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Presentacion

El siglo XXI esta llamado a ser el siglo de las ciudades. Ya en julio de 2007 la poblacién urbana sobrepasé
ala poblacion rural en el mundo y las previsiones apuntan a que en 2050 practicamente alcanzara el 70%.

Las ciudades tienen un gran impacto en el desarrollo econémico y social de las naciones. Son verdaderas
plataformas donde las personas viven y trabajan, donde las empresas desarrollan su actividad y en el marco
de las cuales se prestan numerosos servicios. Son, ademas, grandes centros de consumo de recursos. Se
estima que en la actualidad las ciudades son responsables del gasto del 75% de la energia mundial y generan
el 80% de los gases responsables del efecto invernadero.

Ante este escenario que muestra un entorno urbano con una demanda creciente de eficiencia, desarrollo
sostenible, calidad de vida y sabia gestion de los recursos, las Administraciones piblicas han de plantearse
una evolucion en los modelos de gestion de las ciudades. Para ello, la aplicacion de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) se hace imprescindible y se traduce en el concepto Smart City, que
adelanta, con sus servicios, la que ha dado en denominarse Internet de las cosas y la propia Internet del fu-
turo.

Se define Smart City como aquella ciudad que usa las TIC para hacer que, tanto su infraestructura critica,
como sus componentes y servicios piblicos ofrecidos, sean mas interactivos, eficientes y los ciudadanos
puedan ser mas conscientes de ellos.

Disponer de una Smart City ayuda a la gestion automatica y eficiente de las infraestructuras y servicios ur-
banos, lo que redunda en la reduccién del gasto pablico, la mejora de la calidad de los servicios presta-
dos, la mejora de la informacion a los ciudadanos y la mejora en la toma de decisiones. Ademas, |a pro-
pia plataforma Smart City constituye en si una via para la innovacién, favoreciendo la incubacion de nue-
VOS negocios e ideas.

Son muchos los tipos de iniciativas que se enmarcan dentro de un proyecto global de Smart City. Los ejes en
los que suele incidir un proyecto de Smart City tienen que ver con la movilidad urbana, la eficiencia energéti-
cayen general, la gestion sostenible de los recursos, la gestion de las infraestructuras de la ciudad, el gobier-
no participativo y la seguridad piblica asi como con las areas de salud, educacion y cultura. Pero el modelo
objetivo de Smart City ha de ser tener una vision holistica de ciudad que permita ir desplegando servicios
segun prioridades sin que ello suponga tener silos de informacion que comprometan el desarrollo futuro de
la Smart City y sus servicios.

Muchos de estos servicios que adelantan ya el futuro mundo digital adquieren precisamente la masa critica
necesaria para su despliegue en el contexto de la Smart City. Adicionalmente, poder cruzar la informacion
procedente de &mbitos de gestion diferentes de la ciudad en tiempo real (o casi real) es algo que solo puede
llevarse a cabo en el marco de una Smart City y eso le confiere un especial valor, que favorece ese salto cua-
litativo en la manera de gestionar las ciudades que se va a hacer necesario en los proximos afios.

Crear una Smart City es una tarea muy compleja, que requiere no solo de la intervencion de numerosos
agentes sino de su compromiso a largo plazo. Ademés, su éxito va a depender de su proposién de valor,
que tiene que demostrar su utilidad para la ciudadania y los negocios al mismo tiempo que tiene que ser
viable y sostenible desde el punto de vista de modelo de negocio. En este sentido, si bien la mayoria de los
servicios proporcionados en el marco de una Smart City seran de caracter pablico, el modelo de gestion va a
contemplar desde Gnicamente la participacion pablica, a la colaboracién pablico-privada porque gracias a la
plataforma Smart City se desacopla la prestacién del servicio pablico en si de la manera en la que se
realiza la provision del mismo, por lo que las posibilidades de atender las necesidades de la sociedad se
incrementan.
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En la actualidad, hay en desarrollo numerosos ejemplos de Smart City en el mundo. Las primeras fases de
implantacion de estos proyectos estan orientadas a resolver problemas reales de la ciudad y a dotar de
inteligencia a sus infraestructuras. Se trata sin duda de una realidad en construccion. Pero de lo que no
cabe duda es que la Smart City esta llamada a convertirse en una herramienta fundamental para el de-
sarrollo de las politicas publicas en los proximos afios.
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El papel de las ciudades en el siglo xxi

El siglo xxi esta llamado a ser el siglo de las ciudades®. Ya en julio de 2007 la poblacion urbana sobrepasé a la
poblacion rural en el mundo? Ademas, se prevé que esta proporcion se incremente notablemente en los
proximos anos, hasta el punto que, segln algunas previsiones, en el afio 2050 practicamente el 70% de la
poblacion mundial se haga urbana y muchas de las ciudades cuenten con mas de 10 millones de habitantes?.
Se estima que en 2025, solo en China, habra 221 ciudades que superen el millon de personas, mientras que
Europa tiene en la actualidad 35.

Esta mitad de la poblaciéon mundial que reside en ciudades hoy en dia genera alrededor del 80% del PIB
mundial. En concreto, 600 ciudades en el mundo, que albergan una quinta parte de la poblacion, gene-
ran el 60% del PIB mundial. Las previsiones apuntan a que los espacios urbanos seran cada vez mas
densos y tendran que afrontar muchos problemas relativos a la gestion de recursos escasos, a la provi-
sion de servicios plblicos, a la gestion de la informacion, de la movilidad urbana y del tréfico asi como
a la eficiencia energética y en general a la sostenibilidad. En este contexto, las ciudades seguiran trans-
formandose en ecosistemas cada vez mas complejos, donde se incrementaran las necesidades energé-
ticas, donde se efectuaran millones de transacciones al dia, en las que se proporcionaran una gran varie-
dad de bienes y servicios al mismo tiempo que se generara una gran cantidad de polucién y de residuos
urbanos. En paralelo, el perfil de las personas que viviran en ellas también seguird evolucionando, sien-
do cada vez mas formado, saludable y exigente con su entorno, por lo que se reclamaran mejoras en la
calidad de vida.

Para hacerse una idea de la gran actividad que se desarrolla en las ciudades, se estima que, en la actualidad,
las ciudades consumen el 75% de los recursos y de la energia mundial y que generan el 80% de los gases
responsables del efecto invernadero®, ocupando tan sélo el 2% del territorio mundial®.

Sin duda, toda esta evolucion plantea un cambio muy importante en lo que se refiere al despliegue y la ges-
tion de las infraestructuras de todo tipo en el ambito de las ciudades, y por lo tanto este hecho habra de ser
tenido muy en cuenta por las politicas piblicas que se desarrollen en el ambito local en los proximos anos.

Las competencias y los servicios publicos en las ciudades

Las ciudades se enfrentan a numerosos retos. Pero no hay que olvidar que en la actualidad ya tienen un
gran nimero de servicios que atender. Las competencias de los ayuntamientos tienen que ver con la pro-
vision de numerosos servicios plblicos que van desde asegurar la seguridad en los lugares publicos a la
ordenacion del trafico, la proteccion civil, la proteccion del medio ambiente, el suministro de agua o el
transporte publico. En la siguiente tabla se recogen las competencias propias de los municipios espanoles.

Sin embargo, con independencia del marco competencial, muchos ayuntamientos tienen que abordar la pres-
tacion de otros muchos mas servicios, por lo que la gestion de los municipios se hace cada vez mas compleja y
gravosa, sobre todo en las grandes ciudades. De hecho, se estima que, en el conjunto de los municipios espafo-
les, alrededor del 30% del gasto va dedicado a financiar competencias no obligatorias®. Las competencias de
seguridad, proteccion civil, proteccion social y cultura son las que mas recursos absorben en esta linea.

1. “The 19th century was a century of empires, the 20th century was a century of nation states, the 21th century will be a century of cities” Wellington
E.Webb, former mayor of Denver.

Naciones Unidas 2007.

Segln Naciones Unidas.

Metropolis, asociacién de grandes ciudades del planeta.

Garnett, T. (1996). “Farming the city: the potential urban agricultura”. The Ecologist, via Factiva.

Estudio “La estimacion del gasto local por la prestacion de los llamados ‘servicios impropios'™, Universidad de Barcelona, 2010.

oWV FWwWwN
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Tabla 1. Competencias propias de los municipios espafioles

1 Seguridad en lugares publicos.
2 Ordenacion del trafico de vehiculos y personas en vias pablicas.
3 Proteccion civil, prevencion y extincion de incendios.

Ordenacion, gestion, ejecucion y disciplina urbanistica; promocién y gestion de viviendas; parques y

4 jardines, pavimentacion de vias piblicas urbanas y conservacion de caminos y vias rurales.
5 Proteccion del medio ambiente.

6  Abastos, mataderos, ferias, mercados y defensa de usuarios y consumidores.

7  Proteccion de salubridad pdblica.

8 Participacion en la gestion de atencién primaria a la salud.

9 Cementerios y servicios funerarios.

10 Prestacion de servicios sociales y de promocién y reinsercion social.

1 Suministro de agua y alumbrado publico; servicios de limpieza viaria, de recogida y tratamiento de
residuos, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

12 Transporte publico de viajeros.

13 Actividades o instalaciones culturales y deportivas, ocupacion del tiempo libre; turismo.

Participar en la programacion de la ensefianza y cooperar con la Administracion educativa en la
14 creacion, construccion y sostenimiento de los centros docentes publicos, intervenir en sus 6rganos
de gestion y participar en la vigilancia del cumplimiento de la escolaridad obligatoria.

Fuente: Articulo 25.2 de Ley Reguladora de las Bases del Régimen Local
(detalle de los entes locales municipales).

Por citar un ejemplo, en el caso de la ciudad de Madrid, segln un reciente estudio’, el gasto “no obliga-
torio” medio del Ayuntamiento entre los afos 2007 y 2010 represent6 un total de 362 € anuales por
habitante, lo que supone el 24 % de los 1.508,42 € per capita dedicados al afo. La mayor parte de esos
362 € fueron destinados a servicios de seguridad y proteccion civil, con una media de 133,55 €, el 37,4
% del total; a proteccion social, con 84,36 €, el 23,3 %; y a cultura, con 61,35 €, el 16,9 %. También se
destinaron fondos a gastos “no obligatorios” en vivienda y urbanismo (22,33 €, el 6,2 %); promocion
social (19,43 €, el 5,4 %); educacion (13,92 €, el 3,8 %); regulacion econémica (11,3 €, el 3,1 %); sani-
dad (8,95 £, el 2,5 %); turismo (3,65 €, el 1 %) e investigacion cientifica, técnica y aplicada (1,68 €, el
0,5 %). En resumen, la gestion de los municipios implica un importante gasto que no solo se ajusta alo
que marca por obligacion la Ley, sino que se expande a medida que se incrementan las necesidades de
la sociedad urbana.

A modo de resumen, en la tabla adjunta se ofrece una lista exhaustiva de los servicios obligatorios por ley
que tienen que proveer los municipios segn su tamano.

En general, todos los municipios tienen que prestar los servicios de alumbrado, cementerio, recogida de ba-
suras, limpieza de las vias plblicas, abastecimiento de aguas potables, alcantarillados, pavimentacion, par-

m

7. Estudio “La estimacion del gasto local por la prestacion de los llamados ‘servicios impropios™, Universidad de Barcelona,

2010.
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ques y jardines, biblioteca publica y mercados. Los mayores de 20.000 habitantes, ademas de los indicados
deben prestar los servicios de proteccion civil, servicios sociales, extincion de incendios, instalaciones depor-
tivas y matadero. Y los de mas de 50.000 habitantes, ademas deben prestar los de transporte urbano de
viajeros y proteccion del medio ambiente.

Tabla 2. Servicios Obligatorios de los municipios en Espaiia

]
1 Alumbrado pablico

Cementerio

Recogida de residuos

Limpieza viaria

Abastecimiento domiciliario de agua potable

Alcantarillado

MUNICIPIOS > 5.000 Hab.
TODOS LOS MUNICIPIOS

Acceso a los nlcleos de poblacion

MUNICIPIOS > 50.000 Hab.
MUNICIPIOS > 20.000 Hab

Pavimentacion de las vias pablicas

O 00 N OO Ul & W N

Control de alimentos y bebidas

10  Parques publicos
11  Biblioteca publica
12 Mercados

13 Tratamiento de residuos

14 Proteccion civil

15  Prestacion de servicios sociales

16  Prevenci6n y extincion de incendios

17  Instalaciones deportivas de uso publico
18  Matadero

19  Transporte urbano de viajeros

20  Proteccién del medio ambiente

Fuente: Articulo 26 de Ley Reguladora de las Bases del Régimen Local
(detalle de los entes locales municipales)

Para situar en contexto el gasto plblico de las corporaciones locales hay que decir que estas representan el
13%, del total, lo que equivale a 1.221 € por habitante y afo, el Gobierno Central el 22 %, las Comunidades
Auténomas el 36 % y la Seguridad Social el 29 %.
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Smart Cities: Un primer paso hacia la Internet de las cosas

2.1 Qué es una Smart City

Definimos Smart City (en castellano Ciudad Inteligente) como aquella ciudad que usa las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones para hacer que tanto su infraestructura critica, como sus componentes
y servicios publicos ofrecidos sean mas interactivos, eficientes y los ciudadanos puedan ser mas conscien-
tes de ellos.

En una definicion mas amplia una ciudad se puede considerar como “inteligente”, cuando las inversiones
en capital humano y social, y en infraestructura de comunicacién, fomentan precisamente un desarrollo
econémico sostenible y una elevada calidad de vida, con una sabia gestion de los recursos naturales a
través de un gobierno participativo.

En la practica, y a un nivel mas popular, una Smart City es una ciudad comprometida con su entorno, tanto
desde el punto de vista medioambiental como en lo relativo a los elementos culturales e histéricos, con
elementos arquitectonicos de vanguardia, y donde las infraestructuras estan dotadas de las soluciones
tecnoldgicas avanzadas para facilitar la interaccion del ciudadano con los elementos urbanos, haciendo su
vida mas facil®.

En un contexto tecnolégico, el concepto Smart City y el de Internet de las cosas son dos términos que van
muy unidos. Ambos conceptos tienen en las comunicaciones M2M (maquina a maquina) su fundamento
y adelantan, con sus aplicaciones y usos, la que esta llamada a ser la Internet del futuro. Precisamente esa
Internet del futuro no solo consistira en la conexion de cada vez mas personas, sino en el planteamiento
de un mundo digital en el que, idealmente, todo podra estar conectado. Desde dispositivos, hasta objetos
del mundo fisico que habitualmente no disponian de esta conectividad; es el caso de los elementos urba-
nos, de los edificios, los coches, los electrodomésticos, los contadores, etc. y en general todo aquello que
haya que gestionar o controlar. Sin duda, esta nueva “realidad en red" va a conllevar una nueva forma de
gestionar una casa, cualquier infraestructura, una empresa, una comunidad, una ciudad o incluso la eco-
nomia de un pais.

La Smart City se convierte en una plataforma digital que permite maximizar la economia, la sociedad, el
entorno y el bienestar de las ciudades, y facilita el cambio hacia un comportamiento mas sostenible entre
todos los agentes: usuarios, empresas y Administracion. Busca ademas aprovechar al maximo los presu-
puestos pulblicos, precisamente gracias a la mejora de los procesos propios de la ciudad y sus habitantes.
Por otro lado, permite habilitar nuevos modelos de negocio, constituyendo una excelente plataforma para
la innovacién en su entorno. En este contexto, una Smart City es un sistema complejo, un ecosistema en
el que intervienen miltiples agentes, en el que coexisten muchos procesos intimamente ligados y que
resultan dificiles de abordar de forma individualizada.

De manera descriptiva, una Smart City es un espacio urbano con infraestructuras, redes y plataformas
inteligentes, con millones de sensores y actuadores, dentro de los que hay que incluir también a las pro-
pias personas y a sus teléfonos mdviles. Un espacio que es capaz de escuchar y de comprender lo que esta
pasando en la ciudad y ello permite tomar mejores decisiones y proporcionar la informacién y los servicios
adecuados a sus habitantes. Ademas, el uso de técnicas analiticas avanzadas en tiempo real es lo que
permite crear una especie de conciencia y entendimiento sobre la ciudad, lo que sin duda, mejora los ser-
vicios prestados.

8. Telefénica I+D.
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Enla Smart City se
recombinan los
espacios digital y
fisico

Las Smart Cities
estan llamadas a
convertirse en una
de las herramien-
tas mas potentes
en politicas pabli-
cas en el ambito de
las ciudades en los
proximos anos

En una Smart City la informacion adecuada llega en el momento preciso, integrando asi “digitalmente” a las
personas y a las cosas del entorno. Los espacios digital y fisico se recombinan® en la ciudad; por ello, la Smart
City constituye un primer paso de la Internet de las cosas y por extension, de la Internet del futuro tal y como
se ha comentado.

Finalmente, hay que destacar que la caracteristica smart de esta definicion de ciudad no es duradera, es de-
cir, no esta asociada a la consecucién de una meta en si misma, sino que implica mas bien el compromiso por
parte de los distintos agentes involucrados en un proceso constante de mejora.

2.2 Por qué son necesarias las Smart Cities

Sin lugar a dudas las Smart Cities estan llamadas a convertirse en una de las herramientas mas potentes
en politicas publicas en el ambito de las ciudades en los proximos anos. Integrar el uso de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones en la evolucion de una ciudad no solo va a suponer mejoras nota-
bles en la provision de los servicios, sino que va a constituir en si misma una via sostenible para el desarro-
llo econémico y social en las proximas décadas de la economia de las ciudades y, por lo tanto, de la econo-
mia de los paises.

Desde la perspectiva de los responsables municipales de los servicios prestados en la ciudad, disponer de
una Smart City va a ayudar a la gestion automatica y eficiente de las infraestructuras urbanas, lo que
aporta ventajas evidentes: por un lado, la reduccion del gasto (ver tabla adjunta), y, por otro, la mejora en
si de los propios servicios prestados. En la practica, los beneficios van a ser mucho mas amplios, e iran
desde la posibilidad de crear nuevos servicios que respondan mejor a las necesidades especificas de cada
ciudad, hasta la posibilidad de identificar los problemas futuros a los que puede llegar a enfrentarse el es-
pacio urbano.

Tabla 3. Ahorros en la provision de servicios en el marco de una Smart City

Area de aplicacion Ahorro

Riego de parques y jardines 15% del agua utilizada

25% en requerimiento de transporte

Recogida de basuras segun el tipo de residuos

Gestion del trafico 17% de emisiones de CO, a la atmosfera

10% en el consumo de energia eléctrica.

Smart Meterin .
g 7% en el consumo de agua particular

Fuente: elaboracién propia a través de Mdlaga Smart City.

Desde el punto de vista del gestor municipal como responsable de la evolucion de la ciudad, la Smart City es
la plataforma ideal desde la que plantear un entorno para la innovacién y la incubacién de nuevos negocios
e ideas. Por lo tanto, constituye una herramienta para favorecer el crecimiento econémico y el desarrollo
social. Ofrecer una ciudad como una plataforma permite que terceros, ya sean las empresas o los propios
ciudadanos, puedan ayudar a resolver los principales problemas de las ciudades, democratizando ademas el

9. Carlo Ratti, director del Senseable City Lab de Massachussets Institute of Technology (MIT).
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acceso a la informacion y los servicios y facilitando la resolucion colaborativa entre sectores de dichos pro-
blemas. Todo ello ademéas abunda en la maxima que debe primar en las Administraciones relacionada con la
transparencia.

Tal y como se detallara en un capitulo posterior, si las infraestructuras de la Smart City son planteadas desde
el inicio de una manera lo suficientemente flexible y bajo una aproximacién holistica que tenga en cuenta
todas las necesidades, estas podran ser utilizadas en el futuro para proporcionar servicios avanzados, que
probablemente ni se imaginaban en el momento de su despliegue. Bajo esta perspectiva también hara viable
la provisién de soluciones para colectivos mas reducidos y permitira la entrada de nuevos proveedores de
servicios que contribuyan asi a rentabilizar los costes de implantacion y a garantizar la sostenibilidad y evo-
lucién de dichas infraestructuras.

Tabla 4. Fuentes de Valor de una Smart City

Se reduce el gasto publico dedicado a la provisién y gestion de los

Reduce el gasto piblico S
servicios publicos.

Incrementa la eficiencia y la calidad Es posible realizar una gestion mas eficiente de los recursos y mejorar
de los servicios la calidad de los servicios prestados.

Facilita la identificacion de las necesidades de la ciudad y el

Ofrece soporte a la toma de decisiones . .
planteamiento de nuevos servicios para ofrecerles soporte.

Ofrece una plataforma ideal para innovar, incubar nuevos negocios e

Favorece la innovacion . .
ideas y en general favorecer el desarrollo social.

Mejora el grado de conciencia de los ciudadanos sobre el entorno en el
Ofrece informacién en tiempo real que habitan proporcionando informacion que fluye en tiempo real y, al
mismo tiempo, mejora la transparencia de la Administracion.

Fuente: elaboracién propia.

En definitiva, una Smart City viene a apoyar el desarrollo de las ciudades, tanto en lo que respecta a las me-
joras de sus problemas actuales, como en la identificacion y gestion de sus problemas futuros asi como en la
configuracion de su propio alcance como ciudad.
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Tabla 5. Smart City como apoyo a la evolucion de las ciudades

En la gestion de los problemas
actuales de las ciudades

En la gestion de los problemas
futuros de las ciudades

En la propia definicion del
alcance de la ciudad

En innovacién y en la propia
estrategia de crecimiento
econdmico de las ciudades

En el impulso del uso de la
tecnologia

En el crecimiento sostenible,
equilibrando demanda y oferta
y proporcionando un buen lugar
para vivir y trabajar

Ofreciendo servicios para la mejora del trafico, la movilidad urbana, la provision
de servicios publicos, la gestion de informacion, la eficiencia energética, la
gestion de espacios, la gestion de recursos y en definitiva la sostenibilidad.

Incrementando su eficiencia y proporcionando mecanismos de control.

Adelantando servicios que reduzcan el impacto del incremento de la poblacion,
la polucién y la escasez de recursos, asi como el envejecimiento de la poblacion
y la evolucion de los perfiles de los ciudadanos (méas educados, mas saludables,
mas preocupados por su entorno).

Ayudando, gracias a las herramientas de analisis, a prever los posibles
problemas del futuro.

Ayudando a que la propia ciudad se configure a través de nuevos servicios e
infraestructuras segln su naturaleza como un destino turistico, un centro de
fabricacion, un concentrador comercial y de venta, etc.

Ofreciendo soporte a las comunidades y grupos de usuarios.

Siendo una plataforma de innovacién para que terceros puedan ofrecer
servicios de valor anadido y por lo tanto una via para crear empleo. Ofrece la
capacidad para evolucionar, incrementando la productividad y contribuye a
hacer crecer el PIB.

La informacion de la ciudad se democratiza y permite tanto a expertos de
marketing como a desarrolladores de productos centrar su estrategia, tanto en
campanas de marketing como en desarrollo de productos y servicios.

Ofrecer la ciudad como una plataforma que permite que los ciudadanos
intervengan en la resolucion de los problemas, ya sea interactuando con la
propia Administracién o incluso entre ellos mismos.

Fomentando el uso de las nuevas tecnologias por parte de los ciudadanos, de
las empresas y de la propia Administracion publica.

Las aplicaciones de la Smart City invitan a interaccionar con la ciudad, ya que
éstas la hacen asi mas eficiente, interactiva, atrayente, adaptativa y flexible.

Ayudando a reducir la distancia entre lo que quiere la ciudadania de su
Administracion publica y lo que esta puede ofrecer debido a las restricciones
presupuestarias y a la complicada situacién financiera de los ayuntamientos.

Apoya la gestion del gasto y en general reduce los costes de gestion.

Contribuye a la mejora del bienestar y la calidad de vida de los ciudadanos.

Fuente: elaboracién propia.
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Los servicios de una Smart City

Son muchos los tipos de iniciativas que se enmarcan dentro de un proyecto global de Smart City. No todas
suelen estar presentes en la implementacion de una ciudad inteligente determinada, aunque para ser una
verdadera Smart City es imprescindible tener desde el principio una vision holistica de todas las necesidades
de la ciudad y por lo tanto, de todo lo que se puede ofrecer en este contexto.

Los ejes en los que suele incidir un proyecto de Smart City tienen que ver con la movilidad urbana, la eficien-
cia energética y en general, la gestion sostenible de los recursos, la gestion de las infraestructuras de la ciu-
dad, el gobierno participativo y la seguridad publica asi como con las areas de salud, educacion y cultura'®. A
lo largo de este capitulo se describen los principales servicios, muchos de los cuales estan ya funcionando y
otros son alin pilotos pero constituyen una muestra de lo que se puede conseguir incorporando la tecnologia
y las comunicaciones a los procesos en las ciudades.

Estos proyectos, si bien se han agrupado por areas, alcanzan todo su potencial cuando se integran en la vi-
sion conjunta de otros servicios. Es el caso, por ejemplo, de la aplicacién que ayuda a gestionar el trafico en
tiempo real en una ciudad, pero que al mismo tiempo ayuda a identificar las zonas con mayor concentracién
de contaminacion, informacion que a su vez puede utilizarse para explicar por qué en determinadas zonas de
la ciudad hay una mayor incidencia de enfermedades respiratorias. Cruzar esta informacién procedente de
planos tan diferentes de una ciudad y en tiempo real (o casi real) es algo que solo puede llevarse a cabo en
el marco de una Smart City. Y ahi es donde reside su especial valor.

3.1 Movilidad urbana

La movilidad en las ciudades es un problema cada vez mas acuciante. Es por ello que esta iniciativa es una de
las mas implementadas bajo el concepto Smart City. El concepto de movilidad se refiere a la sostenibilidad,
la seguridad y la eficiencia de las infraestructuras y sistemas de transporte, asi como a la accesibilidad local,
nacional e internacional.

Uno de los mayores problemas en el ambito de la movilidad es la congestion del trafico, que tiene un
impacto negativo muy considerable en la calidad de vida de la ciudad tanto por la disminucién de la pro-
ductividad, como por el empeoramiento de |a calidad del aire, asi como por la contaminacion acUstica que
conlleva. Segun diferentes fuentes, en las grandes ciudades este impacto ronda entre el 1,4 % y el &4 %
sobre el PIB de la ciudad. Se calcula que, en general, las carreteras congestionadas cuestan 78.000 millo-
nes de dolares por los 4.200 millones de horas perdidas en ellas y los 11.000 millones de litros de combus-
tible gastados!'.

Se estima que el 10 % de las redes de carreteras estan afectadas a diario por atascos, ademas, el trans-
porte por carretera representa el 83 % del consumo energético del total del sector de transportes y el
85 % de las emisiones de’COZ. Por dar datos de un entorno urbano, segln estudios centrados en el am-
bito de un barrio de Los Angeles, solo para buscar aparcamiento anualmente se efectGa un gasto de
178.000 litros de combustible y se generan 730 toneladas de CO,, el equivalente a 38 viajes alrededor

de la Tierra'2.

10. R. Giffinger, C. Fertner, H. Kramar, R. Kalasek, N. Pichler-Milanovic and E. Meijers, Smart Cities — Ranking of European Medium-Sized Cities, Research
Report, Vienna University of Technology, Vienna, Austria, 2007 (http://www.smart-cities.eu/download/smart_cities_final_report.pdf).

