineficiente porque:

* consume mucho tiempo y los camiones siempre realizan la misma ruta, va-
ciando todos los contenedores, independientemente de que estos estén lle-
nos o vacios;

» genera trafico y congestion en los recorridos;

» consume combustible de forma innecesaria;

* contamina acUstica y medioambientalmente, y

* escaro.

Las soluciones inteligentes de gestion de residuos urbanos por medio de
vehiculos que permiten optimizar la gestion del servicio, reducir la infraestructura
involucrada, los costes de O&M y la contaminacién se apoyan en las TIC, median-
te sistemas operativos que permiten una comunicacion bidireccional entre la
infraestructura distribuida en la ciudad (contenedores, papeleras, etc.) y los
operadores del servicio de recogida de residuos. De este modo, pueden modifi-
carse y adaptarse las rutas y frecuencias de recogida en funcion del nivel de llenado
de los contenedores. Para ello es necesario:

» sistemas y redes de comunicacién embebidos;
» informacion en tiempo real del nivel de llenado de los contenedores;
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* rutas monitoreadas de camiones de recogida;

« configuracién remota y dindmica de las rutas de vehiculos en la calle/carre-
tera, y

* uso de aplicaciones centralizadas y en tiempo real de control y anélisis de datos.

Caso 3.16 Smart Recycling

Ciudad-Empresa
Global - RIM

Descripcion de la solucion/proyecto

Solucién de Smart City ganadora del concurso internacional ITU Green ICT

Application Challenge' en su edicién 2011, organizado por la Uni6n Internacional de
Telecomunicaciones (ITU, en sus siglas en inglés) con el apoyo de Telefonica y Research In
Motion (RIM).

¢A quién va dirigido?
La iniciativa contribuye a que ciudadanos, gobiernos y compafias a creen un futuro mas
sostenible con un uso eficiente de los recursos a través del compromiso y el ecodisefio.

{Qué ofrece?
Aplicacion movil que permite localizar papeleras y centros de reciclaje, y ofrece consejos
generales sobre reciclaje.

Fuente: Afi, a partir de telefonica.com

3.2.6 Edificacion

El stock de edificios es el mayor consumidor de energia (representan el 40% del con-
sumo de energia en la UE). La Energy Performance of Buildings Directive (Directive
2010/31/EU) revisada en 2010 es el principal instrumento legislativo en el nivel de
la UE para lograr un alto rendimiento energético de los edificios (y de otros secto-
res como el transporte) de cara al cumplimiento de la meta establecida para 2020
(reduccion del 20% de las emisiones GEI) y 2030 (27%), estableciendo una primera
evaluacién en 2017.

De acuerdo con el Consejo de Construccion Verde en Espana (Spain Green Buil-
ding Association), miembro de la World Green Building Association, los edificios son
responsables de: 36% del uso total de la energia; 65% del consumo de electricidad;
30% de las emisiones de GEI; 30% del uso de materias primas; 30% de los residuos
que van a vertedero, y 12% del uso del agua potable.
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Los Smart Buildings o Edificios Inteligentes son aquellas construcciones residencia-
les, administrativas o comerciales cuyas instalaciones y sistemas (de climatizacion, ilu-
minacion, electricidad, seguridad, telecomunicaciones, multimedia, informéticas, con-
trol de acceso, etc.) permiten una gestion y control integradas y automatizadas, con el
fin de aumentar la eficiencia energética, la seguridad, la usabilidad y la accesibilidad.

El concepto es aplicable para todas las tipologias de edificios, tanto para aquellos
de nueva construccién como para los ya existentes y que requieren de una adaptaciéon
integral (rehabilitacion inteligente) para cumplir con las siguientes caracteristicas:

 Eficiencia en el consumo de energia y agua y en la generacion de residuos.

* Centralmente automatizado para optimizar su operacion y gestion (O&M) en
forma integrada y/o electrénica.

* Flexible/adaptable para implantar los continuos cambios tecnolégicos.

* Funcional, confortable y saludable para sus habitantes en términos de
acusticos, térmicos y atmosféricos, e integrado en el entorno.

» Construido con materiales saludables, respetuosos con el medio ambiente y
reciclables.

* Seguro y accesible.

* Vida atil aumentada.

Son muchos los adelantos arquitecténicos, cientificos, tecnoldgicos, de materia-
les y de funcionamiento cotidiano de los edificios (0&M) disponibles para arquitec-
tos, proyectistas, constructores y propietarios que deseen construir/rehabilitar sos-
teniblemente para maximizar tanto la eficiencia econdmica, como medioambiental
y de bienestar de sus inmuebles, asi como para incrementar el valor de los activos
inmobiliarios.

En particular, el modelado de informacion de construccion (BIM, Building In-
formation Modeling), también llamado modelado de informacion para la edifica-
cion, es el proceso de generacion y gestion de datos del edificio durante su ciclo de
vida, utilizando software dindmico de modelado de edificios en tres dimensiones y en
tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la construc-
cion. Una forma de proyectar y construir. Este proceso produce el modelo de infor-
macion del edificio (también abreviado BIM), que abarca la geometria del edificio, las
relaciones espaciales, la informacion geografica, asi como las cantidades y las propie-
dades de sus componentes. Las ventajas que aporta el modelo BIM (base de datos
conectada con el modelo que permite automatizar el proceso de codificacion de las
infraestructuras) son fundamentalmente: (i) ahorro de coste y tiempo en la gestion
de los espacios y equipos; (i) sistema de gestion de activos organizado y actualizado,
y (iii) facilidad en la planificacién de las acciones de mantenimiento.

En cuanto a las innovaciones sustentadas en las TIC que en mayor medida con-
tribuyen a dotar de inteligencia a las edificaciones de nuestras ciudades, destacan
fundamentalmente dos:
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Domética: tecnologias para mejorar los sistemas de automatizacion inte-
ligente de la vivienda, a través del control de la seguridad, el bienestar, la
gestion energética y la comunicacién. Los sistemas de domética recogen in-
formacion de sensores (de presion, 6pticos o acdsticos) u otras fuentes que
transmiten informacién a un ordenador central encargado de tomar las deci-
siones de acuerdo con la programacion realizada para cada situacion, proce-
sarlas y ejecutan acciones a través de actuadores (dispositivos capaces de
accionar sistemas electromagnéticos) y de la Inmética. El sistema domotico
se puede controlar mediante una interfaz como una consola portatil, desde
un dispositivo movil a través de Internet o desde el videoportero. Algunos
ejemplos de soluciones de domética interna son:
— Eleccién de la iluminacién mas indicada para cada espacio, con un solo
interruptor, pudiendo seleccionar la fuente, intensidad o duracion.
— Ajuste individual y automatico de la temperatura de cada espacio.
— Programacion de dispositivos eléctricos para su funcionamiento en pe-
riodos en los que la electricidad es mas barata.
— Recogida automatica de toldos, cierre de puertas y ventanas en funcién
de las condiciones climatolégicas.
— Corte automatico de suministro de agua o gas cuando se detecte un
escape.
— Aviso automatico si se produce alguna incidencia, detecciéon de movi-
miento no habitual, etc.
— Activacion remota de electrodomésticos, calefaccidén o iluminacion.
— Sistemas de ventilacion.

Inmética (automatizacion de edificios): monitorizacién centralizada del fun-
cionamiento general de las instalaciones y sistemas del edificio, control de
accesos Y seguimiento continuo con el objetivo de reducir el consumo de
energia, aumentar el confort y la seguridad de los mismos. Integra la domaéti-
ca interna dentro de una estructura en Red.

Instalaciones eléctricas de Baja Tension, una solucion con una arquitectu-
ra muy sencilla para la gestion eléctrica de edificios que admite todo tipo de
comunicacién de equipos. Funciona a través de tres pasos: medida y control
(en diferentes equipos, conectividad (a través de pasarelas) y ahorro (a través
de pantallas, BMS, pagina web o en la nube).

Cableado IP: para datos, CCTV, audio, electricidad, luz, data/networking, PoE
(Power over Ethernet). Incorporacion de todas las aplicaciones de un edificio
en un solo sistema de cableado, facilitando la instalacién y futuras modifica-
ciones, generando ahorros en inversion inicial y en mantenimiento.

Ademas, los edificios inteligentes, que por definicion han de ser respetuosos
con el medio ambiente, pueden incorporar la instalacion de soluciones tales como
(i) sistemas de recogidas de aguas pluviales para uso sanitario; (ii) programas de
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recuperacion de residuos y depuracion de vertidos, asi como reutilizacion de aguas
grises o usadas'*, (iii) sistemas para el ahorro de recursos; (iv) instalacion de jardines
o huertos verticales y/o en los tejados/terrazas.

Disponer de soluciones técnicas que permitan controlar el funcionamiento in-
tegral de sistemas comunitarios para edificios residenciales abre las puertas para
desarrollar negocios recurrentes ligados al ahorro energético o la comunicacién. Los
sistemas de analitica de datos de edificios (Building Analytics) ofrecen la oportuni-
dad de detectar ineficiencias de funcionamiento y consumo energético de forma
automatica y con rentabilidad, ya que se basan en las sefales de los sistemas de
automatizacion preexistentes en los edificios inteligentes.

Caso 3.17 Smart Energy: Servicio de Inmética y Eficiencia Energética

CANTABRIA

73-/@5” lt’ﬂ ﬁ dGCOBIERNO

Ciudad-Empresa
Telefénica - Gobierno de Cantabria

Descripcién de la solucién/proyecto

Solucién de extremo a extremo (e2e) que permite la gestion centralizada y remota de
dispositivos en una red de infraestructuras (generalmente inmuebles) proporcionando eficiencias
en el consumo energético y en el mantenimiento de hasta un 30%, mejorando el confort.

¢A quién va dirigido?
Residentes en inmuebles. En el caso del Gobierno de Cantabria para edificios piblicos
municipales.

{Qué ofrece?

* Instalaciéon y mantenimiento de dispositivos inméticos, dotando al inmueble/in-
fraestructura de sensores y actuadores que permiten ajustar el funcionamiento de los
equipos al entorno (temperatura, luminosidad, presencia, etc.);

»  operacion y supervision remota a través de una plataforma de operacion y supervision;

» telegestion de los edificios/infraestructuras del usuario utilizando cualquier tipo de
comunicacion (ADSL, GPRS, 3G, etc.) y centralizacién de las alarmas técnicas y pro-
gramacion de los automatismos en la red de inmuebles; y

» andlisis, control y propuestas de mejoras a través de la plataforma de inteligencia
energética.

14, Provienen del uso doméstico (lavado de utensilios, ropa, bafio de las personas); se pueden reutilizar directamente en el inodoro
para ahorrar agua. Se distinguen de las cloacales (aguas negras) contaminadas con desechos del inodoro porque no contienen
bacterias Escherichia coli.
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{Qué innovacion introduce?

Gestion integral del consumo de energia (telemetria y telegestion). En cada una de las
instalaciones se instalan dispositivos necesarios (sensores de presencia, luminosidad,
temperatura, etc.) que capturan y transmiten datos a las plataformas de (i) operacién y
supervision e (ii) inteligencia energética. También actuadores para la ejecucion de ordenes
previamente programadas de acuerdo a la informacioén capturada por los sensores.

Fuente: Afi a partir de | Congreso Ciudades Inteligentes: Smart Energy.
3.2.7 Oportunidades laborales y empresariales

Una caracteristica definitoria del movimiento inteligente de la ciudad es el foco en el
desarrollo econémico en las ciudades y la atraccion de talento de forma tal que las
ciudades se transformen en centros de innovacion que puedan proporcionar puestos
de trabajo para los ciudadanos y atraer nuevos negocios y destrezas empresariales.

Innovacion abierta

Las ciudades pueden convertirse en laboratorios urbanos y captar el interés de di-
ferentes agentes involucrados en las ciudades inteligentes: empresas, comunida-
des de usuarios, emprendedores que deseen utilizar la plataforma Smart City para
despliegues y evaluaciones de nuevos servicios y aplicaciones, validaciéon de nuevos
desarrollos tecnoldgicos, entre otros.

Bajo un modelo de innovacion abierta y con el recurso a los datos abiertos, la ciudad
impulsa procesos en los que emprendedores y empresas locales pueden crear y probar
soluciones contando con el soporte y colaboracion de grandes empresas de tecnologia.

Tanto en Espafia como en laregién de América Latina y el Caribe estan surgiendo
centros de innovacion con una importante concentracion de startups tecnoldgicas
donde se suelen producir procesos como los siguientes:

« Disefio conjunto o participativo de soluciones tecnoldgicas para mejorar los
servicios locales y municipales.

» Creacion participativa de hojas de ruta para escalar la adopcién de soluciones
tecnoldgicas que apoyen los servicios locales y municipales.

» Competiciones de creacion cooperativa (open challenge) con agentes locales
(universidades, empresas, sociedad civil, gobierno local y/o municipal).

« Creacién cooperativa de planes estratégicos para el desarrollo de un laborato-
rio de innovacién tecnolégica para el ecosistema de la ciudad.

Economia circular y economia compartida

La economia circular surge como modelo alternativo que permite desligar el cre-
cimiento econémico de la disponibilidad de recursos a la vez que reduce los resi-
duos generados aumentando la productividad de los recursos. Propone un nuevo
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modelo de sociedad inspirado en los seres vivos que utiliza y optimiza los stocks y
los flujos de materiales, energia y residuos, y cuyo objetivo es la eficiencia del uso
de los recursos.

Lejos del modelo lineal de «producir, usar y tirar», la economia circular afronta el
reto de la escasez y de los recursos ociosos de forma integral, considerando la crea-
cion de riqueza como un procesos sostenible en el que los recursos empleados para
la fabricacion de los productos estan sujetos a un ciclo continuado de utilizacién y
reutilizacion sin pérdida de propiedades y en el que la propiedad deviene, en algunos
€asos, en acceso.

Lairrupcion en el espacio empresarial de nuevos modelos asociados a la economia
compartida, introduce una perspectiva novedosa en la apertura de nuevos modelos
de negocio fundamentados en el acceso mas que en la propiedad para cuyo desarrollo
las TIC son condicién necesaria. Sin ellas, las plataformas de intercambio de informa-
cion, preferencias, disponibilidad, no existirian tal como las conocemos, y la economia
compartida, que ha existido siempre a escala local, no hubiera tenido capacidad de
convertirse en una modalidad universal de produccién y consumo.

Turismo

Es importante considerar la importancia que tiene el turismo en la estrategia de creci-
miento de muchas ciudades de Espaiia y de la region de América Latina y el Caribe. La
llegada de turistas ofrece oportunidades de negocio basadas en necesidades cada vez
mas intensivas en el uso de tecnologias, lo que aconseja promover su utilizaciéon por
parte de los agentes publicos y privados, y en particular por las pymes.

En Europa existen 44 ciudades que han registrado mas de 1,5 millones de pernoc-
taciones al afo, lo que supone un importante reto: gestionar una creciente afluencia de
visitantes y proveerles de servicios. De acuerdo con SEGITUR, Espafia recibié masi 110
millones de visitantes en el conjunto de 2015: mas de 68 millones de turistas (pernoc-
tan) ymas de 41 millones de excursionistas (no pernoctan). Esta es una de las variables
que han determinado que Espafia haya sido el primer pais segln el Ranking Mundial
en Competitividad Turistica del Foro Davos, a lo que ha contribuido en gran medida la
apuesta que ha hecho Espana por las TIC en la mejora de la experiencia del turista.
De hecho, el Plan Nacional de Turismo contempla el desarrollo de territorios/destinos
turisticos inteligentes. El anterior Plan Nacional de Turismo (vigente hasta 2015) ya
planteaba algunos pilotos en este ambito, de los que el 100% se concluyeron.

Tal es la relevancia y experiencia acumulada en Espafa en este sector de activi-
dad que el Comité de normalizacién cuenta con un subcomité (No. 5) centrado de
forma exclusiva en «Destinos Inteligentes» para su normalizacién, y ya ha aprobado
la primera norma sectorial (UNE 178501) a nivel mundial, encontrandose en la ac-
tualidad trabajando en la norma 502 sobre Indicadores.

En este contexto, los ejes de la definicion de Smart Destination son cuatro: (i) Tecno-
logia, (i) accesibilidad, (jii) sostenibilidad social, cultural, econémica y medioambiental,
garantizando el equilibrio entre el bienestar del visitante y el residente e (iv) innovacion.
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La informacion es poder de decision inteligente. Los destinos turisticos inteli-
gentes sustentan parte de su estrategia precisamente en capturar informacién y
tomar decisiones en funcién de la misma, para lo cual es imprescindible la formacién
de los agentes (técnicos de ayuntamiento, empresarios del sector, etc.), asi como la
validez, fiabilidad y representatividad de la informacién y su coste.

En este contexto, Spain.info es el sitio web desarrollado por TURESPANA’S ofre-
ce multitud de servicios de interés para el turista y visitante. Es hoy el mayor CRM
turistico a nivel mundial (interaccion y captura de informacién del turista antes,
durante y después de su visita a Espafia), con Contenido Generado por el Usuario
(UGQ) y, por tanto, fuente de informacion de primera mano. Contiene ademas una
seleccién de las aplicaciones turisticas de Espana disponibles en las principales tien-
das de descarga de aplicaciones méviles (iTunes, Google Play y Windows Phone).
Las aplicaciones, buscadores y los algoritmos contenidos en la web contribuyen a
desestacionalizar los flujos de turistas e informar de toda la oferta turistica en todo
el territorio.

Emprendetur financia desde 2012 iniciativas de emprendedores para desarro-
llar soluciones tecnoldgicas para destinos turisticos inteligentes. Cuenta con 45
millones de euros al ano para fomentar un ecosistema amable con el emprende-
dor del sector.

Caso 3.18 Conservacion y gestion integral del patrimonio histérico y cultural

. FUNDACION
7676]5'7”6’4 n Santa Maria la Real
- 1

del Patrimonio Historico

Ciudad-Empresa
Fundacién Santa Maria la Real del Patrimonio Histérico

Unos cincuenta edificios emblematicos desde el punto de vista cultural o histérico estan
siendo monitoreados por el sistema de preservacion. Los sensores inalambricos ofrecen
informacion en tiempo real y onlie sobre parametros especificos que orientan las acciones
de preservacion. Algunos ejemplos de estos edificios son la catedral de Palencia, los
monasterios de Yuso y Santa Clara o la Biblioteca Nacional.

Descripcion de la solucion/proyecto

La conservacion y gestion integral del patrimonio histérico y cultural cuenta hoy en dia con
nuevas herramientas tecnoldgicas como la Internet de las cosas y el M2M, permitiendo el
desarrollo de planes de conservacion preventiva reduciendo el coste de las intervenciones
y restauraciones en un contexto en el que los presupuestos son mas ajustados.

15.  Organismo nacional de Turismo responsable del marketing de Espafia en el mundo y de crear valor para su sector turistico impul-
sando la sostenibilidad econémica, social y medio ambiental de los destinos nacionales. Su mision es constituir la vanguardia de
la estrategia del Turismo Espariol, coordinando y liderando a los actores pablicos y privados.
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¢A quién va dirigido?

Entidades gestoras o propietarias de patrimonio artistico y cultural.

{Qué ofrece?

Herramienta de conservacion preventiva del patrimonio, en colaboracién con el Monitoring
Heritage System (MHS) implementado en Espaiia por la Fundacion Santa Maria la Real.

{Qué innovacién introduce?

El sistema MHS es un sistema de control activo que se compone de una parte fisica/
hardware (aparataje y equipamiento necesarios para la medicion, recepcion, transmision y
almacenamiento de datos) y de una aplicacién informatica/software que sirve de interfaz
con el usuario quien podria accionar de manera automética actuadores (domética) y que
ejecuta calculos puntuales para establecer recomendaciones de intervencion o de control
de parametros.

Fuente: Afi a partir de Fundacion Santa Maria La Real del Patrimonio Histérico.

Caso 3.19 Gestion de turismo

AYUNTAMIENTO DE

# SANTANDER

Ciudad
Santander

Descripcion de la solucion/proyecto

Con aplicaciones de guia de la ciudad, accesibles desde los teléfonos inteligentes y
tabletas, que podrian utilizar funciones de realidad aumentada como un valor diferencial,
los usuarios pueden recibir informacion actualizada, mensajes institucionales, consejos o
itinerarios recomendados.

¢A quién va dirigido?

Residentes y visitantes de la ciudad de Santander.

{Qué ofrece?

«Smart Santander RA» proporciona informacion en tiempo real de la ciudad dividida en
diferentes categorias, tales como puntos de interés, parques, playas, oficinas de turismo,
agenda, tiendas, plazas de aparcamiento, transporte piblico, etc.

{Qué innovacién introduce?
Aplicacion movil con informacion en tiempo real sobre los servicios de la ciudad.

