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RESUMEN/ABSTRACT

José Miguel Ferndndez Giell

CIUDADES INTELIGENTES: LA MITIFICACION DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS COMO RESPUESTA A LOS RETOS DE LAS
CIUDADES CONTEMPORANEAS

Desde la aparicién del concepto Smart Cities, la
tecnologia ha jugado un papel central en estas iniciativas
para abordar los grandes retos que preocupaban a las
ciudades a principios del siglo XXI: eficiencia energética,
emisiones contaminantes y cambio climdtico. Sin
embargo, pronto surgieron criticas razonadas ante este
planteamiento excesivamente sesgado hacia la
dimensién tecnoldgica y hubo que afadir otros femas
como el envejecimiento de la poblacién, la calidad de
vida, la competitividad o la transparencia en la ftoma de
decisiones. Ante la creciente atencién social que estd
recibiendo el concepto «Ciudad Inteligente», parece
oportuno y conveniente realizar una reflexion sobre si
realmente responde a las necesidades y los retos que
tienen planteadas las ciudades contempordneas. En este
articulo se defiende la fesis de que una “Iniciativa
inteligente”, para ser considerada eficaz y sostenible en el
fiempo, debe tomar en consideracion tres aspectos clave
de los ciudades actuales: complejidad, diversidad e
incertidumbre.

Palabras Clave: Ciudades inteligentes, complejidad y
diversidad urbana, nuevas tecnologias urbanas,
evaluacién de iniciativas infeligentes

Since the emergence of the Smart City concept,
technology has played a key role in those initiatives frying
to face the main challenges that worried citfies at the
beginning of the 21 Century: energy efficiency, polluting
emissions and climate change. Nevertheless, soon
crificismn arose against an excessively biased approach
foward fechnology, compelling smart initiatives fo
consider other issues such as ageing population, quality of
life, economic competitiveness or fransparency in
decision-making. Given the increasing social attention
that the Smart City concept is attracting nowadays, it
seems timely to think whether this concept gives an
appropriate response to the needs and challenges of
contemyporary cities. This paper supports the idea that in
order fo be efficient and sustainable in the long-run, a
smart initiative must fake into consideration three
characteristics of present cifies: complexity, diversity and
uncertainty.

Key words: Smart cities, urban complexity and diversity,
new urban fechnologies, assessment of smart initiatives

José M? Ezquiaga

LA PLANIFICACION l,JRBANI’STICA ANTE LOS ACTUALES
DESAFIOS TECNOLOGICOS Y SOCIALES

Como resultado de la nueva economia basada en la
informacién y el conocimiento, la expresion
contempordnea de la condicidn urbana asume una
multiplicidad de configuraciones espaciales, fanto en

escala geogrdfica como en cualidad, en abierta ruptura
con las configuraciones fradicionales y demanda nuevos
instrumentos y estilos de planificacion urbanistica.

Desde esta perspectiva, sugiero afrontar los desafios
derivados de globalizacién, cambio climdtico y
fransformacion social, desde un nuevo urbanismo,
basado en la transformacioén vy reciclaje de la ciudad
existente. Esto se traduce en reorientar el cardcter del Plan
urbanistico para convertirlo en un instrumento flexible y
abierto a la innovacién tecnoldgica, capaz de abordar el
orden estructural de la ciudad: integrando
coherentemente las estrategias ambientales, de vivienda,
fransporte, infraestructuras... sin perder por ello de vista la
atencion a las necesidades sociales reales y la
sensibilidad hacia lo local.

Palabras clave: ciudades, TIC, planificacion urbanistica,
post-metrdpolis, infraestructuras urbanas, sociedad del
conocimiento.

The contemporary expression of the urban conditfion
assumes multiple spatial configurations, as well in
geographical as in qualitative terms, because of the new
information and knowledge based economy; this means
a clear departure from traditional configurations and
demands new planning instruments and styles.

From this perspective, | suggest a new qpproach fo
urbanism, aimed at fransforming and recycling the
existing cify, as a way fo address the challenges stemming
from globalization, climate change and social
fransformation. This fransiates in a new approach fo urban
planning, as a flexible and technological innovation-
friendly tool that can adadress the structural order of the
city; ensuring a consistent integration of the environmenta
I matters, housing, mobility, infrastructure... while
remembering the need to catfer fo the real social needs
and a sensifivity to local conditions.

Key words: cities, ICT urban planning, post-metropolis,
urban infrastructure, knowledge society.

Gustavo Espigado Silva
DISENO URBANO Y EFICIENCIA ENERGETICA

La aplicaciéon de criterios de eficiencia energética y
sostenibilidad en el diseno urbano busca garantizar una
base propicia para el desarrollo de una gestion
inteligente de las infraestructuras urbanas. Aunque a
veces parezca olvidado, contamos con una importante
herencia urbanistica tedrica y practica desde la que
podemos estudiar criticamente diferentes experiencias
pasadas, de éxitos y de fracasos. Dicha herencia es una
fuente de conocimiento fundamental que debe estar
sobre el tablero del urbanista a la hora de disenar y
mejorar nuestras ciudades, adaptadas por supuesto, a los
niveles actuales de bienestar y a las realidades sociales,
econdmicas y ambientales de nuestros dias. Pero
reconociendo el cardcter multidisciplinar del debate
urbano, es de vital importancia difundir este bagaje
cultural entre los diferentes agentes implicados y defender
la relevancia del diseno y la planificacion como
catalizadores de los esfuerzos para la construccion de
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RESUMEN/ABSTRACT

la ciudad inteligente. Esta pretende ser la aportacion del
presente articulo.

Palabras clave: Ciudad, urbanismo, eficiencia
energética, disefio, planificacion, vivienda,
infraestructuras.

The application of criteria for energy efficiency and
susfainability in urban design seeks to ensure good basis
for developing infelligent management of urban
infrastructure. Although it sometimes seems forgoften, we
have significant theoretical and practical urban heritage
from which we can study critically different past
experiences of success and failure. This legacy is a
fundamental source of knowledge that should be on the
developer board when designing and improving our
cities, adapted of course, at current standards of welfare
and social, economic and environmental realifies of
today. Recognizing the multidisciplinary nature of urban
discussion is vifal to spread this culfural background
between the various stakeholders and defend the
importance of designing and planning efforts as catalysts
for building intelligent city. This article purpose is fo
contribute fo this effort.

Key words: City, urbanism, energy efficiency, design,
planning, housing. infrastructure.

Juan Murillo Arias

CIUDADES INTELIGENTES Y DESARROLLO DE NUEVOS
MODELOS DE NEGOCIO

{Qué es una ciudad infeligente?, {qué nuevas propuestas
y qué necesidades se vinculan a este concepto? El
articulo aborda cémo tras este término de nuevo cuno
encontramos, entremezcladas con propuestas
heterogéneas, soluciones interesantes a problemas reales
de sostenibilidad —tanto econémica como
medioambiental- que pueden ser resueltos con apoyo de
la tecnologia y de la innovacioén. Por otro lado, ¢équé
papel puede desempenar un banco en el dmbito de la
gestién urbana o el turismo?, ¢cudl puede ser su
contribucién mds alld de la funcién financiera? La
respuesta estd en la ingente cantidad de datos que un
banco genera en su actividad diaria, substrato sobre el
gue cimentar una estructura de andlisis orientfada al valor
gue se describe en este articulo.

Palabras clave: Economia digital, ciudades inteligentes,
comercial banks.

How should be defined a smart city? Descriptions are as
heterogeneous as the different fields smart cify concept
fryes to embrace, and in this paper we fry to aggregate
different definitions of smart cities from a dialectical
approach. On a following step, we explain the role of a
financial entity in this innovative —and apparently separate
from @ bank’s core business- field of research. Over the
foundations of electronic payments data, we have faced
the task of structuring an analyfic corpus with different fields
of gpplication: from tfourism fo urban planning analysis.

Key words: Digital Economy, smart cifies, bancos
comerciales.

Antonio Lépez de Avila Muioz y Susana Garcia Sdnchez
DESTINOS TURISTICOS INTELIGENTES

El proyecto Destinos Turisticos Inteligentes, una de las
medidas recogidas en el Plan Nacional e Integral de

Turismo (PNIT) 2012-2015, impulsado por la Secretaria de
Estado de Turismo y gestionado por la Sociedad Estatal
para la Gestién de la Innovacion y las Tecnologias
Turisticas (SEGITTUR). El objetivo es mejorar el
posicionamiento de Espana como destino turistico
mundial, buscando nuevos mecanismos para impulsar la
innovacioén en los destinos, con el despliegue y desarrollo
de las TICS, de forma que se puedan crear servicios
diferenciales y altamente competitivos. Asimismo, se
persigue crear un marco homogéneo que establezca los
requisitos minimos para clasificar los destinos turisticos
como «Destinos Inteligentes» de forma alineada a las
tendencias de las Ciudades Inteligentes.

{Qué es un Destino Turistico Inteligente? Un destino turistico
innovador, consolidado sobre una infraestructura
tecnoldgica de vanguardia, que garantiza el desarrollo
sostenible del tenitorio turistico, accesible para todos, que
facilita la interaccion e integracion del visitante con el
entorno e incrementa la calidad de su experiencia en el
destino, a la vez que mejora la calidad de vida del
residente.

Palabras clave: Turismo, Destino Inteligente, TIC,
innovacion.

The Smart Destinations project is one of the measures
contained in the National Infegrated Tourism Plan (PNIT)
2012-2015, sponsored by the Spanish Tourist Board and
managed by Sociedad Estatal para la Gestion de la
Innovacion y las Tecnologias Turisticas (SEGITTUR). The aim
of this project is to improve the positioning of Spain as a
world fourism destination, seeking new mechanisms to
boost innovation in the destinations through the
deployment and development of ICTs in order to create
differential and highly competitive services. A further aim
is to set up a standardized framework to establish the
minimum requirements to classify fourism destinations as
«Smart Destinations» alighed with the frend
towards Smart Cifies.
What is a «Smart Destination»? An innovative tourist
destination, built on a state-of-the-art technological
infrastructure. A destination that ensures the
sustainabledevelopment of its tourist territory. A destination
that is accessible to everyone. A destination which
promotes the interaction with its visitors and the visitors’
infegration with their surroundings. A destination that
increases the quality of the visitors” experience, improving
the quality of life of its residents at the same time.

Key words: Tourism, Smart Destination, ICT, innovation.

Felipe Sevillano Pérez
BIG DATA

En un entorno como el actual, de presupuestos limitados
y ciudadanos cada vez mds informados y demandantes,
las ciudades necesitan hacer mds por menos y por
tanto deben hacer las cosas de forma diferente;

y la tecnologia va a tener un papel muy relevante. La
informacién se ha convertido en el proximo recurso
natural, y estd derivando en que los refos a los que se
enfrenta la Smart City deben ser englobados en el
contfexto del Big Dafa. Las ciudades deben adoptar
soluciones Big Data que les proporcionen capacidades
analiticas para convertir los datos en conocimiento

y asi mejorar la gestion urbana y la toma de

decisiones.

Palabras clave: Ciudad Inteligente, Big Data, Analitica de
datos.
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CIUDADES INTELIGENTES

In the current environment of limited budgets and citizens
more informed and demanding, cities need to do more for
less and fo do so they need to do things differently; and
fechnology will have a key role. Information has become
the next natural resource, and this is driving the challenges
the city must face fo be frame in the context of Big Data.
Cities must implernent Big Data solutions fo acquire data
analytics capabilities to transform data into insight fo
improve city management and decision making.

Key words: Smart City, Big Data, Analytics.

Leonardo Benitez y Mariano Ortega

LAS TIC Y LA GESTION DE LOS DESAFIOS DE
SOSTENIBILIDAD ENERGETICA DE LAS CIUDADES
INTELIGENTES

En este articulo se abordan los principales retos en el
dmbito de la energia y sostenibilidad que plantean Ias
Ciudades Inteligentes. También se establecen las pautas
que, en este contexto, se deben seguir para lograr la
integracion de nuevas formas de produccion y consumo
distribuido en una operacién coordinada v flexible de
generadores, operadores, consumidores y mercados. Por
Uttimo, se analizan las TIC mdés innovadoras que facilitardn la
operacién de las futuras redes inteligentes y la integracion
de los servicios energéticos con ofros servicios publicos:
smart metering, recubrimientos tecnoldgicos de recogida y
gestion de datos de consumo en tiempo redal,
nmonitorizacion y control del consumo energético del hogar,
entre otros.

Palabras clave: Redes Infeligentes, Mercado Eléctrico,
Eficiencia Energética, Coche eléctrico, Tercera Revolucion
Industrial, Energia Digital, Internet de las Cosas, TIC

This article contains a vision on the major challenges in
the field of energy and sustainability faced by Smart
Cities. Several emerging features and patterns of the new
Energy Market are identified that must be followed fo
ensure the infegration of new forms of production and
consumption in a coordinated distributed and flexible
operation of: generators, fraders, consumers and
markets. As a way to undersfand the deep changes thart
are happen, as well as the future ones, most advanced
and innovative ICT technologies are reviewed: smart
metering, electric vehicle, real-time acquisition &
processing fechnical overlays for consumption
management, big data or smart home, among others.

Key words: Smart Grids, Electrical Market, Energy
Efficiency, Electric Car, Third Industrial Revolution, Digital
Energy, Internet of Things, ICT

Fernando Rayén

UNA VISION DE LAS CIUDADES INTELIGENTES DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA GESTION DEL AGUA

Facilidad y bajo coste de gestion de la informacion, y
nuevos hdbitos sociales y de participacion van a cambiar
el modelo actual de gestién independiente de cada
servicio (fransporte, energia, agua,...) a otro de gestion de
la ciudad como un todo, con foco en la sostenibilidad, la
resiliencia y la calidad de vida de los ciudadanos. Se
plantea aqui el rol que puede representar el gestor del
agua urbana en este nuevo modelo, junto con las
oportunidades y los retos que ello comporta.
Emprendeduria, innovaciéon abierta y colaborativa e
iniciativas de venture capital tendrdn mucho que aportar.

Palabras clave: ciudad inteligente, gestion del agua,
gestion integrada de la ciudad, venture capital.

Information management friendliness of use and low cost,
and new social and participative behaviour are going fo
change the current model of independent management
of each urban service (fransport, energy, water,...). The
new model will manage the city as a whole, focusing on
sustainability, resilience and citizen’s quality of life. This
paper deals with the role that the water manager can
play within this new model, faking into account the
challenges and opportunities involved. Enfrepreneurshipo,
open innovation and collaboration, as well as venture
capital initiatives have a lot to say.

Key words: Smart city, water management, city
infegrated management, venture capital.

Eduardo Ferndndez Giménez

CLAVES PARA LA GESTION INTELIGENTE DE LOS SERVICIOS
EN ENTORNOS URBANOS

En este articulo se expone la visidn de una empresa
prestadora de servicios urbanos en relacién con el
concepto de ciudad inteligente. Se resalta el interés en
que este concepto pueda llevarse adelante mediante
soluciones flexibles e integradas. Se indican ejemplos
aplicados a estos servicios urbanos que estdn en fase
experimental siendo necesario estudios para evaluar su
viabilidad econdmica Asi mismo se exponen las
principales barreras actuales para avanzar y las medidas
que se deben tomar fundamentalmente por las
Administraciones para mejorar el marco normativo con
la colaboraciéon de todos los implicados.

Palabras clave: Ciudad inteligente, servicios urbanos,
gestién de residuos urbanos, sostenibilidad urbana.

In this paper, the vision of @ company that provides urban
services in relation fo the concept of smart city is
exposed. Interest in this concept can be pursued through
flexible and infegrated solutions that are highlighted.
Examples applied fo these urban services that are
experimental studies necessary to evaluate its economic
feasibility Also the main current barriers fo progress are
discussed and the measures to be taken primarily by
Administrations to improve the regulatory framework with
the cooperation being shown of all involved.

Key words: Smart cify, urban services, municipal waste
management, urban sustainability.

Fiamma Pérez Prada, Guillermo Veldzquez Romeraq,
Victoria Fernandez Anez y Javier Dorao Sanchez

MOVILIDAD INTELIGENTE

Los proyectos de «Movilidad Inteligente» que estdn siendo
desarrollados en la actudlidad reflejan un cambio de
paradigma en el que la sostenibilidad, la eficiencia
energética, la reduccion de emisiones y la mejora en la
cdlidad de vida del ciudadano aparecen como pilares
fundamentales. Para ello las soluciones propuestas

se centran en el uso de fuentes de energia altemativa y
renovable y en la potenciacion del uso del transporte publico
y el transporte no motorizado. Ademds el uso generalizado
de los TICs permnite nuevas formas mds eficientes de gestion
de tréfico y flotas. Este articulo analiza el papel de la
movilidad en las ciudades inteligentes en los dmibitos de
gestion de tiéfico, fransporte publico, transporte de
mercancias, accesibilidad, medios de fransporte limpios
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RESUMEN/ABSTRACT

y Nno motorizados y multimodalidad. Se pondrdn en relacion
los refos de las ciudades con las posibles soluciones que la
Movilidad Inteligente proporciona, apoyados en ejemplos de
estas nuevas soluciones.

Palabras clave: movilidad inteligente, gestion del trdfico,
accesibilidad, logistica, multimodalidad, transporte
publico.

Today Smart Mobility projects reflect a paradigm switch
where sustainability, energy efficiency emissions reduction
and improvement in the quality of life of the citizen appear
as fundamental pillars. Thereby, solutions focus on

the use of alfernative and renewable sources of energy,
fostering the use of public fransport and of non-motorized
options. Besides, the widespread use of ICTs enables new
and more efficient forms of fraffic and fleet management.
This paper analyzes the role of mobility in Smart Cities, with
regard fo the fields of fraffic management, public fransport,
freight fransport, accessibility, clean and non-motorized
fransport modes and multimoaality.

Key words: smart mobility, fraffic management,
accesibility, logistics, multimodality, public transport.

Miguel Angel Valero Duboy
HOGAR DIGITAL INTELIGENTE

La evolucién de las «Smart Cities» comparte con el Hogar
Digital Inteligente (HDI) el enfoque de servicio al
ciudadano y de uso de las tecnologias de la Sociedad
de la Informacién y el Conocimiento. Este capitulo
desarrolla la visidn del HDI desde la perspectiva de
mejorar la calidad de vida de las personas en el contexto
de la ciudad inteligente, la cual ha de construirse por y
para la persona que vive en ella o que transita por ella de
forma circunstancial. El HDI requiere contemplar los
derechos y necesidades de las personas, ser accesible y
«comportarse» de forma segura. El HDI colabora en
construir la ciudad inteligente al «relacionarse con ella»
intercambiando privadamente la informacién valiosa
para los ciudadanos.

Palabras clave: hogar digital, inteligencia ambiental,
accesibilidad, ciudad inteligente

The evolution of the «Smart Cities» shares with the Smart
Home (SH) an gpproach to help the citizens and use the
technologies of the Information and Knowledge Society. This
chapfer includes an SH view from the perspective of
improving the qualify of life of people within the context of
the smart cify, which has to be built by and for the person
who lives in it or which visits it in a circumstantial way. The SH
requires to fake info account the rights and needs of the
people, be accessible and «behave» in a safe way. The SH
cooperates to build the smart city when it «interacts with it»
by privately exchanging valuable information for citizens.

Key Words: digital home, ambient intelligence,
qccessibility, smart city

Juan Luis Quincoces Soler
ACCESIBILIDAD Y CIUDADES INTELIGENTES

Una Ciudad Inteligente es una ciudad inclusiva, infegradora,
participativa, amigable, asequible, segura y por supuesto
accesible. Los proyectos de una Ciudad Inteligente deben
incluir en su gestién de riesgos la posibilidad de crear
exclusion social o discriminacion y proponer los medios para
evitarlo; deben contemplar la accesibilidad desde el inicio
y esta debe ser un pardmetro a cuidar en todo el proceso

del proyecto, como ya lo es la seguridad, la calidad o los
costes y plazos.

Palabras clave: ciudad inteligente, accesibilidad,
inclusion, sostenibilidad

A Smart City is an inclusive city, infegrative, participatory,
Friendly, Affordable, Safe and Accessible course. Projects of
an Intelligent Cify must include in their risk management the
abilify to create social exclusion or discrimination and fo
provide solutions to prevent it. Projects must provide
accessibility from the start and should be a parameter to
look at the whole process of the project, as it is already the
safety, quality or cost and time.

Key words: smart city, accesibility, inclusion, sustainability.

José Ignacio Sanchez Valdenebro y
Francisco Javier Garcia Vieira

GOBIERNO Y PARTICIPACION CIUDADANA EN EL NUEVO
MODELO DE CIUDAD: LAS TIC COMO HERRAMIENTA DE
DESARROLLO DE LA CIUDAD

El ciudadano es el principal pilar del desarrollo inteligente
de una ciudad, como usuario de los servicios de la
ciudad, como operador en la economia de la ciudad,
como fuente de informacién para la ciudad, pero
tfambién como participe del gobiermno de la ciudad. Bajo
este prisma, el desarrollo inteligente de la ciudad supone
una oportunidad para acercar la Administracion a los
ciudadanos y perfeccionar asi las capacidades de estos
Ultimos para influir en la conformacién de las decisiones
gue impactan en el futuro de su ciudad. El Gobierno de
la ciudad, mediante la colaboracién activa entre
Administraciones y de éstas con la industria TIC, debe
dotarse una hoja de ruta hacia la Ciudad Inteligente que
contemple no solo la mejora de los servicios publicos vy el
frénsito hacia la economia digital, sino también la
participacion del ciudadano como fuente de datos y
como participe de las decisiones de futuro de su ciudad.

Palabras clave: Ciudad inteligente, participacion
ciudadana, e-administracién, e-democracia, datos
abiertos.