11. Congested roadways stat according to The Texas Traffic Institute’s Urban Mobility Report.

12. Los Angeles statistics according to Donald Shoup, a professor of urban planning at the University of California, Los Angeles, is the author of “The High
Cost of Free Parking”.
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Por otro lado, solo en la UE se producen entorno a 1,4 millones de accidentes al afio, lo que supone unos
40.000 fallecimientos y ello representa un impacto del 2 % en el PIB europeo!?. Ante estas cifras, es razona-
ble que las iniciativas relativas a la gestion de la movilidad sean una de las primeras en abordarse a la hora de
plantear una Smart City.

Gestion del trafico en tiempo real

Las soluciones en este sentido tratan de facilitar al conductor la informacién en tiempo real del trafico, asi
como gestionar las incidencias en carretera, las zonas en obras, el timing de los seméaforos y la seializacion,
entre otras. A esto hay que sumar la actualizacion de los mapas, las recomendaciones sobre las rutas 6pti-
mas en términos de tiempo o de distancia asi como los consejos para favorecer conductas ecoldgicas al vo-
lante, el también denominado ecodriving, que minimicen el impacto de los vehiculos en el medioambiente.

Estos sistemas son capaces de realizar un seguimiento y una localizacién de vehiculos en tiempo real y adaptar
la gestion del trafico segln las condiciones actuales o previstas, ademas de adaptarse a situaciones especiales
como la creacién de un carril rapido para servicios de urgencias (p. ej. ambulancias, policia, bomberos...).

En este sentido hay que destacar el proyecto MARTA!* (Movilidad y Automocion con Redes de Transporte
Avanzadas) para la gestion inteligente de la movilidad urbana, una de las mayores iniciativas pablico-priva-
das en la historia de la investigacion espanola, que ha contado con un presupuesto de 35 millones de euros
y en el que han participado 18 empresas espanolas de diferentes sectores, ademas de 19 centros de investi-
gacion y universidades, con un ambito de actuacién global que abarca 8 comunidades auténomas. El objeti-
vo perseguido con este proyecto ha sido gestionar el trafico de un modo mas eficiente, reducir el nmero de
accidentes y disminuir el impacto ambiental de la automocion.

En términos generales, MARTA ha desarrollado una amplia investigacion en las comunicaciones entre vehi-
culos (V2V) y de estos con la infraestructura (V2I), ofreciendo soluciones factibles que ayudan a mejorar la
seguridad vial, la asistencia a la conduccion, la movilidad y el medioambiente, todo ello basado en la inclu-
sion del usuario conductor dentro de la Sociedad de la Informacién. Dentro de estas soluciones se han desa-
rrollado sistemas inteligentes de deteccion de somnolencia del conductor, que permiten activar avisos
visuales, auditivos y sensoriales para que este se despierte; sistemas para alertar de posibles riesgos en las
intersecciones y adelantamientos, para ello se usan las comunicaciones vehiculo a vehiculo (V2V) de mane-
ra que si hay un vehiculo obstaculizando el paso en una via de doble sentido se avise a los otros vehiculos de
la zona de manera que se eviten las colisiones; sistemas de deteccion de peatones usando para ello cdmaras
de visidn nocturna instadas en los vehiculos, etc.

Otro ejemplo en esta linea es el de Barcelona que dispone también de una aplicacion para movil (Transit) que
facilita el seguimiento del trafico en tiempo real. Esta aplicacion se descarga en el iPhone o en el Android y
permite identificar la mejor ruta para seguir en la ciudad con el fin de evitar obras, congestiones, accidentes,
etc. y asi ahorrar tiempo. La aplicacion también puede consultarse via web y utiliza Google Maps para pre-
sentar el nivel de fluidez de la circulacién, lo que permite conocer el estado de las principales vias de la ciudad.
El usuario ademas puede consultar las imagenes captadas por una treintena de camaras desplegadas por
todos los distritos que se van actualizando cada cinco o diez minutos. Esta aplicacién incluye un sistema de
alertas que envia mensajes a medida que se producen incidencias excepcionales en el trafico. Por Gltimo,
para los ciudadanos que transiten siempre por la misma zona, existe la posibilidad de crear una lista de cdma-
ras favoritas para permitir un acceso mas rapido.

13. “Smart Cities Applications and Requirements”. Net!Works European Technology Plantform. 2011.
14, http://www.cenitmarta.org/lotus/quickr/marta
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Figura 1. Aplicacion de movilidad Transit (Barcelona)
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Muestra el estado Da predicciones de Acceso a todas las Posibilidad de crear
del tréfico tiempo de llegada entre cadmaras de trafico listas de cdmaras
en la ciudad dos puntos de la ciudad favoritas

Gestion de los medios de transporte de viajeros

El crecimiento de la poblacién en las ciudades asi como los nuevos habitos de vida estan presionando los
sistemas de transporte para que aumenten su capacidad y ofrezcan un servicio mas enfocado a los ciudada-
nos. Por ello, es razonable que otro conjunto de soluciones especialmente relevante sean aquellas que ayu-
dan a gestionar las redes de autobuses y en general los medios de transporte urbanos, mejorando su eficien-
cia, permitiendo predecir mejor la demanda para optimizar el uso, reduciendo los costes operacionales, au-
mentando la seguridad y en general, mejorando la experiencia de usuario.

Estas aplicaciones usan sensores y analitica en tiempo real para, por ejemplo, predecir la llegada de autobu-
ses o trenes y asi poder informar a los pasajeros, bien sea mediante SMS o a través de tablones de informa-
cion en estaciones, paradas o incluso dentro de los propios medios de transporte. Con toda esta informacion
ademas es posible replanificar rutas, disponer de sistemas integrados de horarios, de sistemas de venta de
tickets, localizar en tiempo real los diferentes metros y autobuses, medir la densidad de pasajeros, etc. Adi-
cionalmente es posible decidir la apertura de nuevas lineas de autobuses y en definitiva mejorar la red de
transportes de la ciudad.

Un ejemplo destacado en este sentido es el del metro del Londres. Se trata de una solucion que facilita el
mantenimiento proactivo de unas instalaciones de mas de 200 millas de vias, 250 trenes, 100 estaciones,
2.395 estructuras, 71 ascensores y 277 escaleras mecanicas. Gracias a una supervisiéon en tiempo real del
grado de utilizacion de todos estos elementos, es posible optimizar el mantenimiento, reduciendo costes y
también, gracias a la informacion en tiempo real y a la inteligencia aplicada a los datos de uso, se puede mi-
nimizar el impacto de las incidencias en los usuarios.

En la actualidad, todos los elementos de transporte del metro de Londres estan interconectados entre si y
ademas estan conectados con los centros de operacion. En todo este proceso se genera una gran cantidad
de datos que son almacenados y que pueden ser utilizados para aplicar un programa que permite tomar
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mejores decisiones en tiempo real. Gracias a este servicio se dispone de una gestion integral de la informa-
cién que se produce en todo el proceso asociado al servicio de transporte y que involucra la coordinacion de
diferentes tecnologias como sensores, camaras y sefales dinamicas.

El Ayuntamiento de Madrid también ha lanzado a mediados de 2011 un proyecto en colaboracion con Te-
lefonica con el que se facilita esta gestion del transporte. En concreto, consiste en la incorporacion de panta-
llas panoramicas en los autobuses de la linea 27 de la ciudad que ofrecen a los pasajeros informacion sobre
el recorrido de la linea, proximas paradas, conexiones, tiempo de espera de otras lineas o posibles incidencias
en la red de autobuses de la ciudad. Estas pantallas también se aprovechan para ofrecer informacion mete-
reoldgica, de la agenda cultural y de ocio de la ciudad asi como sobre los puntos de mayor interés turistico
por los que circula la linea. El objetivo perseguido por el Ayuntamiento al incorporar estas soluciones es me-
jorar el sistema de movilidad de una ciudad tan extensa como Madrid, por la que cada dia se desplazan mas
de cinco millones de ciudadanos y visitantes.

Figura 2. Pantallas con informacion dinamica en los autobuses de la linea 27 de Madrid

Otro ejemplo destacado en el ambito de la movilidad urbana y en especial en la gestion de los medios de
transporte se da en la aproximacion seguida por la ciudad-Estado de Singapur. En este caso, al tratarse de
una pequena isla en la que viven unos cinco millones de personas, los problemas a los que se enfrenta la
ciudad en su dia a dia son precisamente los relativos a la gestion de su densidad de poblacion y la congestion
del tréfico®®.

Es razonable que en el marco de la Smart City esta ciudad decidiera apostar por el desarrollo de una red de
transporte moderna y accesible, que pudiera ser usada por mas de 4 millones y medio de personas al dia, 3
millones en la red de autobuses y mas de un millon y medio en el metro, asi como ofrecer soporte a mas de
20 millones de transacciones al dia.

Para ello, desde finales de 2009 Singapur ha ido implementando una solucién basada, por un lado, en unificar
el método de pago, haciéndolo electronico y a través del movil, y por otro, en utilizar toda esta informacion
generada para mejorar en si el propio sistema de transporte, centrandose en todo momento en el usuario, al
que le ofrece informacion para mejorar su movilidad.

15. http://public.dhe.ibm.com/software/info/television/advertising/thesmartercity/0DC03139-USEN-01_Singapore_LTA_final_SP_Sep28-09.pdf, http://
www.ida.gov.sg/Programmes/20061214105256.aspx?getPagetype=40 y http://www-03.ibm.com/innovation/us/thesmartercity/index_flash.html#/
home/
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Unificar el método de pago ha permitido aumentar la comodidad para los viajeros y reducir los costes mien-
tras que se ha podido duplicar la capacidad de rendimiento, ya que, tal y como se ha comentado, se efectan
mas de 20 millones de transacciones al dia'®. Por otro lado, toda esta informacion que se puede almacenar al
usar este método de pago unificado permite crear una base general de viajeros, identificar perfiles, aconsejar
rutas alternativas a los usuarios asi como desarrollar a su vez rutas 6ptimas y en definitiva, mejorar el trans-
porte en la ciudad, apoyando asi el desarrollo de politicas de movilidad. Ademas, con este sistema se han
reducido los errores en las transacciones en un 80 %, algo que sin duda tiene un alto impacto si se considera
que el transporte pUblico de Singapur es el que mas usuarios tiene a nivel mundial.

Figura 3. Carteles con informacion sobre los medios de transporte en Singapur

Otro ejemplo muy interesante es el de Rodalia.info!’, una plataforma con la que los potenciales usuarios
pueden informarse sobre el estado del transporte piblico en tiempo real en el area de Barcelona. Es especial-
mente curioso este ejemplo porque muestra que no siempre la Administracion o las empresas operadoras y
responsables directos o indirectos de la movilidad son quienes llevan a cabo los servicios de informacion. En
este caso han sido los propios usuarios, en concreto, un estudiante en colaboracién con una empresa de
proyectos interactivos. La herramienta utiliza Twitter como plataforma para recopilar la informacion sobre el
uso de la red de transporte, informacién que han enviado a su vez otros usuarios, y la presenta a través de
una interfaz web en el PC o a través del movil.

Figura 4. Rodalia.info para la consulta de la situacion de los servicios de cercanias de Barcelona

16. http://www.ida.gov.sg/Programmes/20061214105256.aspx?getPagetype=40 y http://www.lta.gov.sg/corp_info/annual_report_0910/LTA-AR09-10.pdf
17. http://rodalia.info
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Gestion de aparcamientos

Se ha estimado que reducir la media de tiempo necesario para estacionar un vehiculo de 15 a 12 minutos
puede reducir en 400 toneladas las emisiones de CO2 en una ciudad como Barcelona'®. Segln otro estudio,
se estima que hasta el 45 % del trafico en Manhattan es generado por coches que estan dando vueltas para
buscar una plaza de aparcamiento?®. Sin duda, la gestién de aparcamientos se trata también de un servicio
de gran utilidad.

Estas aplicaciones se valen de sensores distribuidos por la ciudad que permiten identificar las plazas li-
bres de aparcamiento, mejorar la monitorizacion de los parquimetros y facilitar la ocupacién de las pla-
zas, evitando asi desplazamientos inGtiles y minimizando el tiempo de circulacion de los vehiculos. Esta
iniciativa ademas se puede completar con el pago a través del movil.

En la ciudad estadounidense de San Francisco un servicio en esta linea ofrece informacién sobre la
disponibilidad de plazas de garaje en tiempo real a través de una aplicacion para iPhone. Los ciudada-
nos pueden, mediante una interfaz grafica muy intuitiva, consultar los parkings libres y su precio.
Ademas, este sistema permite introducir una inteligencia adicional en el servicio y ofrecer precios
variables dependiendo de la demanda o de otros aspectos como la contaminacién. Se trata de un
ejemplo de servicio que, aparte de mejorar la circulacion en la ciudad, puede fomentar nuevos mode-
los de negocio.

Figura 5. Sistema inteligente de Parking de San Francisco (visualizacion de plazas y sensores)

En el dmbito espafiol, dentro del proyecto Smart Santander también se esta trabajando en la gestion
inteligente de aparcamientos. Para ello se estan desplegando sensores en las plazas de aparcamiento
de la ciudad de manera que el sistema sea capaz de avisar cuando se produzca cualquier cambio en la
ocupacion de las plazas o se detecten vehiculos en las zonas de carga y descarga, paradas de autobu-
ses y zonas de aparcamiento limitado o reservadas a personas con movilidad reducida. Este servicio
puede facilitar, ademas, el control del uso, generando alarmas cuando se superen los tiempos maximos
autorizados de estacionamiento. Otra funcionalidad adicional que podria ser construida sobre estos
servicios seria la de reservar espacios libres via web por parte de las empresas que realizan repartos de
mercancias.

18. “Smart Cities Applications and Requirements”. Net!Works European Technology Plantform. 2011
19. J.Markoff, “Can"t find a parking spot? Check Smartphone”, New York Times, 12 July 2008.
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Gestion de flotas

Otro conjunto de aplicaciones tiene que ver con la gestion eficiente de las flotas. Se pueden aplicar las
tecnologias moéviles para el seguimiento de los vehiculos asi como usar sistemas embebidos para planifi-
car rutas. Todo esto ayuda a reducir los tiempos en ruta, optimizar las cargas y el uso de la flota y su man-
tenimiento. Ademas, esta gestion redunda en un ahorro de combustible y por lo tanto en la emisién de
gases.

En Espana destaca la aplicacion de gestion de flotas del Ministerio de Fomento que permite gestionar todas
las maquinas quitanieves.

Gestion del uso de bicicletas

Son muchas las ciudades que estan fomentando el uso de las bicicletas con el objetivo de reducir las emisio-
nes de CO, y en general conseguir un entorno mas habitable.

Copenhague es una de estas ciudades, de hecho, es la ciudad en la que mas uso se hace de la bicicleta del
mundo. El 50 % de sus ciudadanos utiliza la bici y la ciudad se ha planteado como objetivo ser la primera
ciudad neutra en CO2 en 2025. En este sentido esta utilizando soluciones basadas en la tecnologia, entre
ellas hay que destacar el proyecto Copenhaguen Wheel, que como su nombre indica, consiste en una
rueda de una bicicleta que la convierte en un vehiculo hibrido gracias a un motor que utiliza parte de la ener-
gia que el ciclista invierte en el pedaleo. La rueda, ademas, va equipada con un kit de sensores que detectan
los niveles de contaminacion atmosférica y acGstica. Mediante un smartphone es posible compartir dicha
informacion con los demas usuarios a través de la Red (y por lo tanto también acceder y consultar informa-
cion en el momento en el que se esta generando). Los datos colectivos se convierten en mapas de contami-
nacion, trafico o ruido de la ciudad correspondiente a ese mismo momento, con lo que el ciclista puede elegir
la ruta que mas le convenga para alcanzar su destino. El ciclista, ademas, a través del smartphone, puede
controlar la propia bicicleta, bloquearla, medir el esfuerzo realizado y compartir esta informacion en las redes
sociales.

Figura 6. Proyecto Copenhaguen Wheel

Thee o0
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e

Fuente: http://senseable.mit.edu/copenhagenwheel/

Aplicaciones de trazabilidad y logistica

Una de las competencias de los ayuntamientos consiste en controlar los alimentos y las bebidas, por lo que
cualquier aplicacion que ayude a la trazabilidad y la logistica sera de gran utilidad en este entorno.
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La gestion de la logistica es una tarea compleja. Se estima que las empresas de productos empaquetados de
EE.UU. pierden anualmente 40.000 millones de délares solo por deficiencias en las cadenas de suministro®.
En el dmbito del transporte por mar, por ejemplo, en Norte América, el 22 % de los contenedores estan vacios
y esto implica pérdidas elevadas: solo un puerto puede llegar a tener 100.000 contenedores vacios, lo que
supone mas de 200 millones de ddlares de pérdidas?.

Hay diferentes servicios en esta linea que incrementan tanto la eficiencia en el transporte, como en el alma-
cenamiento asi como la monitorizacion y la gestion de los bienes en las ciudades. Con estas soluciones es
posible, ademas, recopilar datos que permitan conocer la huella de carbono generada y asi poder actuar para
reducirla. En esta linea, seran de gran utilidad sistemas que permitan realizar un seguimiento a las cadenas
de suministro, reduciendo, por ejemplo, los contenedores vacios, ayudando a realizar lecturas de humedad y
temperatura, proporcionando alarmas de robos, etc.

Por otro lado, se han ido desarrollando sistemas de trazabilidad que permiten conocer el origen, asi como
toda la informacion importante implicada en los procesos productivos de los bienes. Suele ser frecuente el
uso de tecnologia RFID (siglas de Radio Frequency IDentification, en espafol identificacion por radiofrecuen-
cia) para registrar carnes y aves desde la propia granja a través de la cadena de suministro, hasta las bandejas
del supermercado.

Pago de peajes

Aunque mas tradicionales, en este grupo se encontrarian todas las aplicaciones que facilitan el pago de pea-
jes sin necesidad de parar, usando para ello diferentes tecnologias de radiofrecuencia. Un ejemplo de este
tipo de aplicaciones se ha llevado a cabo en Estocolmo, gracias a las iniciativas de control de trafico, que in-
cluyen, entre otras acciones, la de pagar un peaje por entrar a la ciudad, con la que se ha conseguido reducir
el trafico un 20 %, disminuir las emisiones un 12 % y hacer que 40.000 usuarios mas utilicen el transporte
publico?2. El sistema implementado facilita el registro de matriculas de los vehiculos que pasan por los pun-
tos de control y manda una factura al domicilio del conductor o lo cobra automaticamente de la cuenta
bancaria online.

Soporte al uso de vehiculos eléctricos

Seincluyen en este grupo las aplicaciones para la industria de los vehiculos eléctricos cuyo despegue y desa-
rrollo requiere de la incorporacion de soluciones innovadoras de comunicaciones, como, por ejemplo, de sis-
temas que permitan conocer en remoto el nivel de bateria del coche, reservar la recarga del vehiculo en un
lugar y momento oportunos, o permitir los pagos asociados.

La Agencia Internacional de la Energia estima que en 2050 habra 2.000 millones de vehiculos en todo el
mundo, un tercio seran hibridos enchufables, otro tercio seran eléctricos y otro tercio funcionaran con pila de
hidrogeno. Se estima que el ahorro que permite un vehiculo eléctrico se cifra en algo mas de 8.000 €. Ade-
mas, si solo el 10 % de los coches fueran eléctricos en Espana se reduciria la emision de CO, en 3,2 millones
de toneladas.

En Espana se esta desarrollando en Malaga un proyecto de movilidad eléctrica en este sentido denominado
ZeM2All (Zero Emission Mobility to All) en el que colabora Telefénica I+D.

20. AT. Kearney.
21. Seguin Drewry Shipping Consultants Ltd
22. Fundacion de la Innovacion Bankinter. El Internet de la Cosas. 2011
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Y hay otros ejemplos, como el de HelloByeCars, un servicio de alquiler de coches eléctricos por horas para
circular por Madrid de forma econémica y respetuosa con el medio ambiente y que cuenta con el beneficio
concedido por el Ayuntamiento de poder estacionar gratis hasta cinco horas diarias en zona azul y circular
por las areas de Prioridad Residencial. Estos vehiculos se encuentran estacionados en aparcamientos situa-
dos en distintos puntos de la ciudad, donde los usuarios pueden recogerlos y dejarlos después. Los usuarios
interesados en contratar este servicio se inscriben como clientes a través de la web hellobyecars.com y re-
servan el vehiculo en la franja horaria que necesitan, especificando el lugar donde recoger el coche. Sin duda,
la tecnologia de la Smart City tiene mucho que aportar a servicios como este en el que la gestion de la infor-
macion en tiempo real es esencial.

Figura 7. Servicio de alquiler de coches eléctricos por horas HelloByeCars
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Servicios de comparticion de vehiculos

En este grupo se incluyen los sistemas dinamicos para compartir coche o los desarrollos que permiten opti-
mizar los sistemas de transporte de personas que residen cerca y tienen un lugar de destino coman.

Un ejemplo en esta linea es el proyecto iCarYou desarrollado en el marco de la iniciativa europea Living Labs.
El funcionamiento del servicio consiste en que los conductores pueden compartir su viaje con alguien y a
cambio de ello reciben una compensacion por parte del pasajero con el que comparten el vehiculo. La aplica-
cion permite que ambos, el conductor y el pasajero, compartan informacion sobre su punto de partida y su
destino y lo hagan a través de su dispositivo movil o a través de una aplicacién que cuenta con una interfaz
web. Si hay alguna coincidencia se notifica a las personas implicadas y se las pone en contacto. Esta aplica-
cién permite ahorrar costes, reducir las emisiones de CO,, aligerar el trafico y son muy (tiles en el &mbito de
la ciudad.
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Figura 8. Ejemplo de ahorros que se consiguen gracias a iCarYou
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Fuente: http://www.icaryou.nl/
Otros servicios

En esta linea también hay que destacar iniciativas como la del Vehiculo Inteligente EU i2010 en la que los
sistemas inteligentes integrados en el coche o en la infraestructura de las carreteras, junto con los sistemas
de comunicacién V2V (vehicle to vehicle) y V2I (vehicle to infraestructure) tienen como principal objetivo re-
solver los problemas de congestion de trafico.

3.2 Eficiencia energética y medioambiente

En el &mbito de la eficiencia energética y, en general, de la sostenibilidad y la mejora de la gestion de los re-
cursos, las Smart Cities tienen mucho que aportar.

La gestion de la energia se esta convirtiendo en un tema prioritario en las sociedades modernas. Por un
lado, el aumento del precio de |a energia esta obligando a las empresas y hogares a optimizar su consumo.
Ademas, el mundo se enfrenta al desafio del cambio climético, por lo que reducir las emisiones de C0O2,
haciendo un uso cada vez més eficiente de la energia al mismo tiempo que se incrementa el uso de reno-
vables (energias fotovoltaica, geotermal, edlica, biomasa, etc.) se hace fundamental para lograr los objeti-
vos marcados.

La demanda creciente de energia en las ciudades supone un enorme desafio que ha de ser afrontado ade-
mas, garantizando la provision continua del servicio (asegurando que no habré caidas ni cortes). La propia
naturaleza de las ciudades con su alta densidad de construcciones hace que sea mas sencillo optimizar la
gestion energética. En este sentido son muchas las ciudades que ya estan desplegando redes inteligentes de
gestion de la energia asi como integrando las fuentes de energias renovables en las actuales redes eléctricas.
Este concepto también se conoce como Smart Energy Grid y sin duda es una de las iniciativas estrella en el
contexto de las Smart Cities.

Estas ideas se combinan con los servicios que ayudan a ahorrar energia en edificios e infraestructuras (tam-
bién conocidos como servicios de inmotica, de los que se hablara en un apartado posterior), o a los propios
consumidores, asi como con los sistemas de transporte inteligente, que también ayudan a optimizar el gasto
energético en este sentido. Nuevamente aparece la vision holistica de la ciudad como via para aprovechar
todas las ventajas inherentes al despliegue de una Smart City.
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Para que todas estas aplicaciones sean posibles se hace necesaria una interaccion entre las infraestructuras de
comunicacion avanzadas, el uso de técnicas de modelado matematico y entornos de simulacion numéricos.
Smart Energy Grid
El modelo de generacion-distribucion-uso de la energia eléctrica es actualmente el mismo que existia hace

décadas, tal y como se muestra en la Figura 9. Sigue un esquema unidireccional de informacion en el que no
hay realimentacién del consumo de energia por parte de los hogares.

Figura 9. Distribucion tradicional de energia

Fuente: REE.

Los desequilibrios entre capacidad de generacion y consumo tienen como consecuencia que parte de la
energia no se aproveche. El concepto de Smart Energy Grid rompe con esa estructura monodireccional y
propone un esquema de comunicacién bidireccional de tal manera que se ajuste perfectamente la produc-
cién al consumo en tiempo real, mejorando asi la distribucién y reduciendo el gasto.

Muchas Smart Cities han comenzado su andadura desplegando infraestructuras y servicios en este sentido.
En estos servicios se combinan los procesos inteligentes (p. ej. gestion de la oferta y la demanda y del con-
sumo eléctrico en tiempo real) y las tecnologias inteligentes (p. ej. medidores y dispositivos inteligentes
para la gestion de energética doméstica) con el fin de contribuir al ahorro de costes tanto en el mercado resi-
dencial como en el empresarial.

En general, la aplicacion del concepto Smart Grid a las utilities?* supone una oportunidad para desarrollar un
sistema de facturaciéon mas complejo, que traslade mejor los costes de la energia a las tarifas aplicadas al
consumidor, teniendo asi en cuenta el momento del dia (si es un momento pico o valle de consumo) y la
distribucion de la demanda a lo largo de este. Con este tipo de servicios, por ejemplo, las lecturas de los con-
tadores pueden pasar de ser una vez al mes, a leerse una vez cada 15 minutos?, con lo que sera mas sencillo
ajustar el consumo, adecuar tarifas y en general, mejorar la eficiencia.

Como requisito fundamental para poder llegar a implementar una Smart Grid es necesario que el hogar dis-
ponga de dispositivos de medida de consumo instantaneo y que se puedan conectar a la Red. Este tipo de
dispositivos quedan encuadrados en el concepto mas amplio de HEM (Home energy monotoring) que usual-
mente incluye el dispositivo, tecnologias inalambricas, y también sistemas de monitorizacion. La oferta vin-
culada a estos servicios es muy amplia, desde dispositivos de lectura de consumo interior en el hogar a por-
tales web que ofrecen diversa informacién sobre el consumo energético de un hogar.

23. Por utilities se conocen a las empresas que proveen servicios plblicos generalmente regulados como el abastecimiento de agua o el suministro de
electricidad o gas.
24. Incluso bajo lo que ha dado en denominarse smart grid de segunda generacion las lecturas podran realizarse en tiempo real.
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Figura 10. Dispositivos de medida de consumo eléctrico: Smart metering

Figura 11. Servicio My Energy de Telefénica I+D para la monitorizacion
del gasto energético en el hogar
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Fuente: Telefénica I+D y Endesa.