Fuente: Afi a partir de smartsantander.eu
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Caso 3.20 Smart Steps - Anilisis de densidad de masas

shidde

. —
( 7 Ayuntamiento Ajuntament
e/e}ﬁ”m g Za ragoza de Malaga de Barcelona

AYUNTAMIENTO

Ciudad-Empresa
Telefénica

* Zaragoza: formas de desplazamiento de la poblacién dentro de la ciudad.
» Barcelona: mejora de la gestion de los servicios para turistas.
»  Malaga: gestion del alumbrado pablico.

Descripcion de la solucion/proyecto

Smart Steps es una solucion de insight que utiliza datos mdviles anénimos y agregados
para estimar movimiento de grupos de personas (analisis de densidad de peatones)
permitiendo a las organizaciones publicas y privadas a tomar mejores decisiones de

negocio basadas en comportamientos reales.

Segmentacion Ongcj‘p'_ags;mu Momentos temporales Frecuencias Rutas
Demografia Trabaijo - Hogar Tendencias estacionales Motivos de viaje Medios de transporte

Fuente: Afi, basado en dynamicinsights.telefonica.com/blog/488/smart-steps-2

¢A quién va dirigido?
Empresas, Administraciones pablicas locales y usuarios de informacion.

{Qué ofrece?
Nuevo método de medicion aproximado del flujo de personas y la procedencia de las mismas
a partir del procesamiento del tréfico movil gestionado por la operadora de telefonia.

Informacion relevante sobre la movilidad de los residentes y turistas de la ciudad,
permitiendo mejorar los procesos de toma decisiones a las autoridades locales en materia
de provision de servicios y planificacion urbana.

{Qué innovacioén introduce?
Uso y agregacion de datos moviles para georreferenciacion.

Permite identificar los patrones de movilidad y los comportamientos de los peatones
urbanos por medio de la informacién emitida por los teléfonos méviles. La iniciativa
de «Smart Tourism» en Barcelona, por ejemplo, identifica las rutas de los turistas
segmentados por nacionalidad, y proporciona a la ciudad la oportunidad de mejorar
los servicios ofrecidos de acuerdo a las diferentes necesidades, preferencias y
comportamientos de cada segmento de poblacion.

Fuente: http://dynamicinsights.telefonica.com/es/488/smart-steps-2
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3.2.8 Open Datay Open Government

El concepto datos abiertos (Open Data, en inglés) es una practica que persigue que
determinados tipos de datos estén disponibles de forma libre para todo el mundo,
sin restricciones ni mecanismos de control. Wikipedia, que opera bajo este concep-
to, expone que «tiene una ética similar a otros movimientos y comunidades abier-
tos, como el software libre, el c6digo abierto (open source, en inglés) y el acceso li-
bre (open access, en inglés). Son considerados datos abiertos todos aquellos datos
accesibles y reutilizables, sin exigencia de permisos especificos, aunque los
tipos de reutilizacién pueden estar controlados mediante algun tipo de licencia. Se
trata de fuentes de datos que histéricamente han estado bajo el control de organiza-
ciones —publicas o privadas— y cuyo acceso ha estado restringido. Los partidarios
de los datos abiertos argumentan que estas limitaciones van en contra del bien co-
min y que estos datos tienen que ser puestos en disposicion del pablico sin limita-
ciones de acceso, dado que se trata de informacion que pertenece a la sociedad
o que ha sido generada u obtenida por Administraciones publicas financiadas
por la ciudadania».

Fig. 3.4
Los ocho principios del Open Data

mmmmel Detallados

«Publicar los datos originales con el nivel de granularidad mas detallado posible

mmmmnl  Actualizados

«Los datos deben ser puestos a disposicion de los usuarios con la frecuencia necesaria para que los datos no pierdan
valor

mmmml  Accesibles

«Es necesario hacer accesible los datos al mayor nimero de usuarios posible

mamm Automatizados

«Los datos deben ser procesados automaticamente (sin intervencién humana manual)

mmmmal  Sin registro

*Los datos deben estar disponibles para todo el mundo, sin necesidad de registro previo

sl Abiertos

«Se recomienda la utilizacion de formatos no propietarios

mmmn  Libres

«Los datos deben ser de uso 100% libre para los usuarios

Fuente: Open Government Working Group (USA).
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La apertura de datos fomenta tanto la transparencia como la construccién de
nuevos modelos de negocio sustentados en el analisis y generacion de valor a
partir de los dichos datos, con el Big Data y en analisis cientifico de datos como
herramienta de trabajo. La aplicacién de técnicas de Social Business Analytics sobre
los datos capturados busca incrementar la atencion de los ciudadanos y usuarios
de los servicios de la ciudad, fidelizarlos y optimizar las campafas informativas, de
sensibilizacion o participacion ciudadana realizadas, recopilar patrones de compor-
tamiento y opiniones/preocupaciones en redes sociales para, en definitiva, disefiar
e implementar estrategias acordes a la informacion recabada. Las fuentes de datos
heterogéneas, las técnicas de Big Data y los algoritmos inteligentes permiten cono-
cer diferentes perspectivas y disefiar soluciones para mejorar la vida en las ciudades.

En Espania, ha sido el sector publico quien ha acometido en primera instancia la
apertura de datos y aquellas Administraciones que adn no lo han hecho se veran
pronto obligadas a implementar lo prescrito por la nueva Directiva 2013/37/EU
sobre reutilizacién de informacién del sector pablico'®. Este hecho, ademas de
promover la transparencia en la accion de gobierno, permitira que cualquier agente
con capacidades analiticas comprenda mejor el funcionamiento de las instituciones
publicas y el buen uso de los recursos econémicos.

Otras recomendaciones a nivel nacional e internacional a considerar son:

» La Norma Técnica Nacional de Interoperabilidad de reutilizacién de recursos
de informacion.

» Las Normas para Ciudades Inteligentes en desarrollo dentro del Comité Téc-
nico AEN/CTN 178 de AENOR, y en particular con la Guia de Especificaciones
de Datos Abiertos prevista para el primer trimestre de 2015 dentro del traba-
jo del Subcomité de Gobierno y movilidad.

* Las directrices del World Wide Web Consortium (W3C) sobre Publicacién
Abierta de Datos de las Administraciones.

» Las pautas para politicas Open Data definidas por la Sunglight Foundation.

» La declaracion sobre Open Data realizada por la Global Open Data Initiative
desde la perspectiva de la sociedad civil.

* Los principios y compromisos Open Data definidos por el G8.

» Las pautas de las Naciones Unidas para la participacion ciudadana en el Open
Government Data.

16. Laley37/2007, de 16 de noviembre, sobre Reutilizacion de la Informacion del Sector Piblico, es la norma que transpone al ordena-
miento espanol la Directiva europea 2003/98/CE que contiene la regulacion basica del régimen juridico aplicable a la reutilizacién
de la informaci6n elaborada o custodiada por las administraciones y organismos del sector publico. Esta ley se desarrolla para el
ambito plblico estatal a través del Real Decreto 1495/2011, de 24 de octubre, que introduce el derecho a la reutilizacién de
cuanto documento tenga caracter piblico, recogido posteriormente en el marco de la Unién en la Directiva 2013/37/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2013, por la que se modifica la Directiva 2003/98/CE relativa a la reutilizacion
de la informaci6n del sector pablico.
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Tabla 3.8 Catalogos de datos abiertos de entidades locales en Espafa

Entidad

Ayuntamiento de
Alcobendas

Ayuntamiento de
Arganda del Rey

Ayuntamiento de
Azkoitia

Ayuntamiento de
Badalona

Ayuntamiento de
Barcelona

Ayuntamiento de
Caceres

Ayuntamiento
de Cornella de
Llobregat

Ayuntamiento de
Gava

Ayuntamiento de
Gijon
Ayuntamiento de
Glenes
Ayuntamiento de
Lleida

Ayuntamiento de
Lorca

Ayuntamiento de
Madrid

Ayuntamiento de
Mélaga

Ayuntamiento de
Pamplona

Ayuntamiento de
Sabadell

Ayuntamiento
de Sant Boi de
Llobregat

Ayuntamiento
de Sant Feliu de
Llobregat

Direccién de acceso

http://datos.alcobendas.org/
http://archivo.ayto-arganda.es/ElArchivo/Fondos/OpenData.aspx
http://opendataazkoitia.gobernuirekia.net/
http://opendata.badalona.cat/badalona/es
http://opendata.bcn.cat/opendata/es

http://opendata.ayto-caceres.es/

http://opendata.cornella.cat/cornella/ca

https://gavaobert.gavaciutat.cat/

http://datos.gijon.es/

http://www.guenes.net/es-ES/Ayuntamiento/OpenData/Paginas/
default.aspx

http://cartolleida.paeria.es/lleidaoberta/inici.aspx#.UxhPOvmwYqc
http://datos.lorca.es/

http://datos.madrid.es/portal/site/egob/
http://datosabiertos.malaga.eu/
http://www.pamplona.net/verpagina.asp?idpag=1519

http://www.sabadell.cat/ca/dades-obertes

http://observatori.santboi.cat/

http://opendata.santfeliu.cat/santfeliu/es
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AUIETIETEDEE http://datos.santander.es/

Santander

Ayuntamiento de http://www.sevilla.org/ConsultasWeb/ListaDeConsultas.
Sevilla aspx?ldCategoria=OPD&CRaiz=0PD&CyP=S&Nvg=SC&LPag=50
Ayuntamiento de .

Tarragona http://opendata.tarragona.cat/

Ayuntamiento de

Terrassa http://opendata.terrassa.cat/VW_Principal.aspx

AUIMEITIETEDEE http://www.alencia.es/dadesobertes

Valencia
Ayuntamiento de http://www.alladolid.es/es/temas/hacemos-1/open-data-datos-
Valladolid abiertos

Ayuntamiento de

Viladecans http://opendata.viladecans.cat/viladecans/ca

Ayuntamiento de

Zaragoza http://www.zaragoza.es/ciudad/risp/

Ayuntamiento del

Prat de Llobregat http://opendata.elprat.cat/elprat/es

Ayuntamientos de

Catalufia http://opendata.cloudbcn.cat/MULTI/es

Cabildo de Tenerife  http://ckan.opendatacanarias.es/

Diputacion de

Mélaga http://datosabiertos.malaga.es/

Empresa Municipal

Transportes Madrid http://www.emtmadrid.es/movilidad20/opendata.aspx

Transports
Metropolitans http://www.tmb.cat/es/tmb-open-data
Barcelona

Fuente: «Open Data para las Smart Cities» en datos.gob.es/sites/default/files/infomeopendatasmartcities.pdf

En definitiva, los datos son un activo y una herramienta cuya aplicacién final
dependera de cada caso especifico. De este modo, la primera accion a tomar sera
realizar una adecuada planificacién de los datos de la ciudad, procurando optimi-
zar su potencial de reutilizacién y garantizando la interoperabilidad, uno de los
retos actuales de las Smart Cities.

El uso de datos abiertos en combinacién con esténdares e interfaces también
abiertos tal y como recomiendan los principios del Open Data (ver figura 24), facili-
ta que la ciudad se comporte como una plataforma compartida sobre la que poder
desarrollar servicios para los ciudadanos. Un ejemplo es Open 311, un estandar
abierto que se utiliza actualmente como protocolo de comunicacion de incidencias
no urgentes con respecto a distintos espacios o servicios publicos en mas de treinta
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ciudades de todo el mundo —entre las que se encuentra Zaragoza—, facilitando la
colaboracién entre los ciudadanos y las autoridades, asi como una comunicacién
mas eficiente, agil, abierta y transparente.

Caso 3.21 Datos abiertos — API quejas y sugerencias del Ayuntamiento

de Zaragoza

&) Zaragoza

Ciudad-Empresa
Zaragoza

Descripcion de la solucion/proyecto

Desde 2014, publicacion del Conjunto de Datos de «Quejas y sugerencias» en la API-
Zaragoza basado en el estandar abierto OPEN 311, concretamente en la especificacion de
API de dicho estandar denominado GEOREPORT V2.

¢A quién va dirigido?

La ciudadania con sus aportaciones contribuye a mejorar...

€] Zaragoza Web Ciudadania @O
=
- mww"“.: l 1 l
PROPUESTA EMAIL Y PASSWORD I
LOGIN A TRAVES
- —

APORTACIONES, COMENTARIOS o |
Participacion Y VOTACIONES LogiNA TRAVES
Ciudadana
- e amAMM]

Servicios Municipales Formas de Identificacién

2013

[ Propuestas
El Ayuntamiento se beneficia del conocimiento Municipales (4)
y experiencia de la Ciudadania

http://premio.okfn.es/plataforma-de-gobierno-abierto-del-ayuntamiento-de-zaragoza/
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{Qué ofrece?

Conjunto de datos de quejas y sugerencias que, atendiendo a diferentes categorias
administrativas, remite la ciudadania al Ayuntamiento de Zaragoza, autorizando su
publicacién.

MAPA DE QUEJAS Y SUGERENCIAS
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{Qué innovacion introduce?

El Ayuntamiento realiza propuestas y consultas de todo tipo, que pueden ser mejoradas
gracias a las aportaciones ciudadanas, quienes también pueden elaborar sus propias
propuestas y crear sus propios debates; votar a favor o en contra de las propuestas y
aportaciones realizadas; opinar, comentar sobre cualquier tema, actividad o noticia de su
interés.

Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza.

El hecho de publicar datos no significa que automaticamente vayan a ser reutili-
zados de forma espontanea. Los proyectos Open Data son un ejemplo de iniciativas
en las que los 6rganos gestores —los ayuntamientos— no cuentan por si mismos
con todos los recursos para gestionar el cambio necesario y requieren construir un
ecosistema activo y equilibrado de usuarios para funcionar adecuadamente, esto
es, la comunidad del Open Data (entidades infomediarias, organismos de inves-
tigacion, universidades, empresas y emprendedores, organizaciones civiles y ciu-
dadanos ademas del propio ayuntamiento y otras Administraciones). Deben, por
tanto, involucrarse activamente con labores de promocion, difusion y colaboracién
tales como: (i) promocién externa a través de mdltiples canales (online y offline);
(i) escucha activa de las necesidades de informacion y sondeo en busca de datos
y servicios mas demandados; (i) fomento de la participacién y colaboracién activa
para facilitar la innovacion; (iv) promocion y desarrollo de un ecosistema empresa-
rial y de emprendedores para dinamizar y desarrollar el mercado en torno a la eco-
nomia del dato; (v) apoyo a actuaciones de formacién.
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Caso 3.22 Datos abiertos — Ayuntamiento de Madrid

abiertes

iMADRID,’

Ciudad-Empresa
Madrid

Descripcion de la solucion/proyecto

Portal dedicado a promover el acceso a los datos del gobierno municipal e impulsar el desarrollo
de herramientas creativas para atraer y servir a los ciudadanos de la ciudad de Madrid.

¢A quién va dirigido?

Plblico en general.

{Qué ofrece?

El Portal de Datos Abiertos del Ayuntamiento de Madrid estd dedicado a promover

el acceso a los datos del gobierno municipal e impulsar el desarrollo de herramientas
creativas para atraer y servir a los ciudadanos de la ciudad de Madrid.

Datos Abiertos (Open Data en inglés) es una iniciativa global, ligada a las politicas de
Gobierno Abierto, que persigue que los datos y la informacion, especialmente las que
poseen las Administraciones pablicas, se publiquen de forma abierta, regular y reutilizable
para todo el mundo, sin restricciones de acceso, copyright, patentes u otros mecanismos
de control. La filosofia origen de estas iniciativas es fomentar la transparencia, la eficiencia,
la participacion ciudadana y el desarrollo econémico.

Servir a ciudadanos individuales y a empresas, para que puedan utilizar la informacion
publica:

* parasimples consultas;

» para enriquecer la informacién con nuevos datos (dar valor anadido);

* para generar aplicaciones y servicios;

*  paragenerar nuevos negocios.

Dotar de mayor transparencia al conjunto de las Administraciones publicas,

* lapublicacion de los datos que poseen las Administraciones en formatos abiertos es
la forma 6ptima de generar confianza en las instituciones, porque expone el trabajo
que se realiza en las distintas instituciones y muestra como se gestionan e invierten
los recursos publicos;

* ayuda al desarrollo econémico general, a la generacion de nuevos sectores y nuevos
servicios para la ciudadania.

{Qué innovacién introduce?

El portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid publica los datos en distintos
formatos. Preferiblemente se utilizan formatos no propietarios, aunque también se genera
informacion en algn formato propietario que sea considerado un estandar de facto porla
mayor parte de la ciudadania: CSV; XLS; XML; TXT; RDF; RSS; SHP; KML; DCAT; WMS y WFS;
GPX; GeoRSS; KMZ; GEO; MDB; ZIP.

Fuente: datos.madrid.es
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El gobierno abierto tiene como objetivo que los ciudadanos colaboren en la
creacion y la mejora de los servicios publicos y en el fortalecimiento de la transpa-
rencia y la rendicion de cuentas. Se sustenta en tres pilares basicos: la transparencia,
la colaboracion y la participacion.

Fig. 3.5
Portal de Gobierno abierto Decide Madrid
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Fuente: decide.madrid.es

La Alianza para el Gobierno Abierto (AGA)/Open Government Partnership
(OGP) naci6 en 2011 con el objetivo de proveer una plataforma internacional a
través de la cual los gobiernos de los 69 paises miembros se comprometen a la
implementacion de cuatro principios basicos de un gobierno abierto: transpa-
rencia y acceso a la informacion, rendiciéon de cuentas, participacion ciudadana e
innovacioén en los asuntos publicos a través de las nuevas tecnologias. Madrid ha
sido seleccionada para la Iniciativa que desde fecha mas reciente busca involucrar
de forma mas proactiva a los gobiernos subnacionales en la iniciativa de gobierno
abierto.

174


http://decide.madrid.es

Areas clave para la planificacién y la gestion econémica de las ciudades

Fig. 3.6
Alianza para el gobierno abierto

L
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Fuente: www.opengovpartnership.org

AGA busca que los gobiernos sean mas transparentes, rindan cuentas y mejo-
ren la capacidad de respuesta hacia sus ciudadanos con el objetivo final de mejorar
la calidad del gobierno y de los servicios que reciben los ciudadanos. Esto requiere
un cambio de normas y cultura para garantizar un didlogo y colaboracién genuinos
entre gobierno y sociedad civil, que puede consultarse en el Manual para los puntos
de contacto del Gobierno.
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Fig. 3.7
Ficha técnica: Paraguay y su tercer plan de accion de la Alianza Global para el Gobierno Abierto (OGP)
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Paraguay es el pais de la regién de América Latina y Caribe que se encuentra en una fase mas avanzada en su compromiso
ocn la Alianza Global para el Gobierno Abierto, inmerso en la actualidad en el tercer ciclo del Plan de Accion.

México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica, Panama, Repiblica Dominicana, Colombia, Perd, Brasil, Argentina, Chile
y Uruguay se encuentran en una segunda fase, al igual que Espafia.

Fuente: www.opengovpartnership.org
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3.2.9 Otros servicios a los ciudadanos

Politicas sociales

El Ayuntamiento es el nivel de la Administracion publica que mas cercano a las per-
sonas se encuentra. No en vano, la entidad municipal es responsable de ejecutar
buena parte de las politicas sociales mas importantes para nuestras sociedades,
entre las que destacan los servicios sociales tales como: emergencias sociales, co-
bertura de necesidades sociales basicas, apoyo a situaciones de crisis personal o
familiar o falta de autonomia para desarrollar actividades de la vida cotidiana, inte-
gracion en la comunidad, apoyo a situaciones de riesgo de exclusion social, partici-
pacion ciudadana.

Ejemplos como los procesos de citacion electrénica u online, la multicanalidad
en los servicios de atencion al ciudadano, los sistemas de teleasistencia a domicilio
para personas dependientes o de avanzada edad, ofrecen conveniencia y una mejo-
ra de bienestar al ciudadano.

Caso 3.23 Tarjeta ciudadana
% I

A

Ciudad-Empresa
Zaragoza

Descripcion de la solucion/proyecto

La creacion de una Gnica Tarjeta Ciudadana viene a solventar dos situaciones: ofrecer ala
ciudadania las mejores ofertas y unificar los medios de utilizacion los servicios. La tarjeta
tiene dos funcionalidades basicas: identificacion y abono de servicios.

¢A quién va dirigido?

Ciudadanos empadronados en la ciudad de Zaragoza.

{Qué ofrece?

Identificaci6n y pago de entradas y abonos (prepago, tarjeta monedero) de los siguientes
servicios municipales: Aparcamientos de superficie, auditorio, autobds urbano, bibliotecas
municipales, Centros Deportivos Municipales, centros de mayores (centros y comedores),
filmoteca, museos municipales, Servicio Pablico de Bicicleta (BIZI), teatros, tranvia, wifi
municipal, ZTaxi Accesible. En la modalidad pospago, pago de aparcamientos subterraneos
de concesién municipal.

{Qué innovacién introduce?
Integracion de miltiples tarjetas e implantacion de subsidios.