Citizens are the essential building block for a city’s smart
development, as users of the Cify’s services, as operarors
in the city’s economy, as sources of information for the
cify and also as participants in the city government. From
this perspective, a cify’s smart development represents an
opportunity to bring the Administration fo the Citizens,
building their capacity fo influence the shaping of decisions
that impact the city’s future. The city government, through
active collaboration between Administrations and with the
ICT industry, must adopt a roadmap for becoming the
Smart City which includes improving public services and the
fransifion to a digital economy, as well as the engagement
of citizens as a source of information and participants in
their city’s future decisions.

Key words: Smart City, Public Parficipation,
e-administration, e-government, e-democracy, Open Data.

José Daniel Buendia Azorin y Maria del Mar
Sdnchez de la Vega

EL MODELO KALDOR BAJO CONDICIONES DE
DEPENDENCIA ESPACIAL: EL CASO DE LAS PROVINCIAS
ESPANOLAS

En este tfrabajo se contrasta el cumplimiento del modelo
de Kaldor sobre el crecimiento econdmico de las
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provincias espanolas durante el periodo 1995-2007, bajo
condiciones de dependencia espacial. El modelo
contempla fres proposiciones: la primera afirma que
existe una relacion positiva entre la tasa de crecimiento
de la productividad industrial y la tasa de crecimiento del
producto industrial; la segunda, establece una relaciéon
positiva entre el crecimiento de la productividad
agregada y el crecimiento de la produccion industrial y
una relacién negativa con el crecimiento del empleo no
industrial; la tercera, sostiene que existe una relacion
negativa entre la eficiencia de los salarios y la
productividad del trabajo. Para probar la validez del
modelo de Kaldor se utiliza el método semiparamétrico
de filtrado espacial que permite capturar los efectos de
la dependencia espacial sin necesidad de establecer
supuestos restrictivos sobre la distribucion del modelo. Los
resultados de las estimaciones realizadas corroboran la
consistencia del modelo de Kaldor en el proceso de
crecimiento econémico de las provincias espanolas en
el periodo 1995-2007.

Palabras clave: Métodos semiparamétricos, vectores
propios, autocorrelacion espacial, crecimiento
econdémico, productividad.

In this paper we fest the relevance of Kaldor’s growth
model fo the economic experience of Spanish provinces
during the period 1995-2007, under conditfions of spatial
dependence. The model includes three propositions: first
says that there is a positive relationship between the
growth rate of industrial productivity and the growth rate
of industrial oufput. The second establishes a positive
relationship between aggregate productivity growth and
growth industrial production and a negative relationship
with the growth of non-industrial employment. Kaldor’s third
proposition argues that there is a negative relationship
between efficiency wages and labor productivity. We use
the semiparametric filtering spatial to copture the effects of
spatial dependence between observations as an alternative

fo fraditional parametric autoregressive model because it
offers the advantage of not having fo make assumptions
about the distribution of the model. The empirical resulfs,
corrected for the presence of spatial aufocorrelation,
confirm the consistency estimates of Kaldor model in the
process of economic growth in the Spanish provinces during
the period 1995-2007.

Key words: Semiparametric agpproach, eigenvectors,
spatial autocorrelation, economic growth, productivity.

Maria del Pilar Latorre Martinez, Luis Navarro Elola
y Jesus Pastor Tejedor

MODELOS DE INNOVACION TERRITORIAL, INDUSTRIAL Y
EMPRESARIAL: APROXIMACION TEORICA AL CONCEPTO DE
PARQUE CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Los Parques Cientificos y Tecnoldgicos son una realidad
cada vez mds presente en la sociedad actual. Su creci-
miento y desarrollo durante los Ultimos cincuenta anos
permite ya abordar estas infraestructuras desde un punto
de vista tedrico y conceptual, teniendo en cuenta asi su
evolucién, caracteristicas y objetivos.

Palabras clave: Innovacion, fenitorio, Parques Cientificos y
Tecnoldgicos, empresa, industria, universidad, local, region.

The Scientific and Technological Parks are increasingly
present in today’s society. Their growth and development
over the past fiffy years already allows addressing these
infrastructures from a theoretical and conceptual point
of view faking info account its evolution, characteristics
and objectives.

Key words: innovation, territory, Scientific and
Technological Parks, company, industry, University,
local, region.

Los indices y abstracts de Economia Industrial se incluyen en las bases de datos e indices on line
de la American Economic Association y en su publicacion especializada ECONLIT, editada por
el Journal of Economic Literature. A la consulta de sus 200.000 registros, entre los que se
encuenfran 300 revistas —100 fuera de Estados Unidos—, recurren estudiantes, investigadores
y profesores de todo el mundo econémico.

Los contenidos de Economia Industrial también estdn disponibles en la red Internet, en la direccidon
www.economiaindustrial.es
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n este numero Economia Industrial se propone acercar a los lectores el fendmeno de las «Ciudades Inteligentes»

(Smart Cities) desde la dptica de profesionales en los diversos aspectos y dreas de conocimiento que inte-
gran el concepto, dando una vision integrada de un fenédmeno complejo y poliédrico sobre el cual sélo el tiem-
po dird si supone un verdadero cambio de paradigma. El monogrdfico, que ha sido coordinado por Juan
Jiménez Moirillas, de la Escuela de Organizacion Industrial, comienza con una revision del concepto de ciudad
inteligente desde el punto de vista del urbanismo y termina en la relaciéon de la ciudad con el ciudadano, reco-
rmendo en diferentes blogues temdticos las facetas que reflejan los dmbitos de actividad que se desarrollan en
torno a la ciudad.

Abre el monogrdfico el Ministro de Industria, Energia y Turismo, José Manuel Soria, presentando el Plan Nacional
de Ciudades Inteligentes, que ha sido fruto del esfuerzo de diversos organismos del Ministerio trabajando en con-
juncion con asociaciones de ciudades y representantes de la industria, y cuyo propdsito es ayudar a las entida-
des locales en los procesos de transformacion hacia Ciudades y Destinos Inteligentes, con el objetivo Ultimo de
incrementar el peso del sector industrial de las Ciudades Inteligentes en el PIB nacional y contribuir de esta mane-
ra a que la aportacion global del sector industrial de Espafia alcance el 20%, segin queda recogido en el Plan
Nacional de Reformas 2014 y en la Agenda para el Fortalecimiento del Sector Industrial en Espana.

n primer blogue de articulos bajo el epigrafe «La evolucién de la ciudad» aproxima al objeto de estudio ofre-
Uciendo una cierta perspectiva histérica que permita comprender que la ciudad inteligente no es esencial-
mente diferente a la ciudad tradicional, sino que entronca directamente con la historia de la urbanizacion, que
es, en definitiva, la historia de la civilizacion.

José Miguel Fernandez Guell parte en su articulo del aparente desencuentro que se ha sehalado en ocasio-
nes entre los evangelistas del concepto de ciudad inteligente y los urbanistas, pues el punto de vista de estos
se apoya generaimente en criterios de diseno: cémo imponer al espacio urbanizado una racionalidad, un orden
basado en consideraciones que tienen que ver con la historia y que se desarrollan dentro de un marco norma-
fivo muy concreto. La idea que surge ya desde el principio es la de que cualquier planificador debe ser capaz
de interpretar, indefectiblemente, los fres grandes rasgos propios de las ciudades contempordneas —compleii-
dad, diversidad e incertidumibre-y tratarlas con un enfoque sistémico que permita describirlas con un alto grado
de abstraccion que facilite un lenguaje comun a los agentes interesados, todo lo cual impregna de manera
mds o0 menos explicita el resto de aportaciones de este monogrdfico.

El siguiente articulo de José Maria Ezquiaga aterriza este andlisis funcional de la ciudad y lo refiere especifica-
mente a los instrumentos administrativos para su ordenacion: planes urbanisticos y las figuras del planeamiento.
La propuesta es abordar los desafios a los que se enfrenta la ciudad (los derivados de la globalizacién, el cam-
bio climdtico y las transformaciones sociales) desde un nuevo urbanismo, basado en la transformacion y reci-
claje de la ciudad existente y apoyado en una disquisicion sobre la ciudad actual, intfroduciendo elementos
conceptuales tales como la desterritorializacion de las ciudades vy la post-metrdpoli.

La energia y su uso eficiente es ofro elemento de esta nueva ciudad a considerar. Asi, en el Ultimo articulo de
este primer blogue, Gustavo Espigado Silva resalta la relacion de la fransformacion de las ciudades occiden-
tales con el abastecimiento de energia como parte del “metabolismo urbano”, sin pretender con esta metdfo-
ra describir mds que los aspectos funcionales especificos vinculados con el consumo de materia y energia, y
aceptando que la ciudad tiene otras dimensiones (culturales, estéticas o relacionales), que no pueden dejarse
de lado en un andlisis exhaustivo.

| siguiente bloque temdtico titulado «Economia y Ciudades Infeligentes», acerca a nuevos tipos de negocio
EemergenTes relacionados con la recogida de informacion en tiempo real, muy vinculados con la explosion
del Big Data y con formas de economia cooperativas, no sélo en las ciudades, sino en espacios de interaccion
mds amplios, como los destinos turisticos inteligentes.

395/ >Ei 9



INTRODUCCION

El primer articulo de Juan Murillo Arias ilustra el potencial de negocio vinculado con la captura y andlisis de
datos masivos en tiempo real empleando un caso puesto en relacion con conceptos tales como la apertura
de informacién y las oportunidades alrededor de los servicios ofrecidos por el sector financiero.

Los destinos turisticos inteligentes sobre los que trata Antonio Lépez de Avila Muioz y Susana Garcia Sanchez
aparecen como una adaptacion a los cambios en el entorno que afectan a la actividad turistica, y que es
necesario tener muy en cuenta si el pais quiere conservar su posicion de liderazgo. En relaciéon con las ciuda-
des inteligentes (y sus ventajas para sus habitantes), el valor afadido que aporta el concepto de destino turistico inte-
ligente es fundamentalmente la consideracién de que el turista es el centro de la actividad econdémica y de
los desarrollos que giran en toro al aprovechamiento de oportunidades, especialmente orientfadas a su inte-
gracion e interaccion con el enforno. Esta transformacion de los destinos turisticos supone el principal reto actual
del sector, y su éxito depende de conseguir una estrecha colaboracion publico-privada: no es posible incre-
mentar la competitividad de la empresa turistica si el destino en el que se ubica no es, a su vez, competitivo.

La informacién desempena ya un papel semejante al de las materias primas en la sociedad industrial; de esta
manera se entiende que el éxito frente a algunos de los retos a los que hacen frente las ciudades inteligentes
estd muy relacionado con lo que se denomina Big Data. La integracion de este tipo de sistemas, sobre los que
frata Felipe Sevillano Pérez en su articulo, proporcionard a las ciudades capacidad analitica para convertir los
datos en conocimiento, reaccionar de manera automdtica y mejorar la gestién uroana y la toma de decisio-
nes, fransformdndose la ciudad y su ecosisterna en una organizacion contextual, capaz de adaptarse con dina-
mismo y agilidad a los continuos cambios de su entorno econémico, social, medioambiental, etc..., asi como
a las necesidades cambiantes de sus ciudadanos, empresas v visitantes mediante el uso de la informacion pro-
veniente de abundantes y diversas fuentes de datos.

EI tercer bloque sobre «Sostenibilidad Ambiental» aborda cuestiones relacionadas especificamente con el
metabolismo urbano por via de cuatro articulos que fratan sobre sostenibilidad energéetica, gestion del agua,
servicios urbanos y movilidad.

Leonardo Benitez y Mariano Ortega presentan en un primer articulo una vision de los desafios principales de las
ciudades inteligentes en relacion con la gestion de la energia, y ofrece pautas para conseguir la integracion de
nuevas formas de producciéon y consumo de manera coordinada v flexible, senalando el papel de las TIC en
la operacion del futuro sistema eléctrico (redes inteligentes) que incorporardn al sistema recursos de telegestion,
telemedicion y capacidades predictivas. Estas tecnologias resultardn también un elemento clave para la infe-
gracién de los servicios energéticos con ofro tipo de servicios tales como smart metering, recubrimientos tec-
nolégicos de recogida y gestidon de datos de consumo en fiempo real, monitorizacion y control del consumo
energético del hogar, entre otros.

Fernando Rayén frata en su articulo sobre el agua, ofro recurso escaso cuya gestion se beneficiard en gran
medida de las mejoras facilitadas por las nuevas tecnologias y los nuevos hdbitos sociales y de participacion
de los ciudadanos. A pesar de que la actividad que mayor consumo de agua supone es la agricultura, las ciu-
dades se enfrentan a sus propios desafios, como son reducir el consumo hasta niveles sostenibles (lo que inclu-
ye la idea del establecimiento de circuitos de reutilizacion de agua), mejorar la protecciéon contra las inunda-
ciones y cerrar el ciclo del agua con unos adecuados niveles de depuracion. Una de las consecuencias de la
integracién de las tecnologias existentes, junto con los cambios sociales, serd la ruptura de los modelos de pla-
nificaciéon «de arriba hacia abagjo», que han dominado la gestion urbana desde hace siglos.

A continuacion, Eduardo Ferndndez Giménez reflexiona sobre la gestion de 1os residuos urbanos y cémo puede
mejorarse la prestacion del servicio gracias a la incorporacion de tecnologia. Se considera que esta actividad
es inteligente cuando, aprovechando las tecnologias actuales de captura de datos, comunicacion y andlisis,
se consigue aportar valor y aumentar la eficiencia de los servicios asi como la calidad de las decisiones foma-
das, incrementando la calidad de vida en la ciudad y disminuyendo su impacto sobre el entorno. El elevado
coste mundial de gestidon de residuos asociado al proceso de urbanizacion global pone de manifiesto la rele-
vancia de conseguir estos objetivos de mejora.

Se cierra este bloque temdtico con un articulo de Fiamma Pérez Prada, Guillermo Veldzquez Romera, Victoria
Ferndndez Anez y Javier Dorao Sanchez que aborda uno de los elementos clave de la habitabilidad urbana
cual es la movilidad. La incorporacion de las TICS a la movilidad implica una importante transformacion en su
concepcioén, que afecta a la manera de gestionar la informacion (y el intercambio de la misma) entre viajeros,
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espacio, mercancias y enfidades encargadas de la gestion del transporte vy las infraestructuras. Las soluciones
que se bargjan giran en torno a dos elementos: el consumo energético, empleando fuentes de energia alternativa
y renovable, y los cambios en el comportamiento de los viajeros (mayor relevancia del transporte publico y del
fransporte no motorizado). Ademads, la gestion de la movilidad se vuelve tambien mas inteligente, sacando par-
fido de las TIC y de una mejor integracion de los modos de transporte (multimodalidad). Finalmente, se ponen
en relacion los retos de las ciudades con las soluciones que la Movilidad Inteligente podria proporcionar, y se
presentan ejemplos reales de estas propuestas.

| ltimo blogque temdtico del monogrdfico, «Calidad de vida y ciudadanos», cierra este recorrido por la ciu-
dad inteligente dedicando su atencién al grupo cuyo inferés justifica todas las consideraciones anteriores,
que es el de las personas que van a habitar estas ciudades del futuro.

Comienza el blogue Miguel Angel Valero Duboy tomando en consideracion el Hogar Digital Inteligente (HDI) y
el enfoque de servicio al ciudadano mediante la incorporacion de las TIC. El fin es mejorar la calidad de vida
del ciudadano contemplando sus derechos y necesidades de manera inclusiva (atendiendo a la diversidad y
considerando las capacidades fisicas, sensoriales, cognitivas e infelectuales de quienes lo habitan), configuran-
do un enforno capaz de «comportarse» de manera segura, usable, eficiente y accesible. La vision del HDI como
espacio orientado a las personas introduce una dimension ética desde la fase de diseho, ya que, para consi-
derarse «inteligente», el hogar debe ser accesible. Asi, una vivienda no seria ética si, por ejemplo, una persona
no pudiera interactuar con ella debido a que el diseno del espacio no tuviera en cuenta sus capacidades motri-
ces. Esta consideracion es perfectamente trasladable desde los hogares a la escala de las ciudades.

Y una reflexién sobre esta traslacion de los conceptos de usabilidad, accesibilidad y seguridad para todos es lo
que tiene lugar en el siguiente articulo de Juan Luis Quincoces Soler que trafa precisamente de la accesibili-
dad en las ciudades inteligentes. El autor apunta cémo la percepciéon de “inteligencia” de una ciudad debe
radicar fambién en lo que perciben los ciudadanos de la misma y gue una forma de tener en consideracion a
todas las personas es incorporar la accesibilidad desde el inicio como pardmetro de diseno.

El Ultimo articulo de Ignacio Sdnchez Valdenebro y Francisco Javier Garcia Vieira versa sobre gobierno y par-
ficipacién ciudadana en la ciudad inteligente. En efecto, el desarrollo inteligente de la ciudad supone una opor-
funidad para acercar la Administracion a los ciudadanos e incrementar asi la capacidad de estos Ultimos para
influir en las decisiones que afecten al futuro de su ciudad. Una buena parte de los ciudadanos (no sélo los urba-
nitas) son personas hiperconectadas que reclaman, por una parte, una relacion mas sencilla con la administra-
cién (e-gobiemo) y una mayor participacion en los procesos de toma de decisiones (e-democracia), por otra.
El flujo de informacién es bidireccional. Asi, también la Administracion es capaz de captar una gran cantidad
de informacién del colectivo de ciudadanos, que debe ser aprovechada en los procesos de toma de decisio-
nes y diseno urbano con el fin de poder implantar procesos de mejora continua. Por ello, el empoderamiento
del ciudadano debe ser interpretado como una oportunidad para acortar la distancia entre el gestor y las per-
sonas.

n la habitual seccidn de Otros Temas tienen cabida en esta ocasidn dos articulos. En el primero de ellos José Daniel

Buendia Azorin y Maria del Mar Sanchez de la Vega aplican el modelo de Kaldor de andlisis del papel del
sector industrial en el crecimiento econdmico al caso de las provincias espanolas, en un contraste basado en
técnicas de econometria espacial. En el segundo, M Pilar Latorre Martinez, Luis Navarro Elola y Jesus Pastor Tejedor
conceptualizan el modelo de innovacion teritorial surgido en torno a infraestructuras como los Parques Cientificos
y Tecnolégicos a partir del estudio tedrico de su evolucion, caracteristicas y objetivos.
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PLAN NACIONAL DE
CIUDADES INTELIGENTES

JOSE MANUEL SORIA

Ministro de Industria, Energia y Turismo

egun la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible celebrada en Rio de Janeiro en 2012,

la mitad de la humanidad vive en ciudades. La poblacién urbana aumentd desde los 750 millones que apro-
ximadamente la constituian en 1950 hasta los 3.600 millones en 2011, Se estima que hacia 2030 casi un 60%
de la poblacién mundial residird en zonas urbanas; en Espana lo hace ya mds del 80%, segun datos del Atlas
Estadistico de las Areas Urbanas de Espana del Ministerio de Fomento.

Una parte muy relevante de los servicios publicos son prestados desde las ciudades. Sin embargo, éstas estdn
sometidas a una triple tensién: la dificultad para obtener recursos en un entorno fiscal poco favorable, el aumen-
to de las exigencias de la demanda y la necesidad de una actuacion respetuosa con el entomo. La incorpo-
racion de la tecnologia en el dia a dia de la ciudad es parte de la respuesta a estos retos al introducir dosis cre-
cientes de eficacia y eficiencia, facilitar una redefinicion de los servicios que los hace mds sostenibles e incre-
mentar la satisfaccion ciudadana. Representa, ademds, la oportunidad para generar una industria capaz de
disputar el liderazgo mundial en este campo, una oportunidad para el crecimiento econdmico y la generacion
de empleo.

Las Ciudades Inteligentes constituyen un mercado en expansion al ser el entomo ideal para generar productos
y servicios innovadores, en su definicion podrdn participar administraciones, ciudadanos, empresas, proveedo-
res de servicios e industria tecnoldgica.

a existencia de datos abiertos proporcionados por servicios municipales, empresas proveedoras, redes de

sensores y ciudadanos abrird la posibilidad de innovacion a todos los agentes. El profesor del MIT, Eric von
Hippel, al analizar la contribucién a la innovacion de fabricantes, suministradores y usuarios demostrd que la
«cuota de innovaciéon» de cada uno de ellos variaba en funcion del sector. En algunos sectores -los instrumen-
tos cientificos, por ejemplo- los usuarios resultaron ser responsables del 78% de las innovaciones; en otros, eran
mayoritariamente suministradores o fabricantes. En el caso de las Ciudades Inteligentes asistrermos a un proce-
so de innovacioén distribuido de enormes posibilidades ya que el nivel de datos aportados por el conjunto de
actores es muy significafivo. Presenciaremos a una auténtica reinvencion de las relaciones entre ciudadanos,
empresas, proveedores, frabajadores publicos y responsables locales; unas relaciones que serdn mds ricas y
mds intensas.

Para articular estas oportunidades e impulsar el desarrollo de una industria espanola de Ciudades Inteligentes,
el Gobierno ha apostado por poner en marcha un Plan Nacional de Ciudades Inteligentes.

Europq, y destacadamente Espana, parten de experiencias de transformacion muy relevantes y cuentan con
una industria capaz de responder a los retos que hemos descrito. La UE calcula que mds de la mitad de las 468
ciudades mayores de 100.000 habitantes tienen iniciativas en este dmbito.

395/ >Ei 15



PRESENTACION

Espafna no solo es reconocida por el nimero y relevancia de sus experiencias, también cuenta, junto a un rico
conjunto de proyectos, con un nutrido tejido asociativo. Calbe destacar el esfuerzo que empresas y ayuntamientos
estdn desarrollando para definir esténdares e indicadores en el seno del Grupo Técnico de Normalizacion 178 de
AENOR. Son relevantes Iniciativas como la Alianza Inercia, una alianza multisectorial coordinada por la Comision
de Smartcities de AMETIC, vy la plataforma tecnoldgica es.Intemet, que han constituido grupos para debatir y
acordar estrategias que acercan las capacidades empresariales a las necesidades de las ciudades. Es desta-
cable la puesta en marcha de IntelligenTIC, de CONETIC, que promueve la integracion de soluciones implan-
tadas por pymes y fomenta los productos y servicios inferoperables para incrementar el retorno de la inversion
de las ciudades.