Uno de los proyectos méas destacados en el dmbito de la eficiencia y la gestion energética, no sélo en Espana
sino a nivel mundial, es el de Mélaga Smart City?. Proyecto que nace en 2009 con un presupuesto de 31
millones de euros y una duracion de cuatro anos y comprende varias iniciativas: Smart Grids, es decir, la ges-
tion inteligente de distribucion de energia; Smart Generation and Storage, en lo que se refiere a la autogene-
racion y almacenamiento de energia de origen renovable; Smart Energy Mangement, enlo que se refiere ala
gestion eficiente del uso final de la energia, y Smart and Informed Customer, con el fin de informar y asi con-
cienciar y ayudar a comprometer a los ciudadanos con un consumo responsable.

Gracias a la gestion eficiente de la energia se puede llegar a reducir entre el 8 % y el 15 % de las emisiones
de gases de efecto invernadero y esto, en el caso de los edificios inteligentes, puede llegar a situarse entre el
30 % y el 50 %. Cuando se informa al consumidor sobre el consumo se puede conseguir reducir entre el 5 %
y el 15 %. El objetivo final del proyecto consiste precisamente en cumplir con los objetivos establecidos por
Europa en esta linea con su plan 20/20/20%, lo que representaria, para el caso de la ciudad de Mélaga, evitar
la emisi6n de 6.000 toneladas anuales de CO, a la atmésfera.

25. “Malaga Smartcity. Un modelo de gestion energética sostenible para las ciudades del futuro”. http://portalsmartcity.sadiel.es/ y http://www.
smartcitymalaga.es/ y http://portalsmartcity.sadiel.es/documentos/100204_%20Smartcity_ENDESA_Esp3.pdf

26. Se trata de un plan disefiado por la Unién Europea, que establece como objetivos para el afo 2020 el aumento de la eficiencia energética en un 20 %, la
reduccién de las emisiones de CO, en un 20 % y el aumento del uso de las energias renovables en otro 20 %.
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Figura 12. Servicios y agentes Smart Energy Grid en Malaga Smart City
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Fuente: http://www.smartcitymalaga.com/

Con Malaga Smart City se persigue el objetivo de aproximar el modelo de negocio de la compania eléc-
trica del futuro que se basara en una gestion descentralizada y en una intensa interaccion con el cliente.
Se trata de conseguir una integracion optima de las fuentes renovables de energia en la red eléctrica,
acercando la generacién al consumo a través de la instalacion de paneles fotovoltaicos en edificios pu-
blicos, el uso de microgeneracion eléctrica en hoteles o el desarrollo de sistemas microeélicos en la zona
y también de concienciar a la poblacion para que, haciendo un uso correcto de la energia, se reduzca el
consumo.

De manera practica, el proyecto Malaga Smart City gestiona sistemas de almacenamiento energético en
baterias para facilitar el consumo posterior en la climatizacion de edificios, el alumbrado puablico y el trans-
porte eléctrico. Ademas, el objetivo es potenciar el uso de coches eléctricos, con la instalacion de postes de
recarga y la implantacion de una flota de vehiculos. Para ello, desde luego, se hace imprescindible el desplie-
gue de servicios en el marco de la Smart City que ayuden a gestionar la informacién que permita articular
todo este nuevo ecosistema que necesita la implantacion del coche eléctrico.

Por otro lado, el proyecto incluye la incorporacién de nuevos contadores inteligentes desarrollados en el
marco de la telegestion para hacer posible un consumo eléctrico mas sostenible. La instalacion de sistemas
avanzados de telecomunicaciones y telecontrol permite ademas actuar en tiempo real y de forma automa-
tica sobre la red de distribucién, haciendo posible una nueva manera de gestionar la energia y potenciando
ademas la calidad del servicio. Para cerrar el circulo, el ciudadano se beneficia de todo este flujo de informa-
cién ya que, por primera vez, se convierte en un sujeto activo en el sistema eléctrico, al tener datos para po-
der cambiar su comportamiento y, con él, su nivel de consumo. Por el momento, de estas iniciativas se han
empezado a beneficiar un total de 300 clientes industriales, 900 empresas del sector servicios y 11.000
clientes domeésticos.

En la actualidad, Malaga es una Smart City de referencia mundial en el campo de la eficiencia energética
junto con otras iniciativas ya en marcha como son las de las ciudades de Boulder y Columbus, en Estados
Unidos, o Masdar, en Dubai.
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Smart Metering

Tal y como se ha comentado, asociado a las ideas del Smart Energy Grid se encuentra el concepto de Smart
Metering o contadores inteligentes con los que es posible seguir en tiempo real el consumo. Esto ofrece, sin
duda, un amplio conjunto de posibilidades.

Esta aplicacién, sin embargo, tiene un reto importante: para que el despliegue sea un éxito para los provee-
dores de servicio?’ es preciso automatizar al maximo los procesos, minimizando el nimero de personas que
gestionan las operaciones, tener una escala lo mayor posible y construir un ecosistema de socios completo
y sostenible. Por todo ello, el ambito de la Smart City es el mas adecuado para llevarlo a cabo.

En 2009 habia en el mundo mas de 76 millones de dispositivos de Smart Metering instalados y las previsio-
nes apuntan a que podrian llegar a los 302,5 millones en 201228, En Europa se estima que solo un 10 % de los
hogares tiene este tipo de medidores pero se espera que, mediante una legislacion, este porcentaje se eleve
al 80 % en nueve anos®.

En la actualidad existen numerosas iniciativas en el ambito del despliegue de Smart Meters. Un ejemplo es el
caso de Suecia, pais que empez6 en primer lugar con el despliegue de este tipo de tecnologias en el afio
2001, y que en el afio 2009 fue el primer pais en el que todo el parque de contadores eléctricos ya habia sido
remplazado con esta tecnologia.

En el caso de Ontario, en Canada®®, también se han implantado este tipo de contadores, comprobandose
que los usuarios reducen un 6,5 % su consumo y que el 75 % son capaces de obtener ahorros jugando con
las diferentes tarifas horarias.

En Oklahoma (EE.UU.) también se han llevado a cabo iniciativas en este campo, en concreto, en verano de
2008 se instalaron 6.600 Smart Meters en diferentes hogares de la ciudad por parte de la compafiia Oklaho-
ma Gas and Electric Company (OG&E), al mismo tiempo algunos usuarios también recibieron un dispositivo
para consultar el precio de la energia en cada momento del dia con lo que tenian la opcién de planificar su
consumo teniendo en cuenta el coste. Todos los usuarios concluyeron que disponer de esta informacion
habia influido en sus habitos de consumo y que se habia producido una reduccion de entre un 10 % y un
13 % en dicho consumo durante el proyecto.

Otro ejemplo, en este caso de la ciudad brasilefia de Rio de Janeiro, es el de Rede Ampla. Ampla es el distribuidor
de energia eléctrica de Rio, propiedad de Endesa Brazil y que proporciona electricidad al 73 % del estado de Rio de
Janeiro. La alta tasa de urbanizacion y la naturaleza de la misma (en muchos casos suburbios con altos grados de
criminalidad) hace que se llegue a altas tasas de robos de energia. Muchos clientes ademas no tienen acceso a
servicios de banca y tienen problemas para gestionar sus finanzas, por lo que hay un alto indice de morosidad. Por
otro lado, los contadores situados tanto en las casas como en los comercios tienden a ser manipulados por los
propios consumidores, algo que supone cuantiosas pérdidas para la compania. Se estima que, de media, Ampla
pierde un 23,6 % de energia en su red, llegando incluso a un 52 % en algunas areas. Por este motivo, en 2003, |a
empresa comenz6 a utilizar un nuevo modelo de smart metering colocando para ello los contadores no en los

27. Hay que tener en cuenta que los ARPUs por contador no son elevados.

28. Smart Mobile Cities: Opportunities for Mobile Operators to Deliver Intelligent Cities. GSMA. 2011.

29. http://www.n-economia.com/informes_neconomia/pdf/informe_mensual/2011/informe_mensual_MAY.pdf

30. Elorigen de estainactividad tuvo que ver con los apagones que se produjeron durante agosto del afio 2003 que dejaron a 50 millones de habitantes sin
servicio a lo largo de ocho estados de EE.UU. y dos provincias canadienses. Las autoridades se propusieron entonces la actualizacion de la red eléctrica
de tal manera que esta pudiera automaticamente detectar problemas y reconfigurarse para contenerlos. Una de las iniciativas asociadas a este cambio
fue laimplantacién de smart meters, que se han hecho obligatorios a partir del afio 2010.
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hogares, sino proximos a los transformadores y utilizando tecnologias moviles para transmitir dichas lecturas. El
sistema permite, ademas, el envio de la informacion de consumo a los clientes a través de los teléfonos moviles.
Se puede decir que ha tenido un gran éxito ya que ha permitido reducir los robos en mas del 50 %, las interrupcio-
nes de suministro en mas de un 40 % y, en general, reducir los costes de operaciones!.

Por otro parte, en la ciudad de Norman (EE.UU.), se instalaron en agosto de 2010 42.000 Smart Meters y en este
caso se concluyd que el consumo eléctrico durante los periodos pico disminuia un 33 % y que los usuarios que
contaban en su hogar con un termostato inteligente ahorraban un 57 % del consumo durante estos periodos.

Sin embargo, estas ideas van mas alla del ahorro de consumo energético. Es el caso de Australia, donde se
ha producido una significativa reduccion del consumo de agua (entorno al 7 %)3? a través de una combina-
cion de acciones que incluyen desde las restricciones regulatorias a la provision de informacion sobre el gas-
to realizado en comparacion con el objetivo marcado para la ciudad.

Por su parte, ciudades como Londres o Helsinki esperan reducir mas del 30 % de sus emisiones de carbono
a través del cambio de habitos de los propios ciudadanos. De hecho, Helsinki, a través de su proyecto
Low2no*, pone de manifiesto que el 50 % de la huella de carbono de los ciudadanos tiene que ver con el
estilo de vida de estos, por lo que ha lanzado una aplicacién que ayuda a cambiar estos comportamientos.

Recogida y tratamiento de residuos urbanos

Otro conjunto significativo de aplicaciones son las relativas a la gestion de los residuos urbanos. En este
sentido se usan sensores que avisan, por ejemplo, cuando los contenedores estan llenos y por lo tanto ajus-
tan la retirada de los residuos a las necesidades reales de la ciudad.

Un ejemplo concreto de este tipo de aplicacion se da en la Smart City de Vitoria: los contenedores de fraccion
resto, papel/carton y envases ligeros disponen de un TAG que informa mediante GPS de su ubicacion, asi
como del Gltimo vaciado y pesaje. Se dispone ademas de GPS instalados en casi toda la flota de vehiculos de
limpieza y recogida de residuos, con un programa para visualizar la posicién de cada vehiculo lo que permite
optimizar rutas y ahorrar tiempo y recursos. Ademas, se tiene un inventario de papeleras, contenedores y
buzones de recogida neumatica georeferenciados, con datos de modelo, fotos, estado de conservacion, lim-
pieza, etc., lo que, sin duda, facilita su mantenimiento. Adicionalmente se realiza una vigilancia en tiempo
real del estado de las Centrales de Recogida Neumatica, con informacion de consumos, apertura de valvulas,
estado de la central, histéricos de recogidas, secuencias de recogida, etc.

Gestion de parques y jardines publicos

En el &mbito de la gestion de los parques y los jardines, el uso de sistemas de automatizacion de riego hace
posible controlar a través de programadores y temporizadores el momento en el que se riega. Esto, comple-
mentado con la informacion proporcionada por pluviémetros, puede ajustar el riego y ahorrar mucha agua
en el contexto de las ciudades.

Un ejemplo en esta linea es el municipio de Sant Cugat del Vallés (provincia de Barcelona), donde la insta-
lacion de unos sensores que permiten medir el nivel de humedad de la tierra en los parques municipales ha
permitido un ahorro del 20 % en el agua empleada con este fin.

31. Smart Mobile Cities: Opportunities for Mobile Operators to Deliver Intelligent Cities. GSMA. 2011.
32. Entre 2000 y 2005.
33. http://www.low2no.org/
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Otro campo que es necesario monitorizar en el dmbito de las ciudades tiene que ver con el seguimiento de
los pardmetros ambientales. Se trata de medir la calidad del aire, la calidad del agua, el ruido, la humedad, la
temperatura, la concentracion de polen, etc.

Unainiciativa interesante e imaginativa en este &mbito es el proyecto Live Singapore®, a través del cual se
proporciona a los ciudadanos acceso a un amplio abanico de datos acerca de la ciudad, datos que en gran
parte son proporcionados por los mismos ciudadanos. Para ello, se dispone de una plataforma abierta parala
coleccion, elaboracién y distribucion de los datos que recogen la actividad urbana. Se ofrece asi un acceso
tangible y en tiempo real sobre el entorno, lo que permite tomar decisiones mas adecuadas. El sistema que
le da soporte ofrece ademas la plataforma para que otros puedan desarrollar mltiples aplicaciones y asi dar
un nuevo valor a la informacién en tiempo real de la urbe.

Uno de los aspectos mas importantes en este proyecto es, sin duda, la aplicacion que permite visualizar los
datos. Sin esta funcionalidad no seria posible entender la realidad circundante. Las variables que se han con-
seguido representar son de lo méas variado, y tratan de ofrecer una vision de Singapur como una estructura
activa, tal y como se observa en las siguientes figuras.

Figura 13. Singapur en Tiempo Real
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O Eventos Q Conversacion Q Aeropuertos

Fuente: MIT http://www.youtube.com/watch?v=2aEPkyOBtRo

Live Singapore ayuda a visualizar las isocrénicas, es decir, se facilita un mapa de la ciudad para el transporte en
vehiculo en el que las distancias se miden en funcion del tiempo que se necesita para recorrer un espacio y no
por los metros que existan entre dos puntos. Los atascos o los accidentes en la carretera hacen que el concepto
de distancia sea mas bien un concepto temporal que un concepto espacial. La monitorizacion de datos y su
traduccion a la escala “tiempo" hace que el mapa se deforme continuamente con respecto al mapa tradicional,
y muestre grandes diferencias entre las diferentes fases del dia, o entre el fin de semana y los dias laborales.

34. Proyecto en el que participan los principales agentes de la ciudad como la companiia de telecomunicaciones (SingTel), el operador del aeropuerto de la
ciudad (Changi Airport, PSA), la eléctrica (Singapore Power), las agencias nacionales de energia y medioambiente y las empresas de transporte tanto
publicas como privadas.



Los servicios de una Smart City

Por otro lado, se puede visualizar los movimientos de los taxis. Singapur es una ciudad que depende
en gran medida de los taxis para el transporte. En los dias de lluvia, se hace muy dificil poder conseguir
un taxi con lo que la movilidad se ve muy perjudicada. La senalizacion de los movimientos de los taxis
en un mapa ofrece a los usuarios una informacién importante del movimiento urbano y sirve para me-
jorar a medio plazo el servicio de taxis, al poder identificar las areas donde se produce un mayor mo-
vimiento.

Otra opci6n es la visualizacion de la temperatura a lo largo de la ciudad, ya que no se trata de una variable
constante. Estas variaciones se deben a la orografia, al transporte, a una mayor acumulacion de edificios,
etc. El conocer las variaciones de la temperatura en tiempo real tiene interés, por ejemplo, para el calculo del
consumo de energia en aire acondicionado.

Otra facilidad es la visualizacién de eventos. Las ciudades de gran tamafo también estan acostumbradas a
organizar eventos de gran impacto que modifican el comportamiento de los habitantes e influyen en diver-
sos ambitos de la ciudad. En el ejemplo de la figura se muestra la densidad de mensajes de texto que se
produjo en las diferentes areas de la ciudad durante la celebracién de un premio de Formula 1. En Singapur se
ha conseguido una tasa de penetracion de 140 teléfonos méviles por cada 100 habitantes. La utilizacion de
estos teléfonos moviles muestra una imagen de la vida de la ciudad, de qué partes son mas vitales, hay ma-
yor movimiento y dinamismo, y qué zonas son socialmente mas tranquilas. En definitiva, se puede visuali-
zar la conversacion en tiempo real.

Finalmente, al ser Singapur uno de los grandes centros de vuelos internacionales, tanto en nimero de
pasajeros como de mercancias, el seguimiento en tiempo real de datos como el nimero de pasajeros,
aviones, mercancias, destinos, etc. ofrece un dibujo del caracter global de la ciudad también muy inte-
resante.

Este proyecto es un ejemplo de innovacion abierta inspirada en la apertura de datos por parte de la Adminis-
tracion a través del que se proporciona una plataforma y herramientas para que los desarrolladores exploren
y combinen datos en tiempo real que puedan resultar a su vez en el conocimiento de una realidad. Asi, todos
los agentes que comparten informacién se benefician de ver mas alla de sus redes y usar todo el potencial
creativo de la comunidad de desarrollo. Con ello, se extrae valor de los datos existentes, se innova y se crean
oportunidades de negocio. El verdadero poder de Live Singapur no esta en la aplicacion en si, sino en la pla-
taforma flexible y escalable que ofrece, de manera que puede convertirse en el ecosistema soporte para de-
finir el dominio de programacion de la ciudad que ayude a incorporar nuevas ideas y funcionalidades a medi-
da que estas maduren.

Otro ejemplo es el de la ciudad de Cambridge, en concreto en su universidad de Harvard, donde en el
marco de la iniciativa CitySense, se han desplegado mas de cien sensores que miden variables medio-
ambientales como la temperatura, la concentracion de CO, y de particulas en el aire. Los sensores estan
desplegados utilizando para ello las farolas o los edificios publicos y los datos que recogen son transmi-
tidos en tiempo real a los servidores centrales. Este proyecto ha sido creado como una instalacion expe-
rimental para estimular el desarrollo y las aplicaciones de las nuevas redes de comunicaciones inalam-
bricas y las redes de sensores, asi como para proporcionar una plataforma de evaluacién con escala
significativa y realismo. Los retos mas importantes son, ademas de la implementacion y el manteni-
miento de dicho sistema, la inherente problematica de confiabilidad y rendimiento con varios saltos
inalambricos, el enrutamiento, asi como la gestion limitada de recursos y las actualizaciones de soft-
ware eficientes y frecuentes.
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3.3 Gestion de infraestructuras y edificios puablicos

Los edificios son las piezas basicas de las que estan compuestas las ciudades. Consumen en torno al 40 % de
toda la energia mundial y se estima que, ademas, el 50 % de todo ese consumo no es eficiente®. En el caso de
Estados Unidos, los edificios llegan a consumir el 70 % de toda la electricidad, de la cual el 50 % se malgasta, y
de la misma forma derrochan el 50 % del agua que consumen?®. Ante este panorama es razonable que aplicar
la tecnologia para mejorar esta gestion sea uno de los ambitos mas destacados de las Smart Cities.

Gestion de edificios publicos e inmotica

Estas aplicaciones tratan de gestionar de manera eficiente la calefaccion, la ventilacion, el aire acondicionado,
la iluminacién, los ascensores, la gestion del agua y en general, la energia y la refrigeracion del equipamiento
tecnoldgico de los edificios. De hecho, modernizando estos elementos se consigue un gran ahorro en el consu-
mo. Hay ejemplos de empresas que introduciendo simplemente la variable de prevision meteoroldgica en los
sistemas que gestionan sus edificios han conseguido ahorros del 15 % en el consumo de energia®’.

Las Smart City Valladolid y Palencia en Espaia estan trabajando en esta linea tanto en edificios como en
barrios sostenibles, entre otras muchas mas acciones®.

Gestion de infraestructuras puablicas y equipamiento urbano

En el caso de la Smart City se pueden aplicar todas estas ideas a la gestion de los edificios publicos (inmética)
y por supuesto al mantenimiento de las infraestructuras pablicas, como las redes eléctricas, las tuberias de
abastecimiento de agua, el alumbrado, el alcantarillado, los elementos de gestion del trafico, los displays, los
parkings, el riego, los parques y jardines, etc.

Existen numerosos ejemplos en este sentido. Hay que destacar el caso de la ciudad de Lyon, en la que se ha
aplicado esta filosofia a la gestion de su alumbrado publico y con ello ha conseguido ahorros cercanos al 80 %.

En el caso de Espana, la Smart City de Vitoria dispone de un sistema que permite detectar fugas y prelocali-
zaciones de fugas. Para ello cuenta con 760 equipos moviles en la red de fibrocemento que miden el nivel de
ruido de la red durante la noche y detectan la existencia de una fuga. Posteriormente un operario se presen-
taenlazonay desde su vehiculo localiza con mas precision el punto de fuga mediante una PDA*® y un sensor.
Estos equipos disponen ademas de conectividad GSM lo que permite enviar la senal a un GIS*. Por otro lado,
la ciudad ha instalado también mandmetros en numerosas fuentes que transmiten los datos de presion via
GSM a un servicio central. El objetivo es instalar también equipos de analisis de aguas que permitan medir el
PH, la conductividad, |a turbidez, el cloro, etc. y asi controlar la calidad de agua de toda la red de la ciudad.

Otra aplicacion tiene que ver con el control de la salud interna de las estructuras como edificios, puentes y
carreteras. La idea es usar sensores de medicion de variaciones en las estructuras mediante la monitoriza-
cion de grietas y la medicion de oscilaciones producidas por procesos de calor/frio (dilatacién/contraccion),
asi como los movimientos de las estructuras mediante el uso de los acelerémetros.

35. Segun http://www.telenorconnexion.com/

36. Fundacion de la Innovacién de Bankinter. La Internet de las Cosas. 2011.
37. Fuente: Telenor.

38. http://www.smartcity-vyp.com/

39. Personal Digital Assistant. Agenda digital.

40. Geographic Information System. Sistema de informacién geografica.
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Un ejemplo de aplicacion en el que el ciudadano se implica y forma parte activa del mantenimiento de la
ciudad es Bustia Ciudadana, una aplicacion para iPhone para que los ciudadanos de Barcelona informen de
incidencias en la via publica. La aplicacion es muy sencilla e intuitiva ya que a través de la interfaz se puede
seleccionar el &mbito de la incidencia y rellenar un formulario, asi como incluir una foto y la localizacién de
dicha incidencia. El servicio también permite consultar el estado de las incidencias enviadas asi como solici-
tar nuevamente su resolucion.

Figura 14. Aplicacion Bustia Ciudadana (Barcelona)

Aplicacion para Seleccion del Formulario con los datos Consulta del
iPhone ambito de la de laincidencia incluida estado de las
incidencia una foto y la localizacién incidencias

3.4 Gobierno y ciudadania

Aunque es un concepto de servicio previo al de Smart City, en este contexto hay que hacer referencia nece-
saria a los servicios que tienen que ver con el gobierno de la ciudad y su relacién con la ciudadania en todo lo
relativo a la transparencia y la participacion en la toma de decisiones.

Se trata de todos los servicios que facilitan la relacién con la Administracion de manera online, ya sea para
acceder a la informacion bésica, como para realizar tramites, pagar tasas e impuestos, etc. En este contexto
se suele hablar de proyectos de Ciudad Digital, en el marco de los cuales se ofrecen, a través del canal online,
los servicios para el ciudadano y las empresas.

Hay numerosos ejemplos y desde hace mucho tiempo ya que la Administracion electrénica es uno de los
servicios en Internet que mas se han desarrollado en los Gltimos afios. Uno de ellos es el del Ayuntamien-
to de la ciudad de Edimburgo, el cual ha adoptado una aproximacién novedosa introduciendo a los ciuda-
danos en el disefo de los servicios ofrecidos. En esta linea tiene iniciativas como la de Web Services Pilot,
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consistente en una web abierta a los ciudadanos para mejorar la eficiencia de los servicios y la experiencia
de usuario. En el marco de estos servicios se muestra informacion actualizada y precisa para que pueda
ser utilizada por los ciudadanos y por los visitantes, facilitando un repositorio de conocimiento que ayude
a potenciar una cultura enfocada a la web. Ademas, el Ayuntamiento dispone de un portal multiacceso
(web, Tv, Internet movil y canal telefénico) y se han implantado smart cards*! para el acceso a muchos de
los servicios de la ciudad. El objetivo que se ha planteado la ciudad de Edimburgo en este sentido es la de
aumentar la calidad un 25 % en los servicios plblicos e incrementar la colaboracion con las empresas que
prestan los servicios publicos en la ciudad para mejorar asi la eficiencia, favoreciendo la participacion ciu-
dadana en asuntos pUblicos*2.

e-Participacion

Son importantes también todos los servicios de e-participacion y aquellas iniciativas que, en general, favore-
cen la transparencia y que contribuyen a la gobernanza de los municipios. Entre los usos mas comunes des-
tacan los sitios para la realizacion de encuestas y votaciones, asi como las redes sociales que fomentan la
comunicacion y asociacion de diferentes grupos de interés.

Es interesante en este campo el uso de herramientas sociales, como pueden ser Quora o Twitter, para que
ciudadanos planteen sus dudas o preguntas y que, de este modo, encuentren respuestas de una manera
mas rapida. Es el caso de la ciudad de Nueva York, que utiliza, segin datos de abril de 2011, mas de cien
canales en medios sociales para atender a sus ciudadanos.

Figura 15. Uso de medios sociales por parte de la Ciudad de Nueva York
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Gobierno Abierto y Open Data

Hay un movimiento importante en las administraciones hacia la provision de todo tipo de datos hacia la
ciudadania motivados por el principio de transparencia.

41. Tarjetas inteligentes que permiten la ejecucion de cierta l6gica programada.
42. http://www.smartcities.info/
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El movimiento Open Data, como ha dado en denominarse, proporciona asi datos que suelen estar en forma-
to no-textual y tratan sobre diferentes tematicas (médicos, geograficos, meteorologicos, sobre biodiversi-
dad, relativos a servicios publicos, etc.). Estos datos suelen ser de la Administracion pablica, de proyectos
que han sido financiados con dinero piblico o creados por una institucion pablica.

El objetivo de “abrirlos" a la sociedad es que esta pueda sacar provecho de ellos, ya que las organizaciones
que los ofrecen no pueden, no quieren o simplemente no tienen la capacidad de analizarlos o de procesarlos.
Ponerlos a disposicion de la sociedad hace que cualquier persona u organizacion pueda construir sobre ellos
una nueva idea que resulte en nuevos datos, conocimientos o incluso servicios. Se trata pues de abrir una
puerta a la innovacién y al conocimiento asi como ofrecer nuevas oportunidades de negocio. Por otro lado,
en el caso de la Administracion pablica, el movimiento Open Data viene a apoyar la tendencia de Gobierno
Abierto (Open Goverment), la transparencia sobre la gestion publica y el fomento de la interoperabilidad en-
tre Administraciones.

Hay numerosos ejemplos de esta nueva tendencia. En el caso de ayuntamientos en Espana hay que citar los
casos del Ayuntamiento de Zaragoza, que con sus “Datos de Zaragoza" incluye cientos de conjuntos de
datos en formato abierto y una decena en formato semantico, entre ellos puntos de interés turistico, orga-
nigramas, tramites y servicios, direcciones de Zaragoza y ofertas de empleo. Pero hay otros muchos mas
ejemplos, como el del Ayuntamiento de Gijon.

En el ambito de la Administracion central, ya desde el afio 2009, hay que destacar el Proyecto Aporta, que
persigue la finalidad de reutilizar la informacion del sector pablico en el entorno del Plan Avanza 2. Y en el
ambito de la Administracion autonémica hay que destacar proyectos como Open Data Euskadi, Datos de
Asturias y Dades Obertes en Cataluna, entre muchos otros.