Fuente: Afi a partir de Ayuntamiento de Zaragoza.
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Uso flexible de espacios piblicos

La ciudad es sinénimo de diversidad. La diversidad requiere de espacios flexibles,
que permitan la activacion de diferentes mecanismos de intercambio de informa-
cion en un espacio publico, combinando distintas actividades dentro de un mismo
lugar, ya sea de forma simultanea (usos mixtos), o de manera diferida en el tiempo
(diversidad de usos) son los considerados espacios flexibles. Los espacios plblicos
han sido histéricamente fundamentales para la practica politica: de hecho, la demo-
cracia nacié en el dgora.

Para planificar adecuadamente el uso de los espacios piblicos se deben dar
ciertas caracteristicas que permitan que exista el espacio fisico para las actividades
proyectadas y las que con el transcurso del tiempo vayan surgiendo. Tanto la plani-
ficacion urbana predictiva, utilizando herramientas como la sefalada BIM, como la
gestion de espacios con ayuda de las TIC, son clave para optimizar el bienestar que
dichos espacios, infraestructuras y equipamientos proporcionan a los ciudadanos.

Huertos urbanos

Cada vez son mas las ciudades donde uno puede encontrar un huerto donde cultivar.
Ademas de dotar de espacios verdes a las ciudades, los huertos urbanos fo-
mentan un ocio sostenible y las relaciones sociales entre personas con intereses
comunes. Contribuyen a transformar la ciudad e instaurar la conciencia ecoldgica
entre los ciudadanos, pilar de la ciudad del siglo xxi, ademas de:

» Permitir la obtencion de alimentos; frutas verduras, hortalizas, especias o
plantas aromaticas para uso personal.

* Mejorar la salud fisica y mental de las personas que trabajan en el proceso de
cultivo y recoleccién de alimentos.

* Facilitar un espacio natural a personas con intereses comunes fomentando el
concepto de responsabilidad social.

* Incrementar las zonas verdes de las ciudades, contribuyendo a la reduccion
de gases contaminantes a la atmosfera, al ser una actividad sostenible.

» Rehabilitar de terrenos y zonas en desuso en ciudades que sufren a diario un
considerable impacto ambiental.

» Contribuir a promover la educaciéon medioambiental, la economia circular y
la sostenibilidad.

El hecho de que los huertos urbanos influyan positivamente y de forma conjun-
ta en ciudades, personas, y medio ambiente, aprovechando eficazmente recursos y
reduciendo notoriamente los riesgos ambientales, ha servido para que este tipo de
iniciativas hayan sido catalogadas como ejemplos de ciudad inteligente.

Los huertos urbanos pueden ser exteriores (en terreno plblico o en las azoteas
de los edificios comerciales o residenciales) o interiores (en el seno del hogar parti-
cular). Tanto para unos como para otros, son maltiples las soluciones tecnoldgicas
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desarrolladas para viabilizar la extension y mantenimiento de huertos en el entorno
de las ciudades, como son las tecnologias de riego inteligente con el apoyo de sen-
sores y actuadores como vimos anteriormente en 3.2.4 Agua y saneamiento.

3.2.10 Seguridad

El crecimiento de las ciudades provoca que la gestion de la seguridad pablica sea
mas compleja y que para asegurarla sea necesario la coordinacién de una gran can-
tidad de recursos dispares, para la que las TIC son un gran habilitador. Emergencias,
delitos o incendios pueden tener un final u otro dependiendo en gran medida de
la gestion de los recursos involucrados en su prevencion, gestion e intervencion.
La tecnologia y los procedimientos implementados en la Smart City contribuyen a
que las incidencias tengan un mejor y mas rapido desenlace.

Emergencias

La gestion integral de emergencias es una capacidad que toda ciudad inteligente
debe garantizar, para todo tipo de servicios: policia, bomberos, ambulancia, etc. y
tanto desde la perspectiva de la atencion de la demanda como de los equipos de
respuesta a emergencias.

Los servicios de emergencias, como en Espafa el 112, estan disefiados bajo
un criterio de servicios multiples que permite integrar operativamente a todos
los medios implicados en este tipo de situaciones. Los procedimientos determi-
nan también los intercambios de informacién necesarios para conocer, en todo
momento, el desarrollo de la gestion de la incidencia, que se desarrolla en dos
niveles:

* Recepcién, atencién y gestion de las llamadas.
* Movilizacién y gestion de los recursos para atender adecuadamente las
emergencias.

Las innovaciones tecnolégicas y operativas que contribuyen a optimizar la
capacidad y el tiempo de respuesta de los servicios de emergencia son de gran
utilidad en el ambito de las ciudades del siglo xx. Tal es el caso de los sistemas
de soporte para la toma de decisiones (DSS por sus siglas en inglés), aplicacion
software utilizada para recopilar, analizar y presentar informacion. Los DSS no to-
man decisiones por si solos sino que gestionan la informacién en diferentes tipos
de formatos de datos que ayudan a la persona que toma la decision a realizar el
juicio y la actuacién maés acertados. Asimismo, permite aprender de las situacio-
nes, acciones y eventos del pasado para explorar alternativas de actuacion en el
futuro.

En esta categoria se encontraria también la capacidad de los ciudadanos de re-
portar o denunciar incidentes urbanos que pudieran convertirse en emergencias,
tales como abandono de vehiculos, residuos o muebles abandonados en la calle,
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farolas deterioradas, estado del asfalto, etc. Por medio de aplicaciones méviles, los
ciudadanos pueden interactuar con las autoridades municipales y contribuir al man-
tenimiento de la ciudad.

Vigilancia y seguridad ciudadana

Las aplicaciones TIC pueden ir desde servicios de videovigilancia con camaras cen-
trados en controlar determinadas zonas, a aplicaciones que aseguran el control de
los eventos masivos a través de sensores que localizan a las personas y que, por
tanto, ayudan a prever situaciones de aglomeracion. Las innovaciones en videovigi-
lancia permiten una mejor toma de decisiones por parte de las fuerzas de seguridad.

Incendios

En este ambito, las soluciones pasan por optimizar la combinacion de redes de sen-
sores que ayudan a detectar de forma temprana este tipo de incidentes, con las
redes de comunicacién que permiten contactar con los centros de emergencia de
manera inmediata y resolver la extincion.
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Tal como sefaldbamos en la introduccion, los retos mas singulares a enfrentar por
los agentes lideres del desarrollo o transformacion de las ciudades en ciudades del
siglo xxi son fundamentalmente de tres tipos: (i) tecnolégicos; (ii) humanos e (iii)
institucionales. Nos centramos en los retos econémicos, organizativos, cultura-
les y asociados a las nuevas formas de aprender, comunicarse, tomar decisiones,
compartir informacion y establecer la gobernabilidad de la ciudad inteligente.

Partimos de la base de que el reto tecnolégico es el menos complejo de los re-
tos existentes en la construccién y funcionamiento de las Smart Cities, en definiti-
va, de vivir en sociedad. No obstante, para su superacion y efectivo aprovechamien-
to, el reto tecnoldgico debe ir acompafnado de la superacion de los retos humanos
e institucionales, fundamentalmente garantizando que la ciudad cuenta con ciuda-
danos preparados —equipados, formados, convencidos, motivados, reconocidos,
protegida su privacidad, etc.— y Administraciones publicas preparadas —dota-
das de recursos econémicos, regulacion y procesos de toma de decisiones adecua-
dos para la nueva realidad, disposicion genuina para avanzar en el gobierno abierto
y datos abiertos, métricas e indicadores de desempefio e impacto, nuevas destrezas
técnicas, asi como actitud convencida para explorar nuevos modelos de negocio de
la mano del sector privado.

Fig. 4.1

Detonantes y facilitadores de la transformacion urbana en ciudad inteligente

Detonantes Facilitadores

Modelos de negocio

Integracion digital de
Servicios.

Revitalizacion de
activos publicos.

Economia circular y
participativa.

Tercerizacién de
servicios publicos
innovadores.
Estructuras de

precios basadas en la
demanda.

Tecnologias

Sensorizacién:
loT, movil.
Analisis: Big
Data, Open Data,
Data Analytics.

Sectoriales:
transporte
inteligente,
Smart Grid,
identificacion
electronica,
monitorizacion
de estado de
salud.

Acciones de gobierno

Liderazgo visionario
y desarrollo de
capacidades.

Planificacion integrada
y compromiso de
grupos de interés.
Regulaciones
inteligentes y agiles, y
transparentes.
Gobernanza a escala
de ciudad.

Estandares y
reutilizacion.

Acciones del
sector privado

Compromiso
con autoridades
locales para
resolver
preocupaciones

de la ciudadania.

Involucramiento
con el sector
publico en el
desarrollo de
confianza.

Conducta ética.

Fuente: WEF (2016).
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En opinion del Centre for European Policy Studies (CEPS), a pesar de que una
Smart City no puede ni debe construirse desde una aproximacién «de arriba abajo»,
las Administraciones pablicas tanto locales como nacionales e incluso supranacio-
nales (como es el caso de la Comision Europea) tienen una triple responsabilidad en
el actual proceso: (i) coordinacion; (i) regulacion y (iii) financiacion.

En este sentido, la Comisién debiera coordinar y facilitar el desarrollo y aceleracién
de inversiones que permitan la integracion de tecnologias inteligentes al servicio de
las ciudades: los comisarios de Climate Action and Energy, Transport and Space, Digi-
tal Economy and Society tienen un protagonismo indudable para eliminar las numero-
sas barreras regulatorias aln existentes.

Entre las labores de coordinacion, la CE habria de centrarse en continuar apoyan-
do proyectos piloto mediante subvenciones y herramientas financieras innovadoras
centradas en la demanda y modelos de negocio; crear plataformas de desarrollo de
guias para las ciudades, para su mejor planificacion, fomentar la cooperacion entre
ciudades en programacion y gobernanza; y promover la interoperabilidad mediante el
desarrollo de estandares (como es el caso FiWare) para evitar duplicidades, conflictos
0 superposiciones innecesarias, ademas de garantizar el acceso abierto a datos.

En este ambito destacaria el Market Place del European Innovation Partnership
on Smart Cities and Communities (EIP-SCC), iniciativa apoyada por la CE que aglutina
ciudades, industria, pymes, entidades financieras, académicos y otros agentes de
las ciudades que buscan un triple objetivo:

* mejorar la calidad de vida de los ciudadanos haciendo de las ciudades un me-

jor lugar para vivir;

* aumentar la competitividad de la industria y pymes europeas y

» contribuir ala sostenibilidad y metas 20/20/20 de la UE sobre energia y cam-

bio climatico.

Entre las labores de regulacion la CE cuenta con un abanico de actuaciones fa-
cilitadoras, tales como:

» Senfales de precios de energia para generar cambios de comportamiento en
la demanda asi como animar y asistir a las ciudades a invertir en redes eléc-
tricas inteligentes (Smart Grid) y eficiencia energética.

» Desarrollo de metodologias de coste de ciclo de vida (incluyendo impactos
sociales mas amplios) en los procesos de contratacion piblica en el contex-
to del andlisis coste-beneficio, asi como facilitar formacion para aumentar
las habilidades de los funcionarios responsables de estos nuevos procesos
de compra publica, incluyendo de forma prioritaria la compra pablica inno-
vadora. El disefno o formulacion de proyectos debe incorporar la carga finan-
ciera del largo plazo asi como las oportunidades de generacién de ingresos a
nivel local que impacten positivamente en el bienestar.

» Fomentar y guiar la adopcién de marcos regulatorios que fomenten un en-
torno amigable para los negocios con politicas y planes pablicos predecibles
a nivel nacional y local.
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En las labores de financiacion:

* Promover la extension del uso de instrumentos financieros innovadores y
adaptados a los mercados de tecnologias integradas, con foco en inversiones
que eliminen/reduzcan el riesgo. La financiacién provista por el sector pu-
blico e instancias supranacionales (Comision Europea, bancos multilaterales,
agencias de desarrollo) es insuficiente y debe ser completada con financia-
cion privada. Por ello, deben explorarse mecanismos innovadores y flexibles
de alianzas publico-privadas sin las debilidades constatadas en el pasado: los
proyectos del pasado se han caracterizado por ser solo una minoria los que
efectivamente han sido capaces de recuperar el valor de las nuevas inver-
siones, con el sector piblico asumiendo el coste de largo plazo (fundamen-
talmente mantenimiento), coste que a menudo no es capaz de asumir por
restricciones presupuestarias, y por no haber sido contemplado en el anélisis
de lainversion. Esto es una simplificacion del efecto de «privatizacion de be-
neficios y socializacion de pérdidas» que tan arraigado ha estado en nues-
tra sociedad y que no es hoy compatible con el concepto genuino de ciudad
inteligente. Esto implica un necesario cambio en el comportamiento de los
inversores y en los enfoques de las alianzas publico-privadas.

» Crear un nuevo instrumento de bonos municipales de ciudades inteligentes,
garantizados por el presupuesto de la CE para financiar grandes proyectos de
integracion tecnologica.

 Situar a las ciudades inteligentes y la planificacion territorial integrada en el
centro de las prioridades presupuestarias.

Las ciudades inteligentes y sus proyectos podrian convertirse en un cataliza-
dor para el desarrollo econémico y social. Para que eso suceda, Europa requerira un
nuevo tipo de infraestructura integrada, una nueva estructura politica y gobernanza
urbana, asi como nuevos modelos de negocios y finanzas. Eventualmente se desa-
rrollaran proyectos exitosos en empresas y nuevos modelos de negocio.

4.1
Financiacion

Cuantificar el impacto econémico del desarrollo de las ciudades inteligentes es una
labor compleja, ya que requiere un andlisis coste-beneficio en el que habria que con-
siderar la monetizacion de todos los efectos sociales asociados, magnitudes a las
que habria que sumar los ahorros generados por la mejora en la monitorizacion y
gestion de los mismos. A pesar de estas dificultades, estudios recientes han esti-
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mado que el mercado de soluciones para las ciudades y de los servicios adicionales
requeridos para su implementacion, podria superar a nivel global los 400.000 millo-
nes de délares en 2020.

El coste de las iniciativas Smart habran de repercutirse proporcionalmente en-
tre los servicios sujetos a transformacion digital, sobre la base de la estimacion de
ahorros previstos. Estos servicios contribuiran a la financiacion de la iniciativa apor-
tando un porcentaje del presupuesto asignado a su area de actuacion. Los ahorros
efectivamente realizados en la prestacion de los servicios, y con el objetivo de incen-
tivar lainnovacion permanente y recuperar la inversion por parte de los aliados prin-
cipales del proceso de transformacién (autoridad municipal y empresas prestadoras
de servicios), han de ser compartidos entre ambos socios, en virtud de los acuerdos de
asociacion e innovacion suscritos.

Recordemos que la Administracién pablica local de una ciudad del siglo xxi aban-
dona la condicién exclusiva de mero cliente de las empresas proveedoras de servi-
cios a la ciudad, para pasar a ser un socio innovador, relacion sustentada en contra-
tos de prestacion de servicios en los que el desempeiio efectivo y el cumplimiento
de determinados KPI previamente establecidos para su evaluacion (entre los que se
habran de encontrar los correspondientes a la confirmacion/desviacion de los aho-
rros estimados ex ante por ganancias de eficiencia y los relativos a la eficaciay el im-
pacto en bienestar) condicionan la remuneracion del servicio y de la inversion inicial.

La definicién del caso de negocio que garantice el retorno de la inversion inicial
es clave para el éxito de cualquier iniciativa Smart. La transformacion de los servicios
habra de arrojar un ROI positivo a partir de un momento razonable en el tiempo,
periodo durante el cual sera necesaria la participacion de un socio inversor que pro-
porcione la financiacién necesaria. La Unidn Europea ha ejercido y ejerce este rol
mediante la puesta a disposicion de distintas ayudas de financiacién a las ciudades.
A medio plazo, se abren fuentes de ingresos adicionales con la puesta a disposicion
de terceros de lainformacion agregada generada por la ciudad y sus agentes para su
explotacion y provision de nuevos servicios a los ciudadanos.

4.1.1 Fuentes externas

Las restricciones fiscales a nivel de las Administraciones piblicas locales ha con-
llevado una reduccién importante de los presupuestos municipales que, unido al cos-
te de financiacién de inversiones del pasado, dificultan la capacidad de acometer pro-
yectos transformacionales en las ciudades y obligan a las Administraciones a identi-
ficar nuevas formulas para prestar los servicios publicos de forma mas eficiente.

En este contexto fiscal y de transformacion de las ciudades, la Unién Europea
es actualmente el principal impulsor de proyectos de ciudades inteligentes a
través de distintos programas, con mas de EUR 1.900 millones destinados a sub-
vencionar mas de doscientos proyectos de Smart City entre 2007 y 2013. El objetivo
de la financiacion de la UE es contribuir a la sostenibilidad de los entornos urbanos,
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mejorar la eficiencia de los servicios publicos de ambito local, reducir la huella de car-
bono de las ciudades y estimular la creacién de un entorno innovador para el desa-
rrollo de empresas de base tecnoldgica. Los principales instrumentos a disposicion
de la transformacion digital de las ciudades europeas son:

Financiacion integral de Smart Cities

Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) para el periodo 2014-2020.
Fondo Europeo para Inversiones Estratégicas (FEIE), elemento central
del Plan de Inversiones para Europa lanzado en octubre de 2015 y des-
tinado a impulsar el crecimiento econémico y la competitividad a largo
plazo.

Ayudas en dmbitos tematicos vinculados a Smart Cities

Horizonte 2020: Programa Marco de investigacion, desarrollo tecnolégico
e innovacion de la Unién Europea que financia proyectos de investigacion
e innovacion de diversas areas tematicas en el contexto europeo, contan-
do con EUR 80.000 millones para el periodo 2014-2020.

LIFE: Gnico instrumento financiero de la UE dedicado al medio ambiente.
European Local Energy Assistance (ELENA): instrumento de asistencia
técnica y financiera para ayudar a los entes locales y regionales a atraer
financiacion para proyectos en materia de energia sostenible (eficiencia
energética, energias renovables y transporte urbano sostenible)!.
ERA-NET COFUND: redes europeas, financiadas en parte por el Programa
Marco (Horizonte 2020), donde participan organismos nacionales y regio-
nales de I+D+i y que se unen a nivel europeo para coordinar sus programas.
Como resultado de esta coordinacion, las ERA-NET publican convocatorias
conjuntas trasnacionales para proyectos de investigacion colaborativos.
COSME: programa para la competitividad de las empresas y para las pe-
quefnas y medianas empresas para el periodo 2014-2020 y presupuesto
de EUR 2.300 millones.

Fondo FIDAE: puesto en marcha por IDAE como Organismo Intermedio
delegado por la Autoridad de Gestion del FEDER, operado por el Banco
Europeo de Inversiones (BEI) dotado con mas de EUR 120 millones con
el proposito de financiar proyectos de desarrollo urbano sostenible que
mejoren la eficiencia energética y/o utilicen las energias renovables.

1. La provincia de Barcelona fue el primer ente en obtener apoyo de ELENA. A través de este acuerdo recibié 2 millones de euros para
financiar la asistencia técnica necesaria para el desarrollo de un programa de inversion de 500 millones de euros para conseguir
87,5 MWp de capacidad fotovoltaica instalada (1,5 millones de m? de superficie fotovoltaica) con una capacidad eléctrica poten-
cial de 114 GWh anuales. El programa prevé generar unos ahorros energéticos anuales de 280 GWh, reduciendo las emisiones de
€0, en 200 000 toneladas al afio. ELENA se ha reorientado hacia temas de eficiencia energética, en alumbrado pablico principal-
mente, debido al cambio en la politica energética estatal.
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Con la excepcion del apoyo provisto por la UE, en Espafia en muchos de los casos
aln no existe un caso de negocio que asegure la viabilidad del proyecto a la finaliza-
cién del piloto (modalidad en la que los proyectos se han desarrollado con caracter
general), careciendo los pilotos de indicadores que permitan comparar la evolucion, el
desempeno, la eficacia, etc. En ocasiones, no se ha producido un alineamiento entre
los objetivos del proyecto y las necesidades reales de la ciudad, estando mas motiva-
dos por la disponibilidad de tecnologia o el apresuramiento por formar parte del listado
oficial de ciudades inteligentes.

 Lainversién privada estad compuesta en la mayoria de los casos por empresas
tecnolégicas y de prestacion de servicios urbanos que patrocinan un proyecto
para establecer un piloto que les sirva de prueba de concepto de una tecnologia
concreta. Las ciudades, por su parte, han contribuido con una cantidad reduci-
da de lainversién, lo que supone perder el control sobre el alcance del proyecto
y su ejecucion. En consecuencia, los proyectos de Smart City no han cumplido
completamente los objetivos de transformacién de la ciudad y la mejora de la
eficiencia en la prestacion de los servicios urbano.