En el dmbito municipal se ha impulsado la Red Espanola de Ciudades Inteligentes, una auténtica innovacion
institucional que ha merecido atencion intermacional. Gracias a esta iniciativa, los ayuntamientos han elaborado un
diagndstico de lo que debe ser una Ciudad Inteligente basado en la infegracién de muchos puntos de vista y
decantado por multitud de aproximaciones. Una experiencia que ha resulfado de gran utiidad en el diseno de las
politicas de Ciudad Infeligente.

Es particularmente resefiable el frabgjo vy la visibilidad internacional alcanzados por nuestro pais gracias a la
Fundacion Mobile World Capital Barcelona, un activo que Espana potenciard y por cuya continuidad trabajard.

Por otfra parte, el mercado de soluciones y servicios TIC ligados a Ciudades Inteligentes crece de forma conti-
nuada, permitiendo desarrollar y consolidar la industria y contribuyendo a alcanzar el objetivo recogido en la
Estrategia Europa 2020: conseguir que el sector industrial represente el 20% del PIB en el ano 2020.

as ciudades espanolas y la industria que les da soporte ostentan una posicion de liderazgo en Europa. Hasta

ahora el Ministerio de Industria, Energia y Turismo ha impulsado acciones en esta drea de forma aislada. Con
el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes no solo se amplia el alcance de las medidas en marcha y se lanzan
nuevas medidas, dotadas con 153 millones de euros, fambien se establece la estrategia conjunta de la
Administracion, y se promueve un foro de didlogo permanente con municipios y sector privado.

El Plan obedece a un esfuerzo coordinado de diversos organismos del Ministerio Industria, Turismo y Energia con
competencias en Ciudades Inteligentes; la redacciéon del mismo es fruto del frabajo conjunto de administracio-
nes, asociaciones de ciudades y representantes de la industria; y su propdsito es ayudar a las entidades loca-
les en los procesos de tfransformacion hacia Ciudades y Destinos Inteligentes.

Con el fin de mejorar la coordinacion de los diagndsticos y esfuerzos realizados por los distintos agentes, el Plan esta-
blece la creacion del Consejo Asesor de Ciudades Inteligentes. En este nuevo organismo estardn representados
tanto los principales agentes del Ministerio - SETSI, Red.es, SEGITIUR, idea y EOI- como las entidades locales y los repre-
sentantes de la industria. Se trata de un érgano asesor y consultivo que contard con la vision de fodos los agentes
implicados, y cuyos informes y estrategias contribuirdn a conformar la posicion esparnola en foros interacionales,
coordinar esfuerzos y favorecer la participacion de administraciones, empresas, expertos e industria.

El objetivo ultimo del Plan es incrementar aportacion del sector industrial de las Ciudades Inteligentes al PIB, pro-
moviendo su crecimiento, asi como el tamano de sus empresas y su capacidad de exportacion. Para ello se
promoverd la estandarizacion y la interoperabilidad; las actuaciones con el tamano y especializacion suficien-
te para ser exportables, la concentracion de recursos en dreas novedosas y las politicas activas de reutilizacion
de soluciones.

Ofros aspectos capitales que aborda el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes son el establecimiento de indica-
dores que hagan visibles las mejoras en la gestion, costes y calidad de los servicios prestados, la identificacion de los
inhibidores normativos que dificultan el desarrollo de los nuevos modelos de negocio y la mejora de la normativa
técnica necesaria para facilitar su desarrollo. Se contribuye de esta forma a que el peso del sector industrial en el
PIB espanol sea del 20%, segun queda recogido en el PNR 2014 y en la Agenda para el Fortalecimiento del Sector
Industrial en Espana.

a Ciudad Inteligente es una oportunidad para mejorar la calidad de vida de las personas, la sostenibilidad,

la accesibilidad y el desarrollo industrial; el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes da forma a ideas, expe-
riencias y recursos de administraciones, asociaciones de ciudades e industrias, una conjuncion que nos permi-
tird desarrollar todo su potencial.

Este articulo se publicé originariamente en E/ Economista del 26 de marzo de 2015.
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CIUDADES INTELIGENTES

LA I\/[ITIFICACION DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS COMO RESPUESTA A LOS
RETOS DE LAS CIUDADES

JOSE MIGUEL FERNANDEZ GUELL

Universidad Politécnica de Madrid

CONTEMPORANEAS

Desde su aparicion en los anos noventa del siglo pasado, el concepto «Smart Cities» ha es-
tado fuertemente marcado por la tecnologia como el elemento clave para abordar los
grandes retos que preocupaban a las ciudades contempordneas: mejorar la eficiencia ener-
gética, disminuir las emisiones contaminantes y reconducir el cambio climdatico.

«SMART CITIES», { UN NUEVO «TRENDING TOPIC» O UNA

CONTRIBUCION PERDURABLE? ¥

Este concepto ha ido ganando progresivamente po-
pularidad hasta concitar hoy en dia la atencidn de los
medios de comunicacion, las redes sociales y los fo-
ros politicos de forma infensiva y recurrente. La ininte-
rmumpida sucesion de seminarios, conferencias y publi-
caciones a nivel internacional sobre las denominadas
«Ciudades Infeligentes» ha creado unas elevadas ex-
pectativas tanto en el mundo empresarial como en los
dmbitos politico y académico (Batty et al., 2012; Caro-
gliu et al., 2009; IBM, 2010; PWC, 2014). A esta dindmi-
cq, sin duda, ha contribuido el impulso proporcionado
por la Comisién Europea con su iniciativa sobre Smart
Cities and Communities a través de la cual se van a fi-
nanciar proyectos de investigacion dentro del Plan
Horizon 2020. Para algunos, estas expectativas estdn
fundamentadas y pueden constituir una fuerza impul-
sora para la alicaida economia europea, mientras que
para ofros resultan ser desmesuradas y pueden desin-
flarse como cualquier burbuja especulativa.

Desde el campo del urbanismo, la visidn que prevale-
ce sobre las «Smart Cities» estd marcada por el escep-
ficisno y la reticencia debido ala aparente falta de co-
nexion entre los fines de las iniciativas Smart y las preo-

cupaciones actuales de los urbanistas (Townsend,
2013). Se achaca a estas iniciativas el excesivo prota-
gonismo gue se otorga a la tecnologia a la hora de in-
ferpretar y guiar el desarollo urbano asi como el servir
de simples tapaderas retdricas a intereses de grandes
corporaciones empresariales (Greenfield, 2013). De he-
cho, se observa un cierto divorcio entre los propulsores
de la cormiente «Smarf» y gran parte del colectivo de
los urbanistas, poniendo asi en cuestion la perdurabili-
dad del concepto «Smarf» a medio y largo plazo.

Dada la atencién y el creciente debate que las ini-
ciativas sobre Ciudades Infeligentes estén generan-
do, resulta oportuno y conveniente redlizar una refle-
xion sobre su validez y viabilidad presente y futura.
Una forma cualitativa de evaluar este tipo de inicio-
fivas consiste en determinar hasta qué punto respon-
den total o parciaimente a las necesidades vy los re-
tos que tienen plateadas las ciudades contempord-
neas. Por tanto, previamente a la discusion hay que
entender bien la naturaleza de nuestras ciudades.

Desde la Antiguedad, la ciudad ha desplegado una
recurrente ambivalencia: por un lado, ha actuado
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como un potente intercambiador de ideas y oportu-
nidades de colaboracion, mientras que, por otro la-
do, ha provocado elevadas dosis de conflicto y ais-
lamiento. La explicacion de estos fendmenos apa-
rentemente contradictorios entre si resulta compleja
y ofrece diferentes lecturas, tal y como se expone se-
guidamente.

Desde un punto de vista social, la ciudad es el lugar
de crisis para cualquier sociedad. Sus complejas y
concentradas actividades socioeconémicas a me-
nudo dan lugar a problemas en términos de exclu-
sion, segregacion y polarizacion social. Sin embargo,
la cultura urbana a lo largo de la historia ha genera-
do mds salud, riqueza y bienestar para sus residen-
tes que otro 1ipo de asentamientos no urbanos. De
hecho, la ciudad es un espacio de convivenciay en-
cuentro para personas y grupos sociales, que estimu-
la la creacién de estructuras sociales y facilita el des-
arrollo de las relaciones sociales. Asi, las limitaciones
y los logros de una sociedad en ningun lugar tienen
un parangoén tan aparente como en las ciudades.
En suma, una ciudad es un generador de problemas
sociales y al mismo tiempo una institucion que pro-
porciona soluciones.

Desde un punto de vista econdmico, el éxito de la ciu-
dad radica en gran medida en su condicidn de esce-
nario que propicia todo tipo de intercambios comer-
ciales y de iniciativas productivas. La ciencia econdmi-
ca suele explicar el fendmeno urbano como una con-
secuencia de las denominadas economias de esco-
la y aglomeracion, que generan importantes externa-
lidades positivas (efectos sinérgicos y rendimientos cre-
cientes) derivados de la concentracion espacial a gran
escala de actividades productivas y personas. Ahora
bien, las aglomeraciones urbanas fambién producen
importantes externalidades negativas, como es el co-
so de la congestion, la contaminacion y la pobreza,
gue reducen las eficiencias econdmicas y que requie-
ren esfuerzos notables para su adecuada coreccion.
Asi, en la urbe confempordnea confluyen un sinndme-
ro de externalidades tanto positivas como negativas, 1o
cual depara tanto oportunidades como amenazas a
sus habitantes.

Desde el punto de vista de la innovacion, las ciuda-
des constituyen los lugares por excelencia para ge-
nerar invenciones, desarrollar nuevas tecnologias y
difundir el conocimiento. Es un hecho universalmen-
te aceptado que las economias de aglomeracion
desplegadas en las grandes ciudades dan lugar a
un contexto variado y complejo, que estimula la cre-
atividad y la innovacién, facilita la interaccién social,
posibilita el acceso en red al mundo exterior y ofre-
ce bienestar colectivo. Cuando se cumplen estas
condiciones, entonces se impulsan eficazmente las
actividades relacionadas con el conocimiento y la
innovacién (Florida, 2002). Todo esto puede explicar
por qué el cambio estructural, las transformaciones
institucionales, 10s movimientos sociales y los proce-
sos de innovacion estdn generalmente asociados
con los espacios urbanos.

Desde un punto de vista ambiental, las ciudades son
artefactos fisicos que transforman y modelan el me-
dio natural para lograr el asentamiento permanente
de las actividades que desarrolla el hombre. Esta
fransformacion del medio fisico se lleva a cabo me-
diante la construccion de extensas infraestructuras y
edificaciones, que suelen generar significativos im-
pactos ambientales. Adicionalmente, se estima que las
ciudades consumen cerca del 75% de la energia
mundial y generan en tomo al 70% de las emisiones
globales de CO, (UN-Habitat, 2011) y las previsiones
apuntan a que estas cifras crecerdn de forma ininte-
rrumpida en los préximos anos. Por tanto, el intenso me-
fabolismo urbano vy su influencia en el agravamiento
del cambio climdtico trasladan a nuestras ciudades los
grandes refos de sostenibilidad de nuestra sociedad
contempordnea.

Desde un punto de vista politico, las ciudades han si-
do la cuna de las ideas politicas, las corrientes ideo-
l6gicas y los modelos institucionales que han confor-
mado los diferentes modelos de gobiemo a lo largo
de la historia del mundo civilizado. La concentracion
de personas, instituciones, oportunidades y conflictos
en un espacio fisico relativamente reducido ha faci-
litado la creacion de ideologias, politicas e instru-
mentos dirigidos a gobemar de la forma mas eficaz
y equitativa posible a sociedades complejas, hete-
rogéneas y voluminosas. La creciente dimension y
complejidad de los problemas urbanos estd empu-
jando al desarrollo de nuevos modelos de goberman-
za urbana gue irdn fomando cuerpo en los anos ve-
nideros.

En suma, las ciudades han actuado histéricamente
como los polos y catalizadores territoriales de la trans-
formacion tanto econdmica como social asi como
de muchas agresiones ambientales. En ellas se con-
centfra gran parte de la poblacion mas cualificada,
creativa y emprendedora del planeta, pero tambien
en ellas se generan intensos problemas sociales y
ambientales. La obtencién de un equilibrio razona-
ble entre esas dos tensiones —positivas y negativas—
depende en Ultima instancia de los actos y deseos
de los individuos y las colectividades que pueblan las
ciudades.

Rasgos caracteristicos de las ciudades

Hoy en dia, cualquier planificador utoano debe inde-
fectiblemente ser capaz de inferpretar los tres gran-
des rasgos propios de las ciudades contempordne-
as. Se trata de la complejidad, diversidad e incerti-
dumbre, que acompanan a la mayoria de los fend-
menos urbanos (Femdandez Glell, 2006).

Complejidad

Uno de los principales retos que afrontan las ciuda-
des de tamano grande y mediano es el elevado ni-
vel de complejidad de los procesos urbanos que tie-
nen lugar dentro de sus limites y en su drea de influen-
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cia mds préxima. Este atributo ha constituido un hdn-
dicap histérico que recurrentemente dificulta las tare-
as de andlisis y la acertada formulacién de politicas
urbanas. Raro es el andlista que no se siente desbor-
dado por la multiplicidad y multidimensionalidad de
los problemas urbanos. La denominada «ciencia de
la complejidad» puede entenderse como un con-
junto de ideas sobre la capacidad auto-organizativa
y la naturaleza adaptativa de algunos sistemas com-
plejos, como son el clima, los ecosistermas naturales,
la economia y, como no, las ciudades. Esta ciencia
ha emergido mayormente de estudios realizados en
las dreas de Fisica, Biologia, Matemdticas e Informa-
tica. Aunque el estudio de la complejidad no es re-
ciente —de hecho se remonta a los afios cincuenta
cuando se desarrolid la Teoria General de Sisteras (Von
Bertalanffy, 1976)-, fue en lao década de los noventa
cuando se puso de moda gracias a los frabajos del
Santa Fe Institute, ubicado en Nuevo México (Kauffman,
1995; Waldrop, 1992).

En términos generales, un sistema puede definirse co-
mo un conjunto de elementos individuales en inter-
accién mutua, que operan en un entomno determi-
nado sujeto a factores externos, que se auto-organi-
zan en sistemas superiores, los cuales muestran pro-
piedades emergentes y adaptativas que no son ex-
hibidas por los agentes individuales. Un sistema pue-
de estar configurado a su vez por subsistemas de fi-
po abierto a interacciones exteriores o de tipo cerra-
do a las mismas.

Alas condiciones anteriores, Ios denominados sistemas
complejos ahaden las siguientes: presentar dindmicas
no lineales; ser capaces de tfransformarse y transformar
su entorno creando estructuras alfamente organizadas;
tener elementos muy variados que les confieren mao-
yor adaptabilidad a los cambios; y transformarse de
modo poco predecible. En suma, un sistema comple-
jo se caracteriza por el elevado nimero de elementos
gue lo componen, por el nimero y la variedad de las
relaciones que 1os unen entre si, y por la variedad de
las dindmicas que se derivan de dicha union.

Los conceptos anteriores son perfectamente fraslado-
bles a las ciudades confempordneas. Asi, la ciudad
puede considerarse COmMo un Organismo muy comple-
jo y variado, fruto de la invencién de las sociedades
humanas, y construido a partir de multiples iniciativas
singulares a lo largo del tiempo, con gran nimero de
protagonistas y conexiones entre los mismos. La ciudad
€S uUn organismo gue puede ser extremadamente re-
siiente frente a condiciones adversas, pero al mismo
tiempo puede degradarse répidamente ante actuo-
ciones agresivas en su tejido fisico-espacial.

En conclusién, la complejidad es un fendmeno inhe-
rente a las ciudades, que conviene no obviar ni sim-
plificar en exceso, sino que debe tratar de entender-
se hasta donde sea posible. El estudio de la comple-
jidad nos puede facilitar una visién del sistema funcio-
nal urbano Mmds informada y evolutiva en el tiempo
gue ofros enfoques Mds reduccionistas y estdticos.

Diversidad

Un segundo reto al que se han enfrentado repetido-
mente los urbanistas constituye la diversidad inheren-
te a cualquier ciudad de cierta dimension y comple-
jidad. Bdsicamente la diversidad urbana viene gene-
rada por las diferencias en las caracteristicas funcio-
nales de cada ciudad y por la disparidad de agen-
tes e infereses que intervienen en cada una de ellas.
Desde el punto de vista funcional, las ciudades difie-
ren entre si por su ubicacion geogrdfica, su trazado
espacial, su vocacion econdmica o su estructura so-
cio-demogrdfica; pero al mismo tiempo dentro de
cada ciudad conviven espacios muy diferentes: la
Ciudad Industrial, la Ciudad Financiera, la Ciudad
Turistica, la Ciudad del Ocio, la Ciudad Residencial y
la Ciudad del Conocimiento, entre ofras.

La diversidad funcional estd relacionada con la di-
versidad de los agentes urbanos. Cuanto mds sofis-
ficadas y dispares sean las funciones de una ciudad,
mds diversos serdn los agentes que intervienen en las
mismas. Si a esta condicién se le ahade el factor di-
mensién, enfonces tendremos que a mayor famano
y complejidad funcional, mayor serd el nimero de
agentes con los que habrd que contar a la hora de
formular politicas urbanas. En una comunidad urba-
na democrdticamente avanzada, las decisiones po-
liticas son el producto de la influencia de muchos
grupos, pero con diferentes niveles poder. De acuer-
do con esta teoria, las decisiones politicas no son to-
madas hasta que algun consenso empieza a emer-
ger entre los diferentes grupos de interés, jugando los
representantes politicos un rol catalitico al impulsar el
COoNseNso.

En esta dindmica pueden identificarse tres grandes
grupos. En primer lugar, se encuentran los agentes lo-
cales, grupo constituido por unos Pocos ciudadanos
gue detentan un gran poder econdémico y politico
que sobrepasa con creces sus posiciones formales.
En segundo lugar, se encuentran los agentes supra-
locales cuyas competencias y capacidades de ac-
fuacion trascienden los limites municipales. En tercer
lugar, existe la base ciudadana que agrupa a un nu-
frido nUmero de agentes urbanos, pero gue No sue-
len estar tan estructurados y organizados como los
anteriores.

En definitiva, la diversidad es un activo importante de
las ciudades si se gestiona adecuadamente me-
diante la conciliacién de sus intereses en los proce-
sos de toma de decisiones.

Incertidumbre

El Utimo gran reto que gravita sobre los planificado-
res es la constante incertidumbre que envuelve al fu-
turo de las urbes. Todo aguel que se enfrenta con la
tarea de prever el futuro de una ciudad a gquince o
veinte anos sufre impotente las limitaciones actuales
de las herramientas de prevision de futuro, situacion
que se agrava si se opera en un entorno particular-
mente turbulento y muy cambiante.
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FIGURA 1
SISTEMA FUNCIONAL URBANO
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FUENTE: Elaboracion propia.

El grado de dificultad para prever el futuro depende
mucho del tipo de situacion de partida en que nos
encontremos. Asi, en los sistemas que tienen pard-
metros muy estables, como es el caso de la orbita
de los planetas, podemos obtener datos muy fiables
y predecir los acontecimientos de futuro con bastan-
te certeza. Por el contrario, si nos enfrentamos a sis-
temas muy complejos y dindmicos, como es el ca-
SO de las ciudades, los acontecimientos futuros no
pueden ser definidos con precision y, consecuente-
mente, son POCco © nada previsibles.

Frente a las dificulfades que entrana realizar previsio-
nes en el dmbito urbano, suele surgir la tentacion de
abandonar la planificacion a largo plazo y volcarse,
en cambio, en actuaciones cortoplacistas. Sin em-
bargo, un buen ejercicio de prospectiva puede ayu-
dar a reflexionar estrategicamente sobre el devenir
de la ciudad, aun cuando nos equivoguemos en las
previsiones redlizadas. Asimismo, la prospectiva nos
permite analizar la incertidumbre, a valorarla y a ma-
nejarla, lo que constituye un ejercicio valioso para los
agentes decisores ante las grandes fransformaciones
que estdn experimentando nuestras ciudades. Por
ello, la postura mds inteligente es aceptar la incerti-
dumbre, tratar de comprenderia y convertirla en par-
te de nuestro razonamiento.

En suma, el aumento cudlitativo de la complejidad,
diversidad e incertidumbre en el dmbito urbano difi-
culta enormemente la planificaciéon de las ciudades.
Como reconoce el economista italiano Roberto Ca-
magni (2003), la complejidad de definir analiicamen-

te los valores, objetivos y modelos de comportamien-
to de la sociedad urbana, la multiplicidad de los su-
jetos implicados en la toma de decisiones publicas,
y la incertidumbre para prever los resultados de ca-
da alternativa, todo esto complica la labor de la pla-
nificacion urbana contfempordnea. Asi pues, las cues-
tiones clave para dar respuesta a los retos residen en
(cémo comprender y expresar de forma inteligible
la complejidad de la ciudad?, {cémo incorporar la
diversidad de los agentes urbanos en el proceso de
toma de decisiones? y (cdmo valorar y manejar la
incertidumbre?