Otra aplicacion muy valorada en el &mbito de la transparencia en el gobierno de una ciudad son los canales
de TV por Internet. Se trata de soluciones integrales exclusivas que permiten disponer de un canal de tele-
vision propio, con identidad y accesible a través de varios dispositivos. A diferencia de otros medios, como la
TDT o el satélite, la emisién por Internet es mas econémica para los municipios. Un canal de TDT costaria
entre 2 o 3 millones de euros mientras que Canal TV no supera los 40.000 € de coste. A esta iniciativa ya se
han unido ciudades como Santander, Malaga y Méstoles.

Figura 16. Canales de TV por Internet para municipios
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Aplicaciones analiticas

En la actualidad las ciudades cuentan con mucha informacion sobre su funcionamiento, pero casi toda esta
distribuida en silos de informaci6n independiente, no conectada y que no permite realizar un analisis com-
pleto y complejo de la situacion. Se pierden asi muchas oportunidades desde el punto de vista creativo y
comercial, pero también desde el propio punto de vista de gobierno de la ciudad.

Las plataformas de gestion analitica permiten realizar un andlisis en profundidad del entorno de la ciudad.
Todo ello va a permitir llevar a cabo ajustes en tiempo real de los recursos, ya sean energéticos, de enruta-
miento de trafico, de medios de transporte, de seguridad (policias, etc.), asi como la configuracién de precios
en tiempo real segin demanda, etc. Los datos, ademas, permiten ala ciudad analizar los posibles problemas
futuros y asi poder adoptar medidas con antelacion. En este sentido, el uso de técnicas de visualizacion se
hace imprescindible para poder entender las diferentes realidades bajo estudio.

Un ejemplo de esto es el trabajo realizado en Current City Research Foundation*’ donde se usan diferentes
técnicas de analisis con datos anénimos de usuarios méviles y datos espaciales para dibujar mapas en tiem-
po real de flujos urbanos y patrones de tiempo. Estos datos son usados para planificar posibles actuaciones
en situaciones de emergencia, para desarrollar mejores estrategias turisticas asi como para estudiar el im-
pacto del desarrollo de proyectos urbanos. Ya hay organizaciones que estan usando esta informacion, entre
ellas, el Ministerio de Transporte holandés y la Agencia Medioambiental de Holanda.

El valor de toda esta informacion se incrementa de manera exponencial cuando se mezcla con datos de ca-
racter pablico, privado y comercial. El ejemplo antes comentado de Live Singapore pone de manifiesto como
la combinacién de datos basicos de méviles con previsiones meteorolégicas puede mejorar los flujos y la lo-
calizacion de los taxis.

En esta linea, la iniciativa Open Data que siguen muchos ayuntamientos, tal y como se ha comentado ante-
riormente, esta haciendo posible que estos datos estén accesibles para los desarrolladores de aplicaciones
y, en general, a terceras partes. Londres, por ejemplo, ha creado la London Database, que pone todos sus
datos disponibles de manera abierta (localizaciones de alquiler de bicicletas, precios de casas, localizaciones
de campos de juegos, etc.) y estd interesando a los negocios que quieren combinar los datos de clientes con
datos de la ciudad y datos de ventas con el objetivo, por ejemplo, de ofrecer precios mas ajustados a sus
productos y servicios. En este sentido, la analitica y la visibn comercial son piezas importantes de la Smart
City, sobre todo en lo referente a la generacion de valor.

3.5 Seguridad Publica

A medida que las ciudades crecen la gestion de la seguridad publica se complica ya que para asegurarla es
necesario coordinar una gran cantidad de recursos y agentes. En este ambito el uso de la tecnologia reporta
un importante beneficio.

Gestion de servicios puablicos de emergencia y proteccion civil

Cualquier aplicacion que permita optimizar la capacidad y el tiempo de respuesta de los servicios de emer-
gencia sera de gran utilidad en el entorno de las ciudades.

43. http://currentcity.org/
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Los servicios de emergencias como el 112 estan disefados bajo un criterio multiservicio que permite inte-
grar operativamente a todos los organismos implicados en este tipo de situaciones. Los procedimientos de-
terminan también los intercambios de informacion necesarios para conocer, en todo momento, el desarrollo
de la gestion de la incidencia. El modelo del servicio se desarrolla a dos niveles: por un lado, se procede a la
recepcion, atencion y gestion de las llamadas, y a partir de ahi se movilizan y gestionan los recursos para
poder atender las emergencias.

Videovigilancia y seguridad ciudadana

En este contexto, las aplicaciones pueden ir desde servicios de videovigilancia con camaras centrados 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 lo tanto ayudan a prever situaciones de aglomeracion.

En la ciudad de Chicago, por ejemplo, se ha instalado un servicio que ayuda a combatir la delincuencia me-
diante avanzados sistemas digitales de vigilancia que permiten dirigir las cdmaras al lugar donde ha sonado
un disparo, al estar dotados de sensores de audio. Ello, ademas, permite registrar el calibre del arma dispara-
da y el lugar del hecho, incluso antes de llamar a la policia.

La Ciudad Auténoma de Ceuta cuenta con un servicio en el que mas de 250 camaras alrededor de la ciudad
se conectan a los servicios de emergencia y vigilan por la seguridad. Las imagenes de las cdmaras se combi-
nan con el andlisis del video en tiempo real lo que ofrece numerosas ventajas para mantener la seguridad. Por
otro lado, un centro de control permite gestionar y visualizar de manera centralizada tanto las imagenes en
tiempo real como las ya almacenadas.

El proyecto WikiCity desarrollado por el SENSEable City Lab del MIT ha desarrollado experiencias en la ciu-
dad de Roma usando los méviles de los habitantes para obtener informacién en tiempo real y presentarla de
manera grafica mediante mapas. En el ejemplo de laimagen, las lineas en amarillo representan las lineas de
autobuses y las zonas rojas la densidad de gente.

Figura 17. Proyecto WikiCity — Real Time Rome

Fuente: http://senseable.mit.edu/realtimerome/

44, Para esto se suelen utilizar técnicas de triangulacién con tecnologias moviles aprovechando que los teléfonos méviles tienen muy alta penetracion. Hay
que destacar que esta localizacion siempre se realiza con un caracter anénimo y que por lo tanto no compromete la privacidad de las personas.
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Prevencion y deteccion de incendios

En este caso los servicios combinan redes de sensores que ayudan a detectar de manera temprana los incen-
dios, asi como redes de comunicacion que permiten contactar con los centros de emergencia de manera in-
mediata.

3.6 Salud

Aunque la sanidad en Espaiia es un servicio piblico competencia de las Comunidades Auténomas, los Ayun-
tamientos participan en la gestion de la atencion primaria de la salud y por lo tanto encuentran en la tecno-
logia un aliado para ofrecer este tipo de servicios en el dmbito de la Smart City.

En un entorno en el que la poblacion esté envejeciendo y se incrementa la incidencia de las enfermedades cré-
nicas*, el uso de la tecnologia se hace si cabe mas necesario ya que esta puede ayudar a la contencion de los
costes de asistencia sanitaria y contribuir al mantenimiento de los niveles esperados de calidad del servicio.

Telemonitorizacion y telemedicina

En este &mbito destacan las soluciones que facilitan el seguimiento del estado de salud a través de mediciones
de signos vitales usando bio-sensores. Se trata de sistemas que facilitan la monitorizacién de los pacientes y
que pueden servir como puente entre el hospital y el hogar, permitiendo a los enfermos estar en sus casas y ser
atendidos a distancia tanto para diagndstico como para tratamiento y seguimiento de la enfermedad.

El elemento central de todo este entramado es precisamente la historia clinica electrénica con la que es
posible compartir informacién y colaborar entre los hospitales, las farmacias y las consultas de atencion
primaria. Hay que destacar que solo en Estados Unidos se producen anualmente 2,2 millones de errores en
las recetas de medicamentos porque estan escritas a mano“®, por lo que este tipo de aplicaciones, junto con
las de receta electrdnica, sin duda son de gran utilidad.

Estos sistemas de informacion se complementan con las aplicaciones de telemedicina. Ejemplos como el de
la plataforma Colabor@®, desarrollada por Telefénica I+D e implantada en varios servicios de salud y hospita-
les tanto en Espafia como en Reino Unido, son claro exponente de como se puede ofrecer soporte a la activi-
dad sanitaria, facilitando la comparticién en tiempo real de la informacién que se maneja habitualmente en
la practica sanitaria, como el historial clinico electrénico o los resultados de las pruebas diagnésticas. Adicio-
nalmente permite a los profesionales el intercambio de opiniones, conocimientos e informacién con el fin de
mejorar los procesos de diagnostico, tratamiento y seguimiento de los pacientes.

En el &mbito concreto de una ciudad inteligente, en este caso en la ciudad alemana de Friedrichshafen, se
estan desarrollando sistemas de telemedicina disefiados para mejorar la atencién médica. Por ejemplo, los
diabéticos que utilizan el sistema de control de la diabetes GlucoTel ya no tienen que realizar visitas frecuen-
tes a sumédico pues este puede recuperar sus datos a través de un sistema remoto. Por otro lado, los siste-
mas moviles de llamadas de emergencia, como derBUTLER, apoyan el trabajo de atencion del personal de
rescate. Ademas, otras soluciones basadas en las TIC son utilizadas por los médicos especialistas en diferen-
tes lugares para coordinar el diagnostico y el tratamiento de los datos para los pacientes.

45, Se estima que en 2050 habra en el mundo més de 2.000 millones de personas de mas de 60 afios y que practicamente la mitad del mundo desarrollado
estard enfermo de manera crénica.
46. Segln eRx Collaborative.
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Teleasistencia y servicios sociales

Por otro lado, los sistemas de teleasistencia facilitan la vida independiente de personas con necesidades
especiales, ancianos y enfermos. A estos se les suman los sistemas de localizacion que permiten ofrecer
asistencia a domicilio a personas mayores en un tiempo mas corto. Esto ademas, supone una oportunidad a
las empresas para dar servicios mas focalizados y explotar asi nuevos modelos de negocio.

Los servicios mas frecuentes en este ambito dotan a los usuarios de brazaletes con identificativos GPS que
permiten localizarlos para seguir su estado de salud y su medicacion. Se pueden ademas complementar con
los sistemas de diagndstico remoto en el hogar del paciente, que permiten monitorizar el estado de las sefia-
les vitales, la presion sanguinea, los niveles de glucosa, etc., y sirven para evitar desplazamientos a los cen-
tros de salud que pueden resolverse con un seguimiento remoto.

Sanidad publica

Sin duda, combinar el uso de datos y servicios de localizacion puede ayudar a plantear servicios que alerten
de posibles riesgos para la salud. Es el caso de la aplicacion Don’t eat at para iPhone en la ciudad de Nueva
York, que avisa con una notificaciéon cuando el usuario entra en un restaurante que va a ser clausurado por no
cumplir las normas de sanidad pablica.

3.7 Educacion, capital humano y cultura

Uno de los servicios publicos por excelencia es el de la educacion. Si bien se trata de un servicio que en el caso
concreto de Espana es competencia de las Comunidades Auténomas, tiene algunos aspectos que son com-
petencia de los Ayuntamientos, como por ejemplo, participar en la programacion de la ensefianza y cooperar
con la Administracién educativa en la creacién, construccion y sostenimiento de los centros docentes pabli-
cos asi como intervenir en sus 6rganos de gestion y participar en la vigilancia del cumplimiento de la escola-
ridad obligatoria. En este contexto nuevamente las iniciativas Smart City tienen mucho que aportar.

e-learning y Teletrabajo

El uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones puede mejorar la eficiencia y la eficacia de
la educacién en todos sus niveles. Por un lado, mejorando la conectividad y la colaboracion entre los propios
estudiantes y entre los estudiantes y los centros, por otro, facilitando el acceso a los contenidos y en general,
proporcionando comunicaciones unificadas. Se trata, en suma, de utilizar las TIC para educar, investigar y
diseminar la cultura. En este grupo se encuentran pues las herramientas de e-learning, pero también las de
teletrabajo que, en el caso de los trabajadores del conocimiento, permiten la realizacion de sus tareas diarias
desde cualquier localizacién gracias a las nuevas tecnologias.

La materializacion de estas ideas se plasma en iniciativas como las de China Blue Sky eLearning, que per-
mite a los estudiantes de las areas rurales tener acceso a contenidos educativos y por lo tanto, no descolgar-
se del proceso formativo. Este proyecto busca una solucién técnica viable para hacer frente a la disparidad
educativa entre las ciudades desarrolladas y la zona rural del oeste de China. Se da la circunstancia de que el
70 % de los estudiantes que no pueden completar el noveno ano de la educacion obligatoria estan en el
oeste del pais. Los requisitos para el sistema de educacion son enormes en China, con mas de 440.000 cen-
tros de educacion primaria y educacion media, para aproximadamente 210 millones de estudiantes. Por ello,
esta plataforma ofrece una solucion para la transmision de conferencias remotas, cursos bajo demanda,
comparticion de recursos, informacion en tiempo real, noticias y comunicados, foros y discusiones, etc. Gra-
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cias a esta solucion se comparten mas de 360 GB de informacion, 11 asignaturas y todo ello en colaboracion
con mas de 24.000 escuelas piloto en 11 provincias del oeste del pais*’.

Un ejemplo de ciudad centrada en el desarrollo de la vida y el trabajo conectados es el de la ciudad alemana de
Friedrichshafen. Se trata de una ciudad de 58.000 habitantes y 70.000 metros cuadrados en la que se estan lle-
vando a cabo 30 proyectos que se desglosan en 6 areas que cubren practicamente todos los aspectos de la vida
urbana. Entre ellos hay que destacar los relativos al desarrollo del aprendizaje y la investigacion, donde se incluyen
servicios que dan a los estudiantes y maestros acceso flexible a una amplia gama de contenidos formativos. En la
plataforma de educaciéon Edunex, por ejemplo, los profesores pueden almacenar los materiales de estudio para
una clase que permiten a los estudiantes prepararse para sus clases o hacer sus deberes. En el campo de los nego-
cios y el trabajo se ofrecen soluciones para poder trabajar en un entorno mévil y conectado. En el terreno del turis-
mo y la cultura la ciudad dispone de un portal de turismo que permite a los usuarios planificar sus viajes al mismo
tiempo que se integra con el movil y con los sistemas multimedia desplegados por la ciudad.

e-turismo y servicios de informacién culturales

Otro grupo de servicios tiene que ver con la provision de informacion relacionada con la ciudad, tanto en lo rela-
tivo a turismo como en lo relativo a oferta de ocio, tiempo libre, actividades deportivas y cultura en general.

En este grupo podrian incluirse las guias de las ciudades y museos, disponibles para smartphone y que pueden
incorporar tecnologias como las de realidad aumentada. Estos servicios pueden ser gestionados por una sola en-
tidad (por ejemplo, el propio Ayuntamiento) que establezca el modelo de negocio y la manera de explotacion o
por varias entidades que estén relacionadas con el turismo (Ayuntamiento, hoteles, comercios, asociaciones, mu-
seos, etc.), planteando nuevamente esta via para la innovacion y la creacién de nuevos negocios propia de la filo-
sofia Smart City. En este sentido, la aplicacién comercial Layar permite a una institucion cultural o Administracion
publica dotar a sus ciudadanos y visitantes de una completa guia multimedia usando sus propios smartphone
como dispositivo. También permite visualizar los puntos de interés y su descripcién geoposicionados en un mapa
alrededor de la ubicacion real del usuario. Y ademas de la vista en mapa, tiene una vista en realidad aumentada
donde los puntos y su descripcion se muestran sobre la imagen captada por la cdmara del smartphone.

Figura 18. Ejemplo de aplicacion de realidad aumentada en turismo

2

La “capa"o‘vista"dela Los puntos y su descripcion se Los puntos y su descripcion se

aplicacion se descubre muestran en un mapa, muestran sobre laimagen

automaticamente en el geoposicionados alrededor de la captada por la cdmara del
momento que contiene una ubicacion real del usuario Smartphone

insercion cercana al usuario

47. http://www.ibm.com/smarterplanet/global/files/us__en_us__government__prof_zheng_final_6-3-2010.pdf
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Del mismo modo hay aplicaciones que permiten escuchar audio-guias mediante el uso de podcast. Es el caso
de la aplicacion Broadcastr con la que se pueden localizar las audio-guias y que por lo tanto resulta de gran
utilidad dentro del &mbito de las ciudades.

Figura 19. Aplicacién Broadcastr para audio guias

[{EEy )
Nat lagged . | Pt -

ADD ASTORY!

b5

o i waann
exeeson e
Dagie Mugats with my 18

Whk eare sz
weweson e
Bmmmnm.. 0

fothasiec i troecin
Eeees o wme

. D (horwn o Laonard's
by 1oecn
L e

H A 10 Strewt Kulogy by,
e
R Ed 7 woes

L

IPek 1ok Ammeticam
[Ty o

eesdnn wiee e =i

+E(+l

H

En esta linea también hay que destacar el servicio UpNext 3D Cities, una aplicacion disefada para iPhone e
iPad que permite navegar a través de un mapa tridimensional de ciudades, en este caso estadouniden-
ses, como Nueva York, Chicago, Philadelphia, Portland, San Francisco, etc. La aplicacion es una representa-
cion fidedigna de las ciudades en la que se han incluido todos los edificios asi como la informacién mas rele-
vante acerca de hoteles, bares y restaurantes entre otros muchos, de manera que se puede navegar a través
del mapa observando los servicios existentes o bien realizar una bisqueda por palabra clave y ver en qué
lugares se ofrece ese servicio.

Figura 20. Aplicacién UpNext 3D Cities para la visualizaciéon de puntos de interés
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En este punto podrian agruparse otro tipo de aplicaciones, no necesariamente relacionadas en exclusividad
con esta area, pero que pueden resultar de gran interés, como las que permiten conocer el tiempo de espera
para acceder a un determinado museo, monumento, local, restaurante, etc. Por ejemplo, en el marco de
iBruselas, la aplicacion QuTi“® facilita informacion en tiempo real sobre el tiempo de espera para acceder a
determinados locales como restaurantes, tiendas o cines de la ciudad. Lo hace a través de una aplicacion a la
que se puede acceder en cualquier momento, en cualquier lugar y desde cualquier dispositivo. Ello permite,
por un lado, acomodar el flujo de clientes, distribuyendo asi las horas pico y por otro, hace que los clientes
sean informados en tiempo real del tiempo que tendran que esperar para acceder a determinados servicios.
Pero existen muchos otros ejemplos de ciudades que ya incorporan servicios para mejorar el acceso a la in-
formacion turistica como Paris, Londres, Salzburgo, Brujas, Sidney y Zurich, entre otras.

3.8 e-Comercio

Enla actualidad, los mltiples servicios que ofrece la Administracion suelen tener sus propias plataformas de
pago, independientes unas de otras, con el coste que ello conlleva al tener que gestionar y mantener malti-
ples sistemas de venta de billetes, y al ofrecer al cliente una experiencia fragmentada. Ademas, esta gestion
elimina la oportunidad de generar una coleccion de datos consolidada de patrones de uso.

Los sistemas de e-comercio en general y las plataformas de pago a través del movil ofrecen soporte a estas
necesidades en el ambito de la ciudad, facilitando ademas una plataforma desde la que proveer el servicio de
pago a mltiples servicios, como pueden ser los sistemas de transporte, las entradas a estadios, las entradas
de museos, etc.

Los transportes publicos son un ejemplo de servicios urbanos que implican un alto volumen de transacciones
de bajo valor. En este sentido, tanto los propios usuarios como las autoridades de transporte se pueden be-
neficiar de llevar a cabo estos procesos sin necesidad de dinero fisico usando, por ejemplo, dispositivos moé-
viles, tanto para la compra de billetes de transporte como para hacer uso de ellos.

El proyecto Cityzi en Niza es un representante de esa categoria de servicios. En esta ciudad se ha desplegado
un piloto pre-comercial de pagos con el movil basado en la tecnologia NFC que permite realizar pagos sin la
necesidad de contacto. Los primeros servicios en los que se ha implementado esta solucién han sido los de
transporte publico, tanto para la compra de billetes como para la obtencion de informacion por parte de los
pasajeros. Ademas, se ha incorporado a servicios que promocionan la herencia local y la educacion (a través
del proyecto e-campus), a varias operaciones de venta y comercio, a transacciones bancarias y a programas
de cupones asi como a servicios de informacién cultural y turistica (sobre museos).

En concreto, la empresa de transportes de la ciudad que opera los autobuses y tranvias dispone de una op-
cioén de compra de billetes usando tecnologia NFC similar a la que tienen otras ciudades como Londres, con
su sistema Oyster, o Hong Kong, con su sistema Octopus. El funcionamiento general del sistema es el si-
guiente: los usuarios se instalan una aplicacion en el mévil NFC* y pueden realizar las transacciones usando
esta tecnologia (Over the air). El precio de los billetes es cargado a su vez a la factura del teléfono y el opera-
dor de telecomunicacion a su vez se queda con una parte de dicho importe. En cualquier caso, el teléfono
puede ser usado para pagar los viajes en autob(s o tranvia aunque no tenga bateria, aunque para comprar
nuevos billetes si que es necesario tener conectividad. Por otro lado, también es posible el uso de las etique-

48. http://ibrussels.etro.vub.ac.be/outcome/quti
49. Son las siglas en inglés de Near Field Communication (NFC), una tecnologia de comunicacién inalambrica, de corto alcance y alta frecuencia, que permite
el intercambio de datos entre dispositivos a menos de 10 cm.
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tas NFC para acceder directamente desde el movil a una pagina web en la que se suministra informacion en
tiempo real sobre los horarios de los autobuses, las Gltimas noticias, informacion meteorolégica, etc.

Otro ejemplo en este sentido es la iniciativa 02 NFC en Londres. El pago de los tickets se asocia al operador
de telecomunicacion o a terceras partes como Visa, Mastercard o PayPal.

El uso del mévil como método de pago supone ademas abrir la oportunidad para que otros muchos servicios
puedan hacer uso de la tecnologia NFC y asi avanzar en la provision de otros servicios innovadores, no solo
en el dmbito del pago (en maquinas de vending o en comercios), sino en transferencias de datos (para hora-
rios de transportes, informacion turistica, anuncios, etc.), cupones (descuentos, por lealtad, etc.), en aplica-
ciones de acceso (identificacion personal, acceso a vehiculos, edificios, etc.), y seguimiento (gestion de acti-
vos, seguimiento de pacientes, etc.). El hecho de que la Administracion impulse esta tecnologia puede ser el
incentivo necesario para que se extienda y otros sectores puedan aprovechar esta masa critica creada para
desarrollar servicios innovadores.
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Tecnologias para la Smart City

Una Smart City es un ecosistema complejo en el que intervienen numerosas tecnologias y multiples agentes
que las implementan, operan y usan. Estas tecnologias se enfrentan ademas a retos como los de escalabili-
dad, capacidad, movilidad y gestion de la seguridad y privacidad de la informacién. Por ello, para entender
bien la cadena de valor de los servicios propuestos en el marco de la ciudad inteligente, hay que entender
también qué puede ofrecer la tecnologia.

La creacion de una ciudad inteligente es algo mucho mas que la provision de ciertos servicios de forma indi-
vidual. Desplegar una Smart City lleva asociada la creacién de una serie de infraestructuras asi como dispo-
ner de mecanismos de gestion de la informacion y diferentes plataformas, todo ello integrado bajo una pers-
pectiva global.

De manera sintética se pueden definir en cinco los pasos de la que podriamos denominar “cadena de valor
tecnolégica” de la Smart City:

* Enprimer lugar se encuentra la etapa de recoleccion de datos de la ciudad. Esta tarea se realiza utilizando
sensores, actuadores>®y diferentes dispositivos, entre los que hay que incluir los moviles de las personas,
diferentes aparatos del entorno del hogar, los vehiculos, asi como los dispositivos de medida situados en
infraestructuras fijas, como mobiliario urbano, edificios, sistemas de canalizacion y tuberias, estaciones
metereoldgicas y asi un largo etcétera.

* En segundo lugar se realiza la transmision de los datos recopilados de la ciudad a través de las redes
de comunicacion. Esto se lleva a cabo mediante una combinacion de infraestructura inaldambrica, moévil y
fija dependiendo de las necesidades de movilidad, ancho de banda y latencia de la aplicacion en concreto.
En algunos casos las redes inalambricas y moviles seran las Gnicas de las que se disponga. La arquitectura
de esta red serd muy variada. Por regla general, los sensores transmitiran la informacion a través de proto-
colos ligeros a coordinadores o gateways que a su vez enrutaran los datos a través de lineas méviles o fijas
ylo haran llegar a las bases de datos y plataformas que faciliten la provision de los servicios.

En esta arquitectura hay que destacar que, en algunas ocasiones, los propios sistemas de sensado van
provistos de cierta inteligencia y son capaces de actuar de manera autébnoma para proveer ciertos servicios
o partes del servicio sin la necesidad de conectar con el servidor central. Un ejemplo en este sentido podria
ser el de los sistemas de riego, que podrian activarse con una programacion horaria que también tuviera en
cuenta la humedad del ambiente, por lo que cierta parte del servicio, con su légica o inteligencia, podria
funcionar de manera auténoma sin necesidad de conectar con un servidor central. De manera adicional el
sistema podria ser activado remotamente, o reportar datos al sistema central con el fin de utilizarlos pos-
teriormente para analizar la manera de optimizar el mantenimiento de los jardines, aprender del uso, etc.
Por lo que en cualquier caso, el hecho de disponer de la conectividad a la Red es lo que lo dotaria de toda su
funcionalidad “smart”.

Una tercera fase comprende el almacenamiento y el analisis de los datos: se trata de almacenar en una
plataforma central los datos recopilados en el entorno de la ciudad al mismo tiempo que se facilita su pro-
cesamiento posterior mediante diferentes sistemas analiticos. Para ello, el repositorio de informaciéon no
ha de ser volatil, permitiendo ademas el uso posterior de los datos por parte de aplicaciones y servicios.

En cuarto lugar, los datos alimentan una Plataforma de provision de servicios. Esta plataforma facilita
la prestacion de los servicios en el ambito de la Smart City y estd formada a su vez por mddulos que

50. En este caso se encargan de ejecutar acciones, no de recoger informacion.
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permiten, por ejemplo, gestionar el precio, facturar, gestionar las relaciones con el cliente, etc. Ademas,
tiene interfaces que seran utilizadas para implementar los servicios que seran entregados a los clientes
finales.

* Finalmente se encuentran los Servicios de la Smart City, que podran ser desarrollados por los mismos agen-
tes involucrados en el resto de la cadena de valor tecnoldgica o por otros agentes, en muchos de los casos,
los agentes ya involucrados en la provision de cada servicio en concreto en el ambito de la ciudad pertene-
cientes a los diferentes sectores y ambitos econémicos.

Figura 21. Cadena de valor tecnoldgica de la Smart City

Servicios finales
de la Smart City

a2 : Plataforma Servicio de
Transmision Almacenamiento de provision de eficiencia

Recoleccion de datos Py
de datos y analisis de datos servicios energética

Fuente: Elaboracion propia.

4.1 Tecnologias para la recoleccion de datos

Para que una Smart City pueda tomar el pulso a la ciudad necesita, en primer lugar, del despliegue masivo de
instrumentacion, como sensores y otros dispositivos de captura de datos que permitan la recoleccién de in-
formacion, la cual, por lo general, tendré un caracter muy diverso y desestructurado.