A pesar de lo anterior (falta de resultados, escalabilidad) las ciudades inteligen-
tes no han perdido prioridad en el marco de las politicas de la Unién. De hecho,
para el periodo actual 2014-2020, la UE ha multiplicado por 8 el volumen de fondos
destinados a proyectos de Smart City con respecto al periodo inmediatamente ante-
rior (EUR 16.000 millones vs EUR 1.900 millones). Sin embargo, si ha modificado los
requisitos de acceso de dichos recursos, en los siguientes términos:

* Laciudad debe tener definido un plan estratégico donde detalle los objetivos
del proyecto (area de actuacién definida con mucha concrecién) y que contem-
ple un anélisis de situacién y DAFO de la ciudad.

* Los objetivos deben estar definidos basados en indicadores que permitan ha-
cer seguimiento de la gestion y el desemperio del proyecto.

» Ampliacién del ambito de los proyectos mas alla de la ciudad, abarcando regio-
nes que aglutine distintas ciudades (areas metropolitanas, por ejemplo), sin
limitacion por nivel de desarrollo de la region en cuestion.

En este contexto, los principales obstaculos a la financiacion de soluciones
tecnolégicas para la Smart City son, fundamentalmente:

* Elevada percepcion de riesgo de inversion en soluciones innovadoras y medi-
das de eficiencia energética;

* incertidumbre acerca de las politicas de precios de la energia y de los combus-
tibles fosiles;

* elevados volimenes de inversion;

* largos periodos hasta alcanzar la madurez/rentabilidad;

* limitada capacidad de financiacion publica: elevado déficit pablico municipal e
incapacidad para captar fondos en mercados de capitales.
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Para atraer el capital necesario para la financiacion de inversiones, las soluciones
tecnoldgicamente innovadoras de las ciudades inteligentes deben demostrar que:

* Reducen el riesgo real y percibido de las inversiones;

* atraen financiacion de largo plazo de instituciones especializadas (p. €j., fondos
de pensiones u otros instrumentos de inversion colectiva);

* desarrollan mecanismos de agregacion de proyectos para generar inversiones
de suficiente dimension que reduzcan los costes de transaccion;

» desarrollan sistemas de financiacion fuera de balance con mecanismos privados;

» cumplen con los estandares de normalizacion.

En el entorno latinoamericano, instituciones como el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y CAF-Banco de Desarrollo de América Latina cuentan con recursos
y capacidad técnica para asistir a las ciudades en su transformacion. En particular, el
BID cuenta con la Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles (ICES), programa
de asistencia técnica no-reembolsable que provee apoyo directo a los gobiernos cen-
trales y locales en el desarrollo y ejecucion de planes de sostenibilidad urbana, em-
pleando un enfoque integral e interdisciplinario para identificar, organizar y priorizar
intervenciones urbanas para hacer frente a los principales obstaculos que impiden el
crecimiento sostenible de las ciudades emergentes de la region. Los pilares de dicho
enfoque son tres: (i) sostenibilidad medioambiental y de cambio climatico; (ii) soste-
nibilidad urbana, y (iii) sostenibilidad fiscal y gobernabilidad.

Fig. 4.2
Pilares de la Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles (ICES) del BID
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Fuente: Afi a partir de Banco Interamericano de Desarrollo.
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La iniciativa ha desarrollado un Urban Dashboard en datos abiertos que permite
explorar y comparar mas de ciento cincuenta indicadores cuantitativos, encuestas
de opinion plblica y mapas interactivos de ciudades intermedias de América Latina
y el Caribe asistidas por la iniciativa.

Por su parte, CAF-Banco de Desarrollo de América Latina, esta implementan-
do el programa Ciudades con Futuro cuyo objetivo es promover ciudades mas in-
clusivas, competitivas, eco-eficientes, inteligentes y sostenibles con el fin de mejo-
rar la calidad de vida de la poblacion urbana. Los pilares del programa son (i) el desa-
rrollo urbano inclusivo, (i) transformacion productiva, (jii) sostenibilidad ambiental,
(iv) el fortalecimiento institucional y (v) la seguridad ciudadana.

El programa comprende instrumentos de planificacion urbana y territorial, ma-
peo de necesidades de infraestructura, analisis de la vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climético y apoyo a la identificacion e incorporacion de sinergias desde una
perspectiva integral y territorial. En la Gltima década se han aprobado mas de 4.000
millones de délares en inversiones y asistencia técnica en las ciudades de Bogot3,
Guayaquil, Panama, Lima y Caracas.

4.1.2 Nuevos modelos de negocio generadores de recursos para
las ciudades

Tal como sefaldbamos en el capitulo 3, seccién 1, la transformacion digital de la ciu-
dad habré de tener como contrapartida la generacién y explotacion de nuevas fuen-
tes de ingresos para las Administraciones publicas locales, resultantes de la amplia
gama de servicios ofertados cuyo coste puede reducirse por ganancias de eficiencia,
de las relaciones con las empresas de base tecnoldgica proveedoras de servicios a
la ciudad, de los ciudadanos usuarios de determinados servicios transformacionales
vinculados a la condicion Smart, de la disponibilidad de datos e informacion, de la
compra publica innovadora, etc.

Nuevos modelos de negocio son en definitiva nuevas formas en las que la em-
presa, crea, capta y ofrece valor a sus clientes (en nuestro caso, ciudadanos y admi-
nistraciones pablicas).

Puesta en valor del Open Data: monetizando datos

Cuando se habla de datos abiertos es inevitable pensar en su rentabilidad o monetiza-
cién. Son varias las fuentes de ingresos relacionadas con el acceso a los datos:

* Mecanismos de ingreso directo (pago por uso): destinados a buscar ingreso
monetario por el acceso y uso de los datos abiertos (la Agencia Espafola de
Meteorologia —AEMET— asi lo hace).

* Impacto en el ahorro: un portal de datos abiertos habra de reducir los costes
asociados a la implantacién de la ley de transparencia, vinculados a la reduc-
cién de consultas y agilizacion de los mecanismos de respuesta por encon-
trarse ya publicada la informacion que antes era necesario consultar.
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Eficiencia en la gestion publica: gracias a la accesibilidad y mejora de la cali-
dad del dato y disminucién de cargas administrativas de la Administracién
responsable de su publicacion. Por ejemplo, el Catastro estima en 75 millones
de euros el coste, y 35 millones de horas de trabajo los ahorros derivados en
el primer afo de funcionamiento del portal de datos abiertos.

Barreras al fraude fiscal: mayor facilidad para cruce de datos de empresas y
organizaciones en distintos ambitos de las Administraciones pablicas.
Creaci6n de servicios de valor desarrollados por empresas sociales, asociacio-
nes, emprendedores, estudiantes, etc. con coste cero para la Administracion
y con amplios beneficios para la sociedad (desarrollo de aplicaciones méviles,
por ejemplo).

Desarrollo de estrategias wifi Smart: durante las sesiones wifi, los usuarios
comparten una gran cantidad de datos con sus ciudades e informan en tiem-
po real de los diversos aspectos que puedan ir apareciendo de tal modo que
las ciudades pueden utilizar sus analiticas wifi y mejorar la vida de sus usua-
rios. Pueden, asimismo, conseguir anunciantes wifi relevantes e inversores
urbanos; crear acontecimientos que aumenten el bienestar de sus ciudada-
nos y los ingresos publicos y utilizar los metadatos wifi para ayudar a los ne-
gocios locales a atender mejor a los residentes, aumentando sus ingresos.
Impulso al sector infomediario? El Estudio de Caracterizacién del Sector Info-
mediario 2014 (ONTSI) concluyd que son 413 empresas infomediarias de in-
vestigacion las que componen el censo en Espafia, con cerca de 4.500 traba-
jadores directamente relacionados con la actividad. La administracién pablica
local es fuente fundamental de informacién, asi como cliente principal de estas
empresas, las mayoritariamente (75%) que acceden a datos estructurados en
formato propietario. En relacién con futuro del sector, destacan como oportu-
nidades (i) el desarrollo servicios para ciudades inteligentes; (ii) el Big Data y
(iii) la disponibilidad de datos en tiempo real. El reto fundamental es acceder a
informacion de calidad, para lo cual las empresas infomediarias reclaman:

— Desarrollo de estandares para la configuracion de los datos.

— Normalizacién semantica entre datos e informacion de las Administracio-
nes pablicas.

— Actualizacion correcta, periédica y formalizada, asi como completitud de
los datos.

— Informacién de contexto sobre los datos y desagregacion.

— Informacion sobre servicios publicos, su uso y consumo por parte de los
ciudadanos.

— Informacién en tiempo real para ofrecer servicios de valor afiadido.

Sector conformado por las empresas que generan productos y/o servicios para su comercializacion a terceros a partir de la infor-
macion del sector pablico y privado.

193



Las ciudades del futuro: inteligentes, digitales y sostenibles

Ahorros por eficiencia energética

A la hora de realizar contratos de servicios urbanos, la ciudad puede optar por
elaborar contratos de servicios energéticos con garantia de ahorro o contrato de
rendimiento energético (CRE) —también llamados EPC (Energy Performance Con-
tracts)— con los que conseguir ahorros energéticos y por tanto reducir el importe
de los gastos en las partidas asociadas o bien aumentar la calidad de los servicios
por el mismo coste.

Recuadro 4.1 Contratos de desempefio o rendimiento energético (EPC)

Estudiar y definir modelos de negocio viables que sustenten la integracion de soluciones
inteligentes en las ciudades es clave para la implementacion practica. La integracion

y adopcion a gran escala de nuevas soluciones esta condicionada por los costes de los
nuevos sistemas y los ingresos y ahorros que pueden generar.

Una via efectiva de superacion de estos obstaculos son los contratos de desempeiio o
rendimiento energético (EPC, Energy Performance Contracts) suscritos con ESE o ESCO
(Empresas de Servicios Energéticos) que proporcionan servicios energéticos o de mejora de
la eficiencia energética en las instalaciones o locales de un usuario afrontando cierto grado
de riesgo en la medida en que el pago de los servicios prestados se basa en la obtencion

de mejoras de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demas requisitos de
rendimiento convenidos. Por su parte, el cliente tiene la posibilidad de conseguir un
beneficio econémico de la optimizacion de su consumo energético a la vez que reduce el
riesgo ante variaciones de los precios de la energia, sin tener que realizar ninguna inversion.

Cadena secuencial de actuacion de las ESE/ESCO

Auditoria Planteamiento Ejecuci6n del Gestion y
energética de soluciones proyecto optimizacién
Los EPC se caracterizan por (i) tener una duracion de largo plazo (entre 5 a 10 afios); (ii)

definir una linea base de eficiencia energética a partir de la cual se mide la eficacia del EPC;
y (iii) asuncion integra del riesgo operacional por parte de la ESE/ESCO.

Las alternativas de financiaciéon son miltiples: en funcién de la fuente (la ESE/ESCO, el
cliente o terceros), del tipo de financiacion (a crédito; leasing de operacién —financiador
cede el uso del bien a cambio de una cuota de ahorros—; leasing financiero; o forfeit —el
cliente cede los ahorros futuros a cambio de la financiacién hoy)—, como también son
mdltiples los tipos posibles de ahorros garantizados ofrecidos por el EPC: reduccion del
coste a través del ahorro energético, de un precio de energia garantizado, del uso constante
de la fuente de energia mas barata o de la inclusién de mas servicios, o de energia no
contaminante manteniendo el coste.

Fuente: Escuela de Organizacion Industrial (EOI).
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Compra publica innovadora y contratacion de servicios urbanos

La compra publica innovadora (CPI) es una actuacion administrativa de fomento de
lainnovacion a través de la contratacion publica. Se trata de la adquisicion, por parte
de los entes publicos, de bienes y servicios novedosos, que se introducen por pri-
mera vez en el mercado. Las Administraciones pUblicas dejan de ser exclusivamente
clientes de los proveedores y pasan a convertirse también en socios de innovacién
de dichos proveedores. La CPI en el entorno de las Smart Cities puede constituirse
en una modalidad de ingresos para la entidad pablica local si la innovacién/solucién
aportada al mercado por la empresa proveedora en asociacion con el ente municipal
es escalable y comercializable en otras ciudades.

Los objetivos explicitos de la CPI son: (i) Mejorar los servicios publicos incorpo-
rando bienes o servicios innovadores; (i) Fomentar la innovacion empresarial; e (iii)
Impulsar la internacionalizacién de la innovacion empleando el mercado puablico lo-
cal como cliente de lanzamiento o referencia.

El desarrollo de la CPI se aborda trabajando tanto desde el lado de la demanda, esto
es, del gestor publico que saca a licitacién los contratos de compra publica innovadora,
como desde el lado de la oferta, esto es de las empresas que compiten enlas licitaciones
ayudandolas a participar y presentar ofertas innovadoras. En cuanto a las modalidades
de contratacion en nuestro entorno juridico, son fundamentalmente dos:

» Compra publica de tecnologia innovadora (CPTI): compra de un bien o servi-
cio que no existe en el momento de la compra, pero que puede desarrollarse
en un periodo de tiempo razonable con el desarrollo de tecnologia nueva o
mejorada.

» Compra pUblica precomercial (CPP): contratacion de servicios de 1+D en los
que el comprador publico comparte con las empresas los riesgos y beneficios
de lainvestigacion necesaria para desarrollar soluciones innovadoras que su-
peren las que hay disponibles en el mercado. Se circunscribe a actividades de
[+D, no incluye el desarrollo comercial.

El Ministerio de Economia y Competitividad ha publicado la Guia sobre compra pu-
blica innovadora para ayudar a los entes pUblicos contratantes a organizar licitaciones
que incentiven la presentacion de ofertas que incorporen soluciones innovadoras.

Gestion eficiente de espacios piblicos

Las infraestructuras y equipamientos urbanos tradicionalmente aislados tienen que
evolucionar en sistemas altamente integrados y modulables para diversas escalas
0 usos. La flexibilidad de uso debe ir acompafnada de una optimizacion en la gestion
de dicho uso que minimice el exceso de capacidad y asegure un mantenimiento ade-
cuado de las infraestructuras y equipamientos a menudo infrautilizados o con usos
muy puntuales en el tiempo.
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Living Labs/Urban Labs

Un Urban Lab es un laboratorio de ideas que ayuda a los municipios a encontrar
soluciones multisectoriales. Se configuran como laboratorios de apoyo para el de-
partamento de planificacion de un municipio y contribuyen a la generacion de so-
luciones rapidas en el contexto de la ciudad inteligente. Los laboratorios facilitan el
didlogo entre los diferentes agentes, lo cual favorece considerablemente las posibi-
lidades de éxito de los proyectos. Son modelos y espacios para la demostracion y
testeo temprano de soluciones innovadoras de aplicacion a la ciudad desarrollados
por emprendedores o empresas en asociacion o no con entidades publicas locales
y otros agentes (universidades, centros tecnoldgicos, entidades del tercer sector,
etc.). En definitiva, son bancos de pruebas Gnicos para la experimentacion y evalua-
cion de conceptos de la Internet de las cosas bajo condiciones reales en el ambito de
las ciudades inteligentes.

Espacios para la economia circular y colaborativa

La economia colaborativa es un concepto muy antiguo, tan antiguo como la pro-
pia humanidad, materializado histéricamente mediante el trueque, y de forma mas
reciente a través de bancos de tiempo o monedas sociales. En esencia, se trata de
concebir al ciudadano como un hibrido de consumidor-productor (prosumidor) que
ofrece su tiempo o uso de sus activos de forma distinta a las del modelo de inter-
cambio econémico convencional, de caracter lineal. Este fendmeno, no obstante,
tiene una incidencia directa en aspectos fundamentales del bienestar como son los
mecanismos de proteccién y defensa del consumidor, la configuracion del mercado
laboral, las férmulas de recaudacién fiscal asociada a la prestacién de bienes y servi-
cios, en los regimenes concesionales, y en el disefo y comercializacion de productos
financieros como por ejemplo los seguros.

Accenture?® ha identificado cinco modelos de negocio enmarcados en el concep-
to de economia colaborativa observados en la realidad, surgidos de la combinacién
del disefio para la eficiencia, la digitalizacion y el impulso de los nuevos modelos
de negocio asociados a la economia compartida, y que estima contribuiran con mas de
4.5 billones de délares hasta 2030:

* (Cadena de suministros circular: los recursos escasos, limitados o contami-
nantes son sustituidos por alternativas renovables y sostenibles como las
energias renovables, compuestos biodegradables y materiales reciclables.

* Recuperacion y reciclaje.

» Extension de la vida Gtil a través de la reparacion, el reprocesado, la actuali-
zacién y la reventa.

3. Accenture Strategy: «Economia circular: una oportunidad para el crecimiento y la innovacién», Libro de Comunicaciones Il Congre-
so Smart Cities.
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* Productos como servicio (Paas), en los que el fabricante conserva la propiedad
del producto y asume los costes asociados de mantenimiento y conservacion.

» Economia compartida, ya existente pero muy desarrollada en la actualidad
gracias a las nuevas tecnologias que permiten poner en contacto a oferentes
y demandantes de productos y servicios.

Las Administraciones publicas tienen en su mano promocionar y apoyar la eco-
nomia circular incorporando criterios circulares en la adjudicacion de licitaciones pu-
blicas o desarrollando experiencias de Compra Pablica Innovadora (CPI).

Los nuevos modelos de financiacion «colaborativa» tales como el crowdfinance,
solo son posibles a la escala de velocidad en la que se realizan las transacciones de
financiacién por la existencia y desarrollo de las TIC.

Empresas sociales

El emprendimiento social procura dar respuesta a la atencién de necesidades socia-
les, desde una perspectiva empresarial. Es un negocio inspirado y motivado por una
causa social que no responde a todo el espectro de emprendimientos que podrian
ser catalogados como sociales o inclusivos.

Las empresas sociales buscan maximizar el bienestar y la atencién de los inte-
reses de la comunidad en la que desarrollan sus actividades (en el ambito social,
medioambiental) en lugar de exclusivamente la maximizaciéon del beneficio. A me-
nudo tienen una naturaleza innovadora ya sea por el tipo de bienes o servicios que
ofrecen, ya sea por la modalidad organizativa o los métodos de produccién que uti-
lizan. Frecuentemente nutren su equipo empleando a personas vulnerables, exclui-
das o en riesgo de exclusion, contribuyendo asi a la cohesién social, a la generacion
de empleo y a la reduccién de las desigualdades. Dentro del concepto de empresa
social, la Comision Europea cataloga distintos tipos de negocio:

» Negocios en los que su fin social es la causa y origen de su actividad comercial.

* Negocios en los que los beneficios son invertidos mayoritariamente en la
consecucion del fin social.

* Negocios en los que el sistema de organizacion interna o estructura acciona-
rial refleja su misién social.

El emprendimiento social es un modelo en expansion en la medida en que las Glti-
mas cifras a nivel europeo muestran que una de cada cuatro nuevas empresas creadas
cada afno cae en esta categoria, representando en su conjunto cerca de un 10% del PIB
comunitario y un 6% del total de empleo. Aunque comparten finalidad social con mu-
chas ONG e incluso el sector publico, las empresas sociales tienen que perseguir la sos-
tenibilidad econémica desde su constitucion, aunque reciban apoyo financiero externo.

El Parlamento Europeo aprob6 en marzo de 2013 dos regulaciones relacionadas
con esta materia. Fueron autorizadas dos nuevas denominaciones de fondos de
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inversion especializados en la inversién en empresas sociales, a saber: los Fondos
Europeos para el Emprendimiento Social (European Social Entrepreneurship Funds-
EuSEF) y los Fondos Europeos de Capital Riesgo (European Venture Capital Funds).
Sendas nuevas marcas son aplicables a las Entidades de Fondos de Inversion Libre
y a las Entidades de Capital Riesgo Social que inviertan al menos el 70% de sus re-
cursos en empresas sociales, siendo el requisito formal para que una entidad de in-
version obtenga la marca de fondo europeo el estar regulada por las autoridades del
Estado miembro donde opera.

En Espana, el sector de las empresas sociales se encuentra organizado en torno
a la Confederacion Empresarial Espanola de la Economia Social (CEPES), constituida
en 1992, y opera hoy en un marco juridico comdn relativamente reciente, que deter-
mina la configuracion actual del sector de la Economia Social en nuestro pais: la Ley
5/2011, de 29 de marzo, de Economia Social.

Recuadro 4.2 Enabled Social Innovation

La innovacién social apoyada en las TIC, la denominada en el seno de la UE ICT-Enabled
Social Innovation, consiste en practicas sociales que ofrecen nuevas respuestas a

retos sociales a través de un uso innovador de las TIC, estableciendo nuevas relaciones
entre agentes o impulsando procesos abiertos de creacién conjunta. Son los proyectos
que utilizan herramientas de Internet para generar colaboraciones entre grupos

sociales y Administraciones publicas, para empoderar a la ciudadania o para compartir
conocimientos.