Comprension de la ciudad como un sistema

funcionalv

Una forma de dar cumplida respuesta a las pregun-
tas anteriores consiste en entender a la ciudad con-
tempordnea como un complejo ecosistema de ele-
mentos o partes conectadas, donde las actividades
humanas estdn enlazadas por comunicaciones que
inferactUan en tanto el conjunto sistémico evolucio-
na dindmicamente. En este sistema, cualquier alte-
racién espacial o estructural en una de sus partes mo-
difica las ofras partes del sistema. Adicionalmente, los
sisternas urbanos operan en un determinado contexto
socio-econdmico y natural, inferactuando con él de
manera constante. En suma, el fuerte dinamismo de
los procesos urbanos junto a la intensa inferaccion de
los cambios que tienen lugar sobre el territorio es lo
que caracteriza la complejidad de las ciudades.
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Con el proposito de explicar de forma simplificada la
compleja operativa del sistema urbano contempord-
neo, se propone un modelo conceptual en el que se
despliega el funcionamiento de la ciudad (figura 1, en
la pdgina anterior). Asi, en primer lugar, la demanda ur-
bana plantea una serie de exigencias a los diversos
subsistemas de la oferta urbana; en segundo lugar,
estas exigencias son recogidas, inferpretadas y jerarqui-
zadas por los subsisternas econdmico, social, ambien-
fal y politico; y en tercer lugar, los subsistermas anterio-
res frasladan demandas especificas al subsistema fisi-
co-espacial, capaz de dar respuesta a las necesida-
des espaciales de la sociedad urbana. Finalmente, el
sistema en su conjunto estd sometido a diversos facto-
res de cambio del entorno. Obviamente, en la vida re-
al este flujo de operaciones no es estrictamente lineal,
sino que suele estar plagado de bucles y retroalimen-
taciones entre los diversos subsisternas de la ciudad.

A continuacion, se presentan los rasgos principales de
cada subsisterna urbano.

Demanda urbana. Estd compuesta por ciudadanos,
agentes econdmicos, agentes sociales y visitantes,
los cuales plantean una serie de requisitos para vivir
y frabajar adecuadamente en la ciudad. Dichas de-
mandas deben satisfacerse a fravés de la prestacion
de servicios y la provision de productos por parte de
los diversos subsisternas de la oferta urbana.

Subsistema econdmico. Es la parte de la oferta urba-
na orientada a satisfacer las necesidades de empleo
y bienestar econémico de la poblacién asi como a
cubrir las exigencias de los agentes econdmicos pa-
ra desarrollar de forma competitiva sus actividades
productivas y comerciales.

Subsistema social. Comprende aquellos elementos
de la oferta urbana que tratan de satisfacer las ne-
cesidades bdsicas y avanzadas tanfo de la poblo-
cién residente como de los visitantes que acuden a
la ciudad.

Subsistema ambiental. Incluye aquellos elementos
de la oferta urbana dedicados a la preservaciéon y el
desarrollo de un medio ambiente urbano y natural
acorde con las aspiraciones de la ciudadania y de
los agentes socioecondmicos.

Subsistema de gobierno. Representa a aquellos ac-
tores y elementos de la oferta urbana que proporcio-
nan los modelos y los instrumentos de gobernanza
necesarios para lograr una armoniosa convivencia
en el dmbito urbano.

Subsistema espacial. Este subsisterma recibbe y da res-
puesta espacial a las demandas urbanas, una vez
que son tamizadas e interpretadas por los subsistermas
econdmico, social, ambiental y politico. Sus principales
elementos son: 1os sistemas de transporte para acce-
der a la ciudad; los sistemnas de movilidad para des-
plazarse en la ciudad; los espacios para alojar acti-
vidades econdmicas; las infraestructuras ligadas alos

servicios publicos; las dreas residenciales; los equipa-
mientos colectivos; los espacios verdes; y las dreas
recreativas.

Soporte tecnolégico. Constituye un elemento de ca-
récter fransversal que proporciona apoyo tecnoldgi-
CO a la operativa de los subsistemas urbanos descri-
tos anteriormente.

Factores del entorno. Finalmente, existen multiples fac-
tores geopoliticos, sociales, econdémicos, tecnologi-
cos y politicos exdégenos a la ciudad, pero que afec-
tan a su funcionamiento y equilibrio.

AUn ariesgo de sertachada de reduccionista, la con-
ceptualizacion sistemica de la ciudad tiene una clo-
ra ventaja: nos permite plantear una albstraccion sim-
plificada e inteligible de la complejidad inherente a
la realidad urbana, que resulta faciimente asimilable
por los agentes locales y 1os propios ciudadanos. De
esta forma, se pueden describir y explicar las varia-
das y complejas relaciones que se desarrollan entre
los diversos componentes urbanos, sin olvidar que el
proceso de cambio de una ciudad no es secuen-
cial (un elemento afecta directamente a otro), sino
mds bien simultdneo (cada elemento urbano afec-
ta a ofros en su dindmica adaptativa). Finalmente,
recordemos que una ciudad forma parte de un sis-
tema funcional superior, ya sea regional o internacio-
nal, en el cual un conjunto de urbes estdn ligadas
por un sinnimero de relaciones econdmicas, socia-
les y espaciales.

APARICION, CRITICA Y EXTENSION DEL CONCEPTO

«SMART CITY»+

El concepto «Smart City» —traducido en espanol co-
mo «Ciudad Inteligente»— comenzd a desarroliarse en
los anos noventa del siglo pasado como un mode-
lo urbano basado en la fecnologia, que permitiria
afrontar los grandes retos que comenzaban a preo-
cupar a las ciudades de nuestro planeta: mejorar la
eficiencia energética, disminuir las emisiones conta-
minantes y reconducir el cambio climdatico. Asimismo,
la Comisién Europea en su Comunicacion sobre «Smart
Cities and Communities» (EC, 2012) hizo suyo el mo-
delo de Ciudad Inteligente basado en la conjuncion
de innovaciones tecnologicas en las dreas de enetr-
gia, fransporte y fecnologias de informacién y comu-
nicacion (TICs) (figura 2, en la pagina siguiente). La
definicién proporcionada por la Comisién en este do-
cumento decia: «Una Ciudad Inteligente debe ser
aquella donde el progreso se cataliza mediante la
conjuncion intima entre innovaciones en las dreas de
energia, transporte y tecnologias de informacion y
comunicacions.

Sin embargo, pronto surgieron criticas razonadas an-
te este planteamiento excesivamente simplista y ses-
gado hacia la dimensién tecnoldgica. Por un lado,
la lista de retos urbanos resultd ser mds larga de lo
que se creyd en un principio. A los temas ambienta-
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FIGURA 2
FUNDAMENTOS DE LA CIUDAD INTELIGENTE SEGUN LA COMISION EUROPEA
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Transporte

FUENTE: European Commission, 2012,

les y energéticos iniciales hubo que anadir otfros re-
tos como el envejecimiento de la poblacion, la ca-
lidad de vida, la competitividad econdmica o la
fransparencia en la toma de decisiones. Por ofro la-
do, la mera incorporaciéon de tecnologias en el teji-
do urbano no ofrecia garantias suficientes para do-
tar de inteligencia a una ciudad; de hecho, algunas
innovaciones amenazaban la privacidad y los valo-
res éticos de la comunidad. Asi, en los Ultimos afnos
ha perdido peso el concepto de las Ciudades
Inteligentes como objetos hiper-tecnoldégicos y en su
lugar ha ganado relevancia la concepcion holistica
de la Ciudad Infeligente como un sistema funcional
complejo y multidimensional, en el cual los ciudada-
nos comparten decisiones con los agentes politicos
y econdmicos.

Esta evolucién conceptual se ha visto reflejada en
definiciones mds elaboradas. Por ejemplo, para AE-
NOR (2014): «Una Ciudad Inteligente es aquella que
aplica las TICs para la mejora de la calidad de vida
y la accesibilidad de sus habitantes y asegura un des-
arrollo sostenible econdmico, social y ambiental en
mejora permanente. Una ciudad inteligente permite
a los ciudadanos interactuar con ella de forma mul-
fidisplinar y se adapta en tiempo real a sus necesi-
dades». O bien la definicién que se sugiere en un re-
ciente documento del Parlamento Europeo (Manville
et al., 2014). «La idea de las Ciudades Inteligentes
estd enraizada en la creaciéon y conexion del capi-
tal humano, del capital social y de las TICs con el pro-
posito de generar un desarrollo econdmico mds sos-
tenible y una mejor calidad de vida».

A pesar de la proliferacion de definiciones que tra-
tan de caracterizar a la "Ciudad Infeligente”, en es-
tos momentos no existe una definicidn precisay con-
sensuada sobre este tema. Estd claro que la relativa
juventud del concepto no ayuda en este sentido, pe-

ro tampoco hay que olvidar que existen multiples y
poderosos infereses sectoriales en juego que sesgan
en un sentido u otro el concepto de inteligencia ur-
bana. Todo parece indicar que esta ceremonia de
confusion prevalecerd hasta que teoria y praxis so-
bre »Smart Cities» alcancen una mayor madurez.

Beneficios y riesgos de las Ciudades Inteligentesy

La confusion semdntica y practica existente sobre las
Ciudades Inteligentes se agrava cuando estas inicia-
tivas se frasladan a los ciudadanos, los cuales no son
capaces de discemir entre sus costes y beneficios.
Apoydndonos en informes tecnicos recientes sobre
Ciudades Inteligentes en Espana (AEC, 2012; AMETIC,
2013; Cebeiros & Gulin, 2014; Enerlis et al., 2012; Fun-
dacion Telefénica, 2011; IDAE, 2012), podemos iden-
fificar los principales beneficios y riesgos que conlle-
van estas iniciativas.

Entre los beneficios cabe destacar los siguientes:

¢ Mejoran la eficacia y eficiencia de las Administra-
ciones Publicas. Aumentan la capacidad de gestion
de los servicios publicos al mismo tiempo que dismi-
nuyen el consumo de recursos. Interconectan y do-
tan de inteligencia a los sistemas bdsicos de las ciu-
dades.

o Permiten analizar el funcionamiento de la ciudad gra-
cias a una ingente cantidad de informaciéon genera-
da en tiempo real por sensores o por los mismaos ciu-
dadanos.

e Reducen los gastos en el mantenimiento de edificios
e infraestructuras. Disminuyen la congestion en los sis-
temas de transporte. Mejoran la seguridad ciudada-
na al reducirse los delitos y el fiempo de respuesta a
emergencias.
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FIGURA 3
MATRIZ DE CIUDADES INTELIGENTES ESPANOLAS
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FUENTE: IDC Espana, 2011.

e Mejoran la calidad de vida de los ciudadanos al
prestar nuevos servicios mds alineados con las nece-
sidades y preferencias personalizadas de la deman-
da.

e Constituyen una via para la innovaciéon al satisfa-
cer nuevas demandas urbanas que dan lugar a mul-
fiples oportunidades y modelos de negocio.

e Aumentan la informacién y la transparencia en la
gestion de la ciudad, facilitando la correcta identifi-
cacion de las necesidades ciudadanas y favorecien-
do la implicacion de la ciudadania en la resolucion
de estas necesidades.

A pesar de sus puntos positivos, las iniciativas sobre
Ciudades Inteligentes no estdn exentas de riesgos. Enfre
los mdas notables podemos distinguir 10s siguientes:

e Muchas iniciativas «Smart» conllevan costes eleva-
dos con reformnos a largo plazo, que no siempre pue-
den asumirse por las Administraciones Locales, sobre
todo de las ciudades intermedias y mds pequenas.

¢ Algunas inversiones «Smarf» resultan desmesuradas
respecto a la baja rentabilidad social que proporcio-
nan una vez puestas en marcha. En muchas ocasio-
nes, estas iniciativas han levantado muchas expec-
tativas que posteriormente no han sido satisfechas.

e Lo mayoria de las iniciativas «Smart» actuales tie-
nen un cardcter sectorial dirigido a resolver cuestio-
nes muy concretas. Muy pocas son capaces de lo-
grar una orientacién mds integral para resolver pro-
blemas complejos en nuestras ciudades.

e La vigilancia no consentida por el ciudadano vy la
intromisidn en su privacidad constituyen amenazas a
considerar seriamente. El abuso en la explotacion de

datos privativos puede tener consecuencias muy ne-
gativas en la aceptacion de este tipo de iniciativas.

e Apenas se ha evaluado el impacto que el uso in-
tensivo de las tecnologias de informacién y comuni-
cacion puede tener en el disefo y desarrollo de las
ciudades.

e Pueden desarrollarse iniciativas «Smart» que fiendan
a incrementar el metabolismo urbano y, por tanto, a
aumentar los consumos energéticos y las emisiones
contaminantes.

¢ La ausencia de estandares abiertos y la falta de mé-
tricas capaces de medir el impacto de las iniciativas
«Smart» puede comprometer el futuro de las inver-
siones.

¢ Lainsuficiente dotacion presupuestaria para robus-
tecer las infraestructuras de conectividad puede de-
bilitar el «ecosistema inteligentes».

En cualquier caso, este breve diagnodstico sobre las
Ciudades Inteligentes puede tener una validez limita-
da debido a la aparicién de innovaciones tecnologi-
cas que puedan resolver algunos problemas actuales
y a la fluidez en la actitud de los grupos sociales fren-
te a estas iniciativas. En otras palabras, o que hoy
aparece COMO UNa dMenaza, Manana puede con-
vertirse en una oportunidad y viceversa.

ENFOQUE PROPUESTO PARA EVALUAR LAS INICIATIVAS
SOBRE CIUDADES INTELIGENTES ¥

A pesar de las indefiniciones e incertidumbres que
envuelven actualmente al concepto de Ciudades
Inteligentes y que, por tanfo, dificultan un diagnodsti-
co certero y desapasionado, si parece oportuno y
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conveniente realizar una reflexién, al menos cualita-
tiva, sobre si el concepto realmente responde total
O parcialmente a las necesidades vy los retos que fie-
nen las ciudades contfempordneas.

Dada la juventud del concepto, hay escasos estu-
dios en los que se hayan analizado y evaluado las
experiencias puestas en marcha sobre Ciudades In-
feligentes. Concretamente en Espana destaca el in-
forme realizado por la consultora IDC en 2011, en el
cual se analizaron las iniciativas inteligentes de 44 ciu-
dades espanolas, dando lugar a una matriz de posi-
cionamiento de ciudades inteligentes (ver figura 3, en
la pdgina anterior). Basicamente, el citado estudio
evalud las ciudades en relacion a dos variables: di-
mensiones inteligentes (NUmero vy variedad de iniciati-
vas infeligentes) y fuerzas facilitadoras (recursos huma-
nos, econdmicos y tecnoldgicos). Las cinco ciudades
gue consiguieron la mdaxima puntuacion fueron por or-
den de importancia Mdlaga, Barcelona, Sanfander,
Madrid y Donostia.

El problema de este modelo y de otros parecidos es
gue otorgan excesiva importancia al nimero de ini-
ciativas inteligentes puestas en marcha en una ciu-
dad y al volumen de recursos volcados en la implan-
tacion de las mismas. Asi, puede haber ciudades
que hayan readlizado inversiones cuantiosas en esta
materia y que, por el contrario, sus agentes sociales
y econdmicos apenas hayan percibido el impacto
de las mismas o bien no hayan participado en su
desarrollo. De igual forma, pudiera haber ciudades
en las cuales el Ayuntamiento no tenga iniciativas in-
teligentes relevantes, mientras que determinados co-
lectivos sociales pongan en marcha proyectos inte-
resantes desde |la base ciudadana.

En nuestra opinién, modelos de evaluacion como el
anterior debieran ser complementados por otros ins-
frumentos que incorporen los rasgos Mmds caracteris-
ticos de las ciudades contempordneas. En este sen-
tido, defendemos la tesis de que una «Iniciativa Smart»,
para ser considerada eficaz y sostenible en el tiem-
po, debe considerar los tres rasgos clave de las ciu-
dades contempordneas —complejidad, diversidad e
incertidumbre— todo ello sin menospreciar el rol que
juega la tecnologia. De no fomar en consideracion
estas cuestiones, se corre el riesgo de dedicar cuan-
tiosas inversiones y esfuerzos a resolver problemas
parciales y sectorizados, que no dardn respuesta
cumplida alos tfemas centrales que preocupan a las
comunidades urbanas.

Consecuentemente, proponemos la utilizacion de tres
criterios, fundamentalmente cudlitativos, para evaluar
las iniciativas inteligentes actualmente en marcha o en
proceso de formulacion:

Criterio I: Comprension de la complejidad. Una ciu-
dad es un ecosistema complejo, multidimensional y
localizado en un espacio delimitado, que requiere
para su comprension de visiones integradas. Asi, una
visién holistica de la Ciudad Inteligente debe no so-
lo perseguir fines especificamente tecnoldgicos, sino

también otros objetivos como el progreso social, la
regeneracion ambiental, el impulso de la base pro-
ductiva y la mejora del sistema de gobernanza. En
suma, las aplicaciones y servicios inteligentes debe-
rian ser capaces de proporcionar sinergias entre di-
ferentes subsistemas o elementos funcionales de la
ciudad.

Posibles pardmetros de medicion: orientacion de las
iniciativas inteligentes a todos o a varios de los subsis-
femas urbanos. Generacion de sinergias entre diferen-
tes subsisternas urbanos por las iniciativas «Smart»,
Provision de servicios fecnoldgicos no solo sectoriales,
sino fambién integrales para el conjunto de la ciudad.
Integracién o, al menos, conexidn entre diferentes pla-
taformas tecnolégicas de cardcter sectorial,

Criterio II: Incorporacién de la diversidad. No hay
dos ciudades iguales desde un punto de vista funcio-
nal y formal. Adicionalmente, una ciudad estd com-
puesta por una gran variedad de personas, empresas
e instituciones que operan de forma interrelacionada
y que tienen necesidades muy heterogéneas. Conse-
cuentemente, la Ciudad Inteligente debe hacer uso
de los avances tecnoldgicos para reconocer y diferen-
ciar su perfil especifico y para dar respuesta segmen-
tada y cruzada a las necesidades de la demanda ur-
bana utilizando enfoques tanto arriba-abajo como
abagjo-arriba.

Posibles pardmetros de medicion: consideracion de
la especificidad funcional de la ciudad. Incorporaciéon
del mayor nimero de «stakeholders» en las iniciati-
vas inteligentes. Potenciacion del nivel participativo
de la base ciudadana. Creacion de nuevos meca-
nismos de gestidon que permitan explotar la informa-
cién procedente de diferentes plataformas.

Criterio lll: Manejo de la incertidumbre. La ciudad
Nno solo es un ecosistema complejo y diverso, sino
que también experimenta continuas dindmicas de
cambio, muchas de ellas dificiles de predecir. Asi
pues, el gran reto es manejar y acotar la incertidum-
bre en ciudades cada vez mds complejas. La intri-
cada base de tecnologias que sustenta el concep-
to de Ciudad Inteligente deberia disponer de capa-
cidades adaptativas para hacer frente a los cambios
con ciertas garantias de éxito. Una condiciéon sine
qua non para lograr este objetivo serd utilizar herra-
mientas de prospectiva a la hora de disenar iniciati-
vas inteligentes.

Posibles pardmetros de medicion: utilizacion de instru-
mentos de prospectiva territorial, tales como Andlisis de
Tendencias, Método Delphi, Disefo de Escenarios,
Visién de Futuro, Andlisis de Impactos Cruzados u Hoja
de Ruta (Fermdndez Guell, 2011). Involucracion en los
ejercicios de prospectiva de los agentes locales. Ma-
nejo de indicadores tempranos para detectar los mo-
tores de cambio en una comunidad urbana.

Estos tres criterios no solo deberian utilizarse para re-
alizar una evaluacion ex post de iniciativas inteligen-
tes en marcha, sino que debieran ser elementos cla-
ve para llevar a cabo una evaluacion ex ante de pro-
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FIGURA 4
INTERPRETACION ESQUEMATICA DEL MODELO SECTORIAL DE CIUDADES INTELIGENTES
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FUENTE: Elaboracién propia.

yectos inteligentes antes de que reciban la corres-
pondiente aprobacion politica y econdmica para su
desarrollo y ejecucion.

APLICACIQN PRACTICA DE LOS CRITERIOS DE
EVALUACION PROPUESTOS ¢

Sin &dnimo de entrar en una evaluacion pormenoriza-
da de las iniciativas inteligentes existentes en Espana,
a continuacioén se realiza un sencillo ejercicio para
observar el potencial del sistema de evaluacion pro-
puesto para analizar los modelos genéricos de Ciu-
dades Inteligentes que pueden discemirse en el mo-
mento actual.

Modelo sectorial de Ciudades Inteligentes. Corres-
ponde a la etapa infroductoria del modelo «Smart»
y los tecndlogos suelen referirse a él como el mode-
lo de silos tecnolégicos. La mayoria de las ciudades
gque se adentran en la «dimensién inteligente» lo ha-
cen desarrollando servicios cenfrados en funciones
vitales urbanas con el fin de aumentar la eficiencia
y la sostenibilidad de los servicios y asi mejorar la ca-
lidad de vida de los ciudadanos. Se trata de iniciati-
vas apoyadas en tecnologias avanzadas que andli-
zan grandes volumenes de datos y facilitan la toma
de decisiones en un proceso operativo claramente
determinado. Los impulsores de este modelo son pri-
mordialmente las empresas tecnoldgicas, las empre-
sas de servicios publicos y los propios municipios.

En la Figura 4 se muestran algunos ejemplos de inicia-
fivas inteligentes de cardcter sectorial y de sus impli-
caciones en el subsistema espacial.

En el caso del modelo sectorial, el grado de cumpli-
miento de los tres criterios de evaluacion propuestos
es muy baijo.

[) Comprension de la complejidad: Iniciativas poco
integradas y simples, que estdn confinadas en dreas
operativas bien determinadas de la ciudad y sin co-
nexiones apreciables con el resto de los sistemas ur-
banos. A corto plazo, este modelo cumple los obje-
fivos de eficiencia, pero a largo plazo presenta una
sostenibilidad dudosa.

l) Incorporacion de la diversidad: El grado de dife-
renciacion de estas iniciativas inteligentes en funcion
de la tipologia urbana es muy escaso; de hecho, se
frata de iniciativas perfectamente intercambiables
de un lugar a otro. La mayoria de estos servicios ape-
nas segmentan a la demanda ciudadana a la que
sirven. Se frata de un modelo poco colaborativo ya
que la participacion suele limitarse a los agentes sec-
toriales y los servicios municipales.

ll) Manejo de la incertidumbre: Escasa atencidn a los
aspectos evolutivos de futuro. Empleo de proyeccio-
nes de tipo cuantitativo, pero ausencia de instrumen-
tos de prospectiva.