Los sensores son dispositivos capaces de convertir magnitudes fisicas como la temperatura, la luminosidad,
la presion atmosférica, etc. en valores numéricos que puedan ser tratados seglin conveniencia. Los hay de
diferentes tipos:

De recursos (luz, agua, gas): en este caso se pueden dividir a su vez en dos grupos segiin su funcion.
El primero dedicado a medir el consumo (actiian como contadores), y por otro lado los que nos per-
miten conocer en todo momento las reservas disponibles de un determinado recurso (los sensores
de nivel).

De seguridad: dentro de este grupo estarian los detectores de humo que se encargan de producir una de-
terminada sefnal cuando se presenta humo en el aire. Pueden ser de tipo dptico, ibnico, o combinacion de
ambos. Por otro lado, los sensores de gases, en general, estan formados por un elemento fisico que
reacciona variando sus propiedades fisicas o quimicas en presencia de un determinado gas. En este grupo
también se incluirian los sistemas de deteccion de contaminacion que agrupan a un conjunto de sensores
dedicados a registrar parametros en este sentido.

De iluminacion: este grupo de sensores estan compuestos por un transductor fotoeléctrico que es capaz
de transformar la luz que recibe en una senal eléctrica.
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De presencia: en este caso los hay de diferentes tipos segin como detecten los cambios a su alrededor: de
infrarrojos, por vibracion, fotoeléctricos, ultrasonicos o acUsticos.

De condiciones climatolégicas: dentro de este grupo se encuentran los sensores como los de temperatura,
cuyo funcionamiento esta basado en la propiedad fisica que tienen los conductores de variar su resistencia
en funcion de la temperatura. Otros sensores importantes en este campo son los de humedad y presion
atmosférica.

De infraestructuras de transportes: en este grupo se incluyen sensores pensados para recoger informacion
sobre el mayor nimero de aspectos posibles en las carreteras, vias ferroviarias, intercambiadores, etc. Se
agrupan aqui sensores de presencia (camaras, infrarrojos...), de contaminacion, radares de velocidad y sis-
temas de identificacion de vehiculos, entre muchos otros.

De movimiento: en este caso el sensor es el acelerometro, que permite medir las fuerzas que se ejercen
sobre él y junto con un giroscopio, ofrece informacién sobre el movimiento de un objeto.

De posicion: se trata de la brdjula electronica que ofrece la direccion de la componente horizontal del cam-
po magnético natural, y los sistemas de posicionamiento global o GPS.

Aunque estos son los sensores mas importantes, la gama es mas amplia y abarca la mayoria de las magnitu-
des fisicas. Ademas de los anteriores, hay que aiadir los que vigilan la presion del agua, el nivel de ruido, la
turbidez, la radiacion solar y la ultravioleta, entre otros. Por otro lado, a este grupo también habria que anadir
el grupo de actuadores y controladores que facilitan la realizacion de diferentes acciones, las cdmaras, los
captadores, etc.

La mayoria de estos sensores existen ya desde hace muchos afnos, aunque en la actualidad lo que se ha
producido es una evolucion tecnoldgica que consiste en la digitalizacion y posterior conexion a Internet
de los mismos. Gracias a esto es posible poner a disposicion del pablico una gran cantidad de informa-
cion en tiempo real sobre diferentes variables fisicas y asi plantear novedosos servicios en el marco de
la Smart City.

Estos sensores han adoptado en la mayoria de los casos, el adjetivo de smart ya que utilizan tanto la infor-
macion del entorno que les rodea como la informacion de su propio funcionamiento. Las claves de esta es-
tructura de redes de sensores que conforman lo que se ha dado en denominar “ambientes inteligentes” es la
capacidad de realizar procesamientos gracias al microprocesador que tienen, la capacidad de almacenar in-
formacion en la memoria incorporada y la facilidad de enviar datos gracias a un médulo de transmision ina-
lambrica.

En la actualidad, existen multitud de redes de sensores cuyos datos pueden ser consultados a través de In-
ternet, pero el problema radica en que cada red utiliza sus propios estandares, protocolos y formatos de
representacion de datos. Por eso es importante disponer de una plataforma que ayude a gestionar esta he-
terogeneidad tal y como se comenta en un apartado posterior.

Hay que destacar que en un proyecto de Smart City es especialmente importante que los sensores ten-
gan las siguientes caracteristicas: sean de facil instalacion, se auto-identifiquen, se auto-diagnostiquen,
sean fiables, se coordinen con otros nodos, incorporen software que les permita tratar digitalmente la
sefal, utilicen protocolos de control y de red estandares, tengan un bajo consumo que les permita estar
activos mucho tiempo y que tengan un facil mantenimiento. De manera adicional deben integrarse vi-
sualmente con el entorno en el que seran colocados ya que el paisaje urbano dentro del ordenamiento
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juridico es un concepto medioambiental que debe ser protegido. También es importante que estos
nodos sensores puedan re-programarse de forma inaldmbrica sin necesidad de que un operario tenga
que desplazarse. En este sentido, para el mantenimiento se suele usar la metodologia over the air pro-
gramming (OTA).

Figura 22. Medidores conectados a Internet

Otro conjunto de tecnologias que se agrupan en este punto de la cadena de valor tecnolégica son las tec-
nologias de identificacion, dentro de las que se encuentran las etiquetas RFID (Radio Frequency IDentifi-
cation). Una etiqueta RFID es un dispositivo pequeno, como una pegatina, que puede ser adherida o incor-
porada a un producto, animal o persona. Las etiquetas RFID contienen antenas para permitirles recibir y
responder a peticiones por radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID. La informacion que contiene
puede ser recibida por un usuario para su interpretacion o ser interpretada por el extremo final de manera
que ello dé lugar a algiin tipo de actuacion. Esta tecnologia es de gran utilidad en la gestion de inventarios,
en la identificacion segura de activos (documentacion, equipos...), etc.

Figura 23. Etiqueta RFID

En este punto también hay que hablar de los codigos BiDiy QR como elementos que contienen informacion
codificada y que permiten consultar informacion ampliada sobre mdltiples objetos y elementos. Se trata de
cuadrados similares a los codigos de barras que contienen informacién que puede ser consultada usando
para ello un teléfono mévil con capacidad para leerlos.
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Figura 24. Uso de un cédigos BiDi para consultar informacion
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En este grupo también hay que incluir a los smartphones, que actian como dispositivos que ayudan en esta
captura de datos en el ambito urbano. En definitiva, estas tecnologias permiten “sentir” las infraestructuras
de la ciudad, sus vehiculos y sus habitantes. Cada vez mas estos dispositivos vienen equipados con mas
sensores, de sonido, de luz, aceleracién, cdmaras, etc. que permiten recoger la informacion y enviarla a Inter-
net. A medida que los usuarios entren a formar parte de la plataforma y generen mas datos se irdn desarro-
llando més aplicaciones. Los datos ya se estan recopilando en muchos ambitos y de hecho se esta actuando
en tiempo real en base a ellos. Un ejemplo de esta idea es la aplicacion WideNoise®* que permite medir la
contaminacion acdstica con un Smartphone y compartirla a través de la red con otros usuarios en tiempo
real. Otro ejemplo en esta linea es su uso para hacerse una idea de la concentracion de personas en cada area
de la ciudad asi como del movimiento que estas siguen a lo largo de ella, es el caso de la aplicacién para
iPhone Citizen”s connect en la ciudad de Boston en Estados Unidos, que permite a los ciudadanos avisar de
diferentes tipos de incidencias en la ciudad haciendo uso de la cdmara del smartphone. De este modo la re-
solucion de las mismas se puede llevar a cabo de una manera mucho mas agil. Smartphone y ciudadano en
este caso son los sensores de la ciudad. Es decir, cualquier actividad cotidiana es susceptible de permitir la
interaccion a través de uno de estos dispositivos.

Figura 5. Aplicacién Citizen’s Connect en la ciudad de Boston

13 Commonwealth Ave, Boston  »

F Mea
Offensive | | NO
Description (optional) >
Reporter Anonymous »

51. http://www.widetag.com/widenoise/
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Las comunicacio-
nes en el ambito de
la Smart City sue-
len plantearse a
diferentes niveles

La gestion de la
red, de naturaleza
heterogénea y
ubicua, sera de
vital importancia
para el correcto
funcionamiento de
los servicios de la
Smart City

4.2 Tecnologias para la transmision de datos

Una vez recopilados los datos es necesario facilitar la comunicacion, permitiendo la transmision de la infor-
macion a servicios centrales y plataformas de almacenamiento, o bien facilitando la comunicacion entre los
propios dispositivos inteligentes.

Las redes de comunicacién juegan un papel fundamental en el desarrollo y despliegue de los servicios
asociados a las Smart Cities ya que son las infraestructuras fundamentales que permiten la comunicacion
entre los dispositivos, entre las personas y entre las personas y los dispositivos. Las redes implicadas en
dichos despliegues son muy heterogéneas, por lo que la interoperabilidad y la transparencia seran esen-
ciales.

Este elemento de la cadena de valor tecnoldgica facilita al resto de eslabones que componen la Smart City,
las comunicaciones unificadas independientemente de los estandar de red y de los protocolos de comuni-
cacion utilizados. EI mayor reto de estas tecnologias es precisamente el de gestionar el nGmero creciente,
disperso y heterogéneo de maquinas, sensores y actuadores distribuidos a lo largo de la ciudad.

En este contexto, seran necesarias las redes fijas, que con su capilaridad ayudaran a descargar a las redes
inalambricas. Pero, en el ambito de las Smart Cities, las redes inalambricas son las que verdaderamente
ayudan a completar el concepto desde el prisma de la ubicuidad. Es por ello que este apartado se centra
especialmente en ellas.

En la actualidad, hay multitud de tecnologias inalambricas que buscan, en cada caso, cumplir las premi-
sas de ofrecer el ancho de banda suficiente®?, dentro del radio de accién necesario, y con el menor consu-
mo eléctrico posible que permita, dado el caracter moévil de muchos dispositivos, hacer un uso razonable
de estos.

No existe una tecnologia que sea la que mejor funciona en todos los &mbitos, sino que cada una tiene una
serie de caracteristicas que hacen de ella una solucién adecuada en un entorno diferente. En la figura ad-
junta se muestra una comparativa sobre los protocolos de comunicaciones moviles con sus propiedades
fundamentales, lo que permite elegir la tecnologia mas adecuada para una finalidad y un entorno deter-
minado.

En cualquier caso, las comunicaciones en la Smart City suelen plantearse a diferentes niveles. En una prime-
ra red de proximidad se van recogiendo datos de los sensores en unos elementos que se suelen llamar repe-
tidores. Estos, ademas, en ocasiones, pueden encriptar los datos. En un segundo nivel, los repetidores envian
los datos a otros elementos que los encaminan por la red de transporte de nivel superior. Estos elementos se
denominan pasarelas. Para comunicar estos niveles se pueden utilizar, por ejemplo, redes mesh (con tecno-
logia inalambrica Zigbee, por ejemplo) y luego, para conectar con la red de transporte superior se suelen usar
tecnologias celulares, como GPRS o 3G o, en el caso de que dichas pasarelas estén conectadas a redes fijas,
tecnologias como el ADSL o la fibra éptica.

Por detallar un ejemplo concreto, en el caso de las aplicaciones que gestionan los aparcamientos en las ciu-
dades, es necesario distribuir sensores colocados dentro de una capsula de plastico insertada en el asfalto en
cada plaza de aparcamiento, lo que forma una red mesh de comunicaciones inalambricas que se conecta a
través de una serie de repetidores con una pasarela, pasarela que a su vez envia los datos a un servidor cen-

52. Entendiendo que el ancho de banda es la cantidad de informacién o de datos que se puede enviar a través de una conexion de red en un periodo dado.
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tral a través de Internet. Es decir, en esta aplicacion intervienen varias tecnologias de transmision, por lo que
la gestion de la red, que sera de naturaleza heterogénea y ubicua, sera de vital importancia para el correcto
funcionamiento del servicio.

ZigBee

Wavenis

Wireless MBus

Z-Wave

WiFi

low power
(GainSpan Wi-Fi
low power
optimized chip)
WiMAX
(Altair's
ALT2150
chipset
lowpower)

PLC

Watteco

PLC
NEC

GSM/GPRS
(Telit GM862

Quad module)

Tabla 6. Caracteristicas de redes inalambricas

Nivel fisico y MAC

802.15.4-
2003
DSSS
CSMA-CA

Propietario

EN 13757-4:2005
Propietario
802.11b/g

DSSS
CSMA-CD

Se basaen IEEE
802.16

Linea eléctrica

Linea eléctrica

Radio de acci6n

10-100m interior

~1Km exterior

200m interior —
1km LOS

60-80m interior,
500 m exterior
sin obstaculos

30m interior
100m exterior

50-70m interior
<300m exterior

Hasta 75 km

50m
(objetivo: 150m)

Tasa de bits

250Kbps
(2.4GHz)
20Kbps
(868MHz)
40Kbps
(915MHz)

desde 10kb/s
hasta 100kb/s

desde 16 Kbps-
66 Kbps, hasta
100 kbps

40-100Kbps

1/2/5.5/11Mbps

hasta 75 Mbps

10Kbps
(objetivo:
40Kbps)

100bps-30Kbps

hasta 85,6 Kbps

Consumo

Consumo pico
50mW (2.4GHz)
En suspension:
<1pw

18 MARX, 45 mATX
y 2pA en suspension

22 mARX, 37 mA
TXy0,2uAen
suspension
20mA
suspension: 1pA

60mW
suspension: 5 yW

230mW-49 mW

Inferior a ZigBee y
Z-Wave

25mWw

Modo en reposo
2,6 mA, GPRS cl.
10(max): 370

mA

Normas

Estandar
de facto

Propietario

Estandar EN

Propietario

Estandar

Estandar

Propietario

Propietario

Estandar

Fuente: elaboracién propia a partir de informacién suministrada por Telecom Italia.

Las comunicaciones entre dispositivos, también denominadas comunicaciones maquina a maquina (M2M, del
“machine to machine” en inglés), muy comunes en el entorno de las ciudades inteligentes, estan teniendo tam-
bién un gran impacto en el desarrollo de las nuevas redes inalambricas®. Por este motivo, la mayoria de los orga-

53. Dentro de la categoria M2M hay que englobar dispositivos, topologias, tecnologias y protocolos que facilitan el intercambio orientado a maquinas, esto
es, con un encapsulado y procesamiento adecuado de datos.
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nismos de estandarizaci6n estan teniendo en cuenta este hecho y las necesidades especificas de los servicios
M2M como un aspecto fundamental en el proceso de estandarizacion de cara a nuevas versiones de las tec-
nologias. Esto implica la modificacion parcial o total de determinados aspectos definidos por los estandares de
red usados hasta el momento para adaptarse a las necesidades especificas de los servicios M2M como se observa
en la tabla. En muchos aspectos las tecnologias M2M se encuentran en un proceso de definicién por lo que se es-
pera que exista un gran dinamismo en el desarrollo de los estandares para absorber esa evolucion.

Tabla 7. Estatus de adaptacién al concepto M2M de los diferentes estandares

SDO

(organizaciones para Desarrollo M2M
el desarrollo de normas)

3GPP Release 10: identificar requisitos y optimizar la radio y la red para funciones tales como
bajo consumo y control de sobrecarga, identificadores, direccionamiento, control de
suscripcion y seguridad.
Release 11 y mas alla: mejoras de red para dispositivos de comunicacién, M2M Gateway,
mejoras para el grupo de M2M y co-ubicacion de dispositivos M2M, seleccion de red y
direccion, requisitos y optimizacion de servicio.

ETSI Arquitectura de red M2M: definir los requisitos funcionales y de comportamiento de
cada elemento de la red para proporcionar una perspectiva extremo a extremo.

GSMA Operacién de GSM para M2M: definir un conjunto de médulos embebidos basados en
GSM que abordan las cuestiones operacionales, tales como diseno de mddulo, interfaz de
radio, administracion remota, UICC abastecimiento y autenticacion, y los costes de
elementos basicos. Definir también los casos de uso en mercados verticales: dispositivos
de salud, utilidades, automoévil y de consumidor.

IEEE 802.16p (WiMAX): optimizar la interfaz de aire de bajo consumo, transmisién masiva de
dispositivo, y autenticacién del dispositivo. Temas futuros: gateway de M2M, redes de
cooperacion M2M, caracteristicas avanzadas de M2M.

802.11 (WiFi): actualizacion de la interfaz de aire para permitir el uso del espectro de sub-GHz.
802.15.4 (ZigBee): optimizacion de interfaz de aire para redes smart grid.

WiMAX Forum Especificacién de arquitectura de sistemas de red: definir usos, modelos de desarrollo
con baja OPEX, requisitos funcionales basados en protocolos IEEE 802.16 y pautas de
funcionamiento para sistema M2M de extremo a extremo.

WFA Smart grid task group: promover la adopcién de Wi-Fi dentro de smart grid a través de
iniciativas de marketing, el compromiso del Gobierno y la industria, y programas de
técnicas/certificacion.

Health care task group: Wi-Fi como la tecnologia de acceso inalambrico preferido y
aumentar la adopcién del sector de mercado en Hogar y Area de Salud.

OMA Capacidad de gestion de dispositivos: definir los requerimientos para la administracion
del Gateway.
TIA M2M SW arquitectura de TR50: desarrollar y mantener estandares de acceso de interfaz

independiente para monitorizar y permitir la comunicacion bidireccional de eventos e
informacion entre dispositivos inteligentes y otros dispositivos, aplicaciones o redes.

CCSANITS CCSA TC10: centrarse en redes ubicuas, incluyendo requisitos generales, aplicaciones,
conexion de redes, deteccion y la conectividad de corto alcance RF.
NITS WGSN: centrarse en la interfaz de red del sensor y formato de datos, ID y seguridad,
aplicaciones verticales, como aeropuertos y edificios inteligentes.

Fuente: IEEE
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Las altas previsiones que apuntan a que en 2020 habra mas de 50.000 millones de conexiones M2M hacen
necesario cambiar no solo estandares, sino plantear la necesidad de arquitecturas y plataformas M2M que
puedan manejar esta cantidad y sobre todo la diversidad de dispositivos conectados a Internet. Se ha de te-
ner en cuenta que dichas plataformas dependen en gran medida de la tipologia de dispositivos conectados y
de los servicios que pretendan ofrecer. No obstante, se pueden dar una serie de normas generales sobre ellas.

En este esquema habra, por un lado, dispositivos conectados directamente y, por otro lado, dispositivos que
tienen una relacion entre si y que se conectan a la red a través de una pasarela que act@ia como punto de
agregacion y que recoge y procesa datos de dispositivos mas simples que suelen tener restricciones de cos-
te, tamano, cobertura, etc. tal y como se ha comentado anteriormente.

Estas pasarelas o puntos de agregacion estan destinadas a jugar un papel fundamental en el proceso de in-
corporar los datos de los diferentes tipos de sensores ya que funcionan como enlace para permitir su integra-
ciéon con las redes inalambricas e incluso funcionaran como verdaderas plataformas para ofrecer servicios de
valor afnadido. En los casos mas complejos de servicios con cantidades ingentes de dispositivos conectados
via M2M y con diferentes niveles de funcionalidades, se puede introducir mas de un nivel de jerarquia y ma-
yor variedad de medios inaldmbricos de comunicacion tal y como se observa en la figura.

Figura 26. Arquitectura de alto nivel de tecnologias M2M en el marco de las Smart Cities

R B 000

Sensoras
(dispasitivas MZM )

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Tecnologias para el almacenamiento y analisis de datos

En este grupo se encuentran las tecnologias que facilitan el tratamiento de los datos asi como su posterior
homogeneizacion para su almacenamiento en grades bases de datos o data warehouse®*. También se encon-
trarian dentro de él las tecnologias para el andlisis y la visualizacion de datos.

Esta capa permite, por un lado, disponer de toda la informacion necesaria para proveer los servicios en el
marco de la Smart City y por otro para, analizando los datos de diferentes planos de la ciudad, poder mejorar
los procesos de toma de decisiones. Se trata, ademas, de construir un modelo unificado de “ciudad” que
pueda ser utilizado por diferentes aplicaciones y servicios de la Smart City para lo que habra que articular una

54, Un data warehouse consiste en un repositorio que almacena una amplia coleccion de datos de manera integrada y no volatil en el tiempo, disefiada para
favorecer el analisis y la divulgacion eficiente de datos y que por lo tanto ayuda a la toma de decisiones.
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semantica enriquecida de los diferentes conceptos. La gestion de la informacion necesita ademas de ciertos
niveles de proteccion, seguridad y aseguramiento de la privacidad y esta es la capa en la que habra que pro-
porcionarlos.

Los datos son la materia prima fundamental de todo servicio en el marco de la Smart City. La gestion de es-
tos es una tarea que guarda bastante complejidad ya que normalmente se consumen en tiempo real, suelen
ser muy variados, presentan diferentes formatos®®, suele ser necesario que incorporen informacion de geo-
localizacién y que hay que integrar a su vez en un modelo de datos complejo que idealmente representa a
toda la ciudad. En este contexto, es necesario pues contar con herramientas que faciliten su tratamiento:
extraccion, homogeneizacion y almacenamiento en estructuras que sean de facil acceso.

En este sentido los data warehouses, o almacenes de datos, son herramientas ampliamente conocidas en
todos los sectores en los que es necesario almacenar y procesar grandes cantidades de informacion. En di-
chos almacenes se escriben los datos que son necesarios o (tiles para una organizacién como paso interme-
dio para posteriormente transformarlos en informacion Gtil para el usuario. El uso de diferentes sistemas de
soporte a las decisiones, herramientas de informacion ejecutiva y sistemas de visualizacion de informacion
ayudara a la posterior tarea de analisis.

El disefo de un data warehouse debe permitir que las aplicaciones o los usuarios finales realicen consultas so-
bre sus almacenes de datos sin tocar o afectar la operacion del sistema. Y para ello, en el disefio del sistema han
de tenerse en cuenta los siguientes aspectos: que han de integrarse los datos provenientes de diferentes bases
de datos que ademas, con frecuencia, tendran diferentes estructuras y que han de separarse los datos usados
en operaciones diarias de los datos usados en el almacén de datos para los propdsitos de analisis.

En el caso de las ciudades inteligentes, los data warehouses deben tener en cuenta en su disefio dos carac-
teristicas fundamentales: el manejo de gran cantidad de datos en tiempo real y la necesidad de que la infor-
macion esté geolocalizada. Para este Gltimo tipo de casos se utiliza lo que se denomina el *almacén de datos
espacial”, que anade precisamente esta informacion de geolocalizacién a los datos. En este caso, la compo-
nente geografica no es un dato agregado, sino que es una dimensién mas, de tal manera que permite mode-
lar toda la complejidad de la ciudad, y que a través de herramientas de procesamiento analitico en linea®¢, no
solamente se posea un alto desempefio en consultas multidimensionales sino que adicionalmente se pue-
dan visualizar espacialmente los resultados: tal y como se ha comentado, las técnicas de visualizacion son
especialmente relevantes en el contexto de la Smart City.

Una capa de analisis y control se hace pues necesaria para sacar el mayor partido posible a los datos e inclu-
so realizar actividades de prevision de comportamientos y situaciones que ayuden a plantear las diferentes
politicas publicas en el ambito local. En este sentido las técnicas de data mining se hacen imprescindibles.
En esta capa también se situarian las herramientas que facilitan el seguimiento de los eventos mas impor-
tantes que estén sucediendo en la ciudad y que ayuden, por ejemplo, a detectar alarmas en tiempo real a
través de notificaciones. Ademas, la informacion se presentara agregada de diferente manera y a diferentes
niveles segln el pablico objetivo de la misma, intentando que la presentacion se realice de la manera mas
intuitiva posible. Se trata asi de presentar diferentes visiones de la ciudad, dependiendo del objetivo de la
consulta y de las diferentes areas tematicas. Este modulo sera pues fundamental para la definicion y segui-
miento de los objetivos y de las politicas que regiran el funcionamiento de la ciudad inteligente y que ayuda-
ran a la ciudad tanto en la gestion de su dia a dia como en la evolucién a medio y largo plazo.

55. Hay datos procedentes de sensores que recopilan informacién de diferentes magnitudes fisicas, de diferentes fabricantes, etc.
56. También denominadas técnicas OLAP.
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4.4 La plataforma de provision de servicios Smart City

La plataforma de provision de servicios de la Smart City ofrece un conjunto de médulos que son comunes a
los mdltiples servicios que se ofrecen en el marco de la ciudad inteligente. Se trata pues de una plataforma
horizontal y escalable, que permite ofrecer servicios de una manera segura y con garantias de privacidad.

Esta plataforma sera la que realice las tareas de autentificacion de los usuarios, obtencion de permisos para acce-
der a los datos privados, establecimiento de precios en tiempo real, capacidades de transaccion para el pago de
servicios, almacenamiento seguro de los datos, facilidades para el andlisis del uso de los servicios, etc. Por lo tanto,
las tecnologias implicadas son las que se encargan de ofrecer estas capacidades a los otros servicios. Este tipo de
plataformas se denominan en inglés SDP (Service Delivery Platform) y en un entorno urbano se han dado en defi-
nir como Sistemas Operativos Urbanos (en inglés, Urban 0S). Resultan esenciales para la construccion de una
Smart City pues son las que integran la vision de la ciudad, facilitando tareas comunes y ya ampliamente resueltas
al resto de servicios que son los que han de aportar el valor anadido a la ciudad inteligente.

En este apartado es interesante mencionar la plataforma Pachube®’ que se ofrece como un servicio web a través
de Internet como base para construir a su vez otros servicios que hacen uso de datos recopilados de sensores
distribuidos por todo el mundo. Pachube es por lo tanto un ejemplo de este tipo de plataforma aunque no orienta-
da a Smart City y por lo tanto sin toda la funcionalidad. Lo cierto es que Pachube ha dado en denominarse el “Fa-
cebook de los sensores” y se puede definir como una plataforma de informacion en tiempo real de todos los indi-
viduos, organizaciones y empresas que interactdan en la Internet de las Cosas global. Gracias a esta plataforma es
posible monitorizar ambientes, grabar la informacion de sensores y compartirla en tiempo real asi como conectar
dispositivos, etc. El portal de Pachube ofrece utilidades para, a partir de sus APIs, construir proyectos propios que
pongan en valor los datos recopilados por la plataforma, datos, que a su vez son introducidos por otros usuarios. El
tipo de aplicaciones que pueden construirse a partir de esta plataforma van desde la monitorizacién de la calidad
del aire en las ciudades hasta el control de dispositivos domésticos en el hogar, etc.

4.5 Los Servicios finales de la Smart City

Los servicios finales de la Smart City se apoyan en todas las tecnologias, infraestructuras y plataformas anterior-
mente comentadas para ofrecer su valor final al cliente. Hay numerosos ejemplos de servicios finales posibles,
tantos como servicios publicos que ha de prestar el Ayuntamiento, aunque no (nicamente. También hay otros
servicios que pueden prestarse en el marco de la plataforma Smart City por otros agentes que no necesariamente
tienen que ser servicios publicos pero que se van a volver indispensables para asegurar tanto la calidad de vida
como la sostenibilidad en el ambito de las ciudades. En este sentido se abren muchas oportunidades de negocio.