El centro de investigacion Institute for Prospective Technological Studies, perteneciente a la
Comision Europea, tiene en marcha la investigacion IESI, un trabajo de 3 afios de duracion
iniciado en 2015 dirigido a recoger y analizar iniciativas de innovacion social apoyadas en
las TIC. El objetivo de esta investigacion es detectar soluciones que den respuestas mas
efectivas a los grandes retos ligados a lo social (desempleo, exclusién, pobreza, cuidado de
personas dependientes, etc.).

Fuente: ec.europa.eu/jrc/en/institutes/ipts
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Caso 4.1 22@Urban Lab Barcelona

Ciudad-Empresa
Barcelona y sociedad municipal 22@Barcelona

Descripcion de la solucion/proyecto

Living Lab/Urban Lab. Desde el afio 2000, Barcelona desarrolla el proyecto de reforma
urbana del barrio del Poblenou conocido como el 22@. Este barrio de la ciudad que se
caracterizaba en gran parte por un tejido industrial obsoleto, se ha transformado en

un distrito de innovacion y puesto a disposicion para todo tipo de empresas, si bien
promocionando especialmente aquellas que hacen un uso intensivo de las TIC. La gestion
de desarrollo de este proyecto se lleva desde la sociedad municipal 22@Barcelona, cuyo
objetivo es consolidar el papel de Barcelona como ciudad innovadora. La iniciativa 22@
Urban Lab inici6 en el afio 2008.

¢A quién va dirigido?

Empresas que deseen testear sus proyectos innovadores de la ciudad inteligente en un
espacio real para que, si demuestran su valor, puedan posteriormente comercializarlos a
gran escala.

{Qué ofrece?

Una linea de accién concreta es potenciar la utilizacién de la ciudad como laboratorio
urbano, con el proyecto 22@Urban Lab, que erige el distrito 22@Barcelona como espacio
de prueba de soluciones innovadoras para empresas que deseen implantar test en
cualquier dmbito.

En el 22@ se experimentan soluciones para luego extenderlas a toda la ciudad: alumbrado,
control remoto de camaras, parking, recogida de residuos, despliegue red wifi, entre otras.

http://www.22barcelona.com/

{Qué innovacién introduce?
Espacio de pruebas de soluciones para la ciudad.

Fuente: Afi a partir de 22barcelona.com
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4.2

Dinero en efectivo, ;incompatible con la Smart City?

BBVA Data & Analytics ha desarrollado herramientas de Big Data que permiten
mostrar «el reflejo del pulso de la ciudad en los datos de pago». No solo es una infor-
macion estéticamente espectacular, sino que ofrece informacién de enorme utilidad
para los comercios y servicios que son receptores de dichos pagos, realizados de
forma electrénica.

Estaimagen no seria posible si dichos pagos se realizaran en efectivo, mas alla de
las transacciones de retiro de efectivo realizadas en los cajeros automaticos.

Los datos de actividad financiera real son una fuente de informacién que, con
las herramientas y conocimientos adecuados (analisis cientifico de datos o data
science) permite comprender mejor las relaciones econémicas que tienen lugar en
la ciudad. Es ingente, heterogénea y dindmica la dimension de los datos que cada
transaccion electronica contiene. Transformar los datos en informacién comprensi-
ble, descriptiva y Gtil para las Administraciones piblicas, empresas y ciudadanos de
una ciudad del siglo xxi es posible con las técnicas disponibles en la actualidad, que
ademas son mejoradas dia a dia.

Las modalidades de pago que permiten generar esta informacién son, funda-
mentalmente, pagos con tarjeta (con o sin contacto) o pago mdvil a través de los
Terminales Punto de Venta (TPV) de los comercios y servicios, maquinas expende-
doras que admiten pago con tarjeta, pago de titulos de transporte en la maquina
validadora del medio de transporte masivo. Una ciudad inteligente aspirara a im-
plantar este sistema de pago en comercio, hostelerfa, taxis y transporte piblico de
la ciudad, ademas de extenderlo a los diferentes servicios que se ofrecen en muchos
de los ambitos de la gestion municipal.

Los transportes pUblicos son un ejemplo de servicios urbanos que implican un
alto volumen de transacciones de bajo valor, que son pagadas en efectivo cuando el
usuario no utiliza un titulo de transporte vigente. Usuarios y autoridades de trans-
porte pueden beneficiarse de esta universalizacion del pago electronico, minimizan-
do el uso del efectivo.
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Caso 4.2 Piloto pago tarjeta bancaria EMT Madrid

SANTANDER ELAVON MERCHANT SERVICES

EMT

Ciudad-Empresa
Madrid - EMT, MasterCard, Santander Elavon, Banco Santander

Descripcion de la solucion/proyecto

Pago con tarjeta bancaria sin contacto se sube a los autobuses de la EMT. EMT, MasterCard,
Santander Elavon y Banco Santander lideran un proyecto piloto para pagar el billete del bus
sin efectivo.

¢A quién va dirigido?
Usuarios del autob(s de la EMT de la ciudad de Madrid.

{Qué ofrece?

Subir al autobus de la EMT, acercar una tarjeta bancaria «sin contacto» a la validadora del
vehiculo y realizar el trayecto correspondiente. Asi de simple podria ser, a corto plazo, el
tramite de adquirir un billete sencillo en los autobuses de la ciudad de Madrid: sin llevar
efectivo, sin estar pendientes del cambio de moneda, sin necesidad de adquirir el titulo
de transporte anticipadamente o sin necesidad de disponer de una tarjeta de transporte
especifica.

{Qué innovacién introduce?

La EMT lidera, junto a MasterCard, Santander-Elavon y Banco Santander, este proyecto
piloto para la implantacion de un sistema de pago contactless con tarjeta bancaria a bordo
de los autobuses urbanos de Madrid. Este proyecto pretende disefarse como un estandar
a nivel nacional, exportable a otras ciudades, pues en el grupo de trabajo participa también
la Asociacion de Empresas Gestoras de los Transportes Urbanos Colectivos (ATUC).

Fuente: Nota de prensa «El pago con tarjeta bancaria sin contacto se sube a los autobuses de la EMT.»
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Caso 4.3 Analisis urbanos en BBVA Data & Analytics

BBVA DATA & ANALYTICS

Ciudad-Empresa
Socios académicos (MIT Senseable City Lab) desde 2011; gobiernos locales y
corporaciones.

Descripcion de la solucion/proyecto

Sobre la base de los datos propios de la actividad de una entidad financiera se estructurd
una linea de investigacion que aspiraba a describir las dinamicas socioeconémicas en
virtud de datos de actividad real. Despliegue de sensores ya realizado —red ya implantada
(sistema de medios de pago electronicos).

¢A quién va dirigido?
Sector publico: dreas de comercio, de planificacién urbana o de turismo de los tres niveles
administrativos: entidades locales, comunidades auténomas y gobierno central.

Sector privado: sector de consultoria (geomarketing), promotores de centros comerciales,
asociaciones de comerciantes y cdmaras de comercio, operadores turisticos, sector
inmobiliario.

Ciudadanos particulares: aplicaciones de recomendacién basadas en el conocimiento de
lo que sucede en determinadas partes de la ciudad en determinados momentos, para
orientar decisiones de todo tipo, desde actividades de ocio hasta donde implantar un
nuevo negocio, o elegir vivienda o lugares en los que invertir en funcién de los servicios
existentes y de la actividad en el entorno, y de su evolucion previsible.

{Qué ofrece?

Convierte datos en informacion (Gtil y desarrollo de herramientas y soluciones que pueden
ayudar a dinamizar la economia: (i) flujos econdémicos entre zonas, (ii) relaciones espaciales
entre el origen de compra (punto de residencia de los consumidores) y el destino del gasto,
desarrollando métricas del poder de atraccion de un érea, del grado de autosuficiencia

de un municipio en términos de consumo minorista, o del modo en que los diferentes
comercios se interrelacionan entre si, compartiendo clientes dentro de una categoria
comercial, o entre diferentes sectores de actividad.

{Qué innovacién introduce?

Nuevas capacidades de interpretacion de las dinamicas urbanas, o incluso en modelos que
den un paso mas alla del diagnéstico del pasado y del presente, y sean capaces de predecir
lo que puede acontecer ante determinadas condiciones. Interpretaciéon mediante las
herramientas apropiadas la ingente cantidad de datos que generan la actividad de tarjetas,
TPV (terminales punto de venta) y cajeros.

Fuente: BBVA Data & Analytics.
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4.3

Privacidad, propiedad y proteccion de datos

Las nuevas técnicas de andlisis de datos estan ganando interés globalmente mo-
tivado por sus potenciales beneficios e incremento de eficiencia que pueden tener
para la sociedad. Solo las entidades —fundamentalmente las empresas, pero tam-
bién las Administraciones publicas— que sean capaces de generar datos sobre to-
dos sus procesos y de alimentar con ellos sus algoritmos de machine learning, seran
competitivas, eficaces y eficientes en el futuro mas inmediato.

La tecnologia avanza a pasos agigantados y al mismo ritmo surgen nuevos retos
asociados a dicho ritmo y capacidad. En este sentido, existe cierto grado de preocu-
pacion sobre la utilidad y utilizacion de la ingente cantidad de datos generados de
forma automatica por el creciente uso de las TIC, a pesar de ser este el punto donde
reside la oportunidad. La informacion disponible generada por los usuarios de las TIC
ha aumentado considerablemente en los Gltimos tiempos, informacién en muchos
caso asociada al usuario, esto es, datos personales que permitirian identificar a una
persona concreta, por lo que requieren —los datos y las personas que los generan
y/o comunican— de una proteccion especial. Las Smart Cities son un buen ejemplo
de los retos a los que las nuevas técnicas de analisis de datos hacen frente: trans-
parencia, consentimiento, finalidad, conservacién, calidad y exactitud de los datos.

Los datos son esenciales para el desarrollo de las Smart Cities, ya que son la base
para la toma de decisiones conducentes a la mejora de la calidad y eficiencia en
provision de los servicios pablicos. Son también una potencial fuente generadora
de recursos para la financiacién de la ciudad“. Por todo ello, ademas de los precep-
tos legales vigentes sobre la materia, proteger la privacidad de la sociedad resulta
esencial para animar a incrementar la participacion ciudadana en el desarrollo de las
Smart Cities, sin la cual cualquier iniciativa seria inviable.

Hoy es posible deducir los habitos y conductas de un individuo a partir de los
datos de geolocalizacién que envia su teléfono mévil a las redes y la informacién
publicada en redes sociales. El tratamiento agregado y anonimizado de esta infor-
macion permite desarrollar herramientas de enorme utilidad para la sociedad en su
conjunto, y son numerosos los nuevos negocios que han nacido precisamente gra-
cias al acceso a este tipo de informacion al alcance de todos, como la Localizacion
Basada en Redes Sociales (LBRS). Asi, la potencia de las nuevas técnicas de analisis
cientifico de datos se ha revelado como un instrumento capaz de influir en el com-
portamiento de las personas, de utilidad para la mejora de la planificacion urbana e
incluso para la prevencién de enfermedades.

4. Smart Cities, la transformacion digital de las ciudades: https://iot.telefonica.com/libroblanco-smart-cities/media/libro-blanco-
smart-cities-esp-2015.pdf
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Ciudad-Empresa
Telefénica I+D - Madrid, Nueva York, Londres

Descripcion de la solucion/proyecto
Uso de las redes sociales por parte de los ciudadanos para la planificacién urbana de las
ciudades.

¢A quién va dirigido?
Autoridades municipales y ciudadanos.

{Qué ofrece?

La Localizacion Basada en Redes Sociales (LBRS) es una excelente fuente de

informaci6n para medir el pulso de un entorno urbano y, como tal, puede ser utilizada para
una variedad de aplicaciones de planificacion urbana como la identificacién del uso del
suelo, identificacion de las areas a mejorar en una ciudad o la planificacion del transporte.
El principal reto para el futuro sera el de combinar la informacién proporcionada por las
diferentes LBRS de una manera significativa.

Las ciudades cuentan con una infraestructura de sensores construida utilizando

los teléfonos moviles de los ciudadanos. Ello, junto con el aumento de las capacidades de
los dispositivos moviles, permite que los individuos dejen huellas —dbénde se encuentran
(geolocalizacion) y qué estan haciendo (opiniones)— de su interaccién con el entorno
urbano con el uso de LBRS tales como Facebook Places, Twitter, UrbanSpoon, Yelp, Google
Places, Loopt, Flickr o Instagram. Dicha informacién puede ser utilizada para aplicaciones
de planificacién urbana.

Telefénica 1+D trabaja en areas que utilizan los datos proporcionados por LBRS para
mejorar la planificacion urbana mediante la inferencia de la actividad del usuario (ubicacion
de interacciones geolocalizadas y la comprension de las quejas de los ciudadanos sobre su
entorno.

* Twitter: el uso de la actividad agregada de tuits ha permitido estudiar el uso del suelo
en Manhattan, Madrid y Londres, identificando cuatro usos: residencial, negocios, ocio
diurno y zonas de vida nocturna (en Londres también suelo industrial). Los resultados
son validados con fuentes de Open Data respetando la privacidad individual, ya que
no es necesario ningn identificador de usuario real ni utilizar contenidos de Twitter.
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Disposicion fisica de las viviendas, los Clasificacion de la ciudad de Madrid con las
negocios, la vida nocturna, el ocio y los actividades de los usuarios identificados en
clusters industriales en Londres. las categorias FourSquare.

» FourSquare, red social que contiene informacion sobre la actividad del lugar donde
se encuentra el usuario, dado que los lugares se clasifican de acuerdo a las categorias
predefinidas, a partir de las cuales se ha construido un conjunto de caracteristicas de
aprendizaje automatico que pueden ser explotadas para concluir las caracteristicas
cualitativas de las zonas urbanas.

{Qué innovacién introduce? Uso practico: identificacién de quejas en entornos urbanos
Tradicionalmente los ayuntamientos han contado con teléfonos donde las personas
pueden denunciar problemas. Mas recientemente se han creado cuentas de Twitter de

las ciudades para que los usuarios puedan registrar sus quejas, contactar con la ciudad y
sus servicios (policia, autoridades de transporte, servicios de limpieza, emergencias, etc.).
Analizado el caso de la ciudad de Nueva York con fuentes de Open Data disponibles, la
investigacion realizada por Telefonica I+D indica que las quejas registradas por teléfono

y las especificas de Twitter son muy similares. Asimismo, el uso de tuits genéricos

(no dirigidos a departamentos especificos del ayuntamiento) permite contar con una
perspectiva global sobre las dreas a mejorar en la ciudad.

La LBRS es una excelente fuente de informacion para medir el pulso de un entorno
urbano y, como tal, puede ser utilizada para una variedad de aplicaciones de planificacion
urbana como la identificacion del uso del suelo, de las areas a mejorar en una ciudad o la
planificacion del transporte.

Fuente: Telefénica I+D

Con las ciudades en continuo proceso de digitalizacién, es necesario que los
ciudadanos sean conscientes del valor de la informacién por ellos generada (datos
provenientes de teléfonos moviles, redes sociales, de transacciones con tarjeta de
crédito, entre otros).

La seguridad digital se convierte, por tanto, en un aspecto clave para mejorar
el proceso de planificacion y desarrollo de las Smart Cities. Asi, uno de los mayores
desafios a los que se enfrentan las iniciativas de analisis de datos, basadas en la
explotacion masiva de la informacion, es la gestion de la transparencia y consenti-
miento, especificaciéon de la finalidad, la conservacion, la calidad y la exactitud de
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los datos, tal como recoge la Ley Orgéanica 15/1999 de 13 de diciembre de Protec-
cion de Datos de Caracter Personal (LODP) de Espana.

En cada etapa del ciclo de vida de la informacién (recoleccién, mantenimien-
to, sintesis, utilizacion, almacenamiento, divulgacion y depuracién/destruccion de
datos) existen potenciales focos de riesgo de vulnerabilidad a la intimidad como el
que se podria dar mediante la combinacion de distintos conjuntos de datos que no
han atravesado un adecuado proceso de anonimizacién® y que podrian permitir la
reidentificacion de los individuos. La anonimizacién tiene relevancia en el contex-
to Open Data, basado en la reutilizacién de los datos, estableciendo la legislacién
vigente que los datos andnimos quedan fuera de su ambito de aplicacion.

Existen varias técnicas de anonimizacién que minimiza los tres principales ries-
gos inherentes a dicho proceso, derivados de la posibilidad potencial de identifi-
cacion de un dato: (i) Singularizar: posibilidad de aislar datos que identifican a un
individuo en un conjunto; (ii) Enlazar: capacidad de vincular, al menos, dos datos
referentes al mismo interesado o grupo de interesados (ya sea en la misma base
de datos o en dos bases de datos diferentes); e (iii) Inferir: posibilidad de deducir,
con una probabilidad significativa, el valor de un atributo en un conjunto de atri-
butos.

Dichas técnicas son, principalmente la asignacion al azar y la generalizacion:

» Laasignacion al azar: alterando la veracidad de los datos con el fin de eliminar el
vinculo entre los datos y el individuo, se encuentran técnicas como (i) la adicién
del ruido —modificacion de atributos en el conjunto de datos reduciendo su
precision pero conservando la distribucion—; (i) la permutacién —desordenar
los valores de los atributos para que queden artificialmente vinculados a di-
ferentes titulares de los datos—; y (iii) privacidad diferencial, cuando se retira
por lo menos una informacion que afecta al titular.

* La generalizacién: disgregando los atributos de los interesados mediante la
modificacion de la escala respectiva o de orden de magnitud, mediante las
técnicas deaggregation y k-anonymity que buscan impedir que uninteresado
sea sefalado agrupandolo con, al menos, k otros individuos.

4.4.1 Principios basicos de la privacidad y proteccion de los datos
personales

Transparencia y consentimiento

La sociedad adn no es plenamente consciente de la infinidad de informacién que
revela diariamente, dejando un rastro de informacién que escapa a su control (por

5. Paraque un dato sea verdaderamente andnimo ha de ser completamente irreversible su identificacion.
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ejemplo, mediante la actividad en redes sociales, se pueden crear perfiles de usua-
rios segin datos demograficos, y una vez procesados, pueden ser usados para
generar publicidad o recomendaciones afines). Asi lo recoge el Special Eurobaro-
meter on Data Protection, July 2015 de la Comision Europea, que concluye que el
36% de los espanoles considera no tener ningdn tipo de control sobre la informa-
cioén que ha facilitado por Internet, medido como la capacidad de corregir, cambiar
o borrar dicha informacion a voluntad. En este sentido, segln el articulo 6 de la
LODP, el tratamiento de los datos de caracter personal requiere el consentimiento
libre, especifico, informado e inequivoco del afectado, salvo que la Ley disponga
otra cosa.

Finalidad y conservacién de los datos

Las ventajas de las nuevas técnicas de analisis de datos promueven la recoleccion
continua y masiva de datos asi como su retencion durante el maximo tiempo para
una posible utilidad futura. Los datos en si mismos adquieren valor por un potencial
uso a futuro con el fin para el que fueron recabados y, por tanto, para el que los
ciudadanos dieron su consentimiento expreso. En este sentido, la Comisién Euro-
pea® estima que el 64% de los espafoles se declaran «preocupados» por la posibi-
lidad que las instituciones y empresas privadas utilicen su informacién para un uso
distinto del que dieron su consentimiento, sin comunicarselo. En esta linea, tras la
sentencia del 13 de mayo de 2014 del Tribunal de Justicia Europeo, se aplica en Eu-
ropa el derecho al olvido por el cual se reconoce el derecho a impedir la difusion de
informacién personal en buscadores generales cuando la informacion es obsoleta
0 ya no tiene ni relevancia ni interés para el piblico. Esta sentencia puede servir de
referencia también para el desarrollo de las legislaciones en los paises de Latinoa-
mérica, donde en paises como Argentina, Colombia y México, sus tribunales ya se
han pronunciado reconociendo o negando el derecho al olvido en varios casos.

Calidad y exactitud de los datos

La recoleccién de datos que se realiza, por su dimensién, heterogeneidad y veloci-
dad, puede afectar a su calidad y, por tanto, a la calidad de las decisiones tomadas
en virtud de la misma. Los datos deben ser exactos, no excesivos y actualizados,
recogiendo Gnicamente la informacion estrictamente necesaria para el objetivo en
cuestion. El cumplimiento de los dichos desafios redundara en una mayor confianza
de la sociedad, animandola a ser mas proclive a participar en el desarrollo de nuevas
y mas eficientes iniciativas sustentadas en el analisis de datos, como es el caso de
aplicaciones sustentadas en la alimentacion realizada por los usuarios, tal como la
ya mencionada Waze u otras similares.