Modelo multisectorial de Ciudades Inteligentes. En
ciertos dmbitos se le conoce como el modelo de ges-
fion tecnoldgica. Constituye un salto cualitativo respec-
to al modelo anterior. El propdsito fundamental es agru-
par e integrar iniciativas inteligentes de fipo operativo
sectorial en sistermas mds extendidos. Para ello se cre-
an plataformas tecnolégicas con el objetivo de infe-
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FIGURA 5
INTERPRETACION ESQUEMATICA DEL MODELO MULTISECTORIAL DE CIUDADES INTELIGENTES
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FUENTE: Elaboracion propia.

grar informacioén, servicios y estdndares dentro de un
mismo sector de actividad o subsistema urbbano.
Estas plataformas posibilitan el establecimiento de
sistemas unificados de gestion sectorial. Este mode-
lo viene impulsado por empresas multinacionales in-
tegradoras de sistemas y empresas concesionarias
de los servicios municipales.

En la Figura 5 se muestran algunos ejemplos de ini-
ciativas inteligentes de cardcter multisectorial y de
sus implicaciones en el subsistema espacial.

En el caso del modelo multisectorial, el grado de cum-
plimiento de los fres criterios de evaluacion propuestos
mejora en términos relativos.

) Comprensiéon de la complejidad: Se percibe la ne-
cesidad de conectar y cruzar las aplicaciones sec-
toriales y de desarrollar nuevas iniciativas inteligentes
que cubran diversas dimensiones de la realidad ur-
bana. Las sinergias entre subsistemas son evidentes.

) Incorporacién de la diversidad: Por imperativos deri-
vados de su complejidad operativa, estas iniciativas
contemplan las particularidades funcionales de cada
ciudad. En su disefo e implantacién infervienen agen-
fes locales procedentes de diversas dreas sectoriales.
Se frata de un modelo eminentemente colaborativo
entre diferentes dreas municipales y entre la Administra-
cién y las empresas concesionarias de servicios publi-
cos. Se involucra tfenuemente a los ciudadanos para
garantizar la utiidad de los servicios inteligentes.

Il Manejo de la incertidumbre: Se emplean sofistica-
dos modelos de prediccién cuantitativos, pero per-

siste la ausencia de instrumentos de prospectiva cua-
litativa.

Modelo integrado de Ciudades Inteligentes. Re-
presenta la direccidon hacia la que se encaminan las
Ciudades Inteligentes en un futuro proximo. Se trata
de un modelo abierto porque utiliza plataformas y
protocolos que ponen a disposicion del conjunto de
la comunidad un enorme acervo de datos para que
se creen nuevos servicios y es también un modelo
colaborativo porgue promueve la colaboracion de
los diferentes agentes locales. Por tanto, el objetivo
es crear plataformas tecnoldgicas con capacidad
para integrar las actividades de los diversos subsiste-
mas urbanos y para incorporar la informacion gene-
rada por las redes sociales y la base ciudadana con
el proposito de favorecer el bienestar social, econd-
mico y ambiental de la comunidad. Sus impulsores
serdn los propios ciudadanos, gue llegardn a promo-
ver y desarrollar aplicaciones inteligentes. En suma,
el modelo es altamente complejo y actuaimente se
encuentra en fase de disefo y experimentacion.

En la Figura 6, en la pagina siguiente, se muestra un
ejemplo propositivo de iniciativa inteligente de ca-
r&cter multisectorial y de sus posibles implicaciones
en el subsistema espacial. Se frata de una iniciativa
ficticia sobre barrios inteligentes en los cuales se pro-
ducird una interaccion permanente entre ciudada-
nos, objetos (Mdviles o fijos) y espacios publicos.

En el caso del modelo integrado, el grado de cum-
plimiento de los tres criterios de evaluacion propues-
tos puede llegar a ser muy alto.
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FIGURA 6
INTERPRETACION ESQUEMATICA DEL MODELO INTEGRADO DE CIUDADES INTELIGENTES
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FUENTE: Elaboracién propia.

) Comprensiéon de la complejidad: Se conectard y
se entrecruzard la informacion procedente de los di-
versos subsistemas urbanos junto con la informacion
abierta disponible en «a nube». Surgirdn iniciativas in-
teligentes que englobardn las diferentes funciones ur-
banas y tomardn en consideracion los cambios ge-
opoliticos, econdmicos, sociales y tecnologicos del
entorno que pueden afectar a la ciudad.

) Incorporacion de la diversidad: Las plataformas inte-
ligentes estardn ajustadas a la tipologia particular de
cada ciudad. Se trata de un modelo intfensamente co-
laborativo entre subsisternas funcionales y los ciudada-
nos, que conllevard un fuerte empoderamiento de la
ciudadania. Dado el protagonismo de la ciudadania
en este modelo, las empresas y los organismos publi-
cos buscardn formulas colaborativas con los ciudada-
nos para facilitar y encauzar las iniciativas de base.
Asimismo, se equiliorardn las iniciativas infeligentes ge-
neradas arriba-abajo con las abajo-ariba.

[l Manejo de la incertidumbre: Aparte de los mode-
los de prediccion cuantitativos, se utilizardn de forma
continuada instrumentos de prospectiva de cardcter
cualitativo. Los sistemas de prediccién contardn conin-
dicadores tempranos de cambios y estardn conecta-
dos a un sistema de generacion de adlertas uroanas.

En suma, el modelo de evaluacion propuesto reco-
ge la dindmica evolutiva que aparentemente estén
siguiendo las iniciativas de Ciudades Inteligentes. Si
esto es asl efectivamente, los tres criterios sugeridos
pueden actuar como referentes del camino a seguir
por estas iniciativas.

HACIA UNA VISION HOLISTICA Y COMPARTIDA DE LA
CIUDAD INTELIGENTE ¢

Todo parece indicar gue nos encaminamos hacia
un modelo de Ciudades Inteligentes basado en vi-
siones holisticas vy sistémicas, que permitirdn la com-
prension mds integral de la ciudad y la formulacion
de estrategias de desarrollo mds articuladas. El argu-
mento central que soporta esta posicion es que las
ciudades contempordneas son sistemas funcionales
eminentemente abiertos, diversos y complejos, com-
puestos por multiples actores con objetivos muy he-
terogéneos. Estas ciudades requerirdn de enfoques
infegrados para hacer frente no solo a sus problemas
actuales, sino también a sus retos futuros. Asi, las ini-
ciativas sobre Ciudades Inteligentes deberdn planifi-
carse y gestionarse bajo una vision holistica, de for-
ma que se integren y relacionen de forma efectiva
todas las funciones y los agentes que operan en su
dmbito; de lo contrario, la eficacia y el alcance de
las iniciativas quedardn severamente mermados.

Ahora bien, la consecucién de modelos urbanos mdas
holisticos e integrados que los actuales estd plaga-
da de dificultades. La tecnologia todavia no ofrece
soluciones fiables y a un coste razonable que posibi-
liten la puesta en marcha de plataformas tecnoldgi-
cas altamente sofisticadas con capacidad para ana-
lizar e interpretar el complejo universo urbano. La clo-
se politica y la tecnocracia local no parecen estar
dispuestas a ceder de forma inmediata parcelas de
poder en aras de lograr una gestiéon municipal mds
fransversal y coordinada. Y finalmente, la base ciu-
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dadana no parece haber alcanzado un nivel sufi-
ciente de concienciacion y madurez para participar
responsablemente en modelos de gobernanza
avanzados.

Para superar estas dificultades en el logro de unas
ciudades mds inteligentes y mds integradas, se plan-
tfean una serie de recomendaciones:

v Desarrollar un sistema de gestiéon integral que va-
ya mas alld de la mera integracion de datos para
obtener una interpretacion global del sistema urba-
no. Entender las interacciones asi como los efectos
indirectos o sinérgicos causados por relaciones entre
multiples variables.

v Contar con una gestion integral y en tiempo real
de la informacién registrada en las urbes con el pro-
pdsito de evaluar el rendimiento de los servicios ur-
banos y tomar medidas correctoras con un funda-
mento redlista.

v Estudiar los problemas, soluciones y el valor que
aportardn las mejoras en el contexto de la relacion
e interconexiéon entre los sistemas urbanos, en lugar
de hacerlo simplemente en los confines de un drea
operativa.

v Buscar y establecer conexiones entre sistemas ur-
banos relacionados para determinar la raiz de los
problemas y el comportamiento de los sistemas.

v Consequir la interoperabilidad entre plataformas
tecnoldgicas sectoriales mediante el uso de pasare-
las de informacion.

v Prestar atencion al comportamiento integral de los
sistemas en lugar de a incidencias aisladas y exami-
nar multiples métodos para modificar dicho compor-
tamiento.

v Reconocer el valor que conlleva la difusion de in-
formacion fuera de sus dmbitos especificos para el
ecosistema de innovacion de las ciudades.

v Identificar, determinar y apelar a las partes intere-
sadas y esenciales para el éxito de las mejoras de la
ciudad, especiamente aquellas que se encuentren
fuera de los limites tradicionales de los sistemas ur-
banos.

v Aprovechar plenamente el valor de los datos, sus
andlisis y el pensamiento sistémico en todos los siste-
mas, poniendo la informacién al alcance de la ciu-
dadania.

CONCLUSIONES+

Desafortunadamente, hoy en dia, muchas iniciativas
inteligentes estdn siendo desarrolladas de forma seg-
mentada y sectorizada. Aparte de explicaciones re-
lacionadas con la débil voluntad politica o las limita-
ciones técnicas, la razén fundamental que explica
esta falta de vision holistica reside en la dificultad pa-
ra comprender e interpretar la infincada madeja de

relaciones y comportamientos que tienen lugar en
una ciudad. Sin una vision infegrada de la ciudad,
facilitada por una tecnologia inteligente y apoyada
por una ciudadania comprometida, no serd posible
interpretar y gestionar adecuadamente la compleji-
dad, diversidad e incertidumbre, propias de las urbes
contempordneas.
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Quizds lo que mejor caracterice la condicion contempordnea sea una transformacion de
las ciudades tan profunda como la experimentada en la fase de surgimiento de las socie-
dades industriales y, como corolario, la crisis de las ideas fradicionales de urbanidad, espa-

cio publico y paisaje.

Los cambios en las formas de produccién, organiza-
cién del consumo y movilidad de capitales, personas
y bienes, estdn afectando de manera profunda al co-
récter de las ciudades. Lo global y lo local se encuen-
fran conectados de manera inimaginable en las so-
ciedades fradicionales. El salto en las fecnologias de
comunicacion y la estrecha interrelacion de los mer-
cados genera que acontecimientos en centros de
decision lejanos afecten rutinariamente a las vidas de
millones de personas. Mds precisamente, las moder-
nas telecomunicaciones, en especial Infemet, han ro-
fo vinculos tradicionales entre el tiempo vy el espacio.
Las ideas de «comunidad virtual» o «cCiberespacio»
ponen de manifiesto la creciente existencia de esfe-
ras de relacién y vinculos personales o profesionales
no referidos a lugares determinados.

La representacion de la ciudad tradicional se cons-
fruia sobre la idea de limite, bien fuera éste la demar-
cacién fisica del recinto urbano —materializado en
puertas, murallas o bulevares— o bien la escision mds
ideal entre el universo artificial ordenado y el mundo
de lo orgdnico y natural. La cultura urbanistica y los
instfrumentos de planeamiento se han formado histd-

ricamente sobre la metdfora de la ciudad delimita-
da, asumiendo el objetivo de formalizar armoniosa-
mente el crecimiento sobre el territorio libre circun-
dante. La imagen, de un crecimiento continuo, com-
pacto y denso, organizado en forno a un centro ur-
bano, donde residen las funciones directivas, y deli-
mitado por autopistas orbitales y cinturones verdes ha
sido durante varias décadas el icono dominante de
la ciudad ordenada que inspira las primeras legisla-
ciones del suelo.

La metrdpolis moderna ha desvanecido toda idea
de limite a priori, inaugurando lo que se ha venido
en llamar la era de la desterritorializacion. El socidlo-
go britanico Anthony Giddens (1990) ha analizado la
infima relacién existente entre la modemidad vy las
fransformaciones en el tiempo vy el espacio. Las so-
ciedades modernas tensionan crecientemente la es-
cision entre espacio y lugar favoreciendo las relacio-
nes entre sujetos espaciamente distantes y, por ello,
incapaces de mantener contactos cara a cara.
Décadas antes Melvin Weblber fue pionero en formu-
lar las consecuencias espaciales del creciente des-
arrollo de dominios de relacién no referidos a luga-
res determinados. Las nociones actuales de comu-
nidad virtual o ciberespacio han llevado esta idea a

395 >Ei

29



J.M. EZQUIAGA

sus Ulfimas consecuencias (Boyer 1996, Mitchell 1995,
1999). «Por mds adecuado que sea el lenguadje de
los usos del suelo y las densidades para describir las
caracteristicas estaticas de un sitio, es incapaz de tra-
tar explicita y especificamente de los modelos dind-
micos de localizacion de la comunicacion humana,
gue se dan en el espacio, pero que trascienden cual-
quier lugar dado» (Webber 1964:84).

Desde la utilizaciéon por los socidlogos de la Escuela
de Chicago, en los anos veinte, de la metdfora or-
ganica para explicar el ciclo vital de las ciudades,
hasta la concepcidon del planeamiento como expre-
sién de la vocacion espacial de un sujeto ciudad, se
ha atribuido a la ciudad una imagen equivoca de
entidad coherente y unitaria. Mds recientemente, la
planificacion estratégica asociada al discurso eco-
némico ha profundizado en la difusion de este ico-
no al presentarnos las ciudades como sujetos eco-
ndmicos disputando en un escenario de competen-
cia universal.

Sin embargo, la ciudad no es tanto un actor como
un lugar ocupado por muchos actores (Marcuse,
2000, p. 256). Ya no es posible hablar ya de una re-
lacion directa entre las formas de centralidad y una
referencia geogrdfica concreta, como en el pasado
pudo establecerse con el Centro Histdrico o los mo-
dernos Centros Financieros. La expresidon contfempo-
rénea de la centralidad asume una multiplicidad de
configuraciones espaciales, tanto en escala geogrd-
fica como en cuadlidad. La nueva economia, basa-
da en la informacién y el conocimiento, se caracte-
riza por su dimension global, es decir, por la inferco-
nexion electrénica que permite que determinadas
actividades, destacadamente los mercados financie-
ros, funcionen como «una unidad en tiempo real»
(Caostells, 2002 y 1997-1998; Sassen, 1991). A partir del
reconocimiento de la primacia de las redes virtuales,
diversos autores (Weblber 1964:84; Mitchell, 1995y 1999;
Boyer, 1996; Asher, 1995 y 2009) se han preguntado
acerca del futuro de las grandes aglomeraciones ur-
banas, frente a los emergentes procesos de desterri-
torializacion. (Teyssot, 1998; Burdett y Sudiic, 2007)

REDES VIRTUALES E HIPER CONCENTRACIONES DE

INFRAESTRUCTURA ¥

Si bien, las ciudades continuardn desempenando el
papel de puestos de mando (Le Corbusier, 1945) la
extraordinaria capacidad de generaciéon de riqueza
asociada a las nuevas actividades y su desigual dis-
fribuciéon en funciéon del lugar que estas ocupen en
las redes globalizadas de individuos y empresas, de-
terminan una extraordinaria variedad de situaciones
en localizaciéon vy estructura de la centralidad. Cabe
asi hablar de centralidades geogrdficas o electroni-
cas, en virtud de que estas respondan a nodos fisi-
cos de concentracion de funciones direccionales, o
bien tengan un cardcter meta territorial, vinculado a
espacios generados electrénicamente, por ejemplo,
los mercados financieros (Castells 1995). En todo ca-

S0, y paraddjicamente, la optimizacion del uso de las
tecnologias de la informacién demanda siempre un
soporte infraestructural material y un territorio geogrd-
fico sobre el que desplegarse. Las ciudades globa-
les constituyen, desde este punto de vista, antes que
cualquier otra cualidad hiper concentraciones de in-
fraestructura y el dmbito donde se materializa el con-
flicto entre mercado y esfera publica.

Atendiendo a la forma organizativa del territorio de la
centralidad, Saskia Sassen (2001, p.333) constata la per-
manencia del Centro urbano convencional como ex-
presion clave de la centralidad. Pero detecta, asimis-
mo, fendencias simultdneas hacia la expansion de la
centralidad sobre el teritorio metropolitano, formando
una red de polos de actividad terciaria intensa, y ho-
cia la formacidn de centralidades «transteritoriales» or-
ganizadaos sobre redes telemdticas de infercambio eco-
némico (Hally Pain, 2006). Es posible hablar tambiéen de
una centralidad «infraterritorial», en vitud de los plie-
gues del tiempo y el espacio sobre las centralidades
geogrdficas concretas.

La telematica aparece como condicién necesaria de
la descentralizacion y dispersion espacial de las activi-
dades antes asociadas al Centro urbano, al neutralizar
las distancias fisicas. Sin emlbargo, otras fuerzas gravita-
tforias tienden a mantener la cohesion e importancia
de los centfros urbanos en cuanto concentraciones
de infraestructura y nodos de las redes de innovacion
tecnologica asociada al conocimiento y a la edu-
cacioén superior.

En este contexto, las ciudades constituyen los cen-
fros de control y punfos nodales de localizaciéon de
mercados y empresas clave, asi como el caldo de
cultivo de la innovacion y la expresion simbdlica, y
arquitecténica, de las nuevas actividades. A esta fun-
cién de las ciudades en cuanfo soporte infraestruc-
tural de la economia, Castells (2002, p. 36) ahade la
de constituir el dmbito de los valores sociales. En efec-
1o, la modema economia en red carece de cualquier
referencia moral gjena a la estricta légica de la com-
petitividad y el mercado. La ciudad constituye, por €llo,
el escenario del conflicto entre mercado y esfera pu-
blica que atfraviesa y explica la moderna construccion
del espacio social y sus expresiones arquitectonicas.

LA <MACDONALIZACION» DEL ESPACIO DEL

Enla esfera social, la escision espacio/ femporal es con-
dicién necesaria del dinamismo extremo que carac-
teriza a la moderidad y proporciona los engrandjes
para el desarrollo de las organizaciones racionalizadas.
Estas son capaces de «conectar lo local y lo global de
nmanera inimaginable en las sociedades mds fradicio-
nales y al hacerlo rutinariamente afectan a las vidas de
millones de personas» (Giddens 1990:20).

Las consecuencias espaciales de la racionalizacion
del consumo son determinantes. La ciudad tradicio-
nal como conjunto de «lugares», es decir, Como es-
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pacios y acontecimientos identificables, fruto de una
historia irepetible, se ve anulada por un creciente fe-
némeno de «homogenizacién» de espacios y mo-
dos sociales. Son los denominados por Marc Auge
(1998): los «no-lugares» (autopistas, aeropuertos, hi-
permercados, grandes hoteles,..), fruto de la «<macdo-
nalizacion» (Ritzer 1993) del consumo en esferas di-
versas. Emerge de esta forma una nueva ciudad «ar-
chipiélago», infegrada por una suma de lugares «te-
mdticos» (pargues de ocio, pargques comerciales, cen-
ros de negocios, nudos de fransporte) conectados por
aufopistas e idénticos en contextos geogrdficos muy
dispares (Sorkin. 1992); configurando la nueva geogro-
fia despojada de identidad a la que Koolhaas (1997)
se ha referido como «ciudad genérica.

El reflejo espacial de estas transformaciones ha ge-
nerado una profunda alteracién del escenario urba-
no. El crecimiento exponencial de la movilidad me-
fropolitana tiende a propiciar una ocupaciéon difusa
del teritorio antes desconocida. Lo mds significativo
de este fendmeno es que no se ven desplazadas a
la periferia las actividades mds débiles —.como en la
ciudad tradicional europea- 0 la residencia —como
en la formacion del suburbio anglosajon- sino que
funciones y elementos caracteristicos de la centrali-
dad abandonan las localizaciones tradicionales pa-
ra colonizar un nuevo teritorio suburbano (Rowe,
1991). Como consecuencia de ello se ven distorsio-
nadas las cldsicas relaciones de dependencia entre
la ciudad central y los nlcleos exteriores: el modelo
metropolitano segregado v jerarquizado tiende a
fransformarse en una estructura policéntrica o retficu-
lada. Actividades que antes se desenvolvian en un
espacio concenfrado consumen ahora una mayor
extension del teritorio. La nueva periferia difumina los
Ultimos  limites conceptuales entre la ciudad vy el
campo (Soja, 1989).

En la escala del espacio urbano, esto se fraduce en
la obsolescencia de las expresiones civicas conven-
cionales de lo publico: avenidas, parques, plazas,
equipamientos e infraestructuras, y su sustitucion por
dmbitos privados capaces de movilizar y congregar
de manera flexible las diversas formas de vida colec-
tiva, particularmente en torno al consumo, entreteni-
miento y acontecimientos deportivos y culturales. La
experiencia de la visibn evanescente de los hechos
sociales: «todo lo sdlido se desvanece en el aire»,
Berman (1982), prepara a los sujetos contempordne-
0s para asimilar sin dificultad ni riesgos un espacio sin
calidad, carente de densidad significativa, y por ello
apto para un consumo efimero.