Por ello, hablar de tecnologias en el ambito de los servicios finales se convierte en un tema muy amplio porque
las tecnologias seran tantas y tan variadas como las utilizadas por los sectores que usen la Plataforma Smart
City para ofrecer su servicio de valor afiadido. Asi, en dmbitos como el de la provisién de servicios de salud, las
tecnologias implicadas tendran que ver con sistemas del &mbito de la sanidad, por ejemplo, con sensores que
facilitan el seguimiento de las constantes vitales, con estandares médicos como DICOM para las imagenes
médicas o IHE para la comunicacion entre sistemas de informacion, con telemedicina, teleasistencia, etc.

En definitiva, este conjunto de servicios constituiran parte de esta Internet del futuro en el que el uso de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones estara presente en todos los sectores y ambitos de la
actividad humana, haciendo el mundo méas accesible y sostenible.

57. https://pachube.com
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El Ecosistema de las Smart Cities

En el entorno urbano se dan las condiciones necesarias para que la aplicaciéon de muchos de los servicios
e iniciativas descritos en capitulos anteriores alcancen la masa critica necesaria que haga rentable su des-
pliegue.

En este contexto, las Smart Cities constituyen, ademas de una apuesta por la modernizacion de las infraes-
tructuras urbanas, una via para la evolucion de las ciudades en el marco del uso de una tecnologia que ya esta
lo suficientemente madura como para conseguir beneficios considerables. Ademas, tal y como se ha comen-
tado en otros apartados de este documento, la Smart City promueve la economia y la innovacién ofreciendo
nuevas oportunidades de negocio para emprendedores y empresas locales, siendo palanca para la activacion
econdmica en el dmbito local.

El despliegue de ciudades inteligentes supone la coordinacién de un gran nimero de agentes y tecnolo-
gias, una vision a largo plazo de las metas que se esperan conseguir e inversiones financieras importan-
tes. Por este motivo merece la pena dedicar un apartado a analizar aspectos més relacionados con el
valor de los servicios tipicos de las Smart Cities, los agentes que participan en el despliegue y cual puede
ser su papel.

Aunque el planteamiento ideal sea el que tiene una vision holistica de las necesidades de la ciudad, lo cierto
es que el desarrollo de una Smart City se suele realizar partiendo de una de las iniciativas, como eje que con-
duce el proyecto. Y para la mayoria de dichas iniciativas es preciso contar con terceros que ayuden a definir
tanto los servicios proporcionados como los modelos de negocio. Ademas, en la compleja tarea de crear una
Smart City se requiere no solo de la intervencién de numerosos agentes sino de su compromiso a largo plazo.
Sin duda, dicho compromiso tiene su recompensa.

5.1 Ecosistema para la provision de servicios en el marco de una Smart City

La provision de los servicios en el marco Smart City implica la participacion de numerosos agentes, de dife-
rente naturaleza y caracter, que desempenaran roles diversos. No existe un modelo Gnico de ecosistema.
Hay multiples posibilidades y multiples modelos e incluso en implementaciones diferentes de ciudad los
mismos agentes pueden desempenar roles distintos.

Tabla 8. Oportunidad TIC en las Smart Cities (ejemplos para una ciudad de 1 millén de habitantes)

Sensores inteligentes 600.00 sensores 120 millones de délares
en oportunidades de negocio

225 millones de ddlares
en oportunidades de negocio

Infraestructura de carga 45.000 vehiculos eléctricos

para vehiculos eléctricos

Monitorizacion de pacientes 70.000 personas 14 millones de délares
remotamente (diabetes) con diabetes en oportunidades de negocio
Tiendas inteligentes 4.000 tiendas 200 millones de ddlares

en oportunidades de negocio

160 millones de dolares
en oportunidades de negocio

Sucursales bancarias 3.200 sucursales

inteligentes

Fuente: IDC Report, marzo 2010.
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El Ayuntamiento
puede utilizar la
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ofrezca soporte en
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Gracias a una pla-
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prestacion del
servicio plblico en
side la manera

en la que serealiza
la provision del
mismo

En cualquier caso lo que si es una realidad es la gran oportunidad de negocio que hay en el terreno de las
Smart Cities. Seglin datos de un reciente estudio®® y para el ambito de una ciudad de 1 millén de habitantes,
el mercado se estima que puede llegar a los 120 millones de $ solo en sensores o en 225 millones en el caso
de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. El total podria estimarse en mas de 700 millones de $
y solo para la industria TIC en este caso.

A continuacion se realiza una enumeracion de los principales agentes involucrados en la creacion de una
Smart City:

* Los Ayuntamientos: son los responsables de la gestion de todos los aspectos relacionados con la ciu-
dad, por lo que son los principales promotores e impulsores a la hora de crear una Smart City, y por ello
es razonable que intervengan plenamente en la fase de disefio y planificacion previas, y en la posterior
gestion de la ciudad inteligente, sefialando nuevas metas, midiendo el grado de desemperio de los ser-
vicios, en definitiva, utilizando la Smart City como herramienta que les ayude a definir mejor las politicas
locales.

Ademaés, dado que en la actualidad ya son responsables de contratar el desarrollo de aplicaciones y de
proveer servicios de la ciudad, pueden aprovechar esta infraestructura para ofrecer servicios municipales.
Su papel serd en cualquier caso el de actuar de incubadores y facilitadores de nuevos negocios y en algunos
casos de proveedores de servicios. En este caso, el modelo de provision de servicio pablico, ya sea realizado
bajo una gestion piblica o privada, se convierte en algo transparente, pues la plataforma Smart City per-
mite desacoplar el servicio en si, de la manera en la que este se presta.

Hay muchos Ayuntamientos que estan llevando a cabo ya experiencias piloto y casos de uso especificos
con la vision Smart City y estan compartiendo ideas y experiencias con el fin de analizar los principales
problemas y llegar a conclusiones sobre las soluciones e implementaciones mas adecuadas en cada caso.
Hay que destacar iniciativas como EUROCITIES®®, una red de Ayuntamientos de mas de 130 grandes ciuda-
des de mas de 30 paises europeos que permite precisamente hacer llegar a las instituciones un mensaje
comun desde el punto de vista legal, de politicas y programas.

Consultoras especializadas TIC: es razonable que estas empresas se especialicen en conocer en profun-
didad los diferentes servicios relacionados con las Smart Cities, asi como las tecnologias mas punteras
para implementarlos y sean capaces ademas de llevar a cabo experiencias piloto. Ademas de participar en
su disefno y planificacion, estaran interesadas en tomar parte activamente en la gestion de la ciudad inteli-
gente. En este grupo se incluyen también a empresas pequenias, en algunos casos start-ups, que operan en
un ambito préximo a la ciudad.

Integradores TIC y proveedores de middleware®: en este grupo se encuentran empresas punteras desde
el punto de vista tecnolégico en el desarrollo de plataformas que permiten integrar diferentes tecnologias.
Entre estas empresas se encontrarian, por ejemplo IBM, HP, Oracle, SAP y Cisco®. En algunos casos estas
empresas estan mas orientadas hacia la propia red, y en otros hacia las aplicaciones en si. Un sistema tan
grande como una Smart City abarca multiples tecnologias de proveedores diferentes, lo que resulta en un

58. IDC Report, marzo 2010.

59. http://www.eurocities.eu

60. Middleware es un software que asiste a una aplicacion para interactuar o comunicarse con otras aplicaciones, software, redes, hardware y/o sistemas
operativos. Se trata una capa de abstraccion de software distribuida, que se sit(a entre las capas de aplicaciones y las capas inferiores (sistema operativo
y red). El middleware abstrae de la complejidad y heterogeneidad de las redes de comunicaciones subyacentes, asi como de los sistemas operativos y
lenguajes de programacion, proporcionando una API para la facil programacién y manejo de aplicaciones distribuidas.

61. En este caso Cisco se saldria un poco de esta clasificacion al tratarse de una empresa centrada en el desarrollo de soluciones de redes.

—
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ecosistema que requiere la comunicacion entre dispositivos, tecnologias y fabricantes completamente he-
terogéneos. Los integradores abordan este problema, aportando una vision global que les permite crear
soluciones middleware que faciliten las comunicaciones, ademas de participar en otros aspectos del des-
pliegue y el disefio previo para mejorar la integracion de los diferentes elementos. En este grupo también
se encontrarian las empresas que facilitan la gestion de grandes cantidades de datos a través de técnicas
de data mining, inteligencia de negocio y diferentes técnicas analiticas.

Proveedores de aplicaciones: este grupo de empresas ofrece las soluciones que son el fin Gltimo de la ciudad
inteligente; es decir, aplicaciones (tiles y atractivas para ciudadanos y empresas. La variedad de los proveedores
de aplicaciones es amplia; en algunos casos seran proveedores tradicionales que afiaden a sus servicios los pro-
pios de las Smart Cities; en otros casos seran proveedores especializados y en la mayoria de los casos seran los
que provean también los equipos y sensores. Este grupo también pueden participar en las etapas adyacentes al
despliegue de aplicaciones como son la integracion con el middleware y plataformas y la provision de servicios.

Operadores Telco: el pilar basico que cimienta la Smart City son los elementos fisicos que permiten reco-
lectar informacién y transferirla a los centros de procesamiento, es decir, los sensores y las redes de banda
ancha. Por ello, laimplicacién de los operadores de telecomunicacion es basica. Por otro lado, los operado-
res de telecomunicaciones, debido a la diversificacion que han ido experimentando, pueden aportar expe-
riencia en la mayoria de los eslabones de la cadena de valor, fundamente en lo relativo al desarrollo de
plataformas de provision de servicios y de servicios en si. De hecho, este grupo tiene ya amplia experiencia
en la planificacion de servicios complejos y en la gestion de dichos servicios, estan capacitadas para ofrecer
plataformas y middleware especifico basado en sus redes, y por supuesto, aplicaciones de comunicacion.

Los operadores estan acostumbrados a proveer servicios a los clientes con todas las actividades que esto
implica: atencion, facturacion, mantenimiento, etc. Se trata por tanto de un tipo de agente que aunque
tiene su mayor aportacion en la provision de redes, puede ocupar un puesto transversal en toda la cadena,
como ya sucede en alguna experiencia piloto de ciudad inteligente.

Analizando servicios concretos que pueden desplegarse en el dmbito de la ciudad los operadores pueden des-
empediar una labor muy interesante promocionando, por ejemplo, los pagos a través del movil, impulsando asi
una tecnologia que puede ser muy provechosa para otras areas de la economia. Es decir el entorno de la Smart
City puede ser la plataforma para, al contar con el apoyo de la Administracion pablica, crear la masa critica para
el desarrollo de nuevos servicios que activen la economia. Asi, el uso en concreto de este servicio se puede ex-
tender desde los propios servicios pblicos, como acceso a estadios, aparcamientos, alquileres de bicicletas, etc.
alos comercios de toda la ciudad. Sin duda, un claro ejemplo de apoyo a la innovacion en la ciudad.

Otros ejemplos de servicios en los que el operador aporta un alto valor son los que tienen que ver con la
gestion inteligente de energia y los contadores inteligentes conectados a la red, asi como con aquellos
servicios que en general requieran el analisis de grandes cantidades de datos, por ejemplo combinando
datos urbanos mdviles, con datos de caracter pablico y privado que proporcionan informacién en tiempo
real y que permiten a la ciudad gestionar, planificar y ofrecer valor anadido a sus ciudadanos y negocios.

Los operadores, en definitiva, son el lazo de union de los datos de la ciudad, los ciudadanos, los servicios y
los dispositivos. Y las redes son criticas ademas para proporcionar la informacion, vision y servicios de valor
anadido que realmente haran que las ciudades sean inteligentes.

Utilities:|a situacion de las utilities guarda parecido con los operadores de telecomunicacion en cuanto a que
son empresas que proveen servicios complejos hasta el domicilio del cliente. En el marco de la Smart City,
esta similitud se esté traduciendo en que empresas como las eléctricas estan integrando las ideas de los
servicios de ciudad inteligente en la propia provision de sus servicios, como el caso de las iniciativas de Smart
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Energy Grid, que suponen una evolucién de los servicios eléctricos actuales. Respecto a las compafias de
distribucion de agua, gas, etc., la posicion en la cadena de valor es similar, salvo que en su caso necesitan llegar
a acuerdos con operadores para conectar sus dispositivos, contadores o diferentes sensores, a lo largo de sus
redes de distribucion.

* Constructoras: son empresas que realizan la construcciéon o mantenimiento de las infraestructuras urba-
nas de diferente tipo. Algunas de ellas ya estan incorporando tecnologia para su gestion inteligente, aun-
que necesitan de la red de la operadora para dotar de valor a este servicio.

A continuacion se analizan los tres roles mas frecuentes que pueden encontrarse a la hora de desarrollar una

Smart City. Para explicarlo se utiliza como base la cadena de valor tecnolégica desplegada en un capitulo an-
terior:

Figura 27. Roles en la cadena de valor tecnolégica

Servicios finales
de la Smart City

Servicio
Movilidad

Plataforma Servicio de

Transmisién Almacenamiento Y S
de provision de eficiencia

Recoleccion de datos

de datos y analisis de datos servicios energética

* Proveedores de infraestructuras de comunicacion: este rol provee el acceso a todos los datos genera-
dos en el &mbito de la ciudad, ya sea de contadores inteligentes, sensores de informacién de trafico, sen-
sores en infraestructuras urbanas, etc. Para ello es preciso disponer de una red ubicua, de alta capacidad e
integrada con data-centers escalables.

En esta figura el agente que de manera natural puede desarrollar un papel mas importante es el operador
de telecomunicacion, aunque ciertamente hay otros agentes que pueden ocupar este lugar. En este senti-
do hay empresas en el ambito de las utilities que estan intentando conseguir espectro para construir su
propia red, asi como numerosas propuestas de usar tecnologias PLC (powerline communications). En cual-
quier caso el papel que desempefarian estos agentes no Telco no dejaria de ser de nicho en los &mbitos en
los que operaran y por lo tanto limitaria la vision global a la que debe aspirar toda Smart City.

* Proveedores que ofrecen capacidades para prestar servicios: se trata del rol que facilita el acceso a los datos
de la ciudad asi como a un conjunto de servicios comunes para que, haciendo uso de estos, otros agentes pue-
dan construir los servicios finales en el marco Smart City. Este rol proporciona lo que se podria definir como el
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sistema operativo urbano. Esta plataforma, al ser comin, permitiria ademas la integracion de datos de diferen-
tes ambitos y sectores de manera que los datos combinados resultarian a su vez en datos de mayor valor.

Este rol estara bastante concurrido pues se puede obtener mucho valor afiadido de él. Esta posicion la
ocuparan empresas proveedoras de software como IBM y Microsoft. Integradores de sistemas como
Accenture y HP, y proveedores de infraestructura como Cisco. Las operadoras de telecomunicacion tam-
bién pueden desempenar este rol de manera muy destacada.

Proveedores del servicio completo: se trata de ofrecer el servicio completo, que va desde la conectividad
hasta la plataforma tecnolégica y el servicio al cliente final. En la actualidad hay muchos ejemplos en esta
linea. Por un lado, estan las soluciones de e-Salud que proveen los operadores de telecomunicacion, asi
como servicios en areas como el transporte, el pago de transporte publico, contadores inteligentes, etc.

Este rol es uno de los mas retadores, pues necesita, ademas del despliegue y la gestion de la red y la plata-
forma de provision de servicios, el conocimiento de mercados y sectores adyacentes, precisamente aque-
llos en los que se quieren proveer los servicios. Por este motivo, en la mayoria de los casos, la provision de
los servicios finales al cliente habra de ser realizada a través de acuerdos con terceros.

5.2 Modelos de negocio de los Servicios Smart City

El modelo Smart City tiene que ser abierto, con multiples agentes involucrados y diferentes formas de plan-
tear los modelos de negocio. Uno de los elementos esenciales para el éxito de una Smart City es su proposi-
cion de valor, una proposicion que tiene que demostrar su utilidad para la ciudadania y los negocios pero
también su viabilidad, desde el punto de vista del modelo de negocio. Y ademas este modelo tiene que ser
sostenible. En este sentido, si bien los servicios proporcionados en el marco de una Smart City son servicios
publicos, el modelo de gestion puede contemplar desde Gnicamente la participacion publica, a la colabora-
cion pablico-privada, tal y como se detalla a continuacion.

Incorporar la filosofia Smart City a muchos de los servicios que ya se proporcionan en el ambito de lo pablico
puede significar continuar con el modelo actual, que implica el pago por parte de la Administracion, es decir,
el modelo exclusivamente publico, aunque mejorado por la eficiencia que supone incorporar las nuevas
tecnologias. Pero, por otro lado, también puede suponer la colaboracién publico-privada donde los mode-
los podrian ir desde la comparticion de ingresos, como el caso del pago de peajes en las autopistas o el de
la gestion del aparcamiento en las ciudades, entre otros, a la monetizacién de los datos de la Administra-
cion para que otros agentes puedan construir servicios sobre estos. Es el caso de Transport for London, que
ofrece sus datos para crear otros servicios.

A continuacion se detallan los principales modelos de negocio de los servicios de la Smart City:

* Modelo basado en el pago de impuestos indirectos: toda actividad econémica genera una serie de im-
puestos que son recaudados, ya sea por las propias entidades locales o por entidades regionales y nacio-
nales. Este flujo de dinero puede financiar totalmente o parcialmente la provision de ciertos servicios en el
marco de la Smart City. Bajo este modelo funcionaran los servicios de caracter mas pablico y que tenga que
proveer la Administracion de manera obligatoria.

* Modelo basado en pagos directos: es decir, se paga por uso del servicio, de manera que son los clientes
del mismo los que, con su aportacion, financian el servicio final. En el marco de la Smart City este puede ser
el caso de servicios que se ofrezcan de manera colateral a las competencias obligatorias del ayuntamiento.
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* Modelo de comparticion de ingresos: muchos de los servicios finales en el marco de la Smart City requie-
ren, dada su envergadura, de la implicacion de un gran nimero de organizaciones y agentes. Es el caso de
la construccion de autopistas o infraestructuras en general como estadios olimpicos, etc. Bajo este modelo
cada organizacion se especializa en un ambito concreto, y las inversiones que realiza cada empresa son
menos cuantiosas. Este modelo de negocio supone la utilizacion de formas de reparto de ingresos que
guardan el criterio de proporcionalidad con respecto a las inversiones y a los gastos incurridos.

Las Administraciones pUblicas son las primeras interesadas en desplegar servicios Smart Cities por todos
los beneficios que aportan. No obstante, las capacidades tecnolégicas y en muchos casos las capacidades
financieras se encuentran en el lado de las empresas privadas. Por este motivo es importante la creacién
de alianzas publico-privadas que aprovechen las ventajas que pueden aportar tanto el sector ptblico como
el sector privado en este tipo de iniciativas. Este es el modelo que se esta siguiendo a la hora de lanzar
muchos de los pilotos Smart City en la actualidad. Un ejemplo es el servicio de aparcamiento usando el
teléfono movil del Ayuntamiento de San Juan, en Argentina. Los clientes realizan el pago de este servicio
utilizando una cuenta prepago o su cuenta bancaria mediante la utilizacién de un SMS. Telefénica, la em-
presa con la que se presta el servicio, carga al Ayuntamiento una pequefa cuota al mes mas un porcenta-
je delos ingresos totales.

Otro ejemplo de colaboracion piblico-privada que ademas incentiva la innovacion en el &mbito de la ciudad es un
servicio en el que sea el proveedor el que “venda" la informacion al Ayuntamiento, para, por ejemplo, controlar el
tiempo que los contenedores de escombros estan situados en la via publica y que asi el Ayuntamiento pueda re-
caudar en funcién de ello sin la necesidad de controlar manualmente todas las vias. En este caso, la empresa que
provee el servicio (de retirada de escombros) seria la que instalara los sensores en sus contenedores y, usando la
plataforma de comunicacion de la Smart City, pudiera transmitir estos datos a la Administracion local.

Este modelo trata de favorecer los acuerdos pUblico-privados ya que para acometer grandes proyectos es una
formula que ofrece buenos resultados en general. Se trata de esta manera de incorporar al proyecto el dinamis-
mo, vision de negocio y capacidades de monetizacion que utilizan las empresas en su actividad habitual.

En cualquier caso estas alianzas deben de ser sélidas y estar claramente definidas ya que en muchos casos debe-
ran funcionar con diferentes equipos de gobierno dada la vision de largo plazo que suelen tener estos proyectos.

Otros factores que hacen necesaria la colaboracion estrecha entre estos tipos de entidades es la situacion de
falta de recursos econémicos de muchas entidades locales y la globalizacién internacional que hace que enti-
dades privadas puedan replicar servicios en diversas ciudades de todo el mundo consiguiendo no solo un gran
conocimiento sobre cdmo afrontar este tipo de desafios, sino también alcanzando economias de escala.

e Ayudas piblicas: hay muchos organismos e instituciones supranacionales piblicas que estan promoviendo
el concepto Smart Cities con cuantiosas ayudas, como es el caso de la UE, donde se han disefiado programas
de trabajo especificos, se estan proporcionando fondos de I+D a consorcios y se esta promoviendo la creacion
de acuerdos publico-privado con el fin de desarrollar el concepto, entendiendo que esta es la via. Ademas se
estan desarrollando mdltiples acciones para diseminar y promover las iniciativas en marcha con el objetivo de
involucrar mas a la industria y a la sociedad. Todo esto se plasma en iniciativas como el 7° Programa Marco de
la UE, la PPP (Public Private Partnership) sobre la Internet del futuro, la red europea de Living Labs y las inicia-
tivas relacionadas con la Internet de las Cosas. En el marco espanol se encuentran programas como el PROFIT.

En otro orden, instituciones como Asian Development Bank, el Inter-American Development Bank o el Bra-
zilian Development Bank pueden ser una fuente de financiacién ideal sobretodo en la etapa inicial de desa-
rrollo de la Smart City.
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* Monetizacion de datos: la cantidad de datos que se generan y recogen en las ciudades inteligentes tienen
un gran valor. El enfoque Open Data promueve que esta informacién se libere y pueda ser utilizada por
terceras empresas consiguiendo ofrecer nuevos servicios basados en estos datos, o que al menos utilicen
estainformacion. De esta manera se potencia el ecosistema de empresas alrededor del concepto de ciudad
inteligente, lo que la dota de mayor utilidad.

Un ejemplo en esta linea es el transporte de Londres, que ha abierto sus datos para que puedan ser aprove-
chados. El acceso a esta informacion supone una oportunidad importante para los desarrolladores de aplica-
ciones en tiempo real, desde empresas de marketing que pueden de esta manera adaptar la publicidad, hasta
empresas inmobiliarias que pueden comparar el valor potencial de locales en diferentes zonas de la ciudad.

Ademas del modelo de Open Data, que supone que los datos son ofrecidos de forma abierta sin que sea
necesario un pago por su uso, también es posible que los “propietarios” de la informacién puedan aprove-
char el valor de esta para monetizar los datos y conseguir asi fuentes de ingresos alternativas.

* Modelo basado en la publicidad: se trata de, aprovechando la informacion contextual del ciudadano, poder
ofrecer informacion publicitaria siempre contando con su consentimiento y ayudar con esto a financiar ciertos
servicios de la ciudad. En el caso de la Smart City la eficiencia de la publicidad puede ser mayor que en los servi-
cios tradicionales ya que se trata de servicios muy especificos, centrados en areas muy concretas, en los que
existe una gran informacion contextual del cliente, lo que permite aumentar el nivel de impacto de la publicidad.

Al margen de los modelos de ingresos que se puedan dar en las ciudades, crear una Smart City implica tam-
bién fijar un objetivo a largo plazo e involucrar a la ciudadania en el proceso. En el caso de Amsterdam, el plan
que la ha llevado a ser una Smart City, “Amsterdam Innovation Motor", ha consistido en crear una joint ven-
ture entre el sector pablico y el privado de manera que esta ha sido la encargada de proponer proyectos y
mediar entre las dos partes involucradas. En muchas de las iniciativas de la ciudad se ha procurado tener en
cuenta al usuario y pedirle sugerencias, por ejemplo, en el caso de la gestion energética, de como ahorrar
energia y monitorizar el consumo®?,

62. http://www.aimsterdam.nl/
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Existen muchas iniciativas de Smart Cities en el mundo y tal y como se ha comentado a lo largo de los capi-
tulos anteriores hay mltiples maneras de aproximarse al modelo objetivo final. El servicio que ha dado ori-
gen a cada una de ellas, asi como el propio origen de la ciudad es clave para entender su evolucién y su idio-
sincrasia particular. Pero el objetivo final siempre debe ser el mismo: tener un modelo holistico de ciudad que
permita ir desplegando servicios segn prioridades pero sin que ello suponga tener silos de informacion que
comprometan el desarrollo futuro de la Smart City y sus servicios.

De acuerdo con estos principios, son las ciudades mas habitadas las que suelen disponer de mayor capacidad fi-
nanciera, y de una cierta ventaja competitiva a la hora de abordar proyectos y actuaciones para dotar de inteligen-
ciaasusinfraestructuras. No obstante, la actual coyuntura econémica, y las limitaciones presupuestarias motiva-
das por la necesidad de contencion del endeudamiento publico, hacen que no se puedan establecer reglas claras
al respecto. Ademas, existen factores no econémicos, como son la flexibilidad de los procesos administrativos y la
agilidad de los 6rganos de decision, que favorecen a las poblaciones de tamafio medio, generalmente las de
200.000 a 300.000 habitantes, respecto a las grandes urbes y las mega-ciudades de mas de 3 y 10 millones de
habitantes respectivamente. Esto lleva a que, en la actualidad, un alto nimero de ciudades de tamano intermedio
sean precisamente las que primero se estén convirtiendo en Smart Cities, por delante de las grandes urbes.

Las necesidades y preferencias de los ciudadanos y Ayuntamientos son muy diversas y por ello cada ciudad
elige una aproximacion diferente a la hora de comenzar a desplegar los servicios de ciudad inteligente. No
obstante, la mayor parte de las actuaciones emprendidas durante las primeras fases de implantacion de
proyectos Smart City estan orientadas a proporcionar servicios para los cuales existe una demanda evidente
por parte de la ciudadania, es decir, se trata de resolver problemas reales.

Otros aspectos, como el modelo de ciudad que se desea, la especializacion econémica de la ciudad o la
intencion de conseguir el reconocimiento de ciudad avanzada tecnolégicamente también juegan un papel
importante en el disefio de estas ciudades inteligentes. Es decir, agenda politica y legislacion tienen en
este sentido mucha capacidad para transformar la realidad de las ciudades.

6.1 Estrategia Smart City en ciudades de nueva creacion

En el caso de ciudades de nueva creacion o en zonas nuevas de ciudades ya existentes, la situacion es bas-
tante particular ya que las infraestructuras asociadas a los nuevos servicios se podran desplegar a la vez que
se despliegan el resto de las infraestructuras, consiguiendo una reduccion de costes y el disefio optimizado
para la gestion eficiente de recursos de estas nuevas areas. Es decir, la gestion de las infraestructuras ya se
plantea bajo el prisma de uso de las nuevas tecnologias desde sus inicios.

Este es el caso de la ciudad coreana de New Songdo al oeste de Sell, cuyo objetivo es convertirse en un
centro internacional de negocios. Se trata, tal vez, del proyecto Smart City mas ambicioso. Se espera que
cueste en torno a unos 35.000 millones de $ y albergaré a mas de 65.000 habitantes.