6.  Special Eurobarometer on Data Protection, July 2015.
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A este respecto, la regulacion vigente limita el uso de datos personales por el
consentimiento de los usuarios y al manejo que se haga de los mismos. En particu-
lar, en Espaiia de acuerdo a la Ley Orgénica 15/1999 de 13 de diciembre de Protec-
cion de Datos de Caracter Personal (LODP), el Ministerio de Fomento se comprome-
te al cumplimiento de su obligacion de secreto con respecto a los datos de caracter
personal y al deber de tratarlos con confidencialidad. Asimismo, el usuario puede
ejercitar en todo momento los derechos de acceso, rectificacion, cancelaciéon u opo-
sicion, con el alcance previsto en la ley.

La mayoria de los Estados latinoamericanos han incluido en sus respectivas
Constituciones normas sobre la privacidad o habeas data que reconocen el dere-
cho ala proteccion de datos personales por referencia directa constitucional o como
consecuencia de las decisiones adoptadas por sus 6rganos jurisdiccionales, median-
te la cual el titular tiene derecho a conocer los datos referidos a si mismo y la finali-
dad para la que estan siendo tratados por un determinado responsable, pudiendo en
su caso instar su rectificacién, cancelacién o actualizacion.

En América Latina, las normas de proteccion de datos personales surgieron como
una necesidad resultado del incremento de uso de las tecnologias de la informacion
y del aumento de las vulnerabilidades asociadas a este progreso. En lineas genera-
les, la regulacion en América Latina se asemeja al modelo europeo, y por ende, al
modelo espafiol, en lo que se refiere a la definicion de los principios a cumplir. Sin
embargo, en Europa, El Reglamento General de Proteccion de Datos’ regula la priva-
cidad en toda la Unién Europea y establece las normas relativas a la proteccién de
las personas fisicas, a diferencia de Latinoamérica que carece de un marco interna-
cional que regule la proteccion de datos personales.

En la Figura 4.3 podemos observar un mapa de calor en la proteccion de datos
2015, elaborado por Forrester Research. La regulacion al respecto varia entre paises,
siendo la regulacion en Espana mas estricta que en Latinoamérica en términos de
la aplicacion efectiva. Aunque si analizamos la evolucion desde 2010, todos los pai-
ses, y en particular Latinoamérica, estan en proceso de convergencia con el modelo
europeo.

7.  Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la proteccion de las personas
fisicas en lo que respecta al tratamiento y libre circulacién de datos personales.
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Fig. 4.3
Mapa de calor de la proteccion de datos, 2015

I Mas restringidos Bl Restringidos Algunas restricciones B Restricciones minimas

M Mo restricciones Mo legislacién o /% La vigilancia del
efectivas no informacisn Gobierno repercuta
en la privacidad

Fuente: Forrester Research.
Como contraposicion a la regulacion, en Espana el 47% de la poblacién no confia

en las autoridades publicas nacionales para proteger sus datos personales, y el 45%
no lo hace en las autoridades europeas.
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Fig. 4.4

Confianza de los ciudadanos espafioles en distintas autoridades, pablicas y privadas, para proteger su
informacién personal

s servicios de comeo lecuonico) IS 5%
redes sociales, servicios de correo electrénico) L3
Sl B T
y proveedores de servicios de Internet
Tiendes y comercios | st s
e e e uronen. e M G 13
Parlamento Europeo, etc.) :
Bancos e nstituciones inancieras. | G e
rganiirmos ecalos organamos oo segranc) M s
organisimos fiscales, organismos de seguridad)
Instituciones médicas y desalud - | 5555

Fuente: Afi, a partir de Comision Europea.
Del mismo modo, segln el CIGl-Ipsos Global Survey on Internet Security and

Trust, el 70% de la poblacion mundial manifiesta que el gobierno no hace lo sufi-
ciente para proteger los datos personales que poseen las entidades privadas.
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Fig. 4.5

Poblacion que considera suficiente la capacidad de los gobiernos para proteger los datos personales
que poseen entidades privadas (% sobre el total, seglin paises)
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Fuente: Afi, a partir de Centre for International Governance Innovation (CIGI).

En la generacion de los millenials, la confianza en la seguridad de la informacién
alojada en los servidores de terceros es sensiblemente superior que la declarada
por otros grupos etarios de acuerdo a diversas encuestas realizadas recientemente,
como la realizada por Gallup en EEUU, motivado fundamentalmente por su condi-
cion de nativos digitales y mayor intensidad de uso de las TIC en todos los ambitos
de la vida cotidiana.

La Agencia Espanola de Proteccion de Datos (AEPD) lanzé una Guia para una
Evaluacién de Impacto en la Proteccién de Datos Personales, ejercicio de anélisis de
los riesgos que un determinado sistema de informacion, producto o servicio puede
tener para la proteccion de datos.

Asi, la Guia no solo facilita una mayor eficacia en la proteccion de estos derechos
sino que evita costes posteriores de redisefo y adaptacion legal de la tecnologia.
Este tipo de evaluaciones son especialmente aconsejables en el caso de las Smart
Cities al tratar con grandes volimenes de datos que pueden considerarse invasi-
vos de la privacidad en algunas situaciones puntuales y, aunque poco conocida en
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Espana, esta plenamente asentada en otros paises de nuestro entorno, principal-
mente anglosajones.

4.4.2 Soluciones a la privacidad y seguridad de los datos personales

Son multiples las modalidades de soluciones para garantizar la privacidad y segu-
ridad de los datos personales en el entorno de la Smart City, cuya responsabilidad
recae en los distintos agentes presentes en el ciclo de vida de los datos.

Soluciones personales, centradas en la responsabilidad de autoproteccion del
propio usuario de dispositivos y canales de comunicacion generadores de datos de
caracter personal, privado o sensible. El ciudadano de la Smart City habra de equili-
brar su exposicion voluntaria e involuntaria a la captura de datos por los diferentes
medios que la ciudad inteligente despliega en el entorno urbano, exposicién facilita-
da por el equipamiento y uso de los diferentes dispositivos TIC a su disposicion, con
medidas basicas de proteccion de la privacidad, siendo la primera de ellas el cono-
cimiento de los términos y condiciones de uso y de privacidad de los datos que de
forma constante son invitados a aceptar para hacer uso de mdltiples aplicaciones y
servicios digitales.

Soluciones de mercado, entre las que destacan la autorregulacion a la que se
comprometen las empresas, ya sea a titulo individual o sectorial; y la consideracion
de que el establecimiento de principios, politicas y practicas que mejoren las garan-
tias de proteccion y privacidad de los datos de los usuarios son ventajas competiti-
vas con respecto a otras empresas que no cuentan con dichas mejoras.

Soluciones tecnoldgicas: Las tecnologias que mejoran la privacidad (Privacy
Enhancing Technologies-PET), definidas por la Comisién Europea como «aquellos
sistemas coherentes de medidas TIC que protegen la privacidad mediante la elimi-
nacion o reduccion de datos de caracter personal o mediante la prevencion de tra-
tamientos innecesarios o no deseados de datos personales, sin perder la funcionali-
dad del sistema de informacién» incluyen herramientas sencillas como la exigencia
de uso de contrasefias y controles de acceso robustos; cortafuegos, comprobacién
de actualizacion de antivirus y otro malware; certificados de seguridad; auditorias;
aislamiento de recursos no confiables; des habilitacién de funcionalidades innece-
saria; aislamiento de componentes sensibles de la red; aseguramiento de copias de
respaldo completas y mecanismos de recuperacion de informacion; instalacién au-
tomatica de parches actualizados de seguridad, bloqueadores (de cookies, de sitios
de Internet, etc.), y servicios para optar por no permanecer en bases de datos ges-
tionadas por intermediarios. etc.

Los PET por lo general buscan proteger la Informacion Personal Identificable (P,
por sus siglas en inglés) en sitios web y smartphones, y tienen menor aplicaciéon en
tecnologias de Smart City tales como camaras, lectores de tarjetas, sensores, etc.
En esos casos, son (tiles otros enfoques tales como el control de revelacién estadis-
tica (SDC por sus siglas en inglés), la recuperacién de informacién privada (private
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information retrieval-PIR) y la mineria de datos para la preservacion de la privacidad

(PPDM por sus siglas en inglés), que buscan proteger la confidencialidad en el anali-

sis de datos, la difusion de bases de datos publicas, asi como en el minado de datos.
Soluciones legales y regulatorias complementarias a las anteriores:

Principios y practicas justas con la Informacién (Fair information practice
principles-FIPP), tales como el control individual, la transparencia, el respecto
por el contexto, la seguridad, el acceso y precision, la captura restringida, y la
responsabilidad.

Privacidad por diseno, entendida como la practica operativa por defecto
mediante la cual todos los datos son privados a menos que el usuario au-
torice expresamente lo contrario. Asi, la privacidad forma parte de las espe-
cificaciones del disefo y uso de las TIC, de las practicas de negocios, de los
entornos fisicos e infraestructuras de sistemas y aplicaciones. La privacidad
por disefio es el enfoque regulatorio defendido por la UE, la Fair Trade Com-
mission (FTC) de Estados Unidos y numerosas autoridades nacionales.
Seguridad por disefo, enfoque regulatorio de caracter proactivo y preventi-
vo que busca construir sistemas seguros de origen, y no mediante la creacion
de capas posteriores de seguridad.

Formacién para mejorar la capacidad de comprension de los usuarios de las
TIC en relacién con las medidas deseables de proteccion de la privacidad y
seguridad, asi como para informar a los desarrolladores de sus obligaciones
y buenas practicas sobre la materia.

Soluciones de gobernabilidad y gestion que habran de constituirse, de acuerdo a
las caracteristicas administrativas de cada ciudad, para dar cabida a instancias clave
de asesoramiento, seguimiento y ejecucion de las mejores practicas en privacidad y
proteccion de datos en el marco de la Smart City, como las sefaladas a continuacién:

Consejo asesor de la Smart City, como constituido en la ciudad de Londres
—Smart London Board— o el Seattle Privacy Advisory Committee.

Comité de gobernabilidad, ética y vigilancia de seguridad de la Smart
City, encargado de vigilar y auditar el trabajo del equipo de seguridad, certi-
ficar que las estrategias de Smart City estan siendo implementadas, verificar
el grado de cumplimiento de objetivos, asegurar la existencia de planes y pro-
cesos de mitigacion, asegurar la calidad de la comunicacion al publico sobre
c6mo avanza la ciudad y como se generan, utilizan, almacenan y comparten
los datos, como hace Transport for London (TfL). En esta instancia, para cada
nueva iniciativa de Smart City, deberian de realizarse las siguientes pregun-
tas previas sobre los datos:

— Qué datos se generan.
— Como se procesan y analizan y qué informacion puede producirse.
— Propiedad y acceso a los datos e informacion derivada.
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— Integracion de los datos con otras bases de datos.

— Reutilizacién de los datos.

— Comparticién y transferencia de datos a terceros.

— Presentacion/publicacion de informacién derivada de los datos.
— Seguridad de los datos y de su almacenamiento.

— Planes para gestionar fugas y hackers.

Estos aspectos habran de formar parte de los criterios de evaluacién en los pro-
cesos de compras publicas que conlleven la administracion de datos sensibles, de
modo tal que la propia ciudad (sus autoridades) por medio de sus politicas de con-
tratacion, controle el diseio del entorno y de las exigencias a cumplir en materia de
proteccion y privacidad de los datos de los ciudadanos por parte de los proveedores,
colaboradores y usuarios de datos abiertos.

* Equipo de seguridad/privacidad informatica de la ciudad, responsable de
la proteccion de la infraestructura TIC (hardware y software) y la informacion
contenida o circulante, para cuya tarea de minimizar los posibles riesgos a la
infraestructura o a la informacién cuenta con estandares, protocolos, méto-
dos, reglas, herramientas y leyes.

» Equipos de respuesta a emergencias informaticas de la ciudad (CSIRT,
por sus siglas en inglés) grupos de expertos responsables del desarrollo de
medidas preventivas y reactivas ante incidencias de seguridad en los sis-
temas de informacion; estudian el estado de seguridad global de redes y
equipos Y proporciona servicios de respuesta ante incidentes a victimas de
ataques en la red, publica alertas relativas a amenazas y vulnerabilidades y
ofrece informacion que ayude a mejorar la seguridad de estos sistemas.

Caso 4.5 Open Data de la Empresa Municipal de Transportes de Madrid

OPENDATA

QBeO®ABO

Ciudad-Empresa
Madrid - Empresa Municipal de Transporte

Descripcion de la solucién/proyecto

La plataforma Open Data de EMT nace con la vocacion de poner a disposicion de terceros la
informacion propia de la explotacion del servicio, con la intencién de incentivar el desarrollo
de nuevas aplicaciones y la integracién con sistemas de informacion externos dentro de
una Smart City.

¢A quién va dirigido?
Desarrolladores de aplicaciones y periodistas de datos.
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{Qué ofrece?

Informacidn relevante sobre el servicio de las lineas de la EMT de Madrid, asi como
instrucciones para realizar la integracion técnica en aplicativos particulares. La plataforma
Open Data de EMT esta formada por un conjunto de sistemas abiertos que son accesibles
desde Internet y que, envolviendo a los sistemas corporativos de la empresa, permiten
utilizar los datos por terceros, en tiempo real, y de manera controlada a través de la red
publica.

{Qué innovacion introduce?

Dos mecanismos de obtencion de informacion: (i) a través de Datos Estaticos descargando
desde la web, o (ii) a través de Datos Dinamicos después de un registro —introduciendo
nombre, apellidos, email y marcar la casilla de «Estoy de acuerdo con los términos y
condiciones»— para acceder en tiempo real al servicio web mediante el protocolo SOA o
JSON.

La web de datos abiertos de la EMT ofrece asimismo un servicio de homologacion de

los aplicativos desarrollados a partir de los datos abiertos accesibles. EMT define las
aplicaciones homologadas por la propia EMT asi como los requisitos de homologacion:
verificacion de que los acuerdos suscritos no se vulneran; inclusién en el aplicativo el
logotipo de certificacion «Powered by»; verificacion de que el rendimiento de la plataforma
no se vea afectado por un uso indebido del sistema. Realizadas las comprobaciones, la EMT
tramita la inclusion en la relacién de aplicaciones y sistemas homologados, y publica el
resultado en la propia web de la EMT.

En julio de 2016 se celebré el Concurso Mobility Labs Madrid 2016, un hackatén sobre
desarrollos para la movilidad dirigido a periodistas de datos y desarrolladores que quieran
trabajar con datos libres o estén buscando nuevos modelos de desarrollo de aplicaciones,
prototipos, sistemas o soluciones innovadoras a cuestiones relacionadas con la movilidad.
Convocado por la propia EMT, Medialab Prado, el proyecto COSMOS FP7 y la colaboracién
de ESRI Espana y MongoDB. El concurso consiste en desarrollar durante cuatro semanas
una nueva coleccién de datos para compartir en MobilityLabs y, durante otras cuatro
semanas, construir un prototipo utilizando las colecciones de datos construidas por los
propios concursantes.

Fuente: Afi a partir de emtmadrid.es

L Ly

Cambio cultural disruptivo: necesidad de nuevas destrezas

Las TIC tienen el potencial necesario para replantear los entornos fisicos y la provi-
sion de servicios pablicos en el marco de las ciudades, haciendo mas sencillas nues-
tras vidas y aportando cambios sociales positivos. Hoy en dia, y mas aln centrados
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en el entorno de la Smart City, el dominio digital se aplica cada vez mas al mundo
fisico en los hogares, las calles, los vehiculos, los centros de trabajo y de ocio.

Este fendmeno se une a nuevas realidades generacionales como los millennials
(hoy jovenes nacidos entre el afio 1985 y 2000) quienes demandan cada vez mas que
empresas y Administraciones pUblicas adapten sus procesos, productos y servicios de
acuerdo a sus preferencias y necesidades para contribuir al desarrollo de sociedades
con mayor conciencia social. Los ciudadanos de la Smart City tienen la responsabilidad
de extender estas preferencias y conciencia social a todos los ambitos de la ciudad.

Para ello, no obstante, existe hoy en dia una importante brecha de destrezas en-
tre los ciudadanos y administradores pablicos de la Smart City. No solo en el dmbito
exclusivo de las destrezas TIC y digitales, sino también en otro tipo de habilidades
(técnicas, personales), formas de aprendizaje, formas de comunicacion, de experi-
mentacion y de verificacién de resultados. El aprendizaje y la bisqueda de la mejora
constante se torna en una actividad continua a lo largo del ciclo de vida (Lifelong
learners), motivado por la necesidad de desarrollar nuevas competencias centradas
en la era digital y en los avances que vienen de la mano de la tecnologia.

Analisis y visualizacion de datos (Big Data y ciencia de datos)

El avance de las nuevas tecnologias y el desarrollo del Big Data requieren de profe-
sionales con habilidades en numerosos campos: informatica, matematicas, estadis-
tica y negocios. Esta fuente masiva de datos ha hecho necesario el nacimiento de
un profesional que sea capaz de analizar y generar informacion relevante (cono-
cimiento) a partir de dichos datos.

El cientifico de datos es hoy una nueva profesién clave en el mundo, con for-
macion en ciencias matematicas y estadisticas, programacion y sus diferentes
lenguajes, ciencias de la computacién y analitica. Asimismo, debe tener capacidad
y conocimientos para comunicar sus hallazgos no solo al area de tecnologia sino
también al ambito de negocio y de la Administracién publica. Por tanto, el cientifico
de datos analiza, interpreta y comunica las nuevas tendencias, las traduce para
que la ciudad haga uso de ellas y adapte sus servicios y procesos, generando nuevas
oportunidades o casos de negocio.

Hoy este perfil es altamente demandado en todos los ambitos de la economia y
la Administracién, demanda que no esta suficientemente atendida por la reducida
dimension de la oferta de perfiles. Pensando en el futuro mas inmediato, es funda-
mental dotar de mayor protagonismo, atractivo, acceso y calidad a la ensenanza
desde edades muy tempranas a las disciplinas CTIM (STEM-Science, Technology,
Enginering and Maths en inglés) fundamentales para el desarrollo de nuestras so-
ciedades en el siglo xxi.

La Comisién Europea, en su programa marco 2014-2020, dedica mas de 13 mi-
llones de euros a subvencionar iniciativas que se dediquen a aumentar el atractivo
de la educacion cientifica y las carreras cientificas asi como el interés de los y las
jovenes en estas disciplinas cientificas y tecnolégicas.
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Nuevas destrezas en la Administracion pablica y de sus funcionarios
y responsables

Desde el lado del administrador publico, es necesaria la consolidacion de las nue-
vas destrezas y competencias requeridas por el nuevo modelo de ciudad inteligen-
te. El capital humano nunca podra ni debera ser reemplazado por el cerebro de la
ciudad (Plataforma Smart City), y mas bien es preciso que dicho capital humano
no imponga limites a las capacidades instaladas en las soluciones tecnoldgicas
en las que la ciudad ha invertido sus recursos y en las que sustenta su proceso de
transformacion digital.

Las nuevas destrezas de la Administracion plblica, ademas de las destrezas TIC
senaladas, han de complementarse con otras para un adecuado desarrollo de (i) las
nuevas modalidades de relacion con empresas proveedoras de servicios y solucio-
nes tecnoldgicas, asi como de (i) las necesidades de seguimiento exhaustivo del
desempefio de las innovaciones incorporadas en la provision de servicios piblicos a
través de la medicion.

Divulgacion de innovaciones

«Ver para creer» es lo que muchos ciudadanos necesitan para conocer las bonda-
des de las innovaciones sobre las que se esta construyendo la ciudad del siglo xxi.
Los centros de interpretacion de la Smart City son un elemento que deberd co-
menzar a florecer en todas aquellas ciudades que apuestan por este proceso de
transformacion.

El ciudadano es el protagonista de dicho proceso de transformacion y es precisa
su participacion activa y complicidad para que la estrategia de transformacién tenga
éxito. Para conseguirlo, la demostracion de la evidencia de las mejoras teéricamente
anunciadas o propuestas por la Administracion pablica y las empresas proveedoras
de servicios es clave.

Caso 4.6 Centro de demostracion de la Smart City

7 X AYUNTAMIENTO DE
; e/eﬁ”[m ﬁ SANTANDER

Ciudad-Empresa
Telefénica y Ayuntamiento de Santander.

Descripcién de la solucién/proyecto
Centro de demostraciones para dar a conocer las ventajas que ofrecen las Smart Cities.

¢A quién va dirigido?
Poblacién en general.
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{Qué ofrece?

El centro tiene un doble propésito: por un lado, dar a conocer todas las posibilidades que
puede tener la adopcion de las TIC a la hora de gestionar una ciudad de la forma mas
eficiente; por otro, impulsar el desarrollo de nuevas aplicaciones y servicios en torno a las
Smart Cities.

{Qué innovacion incorpora?

El centro se compone de varios espacios: una zona de demostraciones en la que se
encuentran los servicios y desarrollos mas importantes relacionados con ciudades
inteligentes; otra zona «Think Tank», espacio dedicado a formacion y experimentacion,
pensado fundamentalmente para emprendedores y departamentos de investigacion y
desarrollo de las universidades.