Los nuevos espacios comerciales tienden a reempla-
zar las funciones y actividades caracteristicas del es-
pacio publico tradicional: comunicacién, encuentro,
descanso, diversion,... Su arquitectura, reducida a es-
guema funcional, se manifiesta ante el usuario como
un entorno amigable y liviano, en el que la densidad
significativa se sustituye por la capacidad de adap-
taciéon pldstica a los gustos y demandas cambian-
tes. En los parques y centros comerciales no existe

como tal un lenguaje arquitectdnico, sino la expresion
de la contingencia temporal fraducida en la sintaxis efi-
mera de los medios de comunicacidn masiva.

Paraddjicamente, los espacios del ocio y el consumo
son percibidos por el usuario como el reino de la liber-
tad de eleccion y de la gratificacion inmediata, pero
se encuentran sometidos a una programacion y con-
frol exhaustivo ausente en los espacios civicos fradicio-
nales. El espacio es considerado coOmMo un recurso eco-
némicoy, en consecuencia, medido, gestionado y nor-
malizado para asegurar su éptimo comportamiento a
través de las sofisticadas técnicas del «merchandi-
sing». Al mismo tiempo, los gustos y los comportamien-
tos de los consumidores son «analizados, cartografio-
dos, cuantificados y manipulados, para explotar al ma-
Ximo su potencial de gasto» (Project, 2001, p. 784).

LAS FORMAS ORGANIZATIVAS DEL NUEVO TERRITORIO ¥

Como consecuencia de todo ello no existe una for-
ma candnica de la metrdpolis contfempordnea vy la
idea de proyecto de ciudad o modelo normativo, en
las claves que tenia en la planificaciéon tfradicional,
solo opera aceptablemente en la micro escala, sig-
nificando mds bien un obstdculo para fundamentar
politicas eficientes en la escala metropolitana. La
emergencia de un nuevo feritorio, que cambia la
escala de comprension e intervencion sobre los he-
chos urbanos y multiplica las dimensiones de su com-
plejidad (Prigogine, 1988:62; Morin, 1990) demanda
nuevos instrumentos y estilos de planeamiento y pro-
yecto arquitectonico (Fiedmann, 1993:482; Healey,
1992; Ascher, 2009). No debe deducirse de esta afir-
macion el sometimiento de la evolucion de la forma
urbana a unas tendencias inexorables del mercado,
sino la necesidad de deshacerse de prejuicios para
decoadificar las nuevas formas de organizacion me-
fropolitana y poder formular principios eficientes de
gobierno del territorio.

Estos principios no podrdn ser ya analogias geomé-
fricas, como en la fradicion del pensamiento urba-
nistico (de la ciudad jardin descentralizada a la ma-
lla polinuclear), sino estrategias adaptadas a un to-
blero de juego en movimiento, en el que no solo es
importante el qué y el cudnto (es decir, la asignacion
de usos e intensidades de aprovechamiento al sue-
lo) sino la sintaxis y el tiempo (Secchi, 1989). Es decir,
definir como y en que escalas temporales se cons-
truye el tenitorio. Esta aproximacion nos devuelve, pa-
radéjicamente, a los momentos fundacionales del
urbanismo a finales del siglo XIX y principios del XX,
cuando este se manifestaba como instrumento de
una mdas amplia visidon de la transformacioén social y
no solo como herramienta reguladora.

En sintesis, las transformaciones modernas de las me-
fropolis occidentales pueden entenderse como un
proceso de superacion de las constricciones espa-
ciales gue no opera paulatinamente sino en sucesi-
vos saltos de organizacion y escala:
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i. La formacion de las dreas metropolitanas, que su-
puso la superacion de los limites de la ciudad tradi-
cional continla y compacta.

ii. La ciudad-regién polinuclear, que supone una nue-
va ampliaciéon de la escala de interaccién y la supe-
racién de la relacion simple de dependencia de los
nlcleos metropolitanos.

iii. El teritorio pos-metropolitano, que inicia la organi-
zacion fractal de un teritorio conformado en tormo a
grandes ejes de desarrollo supra regional.

La formaciéon de la ciudad-regiéon supuso la supera-
cién de carencias significativas de la fase formativa de
las aéreas metropolitanas pero también la genera-
ciéon de nuevos y grandes desequilibrios tenitoriales. No
se puede dejar de hacer mencion de los dos mds
importantes: el aumento de la superficie urbanizada
y el declive de los nUcleos centrales tradicionales. En
efecto, el incremento del consumo de suelo en pro-
porcion significativamente superior, tanto al crecimien-
to demogrdfico, como del PIB metropolitano, es un
fendmeno comun a los paises desarrollados. Como
consecuencia de esta presion sostenida de la urba-
nizacién, tiende a desaparecer el dmbito de lo rural,
salvo en los espacios expresamente protegidos, y
tienden a multiplicarse los terrenos residuales en ex-
pectativa de desarrollo situados en los margenes de
las dreas urbanizadas (Font, Liop, Vilanova, 1999;
Boeri, Lanzani, Marini, 1993).

A mi juicio la evolucion de la metrdpoli no se detie-
ne en la fase de consolidacion de la ciudad-region
sino gue nos encontramos en el umbral de un nue-
vo salto cualitativo hacia la conformaciéon de un nue-
vo feritorio que siguiendo a Edward Soja (1994 vy
2000) podriamos denominar post-metropolitano. Sus
rasgos definitorios serian 1os siguientes:

i. La ex-urbanizacion distante, como nueva etapa
de la suburbanizacién, apoyada sobre la expansion
de las redes arteriales metropolitanas. Este proceso
adopta tanto la forma de configuraciones nebulosas
de baja densidad como de corredores de concen-
fraciéon de actividades.

i. El efecto anti-distancia de las nuevas lineas de fe-
rrocarril de alta velocidad y de los aeropuertos loca-
les apoyados en la répida difusion de las compaii-
as aéreas low cost.

ii. La transformacion de las pautas organizativas del
nuevo teritorio. La ciudad-regiéon, geogrdficamente
fragmentada y funcionalmente especializada se trans-
forma progresivamente en un territorio mds complejo.

iv. La reactivacion de la ciudad central. Parado-
jicamente, la conformacion polinuclear y el incre-
mento de escala de la metrdpolis otorgan un valor
estratégico al espacio central que explica la multipli-
cacion de proyectos publicos y privados cuyos efec-
tos estan por verificar.

La idea de ciudad «dispersa» o «difusa» es insuficien-
te para caracterizar la compleja légica espacial del
territorio post-metropolitano ya que sugiere la idea de
«inundaciéon» neutra del espacio carente de cuali-
dad, a modo de extension al limite, en clave de ba-
ja densidad, de las periferias residenciales tradicio-
nales. Sin embargo, en el nuevo territorio la dimen-
sién de la ocupacion es una variable esencialmen-
e geogrdfica muy valiosa para evaluar el impacto so-
bre los sisternas naturales y rurales, pero la verdadera
clave estd, como veremos, en los «modos» de ocupar
el teritorio (Garreau, 1988: Howard Kunstler, 1993; Indo-
vina, 1990y 2007; Dematteis y Emanuel, 1992; MonclUs,
1998). De la misma manera, la ilusion geométrica que
tantas veces ha cautivado a ingenieros y arquitectos a
la hora de disenar las infraestructuras teritoriales tiene
en este contexto un efecto no solo estéril sino perver-
so. El nuevo teritorio no es equipotencial ni se somete
a la simplificaciéon de anillos orbitales prolongados has-
fa el infinito o reticulas tenitoriales abstractas.

El ferritorio post-metropolitano supone un extraordina-
rio incremento de la diversidad y la complejidad fun-
cional pero a diferencia de los tejidos urbanos tradi-
cionales densos y mixtos caracterizados por una gran
intensidad de las interacciones funcionales en la pe-
quena escala, el nuevo territorio se organiza sobre la
base de piezas de escala infermedia que tienden a
reproducir la légica del conjunto teritorial. Por eso
puede afirmarse que la segregacion funcional sim-
ple de las primeras etapas de formacion metropoli-
tana se ve superada por una estructura fractal mdas
compleja. De igual forma, la geografia de la polari-
zacion social adopta la forma de un mosaico de en-
fidades ensimismnadas. La ciudad dual convencional
se fransforma en un fapiz fragmentario de micro se-
gregaciones espaciales de baja visibilidad (de los
guetos de inmigrantes en los intersticios de los tejidos
consolidados a las urbanizaciones cerradas mds ex-
Clusivas).

La centralidad ha sido histéricamente una cualidad
adquirida a lo largo de un proceso de singulariza-
cioén, espacial y funcional, de determinados lugares
de la ciudad. Centralidad implica «diferencia» con
respecto al tejido ordinario, que juega el papel de
fondo de figura, e implica, asi mismo, «identidad» ur-
bana, producida por la presencia de un espacio pu-
blico (plaza, calle, avenida...) que asumia un signifi-
cado de «instituciéon civica» con relacién a las edifi-
caciones y actividades (Rowe y Koetter, 1981). Las
nuevas centralidades metropolitanas, por el contro-
rio, se singularizan de su entormno por su cardcter cen-
fripeto, carecen de espacios publicos significativos y
basan su identidad en la capacidad de afraccion
de los actividades que dlbergan (generalmente
grandes superficies de ocio y comercio) mds que en
la expresion arquitecténica de las mismas.

La metafora geoldgica de un espacio estructurado
en estratos es probablemente mds adecuada que
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la zonificaciéon (o segregacion de usos) convencio-
nal para representar las dimensiones complejas de
la realidad metropolitana. Los estratos dan cuenta de
diferentes cristalizaciones de la construccion social
de la redlidad, capaces de solaparse sobre el mis-
mo espacio geogrdfico y, lo que es mds importan-
te, permiten incorporar el tiempo como dimension
adicional del espacio.

La nueva estructura territorial supone una crisis pro-
funda de los fundamentos mdas arraigados de la idea
de urbanidad. En la ciudad-region pueden todavia
identificarse elementos caracteristicos de la confor-
macién de la ciudad fradicional pero se encuentran
ausentes las condiciones de densidad, interaccion
funcional y continuidad espacial sobre los que se
asienta el instrumental urbanistico convencional. Esta
realidad sitta en primer plano la cuestion de la sos-
tenibilidad de un modelo de ocupacion del teritorio
basado en el consumo masivo de suelo, recursos y
energia y emisiones de carbono.

El concepto de desarrollo sostenible ha dado visibili-
dad a la necesidad de solidaridad intergeneracio-
nal: los habitantes del futuro merecen disfrutar de un
medio ambiente mejor o igual que el actual. Esta
concepcidén del desarrollo tiene consecuencias
esenciales sobre el enfoque convencional del urba-
nismo y la administraciéon de los recursos al deman-
dar una previsiéon de las consecuencias de los pro-
cesos de transformacion espacial a largo plazo, asi
como la adopcion de politicas que reflejen los cos-
tes reales del consumo del territorio y su impacto so-
bre los recursos.

Aparece de esta forma una nueva atribucion de res-
ponsabilidad al planeamiento: determinar las capa-
cidades ambientales e impedir que se superen sus
limites, adoptando la capacidad de acogida como
principio rector para evitar que el consumo de los re-
cursos materiales hidricos y energeticos renovables
no supere la capacidad de los ecosistemas para re-
ponerlos, que el ritmo de consumo de los recursos
no renovables No supere el ritmo de sustitucion de los
recursos renovables duraderos y que el ritmo de emi-
sion de contaminantes no supere la capacidad del
aire, del agua y del suelo para absorberlos y proce-
sarlos, particularmente en cuanto a emisiones de ga-
ses de efecto invernadero.

En las ciudades maduras esto significa abandonar la
ilusion del crecimiento y expansion ilimitada para
priorizar, alternativamente, un urbanismo de transfor-
macion y reciclaje basado en la activacion del cen-
fro urbano, la reprogramacion del suelo vacante, la
recuperacion del parque deficiente de viviendas, la
integracién y la hibridacion de usos. En las metrdpo-
lis emergentes, en las que la poblacién urbana casi
se duplicard en los proximos veinte anos, el desafio
tendrd que ser doble: afrontar la pobreza y facilitar a

todos el derecho a una vida urbana saludable y al
mismo tiempo abordar los retos comunes a las gran-
des ciudades contempordneas: el cambio climdti-
co, la sensibilidad hacia lo local, la incorporaciéon ac-
fiva de la naturaleza, la sostenibilidad energética y
las formas alternativas de movilidad.

Planificar en un contexto de indeterminacion e

incertidumbre v

El planeamiento urbanistico moderno emergid en la
Europa de la revolucion industrial de la necesidad
practica de garantizar la calidad de vida en las ciu-
dades y la estabilidad de los mercados de suelo, en
un momento en el que el crecimiento urbano dete-
rioraba seriamente las condiciones de vida de la ciu-
dad tradicionaly amenazaba la propia eficiencia del
sistemna econdmico. Las normativas que limitalban el
aprovechamiento urbanistico, la densidad residen-
cial o los usos del suelo se justificaban desde la utili-
dad para garantizar el aire y el sol a las viviendas, la
movilidad sostenible, el acceso de los ciudadanos a
los equipamientos y servicios, o el equilibrio entre la
disposicién de una oferta de suelo urbanizado sufi-
ciente para satisfacer las necesidades de vivienda y
la preservacion medioambiental. El planeamiento y
la gestion urbanistica han constituido instrumentos Uti-
les para alcanzar esténdares elevados de calidad de
vida pero no han logrado evitar las graves distorsio-
nes gue en las ultimas décadas han afectado a las
grandes metropolis: dilapidacion de recursos natura-
les o culturales, declive de los centros tradicionales,
agravamiento de los costes ambientales e infraes-
fructurales generados por las nuevas formas de ocu-
pacién dispersa del territorio, fragmentacion social y
finalmente crisis financiera e inmobiliaria.

En la actualidad existe un especial interés en la epis-
temologiay en las ciencias experimentales, por el no-
equilibrio, la irreversibilidad y probabilidad como no-
ciones clave para el entendimiento de los sistemas
dindmicos entre los que se encuentra la ciudad.
Como ha sefalado Prigogine: «<En la concepcion cld-
sica el determinismo era fundamental y la probabili-
dad era una aproximacion a la descripcion determi-
nista, debida a nuestra informacidn imperfecta. Hoy
la situacion es la inversa: las estructuras de la natura-
leza nos constrinen a infroducir la probabilidad inde-
pendientemente de la informaciéon que poseamos.
La descripcion determinista no se aplica de hecho
mds que a situaciones sencillas, idealizadas que no
son representativas de la realidad fisica que nos ro-
dea» (El nacimiento del tiempo, 1988).

En la esfera urbanistica el reduccionismo resultaba
manifiesto en los enfoques funcionalistas y organicis-
tas inspiradores de las primeras legislaciones urbanis-
ticas europeas. En estos modelos se asociaba sim-
plificadamente el orden al equilibrio y el desorden a
la inestabilidad. La historia resultaba excluida a prio-
ri de los sistemas en equilibrio ya que estos, por defi-
nicién, sélo pueden persistir en su estado sin fluctua-
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ciones. El esquematismo implicito en las técnicas del
zoning conviene a una concepcién estdtica del plan
como consecucion de un equilibrio infemporal, en-
fre los multiples factores que construyen el territorio.

En los anos sesenta la reaccién tedrica frente al es-
guematismo funcionalista focalizé su atencién sobre
la dimensién dindmica de los hechos urbanos. En es-
ta lineaq, los aportaciones de las aproximaciones es-
tfructuralistas y sistémicas fueron notables. La conside-
racion de la ciudad como sistema de transformacio-
nes abrié la posibilidad de la formulacién de mode-
los explicativos légico-matemdticos. Ahora bien, la
formulacién de modelos de escala diferente de los
fendmenos urbanos comportaba dos importantes
problemas. En primer lugar, conllevaba una seria di-
ficultad para traducir las formulaciones tedricas en
estrategias operativas de intervenciéon en la ciudad
apoyadas sobre herramientas urbanisticas. Por otro
lado, el relativo fracaso de las pretensiones predicti-
vas de los modelos puso de manifiesto los limites de
la descripcion determinista para abordar solvente-
mente la complejidad urbana.

El reiterado fracaso de los planes urbanisticos como
anticipacién a largo plazo del modelo territorial po-
ne de manifiesto la asimetria entre la simplicidad de
las técnicas urbanisticas y la complejidad del fend-
meno social -la construcciéon de la ciudad- sobre el
gue dichas técnicas se aplican. La complejidad ge-
ogrdfica, histérica y morfoldgica del territorio dificil-
mente se resigna al encasillamiento simplista en las
categorias legales de la planificacion. Se hace ne-
cesario un enfoque sensible a la heterogeneidad de
los espacios y territorios mdas orientado a identificar
las oportunidades en ellos implicitas para promover
acciones transformativas que a imponer unas técni-
cas normativas.

En este nuevo marco, comenzaron a abrirse fractu-
ras en los conceptos convencionales del planea-
miento urbanistico como la expresion técnica del in-
tereés general. Autores como John Friedmann (1993)
han propuesto una nueva aproximacion al planea-
miento alejada del denominado pensamiento eucli-
deo. Este Ultimo estilo de planeamiento, se conside-
ra limitado por su racionalidad instrumental y su en-
foque simplista basado en recetas prestablecidas.
Como alternativa, el autor define el planteamiento
como «aquella prdctica profesional que busca es-
pecificamente conectar las formas de conocimien-
to con las formas de accién en el dominio publicos.

El entendimiento del planeamiento como vinculo en-
fre conocimiento y accién es sustentado tedricamen-
te por otros autores desde la teoria de la accion co-
municativa de Habermas. Desde estas aproximacio-
nes el desafio mds importante que debe afrontar el
planeamiento contempordneo consiste en articular
un entendimiento comun de los problemas en un
contexto de diversidad social y cultural. El planea-
miento gana asf un nuevo potencial como instru-
mento para promover el debate plblico y el apren-
dizaje social. La respuesta a la cuestiéon antes formu-

lada sobre la capacidad del planeamiento urbanis-
tico pura ofrecer una respuesta eficiente a estos nue-
VOS problemas, pasa a mi juicio por un cambio de
paradigma en el objeto, tal como demuestra este li-
bro, pero también en el método, adoptando un en-
foque estratégico, estructural y pluralista.

La estrategia permite anticipar una cierto nimero de
escenarios para la accién susceptibles de ser modifi-
cados en funcién, tanto del progreso de la informacion
disponible, como en respuesta a la aparicién de ele-
mentos aleatorios que perturben la accién. Como ad-
vierte Edgar Morin, mientras la aparicién de circunstan-
cias inesperadas adversas supone la paralizacion del
programa, la estrategia es capaz de integrar el azar
para modificar o enriguecer su accion. El enfoque es-
fratégico solventa la objecion formulada por Popper a
la planificacion holistica: cuando maés grandes sean los
cambios intentados mayores tenderdn a ser las reper-
cusiones inesperadas y el recurso focalizado a la im-
provisacion fragmentaria, generando el fendmeno de
la planificacién no planeada. Un enfoque estratégico
demanda una clara definicion del objeto del Plan po-
ra delimitar que problemas deben resolverse a fravés
del mismo y que cuestiones deben remitirse a otros ins-
frumentos de gobiermo de la ciudad. Debe, ademds,
ser capaz de establecer unas reglas del juego o sinto-
Xis de elementos irrenunciables o negociables; fuertes
0 débiles; vinculantes o indicativos.

El enfoque estructural supone entender la realidad ur-
bana organizada en diferentes niveles significativos
sobre los que posible incidir con instrumentos norma-
fivos y proyectuales diversos. Con un doble objetivo:
Proporcionar un marco legible de diagndstico de los
hechos urbanos sin simplificaciones abusivas de su
complejidad y facilitar una adecuada correspon-
dencia en los planos de diagndstico vy los instrumen-
tos de intervencion y ordenacion de la ciudad.

Finaimente, la idea de pluralidad se utiliza en un doble
sentido: como toma de conciencia de que la formu-
lacién de una estrategia urbanistica estd estrechamen-
fe conectada con la posicion del planificador, es de-
cir, con sus valores, y con la posicion de la instancia
promotora del planeamiento; y como actitud de aper-
tura epistemoldgica, es decir, como asuncidn del mar-
co de incerfidumbre en el que necesariomente se ha
de desenvolver la actividad urbanistica. En términos
mds concretos significa asumir el punto de vista de las
demandas plurales de los ciudadanos y la concep-
cién del planeamiento como plataforma dptima pa-
ra la concertacion, tanto en el dmbito de los diversos
niveles de gobiemno del teritorio, como entre aquellos
y la sociedad civil y una orientacion del mismo hacia
la identificacion de oportunidades para promover ac-
ciones transformativas mds que a imponer técnicas
normativas.

CONCLUSIONES ¥

Con base en estos principios es posible reorientar el
cardcter de Planes y Proyectos urbanos para conver-
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firlos en instrumentos de verdad estimulantes, flexibles
y abiertos a la innovacion. Capaces de abordar los
desafios emergentes de las ciudades contempord-
neas: la incorporacion activa de la Naturaleza, la sos-
tenibilidad energetica, las formas alternativas de mo-
vilidad, la economia del conocimiento, etc. sin per-
der por ello de vista la atenciéon a las necesidades
de calidad de vida y cohesion social: salud, acceso
a la vivienda, deterioro de las comunidades, etc. y
la sensibilidad hacia o local. Refundando la validez
y legitimidad social de los Planes y Proyectos urbanis-
ticos desde nuevos criterios:

a) Como expresion del valor el capital social, econd-
mico, espacial y simbdlico de la ciudad existente,
abandonando la ilusién del urbanismo de crecimien-
o y expansién ilimitada. Priorizando, altermativamen-
fe, la activacion del centro urbano, la reprogramao-
cién del suelo urbanizable vacante, el reciclaje del
parque deficiente de viviendas, la integracion y mix-
tura de usos y la cohesion social.

b) Como vehiculo de la responsabilidad intergenera-
cional sintefizada en el concepto de desarrollo sos-
tenible. Esta concepcion del desarrollo tiene conse-
cuencias esenciales sobre el enfoque convencional
del urbanismo y la administracion de los recursos al
demandar una previsidn de las consecuencias de los
procesos de fransformacion espacial a largo plazo,
asi como la adopcién de politicas que reflejen los
costes reales del consumo del territorio y su impacto
sobre los recursos no renovables. El Plan se puede
convertir en un instrumento de garantia de los ciuda-
danos para conocer y decidir de manera efectiva
en el futuro de su medio-ambiente y los riesgos inhe-
rentes a sus transformaciones.