La planificacion de la ciudad ha contado desde el principio con la filosofia smart, y todos los sistemas de informacion
que se estanincorporando, ya sean los residenciales, los médicos, los comerciales, los educativos, los de ocio, trabajo,
etc. estan siendo vinculados entre si, dotando asi a la Smart City de una perspectiva global desde el principio.

La prevision es que la ciudad se complete en 2015 y su infraestructura se convertirad en un excelente banco
de pruebas del concepto que ejemplificard de manera notable todos los aspectos de la vida digital. De hecho,
los servicios en este contexto son denominados u-life services, que se apoyan a su vez en la existencia de una
tecnologia ubicua en toda la ciudad llamada Songdo u-City.
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El objetivo final de
una Smart City es
tener un modelo
holistico de ciudad
que permita ir des-
plegando servicios
segln prioridades
pero sin que ello
suponga tener silos
de informacion que
comprometan su
desarrollo futuro

En la actualidad, un
alto nimero de
ciudades de tama-
no intermedio son
las que primero se
estan convirtiendo
en Smart Cities por
delante de las
grandes urbes

Las primeras fases
de implantacion de
proyectos Smart
City estan orienta-
das a resolver pro-
blemas reales de la
ciudad

En el complejo
ecosistema de la
Smart City el éxito
depende de la
combinacion de
nuevas capacida-
des, nuevas mane-
ras de pensar, nue-
vas estrategias y
nuevas alianzas
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Elresumen de la
estrategia Smart
City en ciudades de
nueva creacion
puede ser el si-
guiente: la ciudad,
al ser construida
desde cero, des-
pliega infraestruc-
tura que incorpora
“de serie" la carac-
teristica smart ya
que asi se hace
mas sencillo, efi-
ciente y sostenible
su mantenimiento

El hecho de ser una ciudad de nueva construccion ha permitido, entre otras cosas:

* Disenar espacios abiertos, de manera que la ciudad disfruta asi de una mayor conexion con la naturaleza. Gracias a
este diseno cuenta con un 40 % de espacios abiertos, ademas todos los edificios dan a espacios abiertos conecta-
dos por caminos para circular a pie y en bicicleta y estan orientados para recibir la mayor cantidad de sol posible.

* Disefiar una red de metro y autobus de gran capacidad.

* Reservar un 5 % de las plazas de parking a vehiculos de baja contaminacion.

Situar los aparcamientos bajo tierra para minimizar el impacto de temperatura en la ciudad y para permitir
mas zonas verdes.

* Desplegar una red de carga de vehiculos eléctricos.

* Plantear sistemas de irrigacion que reducen en un 90 % el consumo de agua y que minimizan las pérdidas
de agua en las tuberias.

* Dotar de sistemas de recogida de agua de las tormentas.
* Utilizar los estandares ASHRAE®? para conseguir edificios confortables y eficientes.

* Desplegar sistemas de recoleccion neumética de basura para evitar la circulacion de camiones de basura
por las calles.

El otro ejemplo en esta linea es el de la ciudad de Masdar® en Abu Dhabi, que se plantea como la primera

ciudad 100 % ecoldgica del mundo sin emisiones de carbono y sin residuos. La prevision es que la ciudad
cuente con 50.000 habitantes en 2015 y se estima una inversion de unos 22.000 millones de $.

Figura 28. Masdar Institute Campus
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Hay mas ejemplos de ciudades en esta linea, como Lavasa en India, Meixi en China y King Abdullah Economic
City en Arabia Saudi.

63. Advancing HVAC&R.
64. http://www.masdarcity.ae/en/



El modelo objetivo de una Smart City

En este prototipo de ciudad limpia no se produciran emisiones de CO,, los automoviles seran cosa del pasado
y toda la energia provendra de fuentes renovables. El agua sera entregada por plantas de desalinizacion ali-
mentadas por energia solar, la cual también sera la fuente basica de electricidad para el resto de los servicios
de la ciudad. El sistema de transporte estara basado en pequefios carros que correran sobre vias magnéticas
y el aire acondicionado sera accionado por turbinas edlicas. Sin duda, para el mantenimiento de toda esta
infraestructura las caracteristicas smart se hacen imprescindibles.

6.2 Estrategia Smart City en ciudades que afrontan cambios
y modernizaciones

En el caso de una ciudad tradicional, el camino hasta convertirse en una Smart City requiere de un esfuerzo
de las autoridades municipales para conseguir mostrar las bondades del proyecto a los diferentes agentes
que participan en él y en obtener la inversion necesaria, lo cual puede ser un problema méaxime en la situa-
cion actual de dificultades para la financiacion local. El camino mas comin en este caso suele ser el de una
ciudad que afronta cambios y modernizaciones de sus infraestructuras y servicios y para ello piensa en la
Smart City como plataforma para el cambio.

Las ciudades en esta situacion evallan las infraestructuras existentes, definen los objetivos, identificar las
necesidades y las priorizan. Y con ello plantean la estrategia Smart City. En este caso, no obstante, hay que
hacer una distincion entre ciudades de paises desarrollados y ciudades de paises en vias de desarrollo.

En ciudades de paises desarrollados

En el caso de las ciudades de paises desarrollados la estrategia Smart City suele incorporarse a la hora de
afrontar renovaciones de infraestructuras de la ciudad, o para asegurar la propia sostenibilidad de la ciudad,
tanto desde el punto de vista energético, como de gestion de recursos como el espacio, la energia, el trafico,
el agua, la calidad del aire, etc.

Cuando una ciudad se enfrenta a la renovacion de sus infraestructuras el argumento smart tiene mucho peso a la
hora de decantarse por una solucién u otra. Es decir, el hecho de usar las nuevas tecnologias para gestionar de una
manera mas eficiente la infraestructura al mismo tiempo que se ofrece una mayor calidad de servicio al ciudadano
es un argumento de peso para las utilities y, en general, para los proveedores de servicios en el marco de las ciudades.

Uno de los mayores retos en este sentido tiene que ver con que gran parte de las infraestructuras estan liberaliza-
das, por lo que los Ayuntamientos tienen poca influencia en los roadmaps de evolucion de los proveedores de
servicios. Por ello, orquestar soluciones Smart City en este contexto pasa por la colaboracion de muchos agentes.

Un ejemplo de esta cooperacion es la ciudad de Santander®>, en marcha desde 2009. Se trata de un proyec-
to de referencia, en primer lugar, por su alcance, ya que esta desplegando 20.000 dispositivos de Internet de
las Cosas®®, la mayor parte de ellos en el area urbana de Santander y sus alrededores, y en segundo lugar, por
su objetivo, que es constituirse como un gran laboratorio de experimentacion en aplicaciones de la Internet
del Futuro®. Hay que destacar que el proyecto ha sido reconocido con el premio Future Internet Award, un
galardon que pretende fortalecer las actividades europeas relacionadas con la Internet del Futuro.

65. SmartSantander: http://www.smartsantander.eu

66. Sensores y actuadotes.

67. De hecho se plantea como una gran plataforma de experimentacion para investigadores y empresas que quieran desarrollar soluciones comerciales. En
concreto, la tecnologia M2M que Telefénica aporta al proyecto permitira crear un banco de pruebas para validar futuros servicios de valor afiadido para
usuarios finales o empresas.
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Elresumendela
estrategia Smart
City en el caso de
ciudades del mun-
do desarrollado
puede ser el si-
guiente: la ciudad,
al enfrentarse ala
renovacion de sus
infraestructuras,
acude ala caracte-
ristica smart para
hacerla de manera
mas eficiente y
sostenible.
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Adicionalmente, la ciudad quiere convertirse en un polo de desarrollo econémico para laregion ya que, una
vez se instalen los sensores y la red informatica capaz de recolectar y procesar el inmenso caudal de datos,
las posibilidades seran innumerables. La plataforma que ofrezca SmartSantander podra ser alquilada para
desarrollar proyectos o validar soluciones y las empresas podran beneficiarse econdmicamente a través
de aplicaciones de pago o utilizando la base de datos de la red. A su vez, la ciudad y la region tendran mas
oportunidades de inversion y desarrollo, tanto tecnolégico como comercial. Sin duda, es un nuevo ecosis-
tema bajo el que fructificardn nuevos negocios y desde el que se expandiran las aplicaciones de la Internet
del Futuro.

Las infraestructuras creadas permitiran validar nuevas alternativas tecnolégicas, y evaluar de forma prac-
tica servicios basados en la red desplegada para monitorizar lugares y servicios como los autobuses urba-
nos, los aparcamientos publicos, las playas y el puerto, los parques municipales, los servicios de recogida
y tratamiento de basuras y el entorno de las cuevas de Altamira, entre otros. Se trata de un despliegue que
multiplica por diez cualquiera de los actualmente existentes y que quieren convertir a Santander en la
primera Smart City y el mayor laboratorio de investigacion en Internet de las Cosas del mundo en un en-
torno urbano.

El proyecto esta financiado por la Union Europea a través del 7° Programa Marco®, ya que implica a otras
ciudades como Aarhus (Dinamarca), Guilford (Reino Unido), Liibeck (Alemania) y Belgrado (Serbia). Actual-
mente hay otros proyectos smart en algunas ciudades de Europa, pero se cifien a aplicaciones muy concre-
tas y limitadas. Santander, en cambio, tiene un espectro muy amplio.

Un proyecto de la envergadura de SmartSantander, centrado en el despliegue de infraestructuray enla
provision de un amplio espectro de servicios, necesita un fuerte compromiso entre las instituciones
publicas, para su financiacion, y entre los lideres tecnolégicos, para la investigacion y disefio de solucio-
nes que lo hagan técnicamente posible. Por ello, en el proyecto trabajan conjuntamente el gobierno de
la comunidad cantabra a través de la Sociedad para el Desarrollo Regional de Cantabria (SODERCAN), el
Ayuntamiento de la ciudad, la Universidad de Cantabria (UC) y un conjunto de empresas lideradas por
Telefonica I+D.

El abanico de las aplicaciones smart para la ciudadania de la region es muy amplio:

* Transporte: los sensores del transporte publico proporcionan informacién sobre la ocupacion de autobuses
y posibles retrasos, y ofrecen alternativas a través de paneles informativos o del teléfono movil.

» Aparcamiento: los sensores de aparcamiento van a permitir saber donde estan aparcados los coches y
doénde hay plazas libres, y con ello va a ser posible informar a los conductores desde pantallas en las
calles o a través de mensajes al movil. Gracias a estos avisos los automoviles van a evitar dar vueltas
innecesarias y por lo tanto va a disminuir el consumo de energia. Ademas, se estima una reduccion de
emisiones de CO, del 20 % con estas medidas. Con estos sensores también se va a poder controlar quién
aparca en las zonas reservadas a personas con discapacidad o en las zonas de carga y descarga o las
paradas de autobds.

Niveles de ciertos parametros: las personas que sufran alergia van a poder recibir alertas en su teléfono
cuando la concentracién de la sustancia que les afecta supere determinados niveles en cualquier area de la

68. Durante los Gltimos afos, la UE ha promovido de forma constante y decidida una estrategia que permitiese alcanzar un desarrollo ‘inteligente’ de las
&reas metropolitanas basado en los principios expuestos.
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ciudad. Ademaés, se medira la contaminacion y se avisara a la poblacion de dénde es mejor no ir. También
se medird el nivel de ruido.

Control de presencia: los sensores en las zonas de juegos infantiles podran detectar si un nifio se aleja del
area, y avisar a sus padres.

Gestion de residuos: otros sensores ayudaran a gestionar mejor la recogida de residuos, haciendo posible
que los contenedores se recojan solo cuando se sobrepasen ciertos niveles de ocupacion.

Alumbrado: las calles poco transitadas se iluminaran Gnicamente cuando unos sensores detectan la pre-
sencia de ciudadanos o vehiculos.

Riego: los sensores de humedad instalados en las zonas verdes detectan escasez de agua y solo en ese
momento se procedera al riego.

Agua, gas y electricidad: la instalacién de sensores en redes de distribuciéon va a permitir un mejor
control de la red eléctrica, lo que va a ayuda a evitar fugas y pérdidas, reduciendo asi los gastos inne-
cesarios.

Edificios: dotados de soluciones dométicas que maximizan su eficiencia y minimizan el consumo. Operan

como una Smart City pero a menor escala.

Figura 29. Servicios SmartSantander
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Elresumen de la
estrategia Smart
City en ciudades
de paises emergen-
tes puede ser

el siguiente: la
ciudad, al enfren-
tarse ala mejora
de un determinado
problema, acude
ala caracteristica
smart para hacerlo
de manera

mas eficiente y
sostenible

Figura 30. Servicios SmartSantander
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En esta linea hay otros ejemplos de ciudades como Holyoke en Estados Unidos, ejemplo de aplicacion de Smart
City para retener la poblacion fomentando el trabajo colaborativo y la educacion, o el de Estocolmo, en Suecia.

En ciudades de paises emergentes

En el caso de las ciudades de paises en vias de desarrollo la aproximacion Smart City suele venir para ayudar
a resolver problemas como los de congestion, trafico, densidad urbana, etc. originados por la rapida urbani-
zacion llevada a cabo durante los Gltimos 10-20 anos. Se trata de mejorar el transporte, las infraestructuras
de comunicacién y en general ayudar a atraer talento, asi como fomentar la industria y el comercio.

Uno de los retos mas importantes en este contexto es precisamente la burocracia, pero por otro lado, el he-
cho de que la mayoria de estas ciudades tiene estructuras bastante centralizadas permite abordar proyectos
de grandes infraestructuras como Smart Energy Grid o e-Vehicle.

Son muchos los ejemplos de esta aproximacion, entre ellos hay que destacar el de Sao Paulo en Brasil, Mon-
terrey en México y Lima en Per(.

6.3 Estrategia Smart City en ambitos que no son propiamente ciudades
Finalmente, hay otros casos en los que se aplica el concepto de Smart City en ambitos que no son propia-

mente ciudades aunque si entornos lo suficientemente complejos y densos como para requerir una gestion
similar. Es el caso de los campus universitarios, las ciudades empresariales o los parques tematicos y de ocio,
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que funcionan como las ciudades nuevas, ya que el disefio de la Smart City se puede realizar desde cero y de
manera totalmente integrada en el funcionamiento de la “ciudad".

En el caso de Smart @22 Barcelona se han dotado infraestructuras urbanas para proveer diferentes tipos
de servicios. En concreto, se han desplegado farolas dotadas de sensores de movimiento por infrarrojos
que detectan el nimero de peatones en sus proximidades, asi como sensores de temperatura, humedad,
vibracioén e incluso de contaminacion, tanto aclstica como de CO,.Toda la informacion recogida se trans-
mite en tiempo real a un servidor central. Las infraestructuras usan redes de sensores basadas en Zigbee,
asi como tecnologia WiFi Mesh que transmite informacion de manera inmediata, aprovechando todos los
dispositivos WiFi ya instalados. Adicionalmente también se utilizan tecnologias PLC. Otras iniciativas tie-
nen que ver con la gestion de residuos para lo que se incorpora un médulo de gestion que optimiza el va-
ciado de los contenedores.

Otro ejemplo es el de Saudi Aramco, la ciudad de la compaiia nacional petrolera de Arabia Saudi, que se
comporta como una ciudad ofreciendo servicios smart para sus mas de 350.000 empleados. Destacan los
servicios sanitarios, de seguridad pablica, colegios, servicios culturales, energéticos, etc.

Finalmente, tal y como se comentaba, los servicios Smart City también son aplicables a ciudades en minia-
tura como los campus universitarios. En ellos pueden aplicarse, a escala reducida, las iniciativas en relacion
alamovilidad y el transporte, la seguridad piblica, la administracion y gestion asi como al mantenimiento de
los edificios y a la gestion eficiente de los recursos como la energia, entre otros. Ejemplo de ello se da en la
Ciudad Universitaria de México (UNAM-México), que cuenta con mas de 314.000 estudiantes, 35.000 pro-
fesores y 30.000 de personal administrativo y que ofrece, ademas de los servicios educativos, servicios de
hospedaje, transporte, salud, seguridad pUblica y servicios administrativos.
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Elresumendela
estrategia Smart
City para ambitos
que no son ciuda-
des pero si entor-
nos de complejidad
similar puede ser el
siguiente: la ciu-
dad, al ser cons-
truida desde cero,
despliega infraes-
tructura que incor-
pora “de serie" la
caracteristica
smart ya que asi
se hace mas senci-
llo, eficiente y
sostenible su man-
tenimiento.
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Anexos

La realizacion de este informe ha contado con la colaboracion de un grupo de expertos en diferentes ambitos
que han aportado una vision complementaria al analisis de las Smart Cities. Este apartado recoge la transcrip-
cion literal de la reunion que tuvo lugar el 28 de junio de 2011 en la sede de Fundacion Telefénica en Madrid.

La discusion parti6 de una version inicial del documento asi como del planteamiento de una serie de pregun-
tas a cada uno de ellos en funcién de su area de experiencia. La reunion discurri6 con la intervencion indivi-
dual de cada uno de los expertos en la que se daba respuesta a las preguntas planteadas y posteriormente
tuvo lugar un debate conjunto.

Figura 31. Think tank de expertos sobre Smart Cities

7.1 Vision de un Alcalde

iﬁigo de la Serna
Alcalde de Santander

* Disponer de una Smart City ayuda a la gestion automatica y eficiente de las infraestructuras y servicios
urbanos asi como a la reduccion del gasto pablico y a la mejora de la calidad de los servicios. ;Como se
plantea su ciudad este reto transformador? ;Qué servicios son los mas prioritarios? ;Qué caracteristicas
tendran? ;Bajo qué modelos de negocio podran ofrecerse y qué agentes seran los implicados?

SmartSantander surge de hacer una reflexion profunda de hacia donde tenia que dirigirse la ciudad. En su
momento, se elabor6 un documento en el que se analizaron las ciudades que eran su competencia, tanto en
Espania, en la cornisa Cantabrica, como algunas del litoral francés, y de ese analisis se sacaron algunas con-
clusiones muy importantes que han ayudado a configurar este proyecto.

Santander es una ciudad que tiene muchos atractivos en si misma. Ademas de su belleza, es una ciudad que
conserva valores ambientales muy importantes, un turismo muy consolidado, y no solo de sol y playa, sino
también turismo de congreso, de celebracion de eventos, asi como una actividad cultural potente. Dos ter-
cios de nuestra actividad econdmica estan vinculados al sector terciario, sector servicios fundamentalmen-
te, y el otro tercio al sector productivo. Entonces, a partir de esta reflexiéon, nos empezamos a preguntar por
el tipo de industria y sectores que tenian cabida en nuestro plan, comparando algunos modelos que ya se
estaban llevando a cabo en algunas ciudades similares a la nuestra.
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Hay que senalar
que el plan estraté-
gico de Santander
no es un plan mu-
nicipal, sino que
hemos abierto
debates y confe-
rencias estratégi-
cas para que parti-
cipe toda la socie-
dad. Claramente
ese plan ya esta
dirigiendo la ciudad
hacia un modelo
basado en lainno-
vacion y ahi es
donde se enmarca
el proyecto
SmartSantander.

Figura 32. ifiigo de la Serna

La pregunta que nos haciamos era “jvamos a poder basar nuestro desarrollo futuro con un crecimiento eco-
némico que destaque por encima de otras ciudades del Norte con el tipo de sectores que tenemos?" y la
respuesta fue “si". En cultura, por ejemplo, entendimos que podiamos dar un salto muy importante. Actual-
mente tenemos unos proyectos muy ilusionantes con la Fundacién Botin, proyectos que se espera acabar
sobre 2014 y que cuentan con un presupuesto de mas de 60 millones de €.

A partir de ahi empezamos a disefar el plan estratégico de Santander y actualmente nos encontramos en su
fase de elaboracion. Hay que sefalar que el plan estratégico no es un plan municipal, sino que hemos abierto
debates y conferencias estratégicas para que participe toda la sociedad. Claramente ese plan ya esta diri-
giendo la ciudad hacia un modelo basado en lainnovacién y ahi es donde se enmarca el proyecto SmartSan-
tander. Innovacion tecnolégica por un lado, pero fundamentalmente innovacién cultural. En este sentido
tenemos varias fortalezas como departamentos, institutos y universidades muy potentes en determinadas
disciplinas como en ingenieria. Tenemos ademas un parque cientifico y tecnolégico que genera cada vez
mayores sinergias y mejora la adaptacion de las empresas. Y es que entendemos que con sectores produc-
tivos vinculados a empresas del ambito tecnoldgico, de la innovacion y con un refuerzo en la Universidad
podemos marcar la diferencia como ciudad.

Otra de las propuestas de futuro que tenemos es crear una red de ciudades inteligentes a nivel nacional. En
este sentido nos hemos reunido recientemente en Santander los alcaldes y alcaldesas de ciudades como
Vitoria, Burgos, Palencia, etc. y hemos acordado crear un encuentro de alcaldes para crear las bases de lo que
seria una red de ciudades inteligentes, pensando que a finales del afio 2011 podriamos tener constituida
estared. En este sentido, Santander quiere asumir un rol de liderazgo.

7.2 Vision de una operadora de telecomunicacion

Jorge Martin
Responsable area M2M y Smart Cities. Telefonica Espaiia

* Las operadoras de telecomunicacion son un agente especialmente relevante en este ecosistema de la
Smart City. ;Qué valor quiere aportar y que funciones puede asumir una operadora? ;Qué tecnologias
van a ser las habilitadoras de todo este cambio? ;Cudles son los principales retos tecnolégicos en este
entorno?



Transcripcion del Think Tank de expertos sobre Smart Cities

Creo que desde el punto de vista de las tecnologias hay que tener en cuenta todas las tendencias. En este
sentido se habla de Smart Cities por un lado, de Cloud Computing por otro, de convergencia fijo-movil, de
convergencia entre las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, etc. Sin embargo, desde mi pun-
to de vista, todos estos aspectos tecnolégicos confluyen y nos permiten hacer las cosas de manera que se
potencia exponencialmente la capacidad de seguir innovando.

Por otro lado, en este ambito, se hace fundamental la colaboracion entre instituciones piblicas, en este caso
los Ayuntamientos y las empresas privadas, como las operadoras de telecomunicacion. En este sentido, una
empresa como Telefonica tiene la vocacion de liderar este desarrollo tecnolégico actuando como un provee-
dor de plataformas tecnoldgicas que se pongan a disposicion de la sociedad, asi como actuando de integra-
dor de la cadena de valor, de manera que ello ayude a resolver problemas actuales de las ciudades, como los
de eficiencia energética, gestion inteligente del trafico, movilidad, etc. La vocacion es pues la de ser un socio
de referencia de todo el ecosistema de innovacion y desarrollo, y el catalizador para que se produzca un rapi-
do despliegue de estas nuevas aplicaciones. Y desde luego tenemos potencial para ello, porque contamos
con las redes necesarias, tenemos capacidad operativa, contacto directo con una gran base de clientes y te-
nemos unas plataformas TIC de capacidad y almacenamiento que podemos poner a disposicion de los agen-
tes interesados.

Figura 33. Jorge Martin

Lo que esta sucediendo ahora es que existen numerosas plataformas donde la innovacion se puede poner a
disposicion de todo el mundo. Y este es el camino que tenemos que seguir en la Internet de las cosas y en
Smart Cities en concreto. Telefonica tiene la oportunidad de liderar esa transformacion aglutinando todos los
agentes y poniendo todas esas infraestructuras y todas las plataformas que permitan que surja la innova-
cién y que ademas la hagan eficiente.

7.3 Vision empresarial en el entorno de la Smart City

Fernando Martin
Empresario TIC en el entorno de Smart Santander

* ;Qué oportunidades se le ofrecen a un empresario a través del concepto de las Smart Cities? ; Cbmo puede
apalancarse en su uso?
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Como decia Jorge, creo que ya tenemos convergencia en varios ambitos, como en lo relativo a las comunica-
ciones, al software, etc. pero la duda est4, precisamente, en saber si la sociedad esté preparada para todos
estos avances tecnolégicos.

Por otro lado, creo que las empresas si que estamos preparadas. Antes nos encontrabamos en un punto en
que las empresas éramos las que empujabamos la tecnologia y ahora es precisamente la sociedad la que te
pide soluciones TIC. Y yo creo que esta es la clave. Entender qué es lo que demanda la gente y ofrecerle so-
luciones adaptadas a sus necesidades.

Figura 34. Fernando Martin

En nuestro caso concreto veo que nuestro mundo es un mundo muy especializado y creo que debemos en-
focar el parque tecnoldgico de Santander precisamente a eso, a especializarnos. Ademas, debemos aprove-
charnos de la Universidad que nos esta dotando de personal muy formado y de la propia Administracién que
nos apoya para que pongamos en marcha este tipo de proyectos.

7.4 Vision sociologica

Cecilia Castaiio
Catedratica de Economia Aplicada de la Universidad Complutense de Madrid

Preguntas de las que partio su intervencion:

* Disponer de gran cantidad de informacion proveniente de diferentes sensores de una ciudad va a permitir tener
una relacion radicalmente distinta con el entorno que nos rodea ; Como este acceso amplificado a la informacion
va a impactar en la evolucion de la sociedad tal y como la conocemos? Y en este sentido, ;qué grupos sociales
seran los que mas se van a beneficiar? ;Se van a crear, bajo su punto de vista, nuevas estructuras sociales?

La primera vez que visité una planta de fabricacion de automoéviles que tenia un robot, me comentaron que
tenian el problema de que el robot acababa su trabajo en tres horas y que el resto de la jornada estaba para-
do porque dependia del trabajo de otros humanos. Con esto quiero decir que, aunque las soluciones TIC
existan, necesitamos soluciones organizativas para las personas.

Yo tengo que hablar de algunas cuestiones sociales aunque ciertamente no tengo las soluciones. De todos
modos me parece que lo importante es plantear preguntas, porque planteando preguntas terminamos en-
contrando las soluciones.



Transcripcion del Think Tank de expertos sobre Smart Cities

Me preguntais ;como impacta este acceso amplificado a la informacion en la evolucion de la sociedad tal y
como lo conocemos? y ;realmente cambia la poblacién con el entorno? Yo creo que hay mas eficiencia, mas
comodidad, perdemos menos tiempo, pero creo que hay una serie de cuestiones clave que hay que plantearse.
La primera es que creo que esta bien considerar al ciudadano como cliente, pero no solo como cliente de un
Ayuntamiento, sino también como de una empresa, puesto que si la ciudadania no asume las aplicaciones toda
la tecnologia que desarrollemos no servira. Con esto quiero decir que no hay que pensar en el ciudadano medio
para desarrollar la tecnologia puesto que sabemos que la camiseta de talla Gnica no le gusta a nadie. Hay que
pensar en segmentar desde el punto de vista del sexo, de nivel educativo, desde la situacion econdmica, etc.

Figura 35. Cecilia Castaio

De las investigaciones que nosotros hacemos podemos concluir que la diferencia de uso de Internet, segin
el sexo y la edad de las personas, se va reduciendo, pero en cuanto a las nuevas tecnologias hay que decir
que estas son mucho mas usadas por los jovenes que por los mayores y que hay bastante diferencia entre
los hombres y las mujeres. Estas conclusiones son importantes, puesto que todo de lo que hablamos sobre
las Smart Cities tiene que ver con qué porcentaje de la poblacion usara esa tecnologia y qué tipo de uso le
dara. Por lo tanto, como conclusion hay que decir que el ciudadano medio no existe. Los ciudadanos somos
diversos y tenemos que abordar esta cuestion desde la diversidad sino, no funcionara.