En el centro de la Smart City Santander se han unido los servicios tecnolégicos mas
significativos que pueden contribuir a hacer una ciudad mas moderna y avanzada, como
puede ser la teleasistencia, las plataformas de eLearning, nuevos canales de atencion
ciudadana e incluso plataformas Big Data o M2M, entre otros.

Este nuevo centro se suma a los dos espacios demostrativos de este ambito que Telefénica
puso en marcha en sus Corporate Innovation Center de Madrid y Barcelona.

Fuente: Afi a partir de Ayuntamiento de Santander.

Inteligencia practica y cooperacion ciudadana

Las nuevas tecnologias son herramientas imprescindibles que requieren la propia
capacidad de discernir de las personas que las utilizan. Talento y actitud son un
binomio indispensable para fortalecer las competencias personales y profesionales
necesarias para maximizar la generacién de bienestar de las ciudades del siglo xxi.
Las nuevas generaciones estan demostrando como se puede cambiar la forma en la
que se trabaja y en la que se accede al mercado, muestran una mayor conciencia y
sensibilidad hacia la colaboracién ciudadana y desarrollan nuevos comportamientos
y estilos de vida, en ocasiones recuperando procesos eficientes del pasado, susten-
tados hoy en las TIC (economia colaborativa).

Medicion del desempenio e impacto

La planificacién y gestion exitosa de las ciudades del siglo xxi requiere como condi-
cién necesaria establecer una gestion por resultados. Una definicién objetiva del éxi-
to de una accién tiene que estar basada en resultados tangibles. La tangibilidad de
los resultados es observable y analizable en la medida en que estos sean medibles,
para lo cual es necesario disefar indicadores que permitan:

* Cuantificar los insumos/recursos destinados a la intervencion
* Evaluar la ejecucién de la intervencion

* Cuantificar los resultados e impactos

* Registrar las percepciones de la intervencion
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La gestion por resultados permite hacer un uso mdltiple de los indicadores desa-
rrollados, desde la gestion y toma de decisiones, la comunicacion, la negociacion, la
atraccion de socios e inversiones, la visibilidad, la transparencia y la consecucion de
mayores niveles de compromiso con los distintos grupos de interés.

Los indicadores habran de ser comunes a las ciudades y cumplir con los atributos
que otorgan la condicion de SMART, a saber: Specific / Especificos; Measurable /
Medibles; Attainable y Actionable / Alcanzables y orientados a la accién; Relevant /
Relevantes; Time-framed y Timely / Acotados en el tiempo y Oportunos.

Toma de decisiones informadas: de los datos a la informacion. De la
informacion al conocimiento. Del conocimiento a la toma de decisiones

La discrecionalidad de las decisiones es un atributo incompatible con la definicion
de ciudad inteligente. De este modo, las decisiones de los administradores pablicos
de la ciudad habran de estar sustentadas en informacién pertinente, sustentadas en
los resultados de las evaluaciones objetivas realizadas, y cuya eleccion resultante re-
fleja los valores y actitudes de quien decide. De nada sirve contar con informacion
relevante para la toma de decisiones si esta finalmente no las determina.

Compras publicas

Las iniciativas de Smart City han de considerar las implicaciones legales del nuevo
modelo de contratacion y prestacion de servicios urbanos.

Tradicionalmente, la contratacion de servicios y la gestion/administracion de la
infraestructura urbana se ha realizado a través de contratos de servicios, con plazos
generalmente no inferiores a los cuatro afos, pudiendo existir contratos de largo plazo
(mas de veinte afios) en régimen de concesion para servicios como la recogida de ba-
suras, transporte, abastecimiento de aguas, mobiliario urbano, etc. De este modo, con
tal atomizacion de contratos y rigidez en los plazos de contratacion, no se ha realizado
una gestion integral de los servicios, coexistiendo una multitud y heterogeneidad de
relaciones contractuales con numerosos proveedores y contratistas que han impedido:

» Adecuado control y gestion de los contratos.

» Generacion de sinergias entre servicios.

* Incentivos a la eficiencia y eficacia del contratista.
* Recuperacion de las inversiones iniciales.

Los aspectos legales y juridicos que la transformacion en una Smart City habran
de ser analizados en el ambito de las compras pUblicas, por verse afectados, son los
siguientes:

» Contratos concesionales para explotar economias de escala.
* Marco incentivador de la adopcién de mejoras tecnoldgicas.
» (Cambio en modelo de desempeno.

» Establecimiento de incentivos y desincentivos.
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» Andlisis de la posibilidad y oportunidad de integracion de servicios cuya ges-
tion genere sinergias.

* Andlisis de la factibilidad/viabilidad financiera de los contratos y desincentivo
a las bajas temerarias.

» Calendarizacién de los servicios urbanos en funcién de las prioridades de la
ciudad.

Interaccion Persona-Ordenador (Human-Computer Interaction)

El estudio del intercambio de informacién mediante software entre las personas y
las computadoras permite distinguir caracteristicas propias —tanto del hardware
como del software— referidas a la experiencia de la interaccién de las personas con
un determinado sistema informatico.

La clave de esta disciplina es optimizar la usabilidad, utilidad y accesibilidad
de las herramientas TIC de todos sus usuarios actuales y potenciales para garanti-
zar plena participacién ciudadana en el desarrollo de la ciudad del siglo xxi.

4.5

Interoperabilidad

La interoperabilidad es la capacidad de los sistemas de informacién y de los pro-
cedimientos a los que estos dan soporte, de compartir datos y posibilitar el in-
tercambio de informacion y conocimiento entre ellos. La interoperabilidad resul-
ta critica para que distintas areas de una organizacion, o distintas organizaciones,
compartan informacion y procesos digitales de incumbencia conjunta, al responder
sus plataformas, sistemas y aplicaciones a las mismas pautas organizativas, estan-
dares, protocolos e interfaces. En el contexto de las ciudades del siglo xx, la intero-
perabilidad va mas alld y contempla asimismo la capacidad de los distintos servicios
publicos urbanos (transporte multimodal, iluminacion, recarga de vehiculos eléctri-
cos, etc.) de ser interoperables internamente, de modo que la ciudad tenga mayor
capacidad de obtener ganancias de eficiencia y bienestar, y reducir el riesgo de de-
pendencia de una determinada tecnologia o proveedor de productos o servicios.
Sibien lainteroperabilidad ha ganado un relevante espacio en las agendas y planes
digitales de nuestras Administraciones piblicas, continGan manifestandose dificulta-
des para garantizarla. Muestra de ello es que AENOR se encuentra desarrollando un
proyecto de norma técnica relacionado con la interoperabilidad de las ciudades inteli-
gentes (PNE 178302) circunscrito a un aspecto sumamente especifico de la ciudad, y
es la interoperabilidad de puntos de recarga, esto es, los requisitos minimos para con-
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siderar interoperable una infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos. En mate-
ria de plataformas de ciudades inteligentes (el cerebro de la ciudad) nos encontramos
aln lejos de que cumplan con dicho atributo (interoperabilidad).

A nivel europeo, el logro de la interoperabilidad entre las Administraciones pabli-
cas de distintas instancias esta considerado como un aspecto esencial para mejorar
la eficiencia y la eficacia de la prestacion de los servicios, a la vez que compartir y
reutilizar las soluciones de interoperabilidad ya existentes contribuye a reducir cos-
tes. Este rol de la interoperabilidad viene recogido en |la «Agenda Digital para Euro-
pa». El Observatorio de los Marcos Nacionales de Interoperabilidad (NIFO — National
Interoperability Framework Observatory) es una accion del Programa ISA (Interope-
rability Solutions for European Public Administrations) que realiza el seguimiento de
los paises europeos en materia de interoperabilidad.

En el &mbito latinoamericano rige el «<Marco Iberoamericano de Interoperabi-
lidad» presentado en la XIl Cumbre Iberoamericana de Ministros de Administracion
Piblica en 2010 que contempla tres areas principales:

* Interoperabilidad técnica: En dos dimensiones complementarias, por un lado, re-
lacionada con (i) aspectos estratégicos transversales en cuanto a software libre
(FLOSS), estandares abiertos, alineamiento con Internet y arquitecturas en con-
sonancia con las soluciones adoptadas para la interoperabilidad y los servicios;
por otro, (i) los elementos técnicos centrados en la seguridad, interconexion, or-
ganizacién e intercambio de informacién, medios de acceso e integracion.

* Interoperabilidad semantica: Se ocupa del significado en el uso de los da-
tos y la informacién y, en concreto, garantiza que el significado preciso de
la informacién intercambiada pueda ser entendido por cualquier aplicacion.
Para ello, habilita a los sistemas para combinar la informacién proveniente
de otras fuentes y procesarla de una manera integrada y con el sentido ade-
cuado. Algunas de las herramientas con las que cuenta son los sistemas de
clasificacion, los tesauros, los metadatos o las ontologias.

* Interoperabilidad organizativa: Aborda la definicion de los objetivos de los
procesos Y servicios de las organizaciones implicadas en la prestacién de
servicios telematicos o de iniciativas de cooperacion e integracion de back
offices. Asegura la coordinacién y el alineamiento de los procedimientos
administrativos que intervienen en la provision de los servicios de gobierno
electrénico. En la practica, implica definir de manera colaborativa el por qué
y el cuando de los intercambios de informacion, las normas y reglas que ga-
rantizaran la seguridad en dichos intercambios o los planes que guiaran la
implantacion de las iniciativas.

Las ciudades se caracterizan por ser un entorno tecnolégico heterogéneo, don-
de las personas tienen distintos tipos de dispositivos equipados con mltiples pla-
taformas, todo ello resultante en numerosos retos de interoperabilidad. En el eco-
sistema de la Internet de las cosas, la interoperabilidad deviene en un requisito
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fundamental para conseguir los propositos de eficacia, transparencia y mejora
de bienestar establecido por cualquier ciudad inteligente. En definitiva, el reto se
encuentra en conseguir que una multitud de dispositivos conectados trabajen coo-
perativamente, para lo cual es fundamental que los administradores piblicos consi-
gan garantizar que las tecnologias empleadas trabajan en un entorno interoperable.
La interoperabilidad permite, mediante la exposicién de interfaces normalizadas/
estandares entre las plataformas, el desarrollo de aplicaciones y servicios portables,
capaces de operar sobre las plataformas de las distintas ciudades, asi como el ac-
ceso e intercambio de datos entre distintos dominios/entornos. De esta forma se
fomenta la innovacion, el desarrollo de un entorno de emprendimiento y se asegura
la competitividad de los servicios.

Existen muchas normas que abordan la interoperabilidad en el contexto de sis-
temas de prestacion de servicios especificos, pero hay una falta de normas-marco
internacionales de interoperabilidad global que operen a través de todos los siste-
mas, aunque AENOR y otros agentes han identificado los siguientes ambitos sus-
ceptibles de mejora:

» Elaboracion de una guia general que cubra las infraestructuras y el uso de los
datos en las ciudades;

 definicién de los requisitos en el nivel del marco de trabajo para la interopera-
bilidad del ecosistema;

* creacién de un modelo de conceptos de datos que proporcione un entendi-
miento comin de la informacién en la ciudad inteligente;

» establecimiento de un cddigo de practica para datos abiertos al menos sobre
la definicién y el acceso;

» creacion de estandares unificados, especificaciones comunes para desarrollo
de productos que permita la conectividad entre dispositivos independiente-
mente de la forma, sistema operativo, fabricante o proveedor de servicio;

» diseno de sistemas de arquitectura abierta, que facilitan a los planificadores
urbanos la integracion de dispositivos y aplicaciones en la plataforma digi-
tal de la ciudad. Ello permite asimismo compartir informacion y datos entre
subsistemas, y la reutilizacion de cédigos;

» apalancamiento sobre activos ya existentes (gestion del legacy) para reducir
el coste de desarrollo greenfield de una ciudad inteligente. La adaptacion y
transformacion digital de numerosos dispositivos ya instalados en la ciudad
(sensores, medidores, contadores, etc.) pueden evitar un efecto sustitucién
excesivamente oneroso y a menudo innecesario, para las arcas publicas de
la ciudad.
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Las ciudades que nos acogen a residentes, trabajadores y visitantes se encuentran
inmersas en un proceso de transformacion digital, de planificacion y gestién urbana
inteligente que busca contribuir a mejorar la calidad de vida de todas aquellas per-
sonas que tienen a la ciudad como referencia espacial mas inmediata, ya sean como
destinatarios de sus servicios (ciudadanos), responsables de su gobierno (Adminis-
traciones publicas) o ejecutoras de mandatos o proveedoras de bienes y servicios
(empresas). Téngase en cuenta, ademas, que las ciudades continGan absorbiendo
poblacién a un ritmo acelerado, especialmente en América Latina y Caribe, sin que
se prevea un cambio en esta tendencia en el medio o largo plazo. Por tanto, la me-
jora de la calidad de vida en las ciudades es una decisién de politica piblica
que cuenta como beneficiarios directos a la mayoria de la poblacién de casi
cualquier pais.

En este contexto, las TIC son uno de los elementos facilitadores clave a dispo-
sicion de todos los agentes involucrados para mejorar la organizacion y la vida en
las ciudades, y contribuir con ellas a superar de forma adecuada y costo-eficiente
los retos urbanos del siglo xxi, que no son pocos ni sencillos, desde una perspectiva
holistica.

La definicién del modelo de ciudad del siglo xx1, como cualquier otro entorno,
actividad o funcién en este momento de la historia, no puede siquiera iniciarse sin
considerar un uso intensivo de las TIC que, por su parte, evolucionan a una velo-
cidad tal que mantenerse al dia de las innovaciones mas cotidianas requiere cierto
grado de dedicacién: mantenerse al dia en el conocimiento —de usuario— de las
frecuentes novedades exige bien un uso cotidiano e intensivo o mantener un ritmo
adecuado de investigacion e interés genuino por el desarrollo de las innovaciones
practicas en este particular. Y el contexto de las ciudades inteligentes no es excep-
cioén, como no lo es la evolucion de los retos que enfrentan tanto en el entorno fisico
(contaminacién, uso y abuso de recursos, congestion), como el entorno humano
(accesibilidad, movilidad, igualdad de oportunidades, etc.) y la capacidad financie-
ra (atraccién de inversiones y talento, equilibrio presupuestario, etc.), por sefalar
algunos.

La época de la toma de decisiones basadas en corazonadas, en el conocimiento
parcial de los temas o simplemente en un enfoque top-down (el administrador deci-
de coémo administrar al administrado), es cosa del pasado, y las practicas asociadas
incompatibles con lo que la Smart City representa como idea utépica, mas alla del
grado de realizacién que las ciudades hayan alcanzado en su aproximacion a este
ideal. Y es que por Smart reconocemos atributos tales como sostenibilidad, flexibi-
lidad, responsabilidad, solidaridad, accesibilidad, comodidad, movilidad, eficacia y
eficiencia y bienestar individual y colectivo, personal y profesional.

El bienestar es una cualidad deseable por todos y todas, cuyas caracteristicas
estan cambiando, especialmente en el entorno de las ciudades, focos de innovacién
social por excelencia. Ejemplo de este cambio es el hecho constatado de que hoy el
acceso y el uso producen mayor bienestar que el disfrute de la propiedad, mo-
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tivo por el cual la economia colaborativa, la economia circular, el «sharing» de todo
tipo de bienes y activos muebles e inmuebles han despegado con fuerza ya iniciado
el siglo xx, y forman parte integrante de la ciudad inteligente.

Si bien no existe atin una ciudad que cumpla con todos y cada uno de los atributos
que definen a la ciudad inteligente tal como hemos analizado, muchas autodenomi-
nadas Smart Cities estan tomando posiciones adelantadas en esta fase inicial
de desarrollo, buena parte de ellas en el entorno europeo, donde se conjuga un
interés supranacional por avanzar en esta senda de transformacion digital de nuestra
sociedad con el compromiso de autoridades nacionales y locales y la colaboracién e
interés de un sector privado proveedor de bienes y servicios necesarios para poner en
practica dicha transformacion. En América Latina existen distintos grados de avance,
si bien cuenta entre sus ciudades con algunos ejemplos constatados de concepci6n
inteligente del entorno urbano, en algunos casos (como en Curitiba, Brasil), con una
significativa antelacién al propio concepto de Smart City, hoy generalizado.

Delo que no cabe duda alguna es que no hay ni puede haber una ciudad inteligen-
te sin ciudadanos inteligentes, digitales, participativos, involucrados, responsables,
solidarios y conscientes de la huella que cada una de nuestras acciones deja impresa en
el resto de los ciudadanos, y en el entorno en el que desarrollan sus actividades.

Los ciudadanos inteligentes, con su comportamiento y actitud participativa,
equipados tecnolégicamente son los protagonistas absolutos, y tienen a su disposi-
cion las nuevas soluciones Smart que la ciudad ofrece. En este sentido, sefalar que
si bien la tasa de éxito y escalabilidad de las soluciones de Smart City es atn reduci-
da, ya comienza a ser mas com(n escuchar casos de soluciones que, previamente
piloteadas, dan paso a soluciones a escala cuyo éxito viene determinado en gran
medida por la superacion de los numerosos retos que enfrentan las ciudades
en su transito a Smart City materializados en las capacidades, habilidades, incen-
tivos y (cambios de) comportamientos de los agentes relevantes de este proceso
de transformacion: ciudadanos —organizados o no en sociedad civil—, empresas y
administraciones publicas, fundamentalmente.

El hecho de que la ciudad esté conectada no es un fin en si mismo, sino un medio
para mejorar la calidad de los servicios pUblicos prestados por las Administraciones
plblicas locales sobre las que recae dicha responsabilidad, y del entorno en el que
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los ciudadanos desempenan sus actividades diarias, incluido el emprendimiento. La
conectividad es una capacidad aumentada de la ciudad del siglo xx, con el fin de
mejorar la calidad de vida de los que en ella habitan, trabajan y visitan. Otras capa-
cidades aumentadas de la ciudad del siglo xxi, asimiladas a los atributos de la Smart
City, aparecen priorizados en mayor o menor medida en funcién de la ciudad en la
que nos encontremos, por diferentes motivos relacionados con la heterogeneidad
de la que se caracterizan las ciudades.

Las TIC son condicién necesaria pero no suficiente para mejorar la eficiencia en la
prestacion de servicios, sean estos publicos o privados. La eficiencia (combinacion
de recursos —humanos, financieros, tiempo— de la forma mas adecuada para con-
seguir mayores y mejores resultados con los mismos o menor cantidad de insumos)
en todo caso no es el Gnico criterio que ha de guiar las acciones de cambio y trans-
formacion, sino que debe ser combinado con el criterio de eficacia (conseguir los
resultados establecidos ex ante), de forma indisoluble. No debe primarse la eficien-
cia (6ptima combinacién de recursos) sin garantizar primero que las soluciones son
eficaces (consiguen los resultados esperados).

De poco sirve contar con datos masivos capturados en tiempo real, generadores de
informacién del desempefio y funcionamiento de una multitud de servicios, infraes-
tructuras y equipamientos a través de su tratamiento y analisis cientifico, si de este
proceso no se derivan decisiones sustentadas. La toma de decisiones ha de ser el
resultado de un proceso de andlisis y evaluacion ex ante, lo que conlleva la necesidad
de contar con un plan estratégico para la ciudad que comprenda la declaracién de los
objetivos buscados, los resultados esperados y los necesarios indicadores de segui-
miento y evaluacion del desempefio (KPI) con los que contrastar periddicamente los
resultados obtenidos.

En linea con la conclusién anterior, la medicién es una tarea clave, realizada
tanto de forma auténoma a través de los sensores desplegados de la mano de
las diferentes soluciones Smart de la ciudad, como de forma centralizada por el
responsable de la ejecucion de la estrategia de la ciudad o las distintas areas de
responsabilidad del gobierno de la ciudad. Los ciudadanos también tienen capaci-
dad de contribuir a los procesos de medicion cada vez mas comunes en el entorno
de las ciudades.
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En este particular, es de suma importancia contar con normas y estandares
que permitan conocer la distancia en el cumplimiento de los requisitos, las direc-
trices, las técnicas, herramientas e indicadores que contribuyen al desarrollo de
las ciudades hacia ciudades inteligentes. Las normas y estandares estan hoy en
pleno proceso de elaboracién en Espafa por el Grupo Técnico de Normalizacion
178 de AENOR y estan siendo muy bien valoradas por terceros paises, y conside-
radas una referencia de buena practica sobre la que construir sus propias normas
y estandares.

La motivacién y credibilidad del proceso de transformacién desde la perspectiva
del ciudadano, equipado adecuadamente y con acceso a los canales de comuni-
cacién e informacion habilitados para su interaccion con las distintas areas de la
ciudad, debe ser garantia de cualquier Smart City. Sin la participacion del ciudada-
no, sin ser considerado el centro y destinatario principal de cualquier actuacién en
el entorno de la ciudad, nada tiene sentido o dejara de tenerlo en el corto-medio
plazo, caducidad que es una cualidad incompatible con el concepto de ciudad aqui
abordado.