¢) Como marco de negociacion de los intereses plu-
rales presentes en la ciudad, entendiendo por tales
no sdlo los referidos a los actores tradicionales (Adminis-
fracion, colectivos vecinales, propietarios de suelo,
constructores y promotores...) sino a las voces hasta
ahora excluidas del discurso urbanistico convencio-
nal, especialmente las mujeres y los segmentos de
poblacion mas vulnerables (ninos, ancianos, minori-
as étnicas o culturales...).

d) Como instrumento Util para la gestién de los pro-
cesos redles de la ciudad. La complejidad social, geo-
grdfica, histérica y morfolégica de las ciudades con-
tempordneas dificiimente encaja en el zoning esto-
tutario. Mds bien al contrario, estos instrumentos con-
vencionales muchas veces suponen un serio obstd-
culo para afrontar eficientemente los problemas
esenciales de la planificaciéon contempordnea: la in-
sostenibilidad de un modelo de ocupacién y uso del
teritorio basado en el consumo masivo de suelo, agua
y energia.
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Hoy en dia cualquier ciudad que se precie aspira a ser una Smart City, aungue sus representan-
tes no estén seguros de su significado. El concepto, de candente actualidad, presenta diferentes
definiciones que estdn en constante revision. En funcion del perfil de quien describe el concepto,
se destaca uno u ofro aspecto relacionado (No nos libraremos de que lo mismo pase aqui)

con que Nos damos cuenta de su complejidad y ca-
récter muttidisciplinar. Para los que estudiamos la ciudad
es una buena senal la relevancia lograda. Es importan-
fe el debate, y que este alcance diferentes dmbitos de
la sociedad. Sin ahondar en las diversas definiciones, po-
demos encontrar como denominador comun la aplica-
cién de sistemass de gestion de los servicios urbanos, con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de sus habi-
fantes y de avanzar hacia un desarrollo econdmico-am-
biental sostenible. Es decir, un fema atractivo que dificil-
mente encontrard detractores. Desafortunadamente,
cuando cuestiones tan complejas y novedosas asumen
cierta notoriedad, existe el peligro de transformarse «fe-
ma-de-moda». En manos de agentes inferesados el dis-
curso se simplifica para que sea mads faciimente consu-
mido. Se trividliza. El debate inicialmente técnico, llega
a la sociedad desde la esfera del marketing, fanfo in-
mobiliario como politico. Esto no es exclusivo de las
Smart Cifies, ya que también lo vemos en conceptos
como conla «Sostenibilidad» o el «Desarrollo Sostenible»,
cuya significado se ha banalizado.

Si partimos de una definicion como «Las Smart Cities son
ciudades que, por medio de las aplicaciones de la
tecnologia en sus diferentes dmbitos, se transforman

en localidades mds eficientes en el uso de sus recur-
s0s, ahorrando energia, mejorando los servicios entre-
gados y promoviendo un desarrollo sustentable» (1),
tenemos un ejemplo de como algunas veces el con-
cepto se limita exclusivamente en la aplicaciéon de los
avances en tecnologia de la informacién y de la co-
municacion, orillando las cuestiones propias de funcio-
namiento de la ciudad. En nuestra opinién la «Ciudad
Inteligente» es, antes de nada, Ciudad. Y como tal no
es un ente simple, donde se desarrolla gran diversidad
de relaciones a distintos niveles, infercambios materia-
les y de informacién y donde se redlizan actividades
de distinta naturaleza. Estamos convencidos de que la
mera utilizacion de nuevas tecnologias no es suficien-
te, per se, para promover el desarrollo de una ciudad.

En absoluto se pretende minimizar el alcance del
avance tecnoldgico en la gestion urbana. Estos tfie-
nen un enorme valor como herramientas capaces de
suministrar la informacion necesaria para gestionar
de forma eficiente el consumo de recursos, la regu-
laciéon de flujos © la generacion de residuos. Su sim-
ple aplicacion seria Util, pero seguramente alcanzaria
cotas superiores de aprovechamiento si fuera sopor-
tada por ofros criterios propios de la disciplina urba-
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nistica. Es fundamental defender el empleo de estas
herramientas desde un enfoque multidisciplinar, con-
frolando los diversos aspectos que abarcan la com-
plejidad de la ciudad. Defendemos que desde la dis-
ciplina urbanistica, asumida sin presiones externas
(especialmente econdmicas y/o politicas), se lleve a
cabo la coordinacion de las propuestas y actuacio-
nes, buscando la comprension infegral del funciona-
miento del caso estudiado, sin posturas pre-estable-
cidas y utiizando tanto las nuevas herramientas
tecnoldégicas como las lecciones aprendidas de la
historia.

Creemos gque «como forma de organizacién, la ciu-
dad es creativa ya que permite reunirse y comuni-
carse, inferactuar, a una gran diversidad de personas
con oficios y conocimientos diversos. ..»(2). Las ciuda-
des ofrecen diferentes ventajas, oportunidades econd-
micas y laborales, informacion, servicios, facilidades de-
rivadas de concentracion e interrelacion entre personas.
Al mismo tiempo, por el crecimiento urbano aparecen
efectos negativos que deben ser controlados, como
la contaminacion ambiental, el consumo masivo de
recursos naturales, la desaparicidon de espacios de des-
ahogo, el aumento en el coste del suelo, los desequi-
librios sociales, y un largo etc. Teniendo en cuenta pros
y contras, dadas las ventajas del que posiblemente sea
uno de los mayores inventos de la humanidad, debe-
mos invertir nuestros esfuerzos en corregir sus disfuncio-
nes, reduciendo desventajas y valorizando los benefi-
cios.

Alo largo la historia la ciudad ha sido un polo de atrac-
cién. Después de la Revolucion Industrial ese poder
se incrementa, al punto de que en la actualidad hay
mds personas viviendo en ciudades que en el entomo
rural. En numerosos casos ese crecimiento urbano no
ha sido ordenado, y la ocupacion se ha desarrollado
generalmente de forma desequillibrada. El sistema ur-
bano, compuesto de diversos pardmetros que se infe-
rrelacionan, condiciona el desarrollo de fodos los que
forman parte de él. Entre cuestiones ambientales, so-
ciales, econdmicas, todo converge afectando para
bien o para mal en la calidad de vida de sus habitan-
tes. Y como fal sistema el estudio aislado de algunos
de sus pardmetros se debe hacer cuidadosamente,
con el fin de no excluir del andilisis la influencia que ten-
drdn unos sobre ofros.

En este sentido es interesante analizar la cuestion de
la eficiencia energética, uno de los aspectos mds re-
levantes del concepto de Smart City. Dados nuestros
hdbitos, actividades y por supuesto los medios em-
pleados para suplir todas nuestras demandas, el
consumo de energia es necesario en un grado ele-
vado en cualquier sector, tanto el industrial como el
residencial, de servicios, fransportes... y la ciudad, co-
mo medio donde se desarollan estas actividades, es
un consumidor de primer orden. Analizar exclusiva-
mente la cuestion energética en el enfomo urobano sin

fener en cuenta sus origenes e implicaciones nos lle-
varia a un resultado parcial. No deberiamos simple-
mente actuar sobre las infraestructuras de genera-
cién, fransporte y consumo de energia, manteniendo
un enfoque limitado y sectorial. Es fundamental re-
conocer para gqué se consume la energia, donde,
en gue cantidad, qué ocurre con las pérdidas o los
residuos generados.

Una Ciudad Inteligente debbe contar con sistemas pa-
ra reconocer, analizar y controlar estos consumos, y
la actuacion directa sobre las infraestructuras es ne-
cesara, pero sin perder de vista la configuracion de la
ciudad, con el fin de optimizar la actuacion. De hecho,
una vez gue la ciudad no es estdtica, sino que se
mantiene en constante cambio, ¢no seria interesan-
te promover el cambio de la misma hacia un mo-
delo de racionalizacion del consumo y desarrollo ép-
fimo de las infraestructuras?

La realidad construida actual es herencia de la pues-
ta en practica de anteriores teorias urbanas y de su
adaptacion a las transformaciones sufridas en la so-
ciedad y en el entorno. El estudio de o existente, pa-
ra la posterior propuesta de una nueva ordenacion
es prdctica habitual en el uroanismo (por lo menos en
teoria). Menos comun es el andlisis critico de las pro-
puestas anteriores, como forma de evaluar las me-
didas aplicadas. En este sentido, aun acerfando en
la identificacion de problemas, seguimos utilizando
mecanismos similares a 1os propuestos en anteriores
proyectos, gue han demostrado no ser del todo efi-
caces. La zonificacion de la ciudad segln dreas mono-
funcionales, la dispersion urbana, el descontrol en las
dimensiones de red viaria o de zonas verdes son cons-
fantes, cuyas consecuencias daninas son visibles en mu-
chos casos, pero que siguen presentes en los actuales
planes de ordenacion sin apenas cambios.

Por fodo esfo planteamos este articulo no desde la de-
finicion del concepto de «Ciudad Inteligente», sino en el
reconocimiento previo de la complejidad de la «Ciu-
dad a secas». Proponemos un breve repaso a los prin-
cipales modelos urbanos desde finales del siglo XIX, vi-
sibles en nuestras ciudades, para a partir de ello incidir
en la relacion de estos con el comportamiento ener-
gético del conjunto de la ciudad, en funcion de las ne-
cesidades, flujos y actividades generadas, y de su adap-
faciéon a la demanda de la sociedad actual, con el fin
de aprovechar las experiencias del pasado como ba-
se para las estrategios actuales. Se frata de dar un pe-
queno paso atrds... para coger impulso.

LA CIUDAD INDUSTRIAL. LOS ENSANCHES

Una gran parte de los problemas que encontramaos
en nuestras ciudades tiene su origen en la expansion
urbana como consecuencia de la Revolucion Indus-
frial. La evolucion de la industria cambia la ocupacion
del teritorio, primero en Inglaterra, y de forma similar
en los demds paises que posteriormente emprendie-
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ron su industrializacion. Las concentraciones industria-
les resultantes generaron grandes aglomeraciones
junto a ciudades existentes, gracias al desarrollo de
la mdaqguina a vapor y apoyado en el avance del
tfransporte motorizado.

Esas aglomeraciones se generaron sin apenas planifica-
cion y sin control sobre las caracteristicas mds bdsicas
de calidad de la nueva edificacion. Se fueron forman-
do por la yuxtaposicion ad infinitum de infraviviendas
parala clase trabajadora, que dejaba el campo en bus-
ca de oportunidades. Mds alld de las condiciones de la
edificacion, desde el punto de vista de la organizacion
urbanistica no habla regulacion, y no se daban las con-
diciones sanitarias mds bdsicas. Entendiendo que en el
conjunto de la ciudad ese problema es una cuestion
colectiva dado el enorme riesgo de epidemias, a lo lar-
Qo del siglo XIX en Gran Bretana, se desanollan diferen-
tes norMmas que regularon fanto la vivienda obrera, co-
mo la infraestructura sanitaria.

De esta forma se desarrollaron las bases de la regla-
mentacion urbanistica de la ciudad industrial a me-
diados del siglo XIX. Se centraron en la ordenacion
de «las servidumibres impuestas por las realizaciones
técnicas —el ferrocarril primordialmente— y de los ser-
vicios invocados por los higienistas para remediar las
deficiencias sanitarias de las instalaciones paleoin-
dustriales»(3). La racionalizacion de los medios para
organizar el incremento de poblacién, las necesida-
des de transporte y nuevas redes de infraestructuras
eran necesidades comunes. Pero también lo era ga-
rantizar la seguridad y modermizar la imagen de nue-
va ciudad burguesa. De estas soluciones, tanto téc-
nico-sanitarias como econdmicas, estéticas o de
seguridad, es consecuencia la nueva configuracion
formal, en favor una mayor regularidad en todas sus
dimensiones, facilitando el disefo y mejorando el
desempeno de los servicios urbanos.

Es posible hacer una doble interpretacion del mode-
lo. Por un lado representa un cambio frente a la ciu-
dad histdrica, una vez que supone una ampliacion
sin precedentes, la mejora de las condiciones sani-
tarias, la dotacién de nuevas infraestructuras y una ma-
yor jerarquizacion del espacio publico, sin contar con
gue la regularizacion parcelaria favorece la construc-
cién de edificios mdas amplios y mejor ventilados. Pero
dentro de esta revolucién se mantiene el Iéxico ur-
bano tradicional, es decir, emplea los mismos ele-
mentos urbanisticos de la ciudad tradicional, mane-
jGndolos de una forma mds racional. En la ciudad
industrial seguimos viendo calles conformadas por
dlineaciones de edificios en manzanas cerradas, plozas,
edificios singulares que actian como focos, parques,
etfc. En palabras de Lopez de Lucio, estas actuacio-
nes «suponen la Ultima etapa de una evolucion se-
cular de la ciudad, la codificacién y racionalizacion
Ultimas de la ciudad de manzana cerrada que vie-
ne evolucionando desde la propia aparicion del fe-
némeno urbano en Europax(4).

El conjunto de actuaciones realizadas en Paris por el
Barén Haussmann es el ejemplo mds importante del

gue pasa a ser modelo para diferentes ciudades eu-
ropeas (5). En Espana el crecimiento de las grandes
ciudades se resolverd a través de los conocidos «En-
sanches». Al contrario de lo que ocurre en Paris, los pro-
yectos como los ensanches de Madrid y Barcelona,
ambos aprobados en 1860, apenas actian sobre la
frama existente. Son afadidos a la ciudad histérica,
pero por su extension y por el frazado regular que po-
CO se parece al diseho de lo existente, son como una
nueva ciudad gue viene a complementar la ante-
rior. Estos propondrdn unas densidades menores que
en la ciudad preindustrial, pero permitiendo generar
un «espacio social infensamente urbano; donde el
valor de la proximidad y la posibilidad de los despla-
zamientos peatonales son notas caracteristicas» (6).

Posiblemente o que mejor caracteriza a los ensanches
es que mantienen, o incluso incrementan, la com-
plejidad y la variedad del nlcleo histérico. Lo hacen
buscando una configuracion que responda racional-
mente a las demandas de la sociedad industrial. Esa
complejidad tiene que ver con la variedad de usos
y actividades que se implantan, ya que no son sola-
mente viviendas, sino también estan presente el co-
mercio, equipamientos, servicios, oficinas, pequenos
talleres, etc.

Por supuesto que los ensanche también tienen proble-
mas, como la carencia de zonas verdes o la excesiva
ocupacion de las manzanas. Cierto es que algunas de
estas cuestiones se hubiesen minimizado de haberse
seguido fielmente las determinaciones originales de sus
planificadores. Por ese motivo el estudio de 1os proyec-
fos, tanto de José Maria Castro para Madrid, como de
lldefonso Cerdd para Barcelona, es una gran ayuda a
la hora realizar un andlisis riguroso de lo finalmente eje-
cutado. En este sentido es relevante el caso barcelo-
nés, cuyo modelo inicialmente propuesto abordaba
aspectos que hubiesen generado una ciudad no so-
lamente con mds espacios verdes, sino también con
una configuracion edilicia mdas variada y poli-céntrical.
Halbria adelantado ideas, como la edificacion abierta
(eso si, manteniendo la base de la alineacion a viario
que garantiza la imagen de la calle corredor) que pos-
teriormente fue defendida por la ciudad del Movi-
mienfo Moderno (7) (ver ilustraciones1 y 2, en la pdagi-
na siguiente).

En ambos casos la ocupaciéon de las manzanas su-
perd lo establecido en los planes originales. El incre-
mento de alturas o la ocupacion del patio central de
mManzana, consecuencias de la presion especulati-
va, perjudicaron la calidad final de las viviendas y del
entorno urbano. En este sentido la peor parte se lle-
va Madrid, que ha permitido un mayor fondo edifi-
cable y una ocupacion mds densa de las manza-
nas, posibilitando la existencia de viviendas interiores,
sin ventanas a calle o a patios de manzana amplios.

La multifuncionalidad de la tframa de los Ensanches
pemitié el desarrollo de una ciudad dindmica, donde
los diferentes servicios se pueden encontrar con des-
plazamientos cortos y sin la dependencia de medios
de fransportes motorizados. En cuanto a esto pode-
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FUENTE: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Madrilgo_Castro_zabalgunea%2C_1861.jpg.

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Plan_Cerd%C3%A1#mediaviewer/File:PlaCerdal1859b.jog.

mos encontrar diferencias entre los ejemplos. Mientras
Cerdd planteaba una ciudad poli-céntrica, sin fun-
ciones asignadas y sin segregacion social por zonas
previamente establecida (el mercado ya se encar-
garia de ello), Castro plantea la ocupacion de de-
terminadas actividades por dreas e indica una sepa-
racion por estratos sociales. Sobre la importancia de la
ciudad histérica, en Madrid asume un papel de cen-
fralidad, mientras en Barcelona se trata como pree-
xistencia sin mayor peso especifico. De todas formas
no podemos, incluso en el caso de Madrid, hablar de
una zonificacién funcional estricta, una vez que gran
parte de las actividades y servicios se encuentran dis-
tribuidos. Ademds, las distancias entre las partes de la

ciudad siguen siendo reducidas, con que las nece-
sidades de los flujos de personas se pueden resolver
con relativa facilidad.

La densidad jugd un papel fundamental en el mode-
lo, aungue una peguena reduccion de la misma, tal
y como se pretendia en los proyetos originales, en fa-
vor de una menor ocupacion de las manzanas, con la
recuperacion de los patios ajardinados o de la reserva
de mds zonas verdes, hubiese mejorado la calidad del
enfomo y de la vida de sus habitantes. La densidad fa-
vorece no solamente la demanda de transporte, sino
especiamente en la complejidad y la riqueza de la co-
nexién entre personas en el espacio uroano.
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ILUSTRACION 3
DIAGRAMAS CON DISTANCIAS OPTIMAS ENTRE EDIFICACION SEGUN ALTURA, DE W. GROPIUS

ELEE pemEy Lo e P i
—r 1 . ]-._
- v 03 | ey o ey e

i - | e
L] W — T ” L
i I H '-4-

=f_.l' le—“

[— 1 — |

i I"_l"_|-! ! -

l.;|||l

AhclmrEle = N . R -j_l._-_-_l:._-.
B v E i ———

l._l_l_l:dL'
Lu.l‘.'h:l'.l'_'.l: j BN

I_-._u..li..r_"“il

= g 1

H-ﬂl‘:r.s.bﬂi - l_..l'__-,-"_‘

3 -n lf“::-. o = ---:I I'

Frad

—

— i

IIIEIE

FUENTE: http://www.ruralise.co.uk/contemporary-farmsteads-3/gropius-density-diagram-2/

En generdl, la experiencia de los Ensanches en Espana
significé un avance importante de la ciudad tradicio-
nal, y aungque haya aspectos mejorables, ha alcanza-
do resultados aceptables. Desafortunadamente, en lu-
gar de buscar soluciones a los problemas que se
detectaban, se apostd por modelos alfernativos.

LA CIUDAD MODERNA ¥

El crecimiento de las grandes ciudades europeas se
mantiene a principios del siglo XXy la Primera Guerra
Mundial agrava la situacion, con el pardn en la cons-
fruccion durante el conflicto (8)y el éxodo rural. Con el
fin del mismo, urge un incremento del parque residen-
cial en las grandes ciudades europeas. Diferentes ca-
pitales desarrollan programas, en muchos casos bajo
la intervenciéon del Estado, para la construcciéon de vi-
viendas. Bajo este panorama aparecen las propuestas
del lamado Movimiento Moderno, maduradas entfre
el fin de la guerra y la crisis del 29. Para sus defenso-
res, las intervenciones que se venian realizando so-
bre la ciudad histdrica no eran suficientes para acoger
la nueva realidad técnica, motorizada e industrial. La
sociedad de la mdaquina deberia garantizar la mejo-
ria en la calidod de vida, imposible en las viejas ciuda-
des colmatadas donde los automaviles vy las perso-
nas se mezclan peligrosamente, donde el ruido vy el
humo estdn presentes junto a las viviendas y donde
el sol no es capaz de alcanzar a todos los hogares,
abigarrados en los grandes centros urbanos.

La Ciudad Moderna deberia apoyarse en los avances
ya alcanzados por el desarrollo industrial, contando
con una arquitectura en relaciéon directa con la téc-
nica, la economia y la sociedad. Desde una concep-
cién propia de la légica productiva, los edificios re-
sultantes deberian estar agrupados de acuerdo con sus
funciones, con el fin de alcanzar en estos sectores una
gestion eficiente. El conjunto de sectores, es decir, la

ciudad, deberia garantizar la correcta relacion de las
partes con el todo, posible gracias al desarollo de los
medios de tfransporte. El cardicter estrictamente racio-
nal de esa propuesta metodoldgica descompone la
ciudad en «piezas» funcionales para que sean cons-
fruidas de forma especializada, teniendo en cuenta
la identificacién de cuatro funciones bdsicas: habi-
tar, frabajar, descansar (ocio) y el fransporte.

La vivienda encabeza los primeros esfuerzos del Movi-
miento Modermo, en su papel «como centro de las
preocupaciones urbanisticas» (). Siguiendo la légica ra-
cionalista, la vivienda se disefia desde la optimizacion
del espacio, de la simplificacién, evitando lo superfluo.
Se persigue la vivienda minima, como férmula para
construir con eficiencia de medios, respondiendo
con economia a la enorme demanda de alojamien-
fo digno.