Otra cuestion acerca del documento. Yo tengo dudas sobre si la poblacién querra sentirse mas controlada, no
tanto la poblacién joven que ya lo tiene asumido, pero nosotros somos una poblacién madura y lo seguiremos
siendo porque tenemos una esperanza de vida muy larga. Por tanto, hay una parte de la poblacién muy amplia
que tiene unas reticencias enormes a este tipo de controles. Y ademas una poblacién con un nivel cultural alto.

Uno de los grandes retos que tienen las ciudades inteligentes es que contribuyen a la transparencia. En este
sentido no han de limitarse a acumular datos para analizarlos y tomar decisiones sino que el ciudadano tiene
que sentir que puede haber un feedback. Por ejemplo, si el sensor de medio ambiente recoge que hay dema-
siado polvo ;qué pasa?, ;se para la cantera que esta emitiéndolo? ;o simplemente se informa que hay dema-
siado polvo? O en el caso de un contenedor de basura, no sélo deberia tener un sensor de peso sino también
uno que mida la putrefaccion.

Como conclusidn, creo que para avanzar en el desarrollo de una ciudad inteligente hay que hacerse este tipo
de preguntas, sabiendo que las ciudades son los propios ciudadanos. Las infraestructuras son para el uso de
los ciudadanos y por lo tanto todo tiene que organizarse para atenderles de la manera més adecuada. El lujo
en el contexto de las ciudades es la tranquilidad, es un medioambiente limpio, saludable, una movilidad ade-
cuada, etc.
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7.5 Vision de un experto en técnicas de analisis de datos

Anibal Figueiras
Catedratico Universidad Carlos Ill de Madrid

* Una de las ventajas de disponer de una Smart City es la de poder analizar el funcionamiento de la ciudad
usando para ello la ingente cantidad de informacion generada y ademés, en muchos casos, en tiempo real.
;Qué posibilidades nos ofrece la tecnologia para mejorar la toma de decisiones en este entorno? ;Y cuales
son los principales retos tecnoldgicos en este sentido?

En principio hay que decir que en la actualidad no hay ninguna dificultad en cuanto a la capacidad de compu-
to para poder satisfacer el manejo de los datos que produzcan una infinidad de sensores en el ambito de una
Smart City. Y la algoritmia disponible hoy por hoy es suficientemente avanzada para poder hacer cosas, no
solo respuestas directas para problemas sencillos que se entrevén en la ciudad inteligente sino incluso en
cuestiones un poco mas complicadas.

Tengo que advertir que hay dos familias distintas de maquinas en el ambito del M2M. Por un lado, las maqui-
nas de registro puro y duro y por otro, las maquinas de aprendizaje. Seguin el caso convendra usar unas u
otras, pero la consecuencia final a efecto de la transmision sera similar. Es decir, si la maquina es muy “tonta”
transmitird poca informacion y si la maquina es muy “lista", a efectos de procesamiento, tomara decisiones
y como eso se hara de forma distribuida las necesidades de transmision también seran pocas. Es decir, previ-
siblemente en un entorno M2M las previsiones de aumento de trafico habran de ser moduladas teniendo en
cuenta que, incluso en los casos complejos, las maquinas se comunicaran localmente y tomaran decisiones
de manera local con lo que se trabajara con las decisiones finales de esas maquinas y por lo tanto eso no re-
presentara un gran volumen de trafico.

Figura 36. Anibal Figueiras

Pero donde si puede haber un incremento de trafico importante sera precisamente en las comunicaciones
entre humano y maquina y en concreto en las comunicaciones humano-maquina inteligente. De acuerdo
con mi teoria, probablemente en el contexto virtual, la integracion entre las personas y las maquinas sera
mucho mas sencilla que las integraciones incipientes que se han dado hasta ahora en el mundo real anterior.
Y ese tipo de interaccion entre grupo de humanos y humanos, o humanos y maquinas si puede generar gran-
des cantidades de informacion.
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Asi, una Smart City, a mi juicio, seria un planteamiento donde la Administracién cuente con los ciudadanos
desde el primer momento y los integre en todos los procesos. Pongamos el ejemplo de lo que se llama los
contadores inteligentes o termostatos inteligentes. Curiosamente se denominan maquinas inteligentes
aunque no tienen en cuenta a su cliente, ni las circunstancias de sus clientes. Es decir, para que todo esto sea
realmente Gtil sera necesario que la compania maneje multiples pardmetros y que, conociendo las posibili-
dades y circunstancias de cada uno de ellos, lo particularice.

Nos encontramos en un momento singular ya que se estima que el contacto creciente entre personas y di-
ferentes colectivos va a producir un cambio social del mismo calibre que el propio lenguaje oral. Lo cierto es
que no tenemos ni idea de como va evolucionar todo esto. La llamada inteligencia colectiva va a modificar la
manera en la que se toman las decisiones. De hecho, cuando el nimero de entes es suficientemente amplio
y diversificado las reglas utilizadas no son las mismas. Ademas, los entornos virtuales también inducen com-
portamientos diferentes en las personas. Como sabéis, un premio Nobel de medicina reciente descubri6 el
funcionamiento de las neuronas espejo, que son las responsables de que nos comportemos de manera em-
patica. ¢Funciona de la misma manera ese comportamiento empatico en el mundo virtual que en el real?
(Qué implica ese cambio de comportamientos de conjuntos de personas en el mundo virtual? Son preguntas
que adn no tienen respuesta.

Cuando hablo de la toma de decisiones estoy hablando paralelamente de procesos tales como el aprendizaje
y procesos tales como la creatividad puesto que el paralelismo entre esos procesos es extremo. Y a la hora de
estudiar este tipo de procesos, es fundamental tener en cuenta los cambios en la sociedad que se estan
produciendo.

7.6 Vision de un experto en técnicas de visualizacion de datos

Marcos Garcia
Encargado de la Programacion y coordinacion de MediaLab-Prado

* Sentir la ciudad como un entorno vivo a nuestro alrededor es uno de los objetivos perseguidos al construir
una Smart City. ;Hasta qué punto las diferentes tecnologias de visualizacion y representacion pueden ha-
cernos participes de la ciudad? ;Qué técnicas son las mas usadas y cuales son sus posibilidades? ;Cuél es
el impacto que todo ello puede tener en la manera en la que se gestiona una ciudad?

La visualizacion de datos es un campo de experimentacién muy importante puesto que hace accesible y
comprensible grandes flujos de datos. Se trata de un campo de investigacion que se ha desarrollado en los
Gltimos anos ya que contamos con mecanismos para analizar grandes cantidades de informacion de manera
rapida y podemos generar imagenes y aplicaciones que nos ayuden a hacerla comprensible.

Gracias a la visualizacién de la informacion podemos conseguir que esa gran cantidad de datos se convierta
en informacion e incluso conocimiento. Quizas, de todo el terreno de la visualizacion de datos, la capa final,
la més visible, la que hace atractivos los resultados no es la Gnica importante. Por su caracter atractivo, pue-
de servir como una herramienta de acceso a la informacion o incluso de produccioén de conocimiento pero
también puede ser utilizada como una herramienta de desinformacion o incluso de control, ya que supues-
tamente cuenta con el respaldo de los datos obtenidos y representados. Por lo tanto, cuando hablamos de
técnicas o estrategias de visualizacion es muy importante hablar también de los mecanismos que se han
utilizado para establecer esa visualizacion y para la obtencion de los datos.
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Las Smart Cities son un gran dispositivo de recogida de datos. Y es importante definir cual va a ser el modelo
de gestion de esos datos que en gran medida son generados por los propios ciudadanos. Habria dos maneras
de gestionar los datos generados en estas ciudades. La primera tendria que ver con un modelo centralizado
de gestion de la informacion en el que los gestores son los Gnicos que tienen acceso a la informacion recolec-
tada y toman decisiones con el asesoramiento de expertos; y por otro lado, estaria un modelo abierto y dis-
tribuido en el que la informacion esta disponible para todos, como promueve el movimiento de open data, de
tal manera que cualquiera puede generar valor e innovacion a partir de esa informacion aportada por todos.
En este punto es interesante observar un fendmeno que sucede en internet y es lo que se conoce como la
“granularidad de la participacion”, es decir, las distintas maneras que ofrecen las tecnologias de la informa-
cién y en especial internet para que los usuarios puedan involucrarse en toda la cadena de produccion de
innovacion, incluida la participacion débil. Asi, por el mero hecho de usar las tecnologias de la informacion
estamos ya generando datos, que son susceptibles de convertirse en informacién muy valiosa. Por ejemplo,
el caso del uso de la aplicacién Google Trends que permite analizar las basquedas que se hacen en Google en
momentos y lugares especificos. El andlisis de estos datos ha permitido ver la evolucion de algunas enferme-
dades contagiosas como la gripe, ya que un gran nimero de personas utilizan el buscador cuando sienten los
primeros sintomas, antes de ir al médico.

Figura 37. Marcos Garcia

Se trataria de ver la manera en la que los ciudadanos tienen la posibilidad de participar o no en los procesos
de innovacién y no ser considerados meros usuarios finales de unos servicios definidos desde arriba. Las
Smart Cities serian aquellas ciudades capaces de hacer permeables los procesos de innovacién de tal manera
que los ciudadanos puedan desarrollar sus capacidades en la construccion de la propia urbe.

Antonio Castillo

Queria preguntarle al alcalde de Santander como el ciudadano de su ciudad se ve implicado en todo este
proceso y como lo percibe.

iﬁigo de la Serna

Hay varias dimensiones. Una es cientifica, donde se crea talento, ya que por el hecho de que arranquemos
este proyecto atraemos a institutos tecnoldgicos y empresas que vienen a la ciudad a investigar. Otra dimen-
sion es la tecnoldgica, ya que no solo creamos talento, sino que ayudamos a retenerlo. Nosotros ya genera-
mos talento en nuestras universidades pero también queremos que ese talento se quede en nuestra ciudad.
En este sentido, la parte tecnoldgica tiene una oportunidad muy grande porque hay posibilidad de crear
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productos para la vida real y hay oportunidades para traer empresas que usen nuestra plataforma. En este
sentido nosotros decimos que Smart Santander no es un producto, es un laboratorio.

Hay otra parte dentro de la Smart City que es la parte social. Nosotros ofrecemos a las instituciones los casos
de uso. Es decir, qué opinan los vecinos, qué necesitan, qué consideran mas importante, y creo que es una
parte en la que estamos en panales. Por ejemplo, en el caso de las aplicaciones medioambientales cabe pre-
guntarse, una vez se han desplegado los sensores, ;qué hacemos con esas mediciones?, ;nos las quedamos
nosotros?, las ofrecemos a todo el mundo? Y por Gltimo, en el caso de que la informacién que se recoge en
los sensores indique una alta contaminacion, la pregunta es ; tomamos alguna medida al respecto? Sin duda
se trata de ir trabajando en esta linea. Hay que comentar que Smart Santander tiene ademas otros tipos de
sensores, como los de trafico, y que en el caso de los de aparcamiento estan empotrados en el asfalto. El
objetivo es, de alguna manera, integrar las aplicaciones entre siy en este caso, por ejemplo, que las aplicacio-
nes permitan identificar donde estan las plazas de aparcamiento y te informen de ello si vas circulando por
la ciudad con lo que ello sera una medida que ayude a disminuir las emisiones de CO2. La potencialidad aqui
esta enintegrar la vision de la ciudad de una manera holistica.

En estos momentos estamos en el inicio del desarrollo de todo este tipo de usos y existiran dos aproximacio-
nes: por un lado los primeros ayudaran a controlar el trafico y el usuario no tomara partida en la decision y
por otro, habra otro tipo de usos en los que si que el usuario podra decidir y donde las empresas tendran una
buena oportunidad para desarrollar aplicaciones para el usuario.

Jorge Martinez

Sin duda, lo que estamos haciendo es desplegar el sistema nervioso de las ciudades, las terminaciones que
permiten captar los estimulos de la ciudad. Luego, con los servicios, podemos reaccionar desde el sistema
nervioso central o bien reaccionar desde sistemas auténomos.

Anibal Figueiras

Una definicion de Inteligencia a efectos practicos y en este contexto seria, a mi juicio, el conjunto formado
por Google Maps y sus usuarios, puesto que ese conjunto permite tomar decisiones razonables. Pero Google
Maps por si solo no es nada. Por eso habldbamos de la importancia de la interaccion entre hombres y maqui-
nas de decision.

Jorge Martinez

Es la relacion entre tecnologia y cultura. Al final las personas desarrollamos habitos, costumbres, que tienen
que ver con la cultura y cémo usamos la tecnologia; esto es lo que va a determinar la potencialidad del uso.

7.7 Vision de un arquitecto urbanista

Guillermo Sanchez
Director del Programa Ciudades de la Fundacion Metrépoli

» ;Como influye el uso intensivo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en el disefio
y urbanizacion de una ciudad? ;Como se va a ver modificada la estructura tradicional de una ciudad al
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transformarse en una Smart City? ;Cual va a ser el impacto de todo ello en el dinamismo de la urbe?
(Se estan teniendo ya en cuenta los conceptos de ciudad inteligente en el disefio de nuevas zonas
urbanisticas?

Vivimos en un mundo de ciudades. Es decir, la competencia entre naciones se ha convertido en una compe-
tencia entre ciudades ya que en ellas es donde se encuentran los principales actores de la comunidad global,
como las empresas. De hecho, las empresas se deslocalizan en funcién no tanto de paises sino de ciudades.

En la actualidad el principal reto a nivel global es el crecimiento de las ciudades. El 50 % de la poblacion ya
vive en ciudades y en Europa este porcentaje ya es del 70 %. Esto quiere decir que en los proximos 25 anos,
2.000 millones de personas naceran o pasaran a vivir en ciudades. Por lo tanto, si consideramos en el contex-
to espafol a Valencia, que en el area metropolitana tiene 1 millén de habitantes, en los préximos 25 afos se
tendran que construir unas 2.000 ciudades como Valencia.

Figura 38. Guillermo Sanchez

En esta evolucion las ciudades se van haciendo cada vez mas grandes y se van acercando unas a otras, gra-
cias alas infraestructuras, formando lo que llamamos ciudades region. Estados Unidos lleva afios estudiando
este fendmeno que ha dado en llamar superciudades. A nosotros nos gusta llamar a estos fenémenos urba-
nismo inteligente, puesto que todas estas plataformas de gestion de infraestructuras de una ciudad se pue-
den plantear desde el punto de vista de investigaciones tecnolégicas muy avanzadas, pero también desde un
urbanismo incluyente de la sociedad, el urbanismo que no apuesta por una expansion en territorio sino que
respeta los ambitos naturales o respeta las formas de cultura. Ese tipo de urbanismo recoge todas esas op-
ciones y nuevos avances tecnolégicos.

En cuanto a la innovacion, hace unos quince afos los gurs pensaban que gracias a todos estos avances
tecnolégicos el trabajo se iba a poder desplazar geograficamente, es decir, uno iba a poder estar en la playa
haciendo una videoconferencia y no necesitaria vivir en las ciudades, pero paraddjicamente no ha sucedido
exactamente eso, sino que se ha visto que los ambitos de innovacion siguen estando en las ciudades y por
eso es tan importante desarrollarlas y dotarlas de infraestructuras cada vez mas potentes.
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7.8 Vision economico-regulatoria

José Lopez Zafal
Director Regulacién Acciona

» Disponer de una Smart City constituye, en si, una via para la innovacion ya que favorece la incubacién de
nuevos negocios e ideas. ;Hasta qué punto no incorporar esta caracteristica smart a las ciudades puede afec-
tar a su propia evolucién? ;Qué potencial de desarrollo econémico tiene una Smart City frente a una ciudad
tradicional?

» Ante un escenario que muestra un entorno urbano con una demanda creciente de eficiencia, desarrollo
sostenible, calidad de vida y sabia gestion de los recursos, ;como puede la Administracion piblica apoyar
lainversion de entidades privadas en el entorno Smart City para la creacion de un ecosistema de desarrollo
de servicios que ayuden a atender estas crecientes demandas?

Uno de los aspectos que al final tienen mas peso en un proyecto de Smart City es sin duda el econémico.
Entonces, reflexionando un poco sobre eso, vemos que hay dos tipos de enfoques acerca de una Smart City.
Uno es de la ciudad hacia dentro, en el sentido de como podemos ganar eficiencia en la red de servicios de
interés general. Y hay otro, como es el caso de Santander, de verlo como un motor o una herramienta dentro
de una planificacién estratégica para el cambio.

Respecto al primer enfoque, la légica econdmica te lleva a pensar en que si somos eficientes podemos llegar
a autofinanciarnos. Ahora bien, si lo vemos como un motor de cambio creo que el modelo econémico que
debe haber tiene que partir de una base de fijar un determinado precio. Hay que hacer que la gente valore los
servicios que se van a dar. Ademas, la provision de los servicios en el marco de la Smart City tiene que ser de
libre entrada y libre salida, han de ser una plataforma completamente transparente para que sea eficiente.
Antes se comentd que Google Maps es inteligente si se une Google Maps mas los usuarios, por tanto, una
Smart City es inteligente si unes la Smart City con los ciudadanos.

Otro punto importante para una empresa son las trabas legales que pueden llegar a presentarse a un proyec-
to. Para una empresa, tanto mas importante es el modelo econémico, como que la Administracion esté com-
prometida con el proyecto y esté dispuesta a cambiar la normativa para posibilitar cosas.

Figura 39. José Lopez Zafal
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También me parece muy importante la reunion de alcaldes. Hay que buscar una cierta estandarizacion para
este tipo de proyectos porque para una empresa es dificil afrontar un proyecto asi en Santander y otro radi-
calmente diferente en Malaga y otro en Londres.

Antonio Castillo

Creo que es importante lo que hemos hablado hasta ahora de sostenibilidad de los proyectos, o que los ciu-
dadanos se sientan participes e implicarse mas en el desarrollo de su ciudad. Ante esta situacion, ;como veis
esa capacidad de gestionar las ciudades y qué nuevos movimientos se pueden producir en las ciudades
como consecuencia de estas tecnologias?

ifigo de la Serna

En dos afos terminaremos el proyecto con 12.000 sensores en la ciudad y es obvio que la sostenibilidad es
un tema que nos preocupa. Una de las claves, aparte del ahorro a través de la eficiencia, es el uso de esta in-
fraestructura por parte de terceros y que estos apoyen en la financiacion.

Lo que ocurre es que para este tipo de despliegues no hay una legislacion o una normativa clara. Hasta ahora,
los despliegues publicos como es el abastecimiento de agua se basaban en que hay unas tuberias que son
propiedad municipal, que se ponen a disposicion de un tercero, pero que siguen siendo propiedad municipal
y que el operador explota. En las infraestructuras desplegadas en una Smart City, no sé si es equiparable,
habré que estudiarlo, puesto que para empezar no seria una Gnica operadora la encargada de explotarlas
sino muchos agentes. Habra que ver qué tipo de modelo se utiliza.

Anibal Figueiras

Recomiendo que a la hora de hacer la evaluaciéon sobre qué problemas conviene atajar en primer lugar en el
ambito de las Ciudades Inteligentes, se tenga en cuenta a la Administracion, a las empresas asi como la opi-
nién de los expertos y la opinién de los ciudadanos puesto que estos se comenzaran a implicar en el momen-
to en que comiencen a percibir que se les tiene en cuenta.

Insisto, lainteligencia colectiva es lo ha llevado a las sociedades a ser lo que son. Por tanto, si queremos estar
al tanto de cdmo van a ser las sociedades en un futuro debemos tener en cuenta qué es lo que pasa en ese
entorno virtual y la opinién de las personas en ese entorno virtual, y no tener una larga historia de procedi-
mientos up to down que después tendran que ser corregidos cuando nos demos cuenta de que no es lo que
la gente quiere. Por otro lado, recomiendo tener muy en cuenta las caracteristicas locales.

ifigo de la Serna

Me gustaria explicar por qué hemos elegido los casos de uso que tenemos actualmente en Santander, como
el caso de derivar el trafico en funcién de las capacidades. Todos responden a las necesidades expresadas por
los ciudadanos a través de encuestas realizadas. De hecho, las encuestas reflejan que los principales proble-
mas de competencia municipal son cuatro: la vivienda, el aparcamiento, el trafico y el transporte piblico. Por
tanto, tres de los cuatro problemas son problemas del ambito de la movilidad. Esa es la razén por la que los
primeros usos tengan que ver con el aparcamiento y los transportes publicos.
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Cecilia Castario

Me parece muy interesante la cuestién de ver qué quiere la gente. Hay un caso que a mi particularmente me
dejé impresionada. El gobierno socialista francés redujo la jornada laboral y automaticamente perdi6 las
elecciones puesto que la gente lo que queria no era trabajar menos sino ganar mas. Otro caso por ejemplo,
en Volkswagen, cuando se redujo la jornada a cuatro dias a la semana, automaticamente todos los trabaja-
dores se buscaron otro trabajo. Por tanto, en las encuestas se dicen cosas, pero tenemos que buscar otros
métodos para saber lo que realmente quieren las personas.

Luego también hay una gran pregunta que no ha salido todavia, y que es importante, que es: “; Qué habilidad
tienen las personas para usar todos estos nuevos servicios?". Esto es algo que hay que tener en cuenta. Por
tanto, ambos temas son clave. Primero, se trata de ver qué quiere la ciudadania, puesto que una cosa es lo
que te dicen en las encuestas, y otra diferente lo que realmente quieren. Y segundo, qué nivel de habilidad
para darle uso a las nuevas tecnologias tenemos.

Marcos Garcia

Lo que mas nos llamo la atencién cuando empezamos los talleres de produccion de proyectos en Medialab-
Prado fue la gran cantidad de personas que querian colaborar en el desarrollo de las ideas que otros habian
propuesto. El modelo de funcionamiento de estos talleres consiste en la creacion de grupos de desarrollo a
través de un sistema de convocatorias abiertas: una primera de ideas, entre las cuéles se hace una seleccion,
y una segunda convocatoria para todos aquellos que quieran participar como colaboradores y contribuir a
alguna de las ideas seleccionadas.

Una de las lineas de trabajo de Medialab-Prado es Visualizar, que esta dedicada a la creacion de aplicaciones
de visualizacion de la informacion y que requieren aportaciones de disciplinas muy diversas. Asi, cada equipo
de trabajo esta formado por personas con perfiles y capacidades distintas, por lo que se crean contextos de
intercambio y de aprendizaje muy fructiferos.

Estas metodologias colaborativas propias de los laboratorios ciudadanos podrian ser utilizadas en el desarrollo de
las Smart Cities, dotandolas de lugares donde los ciudadanos puedan reunirse y desarrollar proyectos en torno a
problemas concretos: el disefo colaborativo entre expertos y usuarios del trazado del carril bici, la toma de datos
y la gestion de la informacion sobre la calidad del aire o el ruido de una ciudad, etc. En relacion a la visualizacion de
la informacion serviria también como lugar de divulgacion y aprendizaje que permitiera estrechar lo que algunos
ya llaman el Data Divide, la brecha de los datos, que consiste en las desigualdades que se estan generando entre
aquellos que poseen una formacion en el manejo y comprension de las arquitecturas de la informacion y los que
no. De tal manera que se hace necesaria una suerte de alfabetizacion en la cultura de los datos.

Para que esta innovacion ciudadana sea posible es fundamental que los datos estén disponibles. Y aqui las
Administraciones juegan un papel crucial ya que deberian facilitarlos. Por ejemplo, en el metro de Londres
liberaron los datos mediante protocolos estandarizados o APIs y fue tan grande el nimero de aplicaciones
que se crearon que el sistema llegd a colapsarse. El hecho de que se dé la posibilidad de que haya mas agen-
tes implicados permite en muchos casos que se detecten las necesidades y se desarrollen posibles solucio-
nes de una manera mas eficaz que en modelos centralizados de creacion de servicios.

Antonio Castillo

¢Qué ciudades creéis que son las que mas estan incentivando la participacion ciudadana? ;Y cémo lo estan
haciendo?
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Guillermo Sanchez

En la actualidad hay una serie de leyes que ordenan la ciudad. Y estamos hablando de cémo modelar la ciu-
dad del futuro, pero con unas leyes para nuestra ciudad actual. Desde nuestra 6ptica esto lo vemos muy di-
ficil de compaginar. Toda la legislacion pablico-privada de como hacer llegar las ideas y de como materializar-
las deberia actualizarse para que fueran mucho méas veloces que la propia tecnologia.

Nosotros, por ejemplo, llevamos anos trabajando con el gobierno de Singapur, el cual ha enfocado el futuro
de su ciudad hacia las soluciones urbanas, como soluciones energéticas, soluciones de trafico, etc. Lo que
hemos aprendido es que si no se cambian los patrones de pensamiento, tanto a nivel de gestion como a nivel
de usuario, sera bastante dificil llegar a estos otros modelos que nos plantean estas tecnologias.

También es importante darse cuenta de que la tecnologia, en base a la participacion, tiene que tener un gra-
do de flexibilidad. Por ejemplo, ciertas aplicaciones o tecnologias para una ciudad asiatica pueden ser fantas-
ticas pero para una ciudad europea no lo serian tanto por cuestiones culturales.

Antonio Castillo

Todos estais de acuerdo en que haya una participacion activa de la ciudadania, pero a mi siempre me queda
la duda de lo que decia Henry Ford: “Si yo le hubiese preguntado a las personas lo que querian, me habrian
respondido que caballos mas rapidos”.

José Lopez Zafal

Me quedo un poco con el concepto de conocimiento evolutivo. Ahora mismo si te preguntas qué quieren los
usuarios, no lo sabe absolutamente nadie. Entonces, parece razonable afrontar el problema desde la 6ptica del
que lo esta promoviendo, en este caso el Ayuntamiento. Por tanto, el Ayuntamiento provee servicios municipa-
les y una vez que los ofrece tiene dos caminos. El primero es dedicarse a proveerlos de una manera mas eficien-
te, de manera que puede aprovechar esto como un motor de crecimiento. Si escoges el segundo camino, como
es el caso de Smart Santander, creo que deberfan ponerse una meta y sobre estos servicios ir avanzando.

En cualquier caso, es importantisimo que los ciudadanos vayan aprendiendo al mismo tiempo y ahi es donde
entra laidea de una plataforma abierta y de una herramientas que te permita crecer y que todos los agentes
estén conectados entre ellos.

Marcos Garcia

Queria poner algunos ejemplos de innovacion ciudadana. Por ejemplo, rodalia.info es una web dedicada a
recoger los tweets acerca de las incidencias del sistema ferroviario en Catalufia y surgié de una necesidad
real, cuando sucedieron grandes problemas en los trenes de Cercanias de la Comunidad..La puesta en mar-
cha de esta aplicacion no fue muy costosa y continda funcionando en la actualidad. Son los propios usuarios
los que poniendo en comn la informacién de su propia experiencia generan un recurso valioso para el resto.

Otro ejemplo es Granxa Familiar. Se trata de un proyecto en el que desde la universidad se pretende conectar
a productores locales con las familias es decir, con los consumidores finales. Es un caso de conexion entre la
Universidad, las pequenas empresas y la ciudadania.

Los laboratorios ciudadanos pueden servir de catalizadores de este tipo de practicas. En el campo del inter-
net de las cosas, podrian servir para llevar a cabo experiencias piloto en barrios concretos que luego podrian
extenderse al resto de la ciudad.