Por tanto, el ciudadano de la Smart City tiene, si cabe, una mayor carga de res-
ponsabilidad en el buen funcionamiento de los tangibles e intangibles de la ciudad,
en la medida en que su opinidn, a diferencia de la situacion pre-Smart en la que los
espacios de participacion son menores o menos accesibles, formara parte de las
fuentes de informacién sobre la que las autoridades toman las decisiones en el
marco de sus responsabilidades. Consultar, informar, reportar, denunciar, registrar
incidencias, opinar y votar en los procesos participativos cada dia mas habituales
(por ejemplo, en los procesos de elaboracién de los presupuestos participativos
de las ciudades ya vigentes en muchas ciudades espanolas y de América Latina y
el Caribe) es una tarea a la que el ciudadano de la Smart City debe dedicar tiempo
y cuidado, de forma individual —esta es quiza la dimensién mas innovadora— o
colectiva, a través de organizaciones de la sociedad civil como las juntas vecinales
y asociaciones locales.

La ciudad inteligente es el resultado de un proceso de innovacion sin precedentes en
las TIC que se encuentran al servicio de las personas para mejorar el bienestar tanto
a nivel individual como comn. La Internet de las cosas, la Internet del todo (Internet
of Everything) como ya lo denominan muchos expertos, la movilidad/conduccién
auténoma, la computacion en la nube, las herramientas de analisis cientifico de da-
tos y los avances en inteligencia artificial son ejemplos de que el futuro estd mas
presente que nunca y de que la innovacion TIC es, afortunadamente, imparable.
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Existe una importante brecha de destrezas entre los ciudadanos y administradores
publicos de la Smart City, no solo en el ambito de las TIC y el entorno digital, sino
también en otro tipo de habilidades técnicas y personales, en las nuevas formas de
aprendizaje y comunicacién, de experimentacién y de verificacién de resultados. El
aprendizaje y la blsqueda de la mejora constante se torna en una actividad continua
de los agentes a lo largo del ciclo de vida, motivados por la necesidad de desarrollar
nuevas competencias centradas en la era digital y en los avances que vienen de la
mano de la tecnologia.

Las normas tradicionales de participacion ciudadana se encuentran mas o menos
consensuadas con la ciudadania. Las nuevas relaciones administrador-administrado
requieren de la construccion y legitimacion de nuevas reglas de juego formales, que
han de ser construidas, consensuadas y legitimadas de forma explicita, tales como
el Reglamento de Participacion Ciudadana, el Presupuesto Participativo y el Plan Es-
tratégico de participacion a largo plazo, entre otros, que contemplen y regulen los
momentos de informacion y debate, de consulta y audiencia publica.

En busca de soluciones a los problemas de la ciudad se encuentran inmersos Admi-
nistraciones publicas y empresas privadas, bajo el liderazgo indiscutible de las auto-
ridades, quienes habran de contar con una Estrategia Smart para la ciudad asi como
los correspondientes indicadores de desempeno (KPI) debidamente alimentados y
analizados para informar sobre el avance de dicha estrategia a los grupos de interés.

La basqueda de soluciones comienza con la identificacion de los problemas y su
conversion en objetivos mediante su declaracién en positivo. Esta fase de reflexién
habra de contar no solo con las areas técnicas directamente responsables de los
asuntos tratados, sino con todas aquellas de compartan ambitos de actuacién (por
ejemplo, movilidad y recogida de residuos sélidos; calidad del aire y movilidad; efi-
ciencia energética y movilidad, etc.), ya que en un futuro, el cerebro de la ciudad
(la plataforma Smart City) estarad plenamente integrado, integracién que habra de
tener un reflejo real en la dimension fisica u offline.

La factibilidad técnica de las soluciones habra de ser contrastada con los pro-
veedores —fundamentalmente tecnol6gicos— y la priorizacién consultada con los
ciudadanos, especialmente en el &mbito de los servicios no esenciales o gastos no
comprometidos (como viene ocurriendo con los procesos participativos de defini-
cion presupuestaria) que afectan a un pequeno porcentaje de la totalidad del presu-
puesto municipal, aunque gradualmente creciente.
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La basqueda conjunta de soluciones ha hecho cambiar —y debera cambiar en aque-
llos casos en los que dicho cambio no se haya producido ain— el modelo de relacién
proveedor-cliente tradicional en el que tradicionalmente se enmarca la contratacion
publica de algunos de los bienes y servicios de la ciudad. La transicién hacia una re-
lacién més adaptada a las necesidades de la ciudad inteligente y mas adecuada para
el aprovechamiento de los éxitos logrados con el desarrollo de soluciones Smart,
especialmente en aquellas iniciativas mas complejas, pasa por avanzar en la sen-
da de la asociacién y colaboracién publico-privada (ayuntamiento y empresas,
socios de proyectos innovadores), corrigiendo los errores e incentivos mal dise-
fiados de modelos y experiencias de alianzas publico-privadas del pasado. La
asuncion compartida de riesgos y beneficios econémicos, la generalizacion de
la compra publica innovadora, la perspectiva win-win compartida entre em-
presas y ayuntamientos son modalidades de relacién que habran de contar con su
reflejo en la normativa aplicaba a dichos procesos de compra piblica.

Precisamente el hecho de que (i) el movimiento de transformacion digital de las ciu-
dades es global, (ii) que son aln pocas las soluciones Smart que han conseguido
escalar a niveles considerables, y (i) que cualquiera de dichas soluciones necesita
contar con el aval de una prueba o test en condiciones reales (Urban Labs) para ve-
rificar su desempeiio, idoneidad y contribucién a los objetivos de la ciudad; obliga a
introducir nuevos modelos de financiacion del disefio, desarrollo e implementacion
de dichas soluciones en los que no sea el ciudadano a través de sus impuestos
el dnico financiador del proceso, sino que se sumen otros agentes interesa-
dos en el éxito de dichas soluciones (empresas privadas, académicos, autorida-
des locales, nacionales y supranacionales), ya sea por su vertiente econémica y de
negocio (empresas, emprendedores y startups), de cumplimiento de compromisos
electorales e indicadores de desempefio y de bienestar de la poblacion (autoridades
locales), de posicionamiento, competitividad e imagen internacional (todos), o de
cumplimiento de la Agenda Digital Europea (autoridad supranacional).

El flujo de datos electronicos y digitales generados y capturados en el entorno de la
ciudad, debidamente almacenados, analizados y transformados en informacion y
conocimiento, es fuente de sana preocupacion por parte de las autoridades locales
por un lado, y de los ciudadanos por otro, asi como de las empresas y desarrollado-
res que han de cumplir con los detalles de los acuerdos que establecen las normas
para el uso, reutilizacion y publicacién de los datos.
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Asi como existen soluciones fragmentadas en funcién del mercado en el que nos
encontremos en otros ambitos (p. ej., pagos, dispositivos electrénicos, y un largo
etcétera), en materia de soluciones Smart para las ciudades la interoperabilidad —
habilidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar informacion y
utilizar la informacién intercambiada— es un elemento clave para garantizar (i) la
incorporacion de ciudades de menor tamafo y capacidad de inversion; (i) la expan-
sion del mercado potencial de ciudades interesadas en «adquirir» soluciones testa-
das en entornos reales; (iii) la independencia de las ciudades de proveedores tecno-
I6gicos que puedan generar riesgos de lock-in.

A modo de decélogo de recomendaciones asignadas a cada uno de los agentes
relevantes de la construccion de la Smart City, pasamos a detallar los siguientes
aspectos de caracter accionable, esto es, que buscan contribuir a resolver con éxi-
to los retos estratégicos implicitos en la transformacion digital de las ciudades.

Las Administraciones publicas locales, en el marco de sus competencias y en coor-
dinacion con otras instancias de la Administracion responsables de definir reglas de
juego que afectan al desarrollo de la ciudad inteligente, habran de considerar los
siguientes enunciados como lista de comprobacion:

* Ejercicio del rol de liderazgo.

 Definicién de la visién de largo plazo materializada en la estrategia de la
ciudad.

+ Definicion del ritmo y gradualidad en el proceso de transformacion, de
hitos intermedios y metas globales, todos ellos medibles y comunicables.

» Definicion del modelo de gobernabilidad de la ciudad inteligente.

» Establecimiento y dinamizacién de procesos participativos de consulta y
decision y debidamente comunicados.

» Revision critica del marco regulatorio vigente, en especial el relacionado
con los &mbitos directamente vinculados con la transformacion digital de la
ciudad, tales como compras pUblicas para incentivar modelos de compra pu-
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blica innovadora; y de participacion ciudadana en procesos de deliberacion
del &mbito local, entre otros.

+ Adopcién de un enfoque de Administracién pablica integrado y coordina-
do interdepartamentalmente.

* Incorporacién y uso intensivo de las TIC en todos los servicios piblicos donde
ello sea posible, especialmente en los canales de atencion al ciudadano, para
garantizar agilidad en la toma de decisiones y minimizar o eliminar la nece-
sidad de realizar tramites ciudadanos de forma presencial. Ello, sin sustituir
canales —esto es, sin eliminar el canal presencial—, sino fortaleciendo y mejo-
rando los que facilitan la resolucién no presencial de gestiones ciudadanas.

» Fomento y rol catalizador de la adopcién masiva del pago electrénico en
sus multiples modalidades en todas las transacciones de pago y cobro en el
ambito de la ciudad, para minimizar o eliminar el uso del efectivo, incompati-
ble con una Smart City plena.

* Disefo y adopcién de nuevas métricas para la evaluacién ex ante, duran-
te y ex post, asi como en los nuevos criterios de evaluaciéon de los procesos
de contratacién publica con terceros, que consideren criterios basicos tales
como la eficacia, eficiencia, relevancia/pertinencia, sostenibilidad e impacto,
para lo cual serd deseable dotar de mayores recursos a las instancias respon-
sables de los procesos de evaluacion, a modo de Instancia de Evaluacion de
las Politicas Piblicas y la Calidad de los Servicios de la Ciudad.

* La anterior recomendacion exige, asimismo, lograr un mayor equilibrio en-
tre los componentes técnicos y econémicos de modo que el peso otorga-
do en las evaluaciones y licitaciones pablicas a la calidad en contraposicion
con el otorgado preferentemente al precio o coste de las obras, bienes, ser-
vicios o suministros independientemente de la calidad ofrecida equivalente.

» Experimentacion de nuevos modelos de alianzas pablico-privadas para lo
cual sera clave la definicion de metas concretas y medibles en una relaciéon de
beneficio mutuo y comparticién del riesgo entre aliados.

» Diseno y establecimiento de instancias que garanticen y vigilen la seguri-
dad y privacidad de la captura, almacenamiento, uso y reutilizacién de
los datos generados en el entorno de la ciudad.

* Proyeccion de laimagen y reputacién de la ciudad, divulgando y difundiendo
las bondades e innovaciones alcanzadas entre los distintos grupos de interés.

» Sensibilizacion del conjunto de los ciudadanos acerca de las nuevas des-
trezas y competencias que la transformacion digital en el entorno de la
ciudad demanda de ellos, especialmente de cara a la formacion de talento
en las nuevas generaciones.

El sector privado —conformado por emprendedores, pymes, startups y grandes
corporaciones— y el tercer sector —compuesto por asociaciones, fundaciones,
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cooperativas, sociedades laborales y empresas sociales— son agentes que ope-
ran, producen y ofrecen sus bienes y servicios en una amplisima gama de secto-
res de actividad. Son, asimismo, generadores de empleo y, en definitiva, son parte
consustancial al desarrollo y atractivo de las ciudades. En su papel como agentes
en el proceso de transformacion de las ciudades en Smart Cities, las unidades que
integran tanto el sector privado y como el tercer sector habran de considerar las
siguientes recomendaciones cuyo fin no es otro que guiar sus actuaciones en el
nuevo entorno:

» Colaboracion activa —como contraposicién a una actitud pasiva de mero
proveedor de bienes y servicios— con las Administraciones publicas en
la identificacion de necesidades, de procesos ineficientes, de espacios de
mejora en las ciudades, considerando dicha colaboraciéon activo como los
necesarios gastos de preinversién o 1+D+i conducentes a constatar feha-
cientemente (evaluacion ex ante) que dicha identificacion es objetiva y
conducente a mejorar el interés general en el entorno de la ciudad.

» Cofinanciacion de innovaciones Smart, especialmente de aquellas en las
que la empresa obtiene elevadas dosis de visibilidad y exposicién ante los
medios de comunicacion y, por ende, la sociedad y los consumidores, u ante
otras ciudades en proceso de transformacion digital en busca de soluciones
adaptadas a sus necesidades y realidades particulares.

* Uso responsable, en virtud de la Ley y acuerdos adoptados con la Adminis-
tracion local, de los datos abiertos facilitados en las diversas plataformas a
disposicion de los ciudadanos.

* Contribucién a la sensibilizacion del ciudadano, mediante la creacién de
espacios demostrativos de soluciones Smart, especialmente de aquellas para
las que es indispensable la interaccién de los ciudadanos.

* Fomento del adecuado equipamiento y conectividad de los ciudadanos
a través de actuaciones formativas, de sensibilizacion y ampliacion de las
capacidades y habilidades TIC de la sociedad en su conjunto, en todos los
grupos de edad y estratos socioeconémicos —especialmente aquellos con
mayores carencias o vulnerabilidades.

* Apoyo a las Administraciones piblicas en la proyeccion de la imagen
y reputacion de la ciudad con la que colaboran en el proceso de transfor-
macion, divulgando y difundiendo las bondades e innovaciones alcanzadas
entre los distintos grupos de interés.

Mas alla de todas las responsabilidades que cualquier persona tiene en su condicién
de ciudadano —buena conducta, pago de impuestos, cuidado del entorno y equipa-
mientos, denuncia de irregularidades, etc.— ser ciudadano Smart impone nuevas
responsabilidades y requiere de nuevas aptitudes y actitudes:
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» Compromiso de participacion activa en procesos de consulta publica.

» Comunicacion en tiempo real de incidencias, ya sean causadas por el ciu-
dadano o de las que el ciudadano es testigo o afectado directo o indirecto.

« Conciencia creciente de ser parte integrante de un todo globalizado en el
que actuaciones individuales conllevan impactos en la colectividad, positivos
y negativos, a nivel medioambiental, fiscal y en definitiva, del bienestar de
todas las personas con las que comparte espacio vital (la ciudad). En este am-
bito se encuentran practicas tan deseables como el reciclaje, la economia cir-
cular, el consumo responsable, el abastecimiento kilometro cero, entre otras.

» Construccion de un espiritu innovador y critico, necesario en el nuevo
contexto en el que se desarrollan las relaciones personales y profesionales
del siglo XXI.

» Apoyo a las nuevas generaciones, desde los distintos &mbitos en los que
se desenvuelve cotidianamente, en el desarrollo de competencias STEM.

» Ejercicio responsable de la autoproteccién de la privacidad de los datos
generados de forma voluntaria, involuntaria o inconsciente.

» Apoyo alos vecinos y conciudadanos en la comprension y adopcion de las
innovaciones y soluciones Smart desplegadas en la ciudad.

* Ejercer de embajadores de la ciudad y colaborar con las Administraciones pu-
blicas en la proyeccion de una imagen y reputacion Smart.

El futuro ya esta aqui, y parece haber llegado a las ciudades en primer lugar. Pasara
algun tiempo adn hasta que seamos testigos de las visiones sci-fi con las que en el
pasado imaginabamos el futuro de las ciudades: coches voladores, trenes sin railes,
robots parlantes domésticos, entornos sin dinero en efectivo, etc. Pero el camino ha-
cia esa realidad ya ha comenzado, y cada dia nos encontramos mas cerca, a un ritmo
mas acelerado dia a dia. En otros aspectos, el presente ha superado con creces esas
visiones «antiguas» del futuro, y las TIC son el mejor ejemplo de dicha superacion de
expectativas y visiones de futuro.

Por destacar algunas de las innovaciones enmarcadas en las TIC, la Internet de
las cosas, la conectividad mévil a través de dispositivos de toda forma, tamano y cos-
te (Smartphone, tableta, television Smart, wearables, etc.), la georreferenciacién/
geolocalizacion en tiempo real, los vehiculos auténomos, la capacidad de genera-
cion, almacenamiento, transmisién, visualizacién y anélisis de contenidos de todo
tipo, desde datos a imagenes, desde documentos a videos; la inteligencia artificial,
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los sensores inteligentes y los mencionados robots —que si bien no se asemejan
fisicamente a los clasicos humanoides del futuro, pronto estaran plenamente inte-
grados en nuestro dia a dia y sustituyendo muchas de las tareas realizadas hoy por
humanos— ya son parte de nuestra cotidianeidad o, en algunos de los casos, lo se-
ran en la préxima década.

Por ello que la interaccién humanos-ordenadores, disciplina que se encarga del di-
sefo, evaluacién e implementacion de los aparatos tecnolégicos interactivos con el
objetivo de que el intercambio de informacién entre humanos y ordenadores, a través
de software, obtenga mayores ganancias de eficiencia en términos de errores, satis-
faccion, frustracion y productividad, estara también integrada en un creciente nimero
de procesos y actividades cotidianas, mas ain en el entorno de la Smart City.

En materia de sostenibilidad medioambiental, una vez confirmado y comprome-
tido el necesario cambio de modelo de abastecimiento y consumo energético que
ha imperado en nuestra sociedad global en el dltimo siglo, es el momento de co-
menzar, de forma no titubeante, a sustituir el viejo paradigma de energia de fuentes
fésiles y contaminantes por el nuevo paradigma de fuentes de energia renovable
y sin emisiones contaminantes a la atmosfera y otros recursos o entornos natura-
les, como los océanos y los bosques. Muchas ciudades se encuentran en riesgo de
vulnerabilidad por su situacion geografica, dependencia energética e intensidad
de fenémenos meteorolégicos adversos cuyo impacto se ve agravado por el deterio-
ro medioambiental causado por sus habitantes, vehiculos, fabricas, etc. que impiden
un desarrollo resiliente del entorno.

A esa mayor resiliencia de nuestras sociedades contribuird también un cambio
en los patrones de consumo, trasladando el deseo de propiedad a la satisfaccion
proporcionada por el acceso y uso a los bienes y servicios que las crecientes y exito-
sas iniciativas de la economia colaborativa ha puesto en valor gracias a las TIC, que
unen a oferta y demanda en tiempo real, con la ventaja que supone transar de forma
electrénica, en la medida en que dichas transacciones son identificables, trazables
y fomentan el transito a la sociedad sin efectivo?, algo que si seremos capaces de
disfrutar en los préximos anos.

Regular situaciones novedosas —conduccién auténoma, economia colaborati-
va, inteligencia artificial, block-chain, entre otros— es ya hoy un reto en el que se
estan involucrados numerosos expertos, autoridades y académicos, y sera con
seguridad un reto presente en el futuro, dada la velocidad a la que muta la innova-
cion y, con ella, la complejidad juridica de las nuevas situaciones que afecta a diver-
sos negocios, como puede ser el de los seguros.

La clara distincion de responsabilidades en situaciones en las que las TIC toman
decisiones de forma autébnoma es una tarea necesaria que sucede cronolégicamen-

1. La sociedad sin efectivo (o cashless society), de acuerdo a Master Card Research, es aquella en la que apenas el 10% de las tran-
sacciones dinerarias se realizan en efectivo. En Espafa, ese porcentaje supera el 80% en la actualidad, y es incluso mas elevado
en la regién de América Latina y el Caribe.

237



Las ciudades del futuro: inteligentes, digitales y sostenibles

te en un momento posterior a la de la irrupcién de la innovacién. Algo similar ocurre
con la regulacién de las nuevas relaciones econémicas que surgen en el marco de la
denominada economia colaborativa. En este sentido, distinguir en primera instancia
qué merece el calificativo de colaborativo no es una tarea sencilla.

El auge de la economia circular esta por llegar, para lo cual serd preciso contar
con apoyo de las autoridades de la ciudad, por ejemplo, con la cesién de espacios
ociosos para el desarrollo de actividades culturales, de sensibilizacién y divulgacién
de buenas practicas, huertos urbanos, y facilidades a la hora de intensificar las prac-
ticas de reciclaje, recuperacion y reutilizacién. En cierta medida, el crecimiento de la
economia circular —también de la colaborativa— requerira grandes dosis de flexibi-
lidad en el uso de las infraestructuras, espacios y equipamientos urbanos, flexibili-
dad que las TIC tienen capacidad de habilitar.

Dicha flexibilidad sera una fortaleza con la que las ciudades enfrentaran mejor los
ineludibles cambios demograficos a los que se enfrenta la sociedad; envejecimiento
de la poblacién en Espana y creciente poblacion joven urbana en América Latina.
La Smart City sera capaz de adecuar sus servicios a la demanda existente en cada
momento.
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