Esas viviendas de tamano gjustado se organizan en
edificios construidos segun criterios y técnicas indus-
triales, el taylorismo, el uso del acero y el hormigdén
armado. Para alcanzar una mayor economia era ne-
cesaria la estandarizacion y repeticion. Su disposicion
debe garantizar a las viviendas el acceso al solea-
miento y al aire puro. Eso conlleva tipos edificatorios
como los bloques de desarrollo longitudinal y poco
espesor, 0 las torres (aunque estas, por el elevado
coste de estructura fueron menos comunes). Asu vez,
estos edificios se distribuyen sobre el terreno buscan-
do la mejor orientacioén solar, con independencia del
frazado del viario, y con una determinada distancia en-
fre ellos con el fin de evitar las somibras arrojadas (ver
ilustracion 3).

Se propone una composicion que independiza la ali-
neacion viaria de la edificacion, con que desapare-
ce la llamada «calle-corredor», es decir, la calle tra-
dicional espacialmente definida por los planos de
fachadas de los edificios alineados a viario. El des-
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ILUSTRACION 4
BARRIO DE KIEFHOEK, ROTTERDAM. J.J.P. OUD

FUENTE: http://www.nieuws.top010.nl/kiefhoek

arrollo desvinculado del viario rodado genera un nue-
VO espacio publico situado entre los edificios. La ve-
getacion estd presente en dicho vacio, que funcio-
na como acceso peatonal, acercando la naturaleza
a la vida de los habitantes de este entomo exclusi-
vamente residencial, no confaminado por las chimene-
as de las fabricas, y donde los automdviles tienen acce-
so limitado. Para soportar este modelo de separacion
funcional era fundamental contar con una infraestruc-
tura de fransporte robusta. Es destacable la importancia
que concede una figura como Sigfried Giedion al frans-
porte, y mds concretfamente al automaovil:

«La constitucion fundamental de la ciudad contem-
pordnea requiere la recuperacion de la libertad de
esas fres cosas; del tréfico, de los peatones y de los
barrios residenciales e industriales. Esto tan sdlo se
puede lograrse separdndolos. (...) Hoy en dia tenemos
que abordar la ciudad desde un nuevo angulo, dicta-
do por la llegada del automdvil, basado en considera-
ciones técnicas, y correspondiente a la visién artistica
nacida en nuestra época: el espacio-tiempo» (10).

A la hora de analizar las redlizaciones es importante re-
conocer que se percibe en su evolucion temporal un
cambio de enfogue que responde No solamente a un
proceso de maduracion, como fambién a los diferen-
tes enfoques de 1o0s persongjes que en cada momen-
to asumieron el protagonismo del movimiento.

Desde el final de la Primera Guernra Mundial olbservamos
la relevancia de un importante grupo de arquitectos
gue defendian una mayor presencia en la administra-
ciéon publica, investigando sobre cuestiones econdmi-
cas, de construccion industrializada, en lo referente al
disefio e incluso tornando una postura politica para go-
rantizar la gestion del parque residencial. Estos tuvieron
la oportunidad de aplicar sus tesis gracias a la proliferacion
de administraciones de izquierdas en Centroeuropa en-
fre los anos 20 y principios de los 30, y el resultado es

ILUSTRACION 5
PROPAGANDA EN LA CONTRA-CAPA DE LA REVISTA
DAS NEUE FRANKFURT. VISTAS DE LA COLONIA DE
HELLERHOF, DE MART STAM

FUENTE: http://www.nieuws.top010.nl/kiefhoek

visible en los frabajos de Emst May y su equipo en
Frankfurt, Bruno Taut en Berlin o de J.J.P Oud en Rotterdam
(ver ilustraciones 4 y 5).

Si bien esas experiencias contaron con el apoyo de
las administraciones locales (algunas veces con im-
portante soporte econdmico (11), tenian que adap-
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ILUSTRACION 6
MAQUETA DE LA CIUDAD DE 3 MILLONES DE HABITANTES. LE CORBUSIER

FUENTE: http://www.archdaily.com/411878/ad-classics-ville-radieuse-le-corbusier/

ILUSTRACION 7
UNA DE LAS LAMINAS DE “VILLE RADIEUSE” EN LA QUE SE COMPARAN DIFERENTES CIUDADES CON LA MISMA ESCALA

"I:I- LA YILE CLASSER
[ | LERNVELLES PELE-MELE
k

FUENTE: Boesiger, Willy. Le Corbusier 1910-65. Pag. 316. 79 Edicién. Editorial Gustavo Gili, Barcelona (2000)

tarse a una realidad nada propicia a delirios utdpi-
COos, y contaron con presupuestos ajustados para re-
solver la carencia de viviendas sociales. Esto significd
la construccion de colonias de viviendas basadas enla
repeticidon de unas unidades habitacionales reunidas en
edificios lineales de hasta unas cinco plantas como md-
ximo, en general situadas fuera de los ndcleos consoli-
dados, donde el suelo era mds barato, No se asumia
la complejidad de dar respuesta a otras funciones pro-
pias de la ciudad, como el frabajo. De esta forma, las
nuevas colonias eran dependientes de la centralidad
existente, 0 seq, de la ciudad histérica.

Con la llegada de los anos 30 asume el protagonis-
mo la figura de Le Corbusier, que defiende un dife-

rente posicionamiento del arquitecto frente a la so-
ciedad, asumiendo una postura apolitica y sin cuestio-
nar el sistema socio-econdmico establecido (12).
Durante los anos entre guenas, Le Corbusier evolucio-
na desde la investigacion hasta un modelo de ciudad
completo y coherente en su discurso y que responde
ala demanda de una sociedad maquinista e industrial.
Lo presenta por todo el mundo, como una solucion ex-
portable a cualquier pais, en un intento de difundir sus
ideas a fravés de dibujos idedles y propuestas sobre ciu-
dades existentes. Su modelo de ciudad ideal consta de
unos edfficios de gran altura, lineales, con quietros de 90
grados (los llomados redents, ver ilustraciones 6 y 7),
dispuestos a gran distancia entre ellos. Estos se levan-
tan del suelo sobre pilotes, al igual que las aufopistas,
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con el fin de dejar libre el ferreno. Este se convierte en
un gran parque, con fotal libertad de movimientos pa-
ra los peatones, y donde se disponen las escuelas, tea-
fros, campos deportivos, etc. Para completar el conjun-
o enlos sectores donde se desarolla el frabajo, grandes
rascacielos de oficinas en una posicidn central, y con
las industrias mds periféricas, también se distribbuyen por
esa superficie verde que todo cubre.

Defendia una ciudad de altas densidades, superio-
res a los 1.100 residentes por hectdreq, necesaria para
actuar como lugar de reunion e intercambio. Al mis-
mo tiempo plantea una ocupacién reducida, de un
20%, con el fin de liberar suelo evitando repetir los Mma-
les de la ciudad tradicional (ilustracion 7, enpdgina
anterior). Ese modelo apenas se llega a realizar. De
hecho el bloque de gran altura que Gropius y Le
Corbusier defienden como mejor opcidn por su ele-
vada densidad y menor consumo de suelo, asi co-
mo por la posibilidad de compartir servicios comu-
nes, fue muy poco frecuente durante las décadas
de los 30, 40 y 50 por razones econdmicas y cons-
fructivas (13).

En la mayor parte de las realizaciones modernas fi-
namente llevadas a cabo, podemaos encontrar unas
densidades medio-altas (entre 50 y 100 viv/Ha), que
sin alcanzar los ambiciosos valores propuestos por el
arquitecto franco-suizo, Nno es un resultado despre-
ciable. Pero no es posible llegar a esa complejidad
urbana que favorece la interrelacion entre los habi-
tantes. Como indica Lopez de Lucio, «este tipo de re-
dlizaciones ejemplifica perfectamente la progresiva
deriva del racionalismo urbanistico hacia la ciudad re-
sidencial sin atributos urbanos, donde la aplicaciéon me-
cdnica de los principios de mono-funcionalidad, orien-
tacidn dptima y equidistancia entre bloques conduce
a resultados da interés cada vez menor» (14).

Otra consecuencia es que incluso después de la Se-
gunda Guerra Mundial, cuando el modelo de ciudad
moderna pasa a ser referencia en diferentes partes del
globo, la construccion integra de ciudades segun el
modelo corbuseriano apenas se lleva a cabo. En ge-
neral, el urbanismo modemo fue aplicado parcialmen-
te, en periferias 0 en reconstrucciones posteriores a la
guerra, pero en mayor 0 menor medida con la presen-
cia de pre-existencias que respetar, En un modelo que
proponia la superacion de la ciudad fradicional por sus-
fitucion, la coexistencia de ambos tipos no garantiza
un funcionamiento adecuado.

Los principales resultados de estas realizaciones es-
trictamente residenciales, se perciben no solamente
en su entorno, sino también en la ciudad existente.,
Su proliferacion genera una situacion de doble polari-
dad «zona residencial - zona administrativa/comercial/
representativar, provocada por la monofuncionalidad
de los nuevos barrios, y el peso de la representatividad
de los viejos centros. Esa relacion de interdependen-
cia determina un flujo de desplazamiento periddico.
Y mientras los nuevos barrios dimensionan desde sus
origenes sus infraestructuras para soportar estos des-

plazamientos, la ciudad tradicional pre-existente se
ve obligada a fransformaciones costosas para ab-
sorber a la poblacién «forénea». Esta cuestion lleva
a percepciones deformadas de la realidad, siendo
normal achacar a una falta de prevision los problemas
de congestion del tréfico y contaminacion atmosfé-
rica encontrados en los Ensanches decimondnicos,
cuando estos tienen «su origen en los desplazamien-
t0s que se generan en periferias urbanas y metropo-
litanas hacia los centros, atravesdndolos o circunddn-
dolos» (15).

La influencia del urbanissmo moderno persiste en el
planeamiento actual especialmente en lo que se re-
fiere a la zonificacion funcional. Esta simplificacion,
Util en lo que se refiere a la gestién del suelo, tiene
COMO consecuencia las demandas en transporte ya
comentadas. Ademds, la excesiva especializacion
de los sectores dificulta la existencia de la necesaria
complejidad urbana vy la «interaccion de personas
con oficios y conocimientos diversos» sefalada line-
as arriba.

Tradicionalmente en los manuales de historia de la
Arquitectura se presenta la Ciudad Jardin antes de la
Ciudad Moderma. Ciertamente su origen es anterior, de
finales del XIX, y que incluso llega a influenciar a los ar-
quitectos modemos, especialmente en lo que se refie-
re al deseo general de abandonar la ciudad industrial
contaminada y congestionada para emprender co-
mino hacia el encuentro con la naturaleza. Pero es
fambién cierfo que el concepto de Ciudad-Jardin ha
demostrado tener mds recornido que el percibido en
un primer momento. Después de la Segunda Guerra
Mundiial recuperard protagonismo, e incluso servird co-
mo alternativa a la propia Ciudad Moderna.

El movimiento tiene sus origenes en la tradicion de
las propuestas utdpicas de la primera mitad de siglo XIX,
en la construccion de comunidades perfectas y auto-
suficientes, capaces de unir los conceptos antagé-
nicos de campo y ciudad. En 1898 Ebenezer Howard
publica Tomorrow, a Peaceful Path fo a Real Reform (16)
describiendo el concepto de Ciudad Jardin. Howard
no es técnico, con gue se limita a fratar con detalle as-
pectos financieros de su propuesta, presentdndolo
como un proyecto realista alejado de concepciones
ideoldgicas y utdpicas. Acompana el texto de algu-
nos dibujos, que acertadamente indica como dio-
gramas 0 esquemas, una vez que el diseno de la ciu-
dad deberd ser desarrollado especificamente para
una situacién concreta (ilustracion 8, en pagina si-
guiente).

La propuesta plantfea unos nicleos uroanos autdnomos,
de densidad reducida, en el gue proclama un equi-
librio entre viviendas, la industria, la agricultura, los equi-
pamientos y servicios urbanos, de forma a conseguir
ofrecer lo mejor de la ciudad y lo mejor del campo.
Este equilibrio es fundamental para garantizar la estabi-
lidad del niicleo como unidad autosuficiente, evitando
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dependencias tipicas de los «suburbios-dormitorio» en
los que el binomio «casa-trabajo» genera el frasiego
diario de entrada y sdlida de las zonas residenciales.
Para el funcionamiento del modelo era importante so-
lucionar el gue se apuntalbba como uno los mayores pro-
blemas de la ciudad: la especulacion uroanistica. La
infervencién deberia desarollarse de forma unitaria por
un promotor convencido del sistema, a través de un
proyecto con limites definidos y evitando la alteracion
del modelo por fluctuaciones del mercado.

Como indica Leonardo Benévolo «la ciudad-jardin
estard dirigida por una sociedad anénima, propieta-
ria del terreno, pero no de las viviendas, de 10s servi-
cios ni de las actividades econémicas; cada cual se-
1d libre de regular su vida y sus negocios como crea
conveniente, sometiéndose Unicamente al reglamen-
fo ciudadano y recibiéndolos beneficios de una con-
vivencia regulada. Howard supone siempre que la nue-
va ciudad debe ser autosuficiente y basarse en un
equilibrio arménico entre industria y agricuttura, por ello
sugiere gque la ciudad-jardin ocupe, con viviendas e in-
dustria, una sexta parte del terreno disponible, destinan-
do el resto a la agricultura y disponiéndose en torno al
nlcleo urbano un cinturdén de fdbricas, dependientes
fambién de la misma autoridad» (17) (ilustracion 9).

La planificacion establecia fanto la ocupacion del asen-
famiento como la distribucion de actividades. De ahi la
importancia del control a través del reglamento ciuda-
dano. En el caso de que una ciudad alcanzara su li-
mite de crecimiento, se propondria establecer ofra,
cerca y en comunicacion con la anterior. De esta for-
ma se desarrollaria un sistema de ciudades-jardin 1o su-
ficientemente cercanas una de otras para permitir una
fécil comunicacion, sin deformar la estructura de co-
da unidad. El modelo propuesto plantea ciudades-jar-
din de unos 32.000 habitantes como mdximo, con al-
guna ciudad de rango superior mds poblada, unos
50.000, formando un sistema poli-céntrico.

Howard llevo a cabo sus teorias, fundando en 1902
la sociedad que da lugar a la primera Ciudad-Jardin,
Letchworth, a unos 50 km al norte de Londres. Se pro-
yecta con extremado detalle en la reglamentacion
gue organiza de las actividades, distribucion de ser-
vicios e incluso control acustico, de plantaciones o de
fipos de vallas (18). Aungue prevista para 35.000 ha-
bitantes, el desarrollo de la ciudad fue lento, a pun-
to de que pasados 30 afos no se habia llegado a
la mitad de la poblacion estimada. En lo que se re-
fiere al cinturén agricola, no llega a ocupar la terce-
ra parte de la superficie establecida, con el eviden-
te desequilibrio del sistema.

Después de la Primera Guerra Mundial se realiza un
nuevo intento en Welwyn, a medio camino entre Londres
y Letchworth. Se propuso un cinturén agricola toda-
via mds reducido, y una poblacién mdaxima de 50.000
personas. Después del fracaso anterior, una de las cues-
fiones a corregir es el diseno urbano, en un infento
de alejarse de la estética excesivamente pintoresca
de Letchworth. Louis de Soissons es el arquitecto res-

ILUSTRACION 8
DIAGRAMA DE CIUDAD JARDIN SEGUN HOWARD
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ILUSTRACION 9
DETALLE DEL ESQUEMA DE CIUDAD JARDIN
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FUENTE: http://argfoodwithoutborders.blogspot.com.es/

ponsable del proyecto, que tampoco alcanza una
imagen mds urbana. En Welwyn la operacién consi-
gue mejores resultados en menos tiempo, aunque
no se llega a superar la cifra de 19.000 habitantes
hasta 1946, cuando el nlcleo se incorpora al pro-
grama de las New Towns. Pero el avance no se pue-
de achacar a la aplicacion de los principios previs-
fos, sino por la cercania con Londres (unos 35 km) y la
existencia de importantes lineas de comunicacion, lo
que pemitia a sus vecinos trabajar en Londres. De esta
forma la aplicacién de modelo se contradice, y el li-
mitado éxito de la operacion se basa en los aspec-
tos que se pretendian evitar: la dependencia de la
gran ciudad y la proliferacion de los «suburbios-dor-
mitorio».
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New Townsy

La experiencia de las Ciudades-Jardin en el Reino Unido
no se agota en los intentos de Howard, sino que ma-
dura durante un largo periodo. Mientras en la Europa
continental el debate urbanistico se centra en las pro-
puestas del Movimiento Moderno, en las islas britanicas
estas aportaciones se estudian con menos entusias-
mo, y sin perder de vista las contribuciones locales
anteriores.

Debido a esto y a las necesidades surgidas con ell fin
de la Segunda Guerra Mundial, toma forma el Greater
London Plan, aprobado en 1944, Resumiendo, el sis-
tema planteado para su aplicacion territorial en el
entorno de la capital britdnica consistia en una suce-
sién de anillos concéntricos, formando 4 dreas. En el pri-
mero, el inner urban ring, se preveia una reduccion de
la excesiva densidad, con el éxodo de 400.000 habi-
tantes. Hacia el exterior, el suburban ring, ya entonces
en parte edificado, deberia garantizar un incremento
poblacional nulo y una racionalizacion de la ordena-
cién. Alrededor, el green belt ring, a modo de pulmoén
verde con equipamientos de ocio en los terrenos ya
protegidos por el green belt act de 1938. Y finalmen-
te el outer country belt, como espacio exterior donde
se preveia la construccién nuevas ciudades satélite,
que serdn conocidas como New Towns (ilustracion 10).

Hay que esperar a 1946 para divisar los primeros avan-
ces en el proyecto, que seguiria conceptualmente el
modelo de Ciudades-Jardin, desde una relacion de de-
pendencia con la metrépolis londinense (asumido en
el momento en que llaman a los nuevos nucleos ur-
banos satellite fowns), estableciendo para cada nuevo
asentamiento poblaciones de entre 20.000 y 60.000
habitantes. A diferencia de las experiencias anteriores,
se apoya sobre la administracion publica para faci-
litar la financiacién y el drea de edificacion.

Podemos distinguir fres fases o generaciones de des-
arrollo del proyecto. En la primerq, llevada a cabo
entre 1946 y 1951, se construyen en los alrededores
de Londres 8 ciudades: Stevenage (1946), Harlow (1947),
Crawley (1947), Hemel Hampstead (1947), Hatfield
(1948), Welwyn Garden City (ampliacion 1948), Basil-
don (1949) y Bracknell (1949). Como caracteristica
comun, la estructura urbana de cada ciudad estd
compuesta de 3 zonas: un centfro urbano, drea in-
dustrial y drea residencial. Esta a su vez se descom-
pone en diferentes unidades vecinales (neighborho-
od unif), configurando una estructura de clUsteres,
que deberian estar dotadas de servicios primarios
propios con el fin de proporcionar cierta autonomia,
garantizando que los frayectos interiores no serian su-
periores a 600 metros, favoreciendo asi el flujo pea-
tonal.

La segunda generacion viene marcada por un sensi-
ble freno en la financiacion y una alteracidon concep-
tual del cardcter urbano. En esta fase solamente se pro-
ponen dos proyectos de mayores dimensiones; Hook,
en Hampshire, con una prevision de 100.000 hatbitantes

ILUSTRACION 10
ESQUEMA DEL GREATER LONDON PLAN
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que no sale del papel; y New Cumbernauld, en los al-
rededores de Glasgow, previsto para albergar a 70.000
habitantes, que se redliza entre los anos 1955y 1967. Se
responde a la critica formulada solbre las experiencias
anteriores, incapaces construir un entorno urbano ya
que en lugar de unir los conceptos de campo y ciudad,
generaban una solucién intermedia que afectaba al
campo sin llegar a construir ciudad. La forma encon-
frada fue aumentar la densidad del drea residencial, y
hacer que esta se desarrollara alrededor (y a una dis-
fancia controlada para garantizar los fraslados a pie)
de un ndcleo central con mayor capacidad de atrac-
cién para las actividodes colectivas.

En New Cumbermnauld estas premisas se siguen con el
apoyo de caracteristicas geogrdficas locales. El re-
lieve sobre el que se emplaza el asentamiento con-
diciona una estructura longitudinal y limita posterio-
res desarrollos mds alld de las previsiones iniciales. La
zona residencial se desarrolla de forma compacta
sin divisiones en unidades vecinales, 1o que permite una
mayor cohesion urbana. La propuesta de centralidad
se basaba en la construccion del centro civico, una
mega-estructura articulada en la frama urbana. Esta
nunca alcanzo realizar el papel esperado, quizds por
una estética futurista propia de la época, no asimi-
lada por los vecinos, quizds porque el modelo de
centro civico-comercial-de ocio cubierto tenga un fun-
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ILUSTRACION 11
ANUNCIO DE NEW CUMBERNAULD

FUENTE: http://pavsargonauta.files.wordpress.com/2012/08/vistas.jog

cionamiento demasiado confuso. Lo cierto es que la
falta de inversion y una situacion econémica local di-
ficil tampoco ayudaron para evitar el fracaso de la
instalacion, y de la centralidad (ilustracion 11).

Las Ultimas propuestas se desarrollaron a partir de me-
diados de los anos 60, en la que las preocupaciones
centrales ya no son las presentes en el inicio del pro-
yecto. «<Ademds del énfasis que se pone sobre los siste-
mas de tfransporte, las new fowns de tercera genera-
cion —entre las que sobresalen Runcom (1964-1965) y
Milton Keynes (1968-1971)- se distinguen por nuevas
orientaciones metodoldgicas. Piénsese en la idea de
plan-proceso, de participacion de los ciudadanos en
las opciones estratégicas, de proyectacion flexible y
ofras similares, que desde enfonces han entrado a for-
mar parte de la ferminologia coriente» (19).

A diferencia de New Cumbernauld, se vuelve a con-
fiar en un modelo fragmentado y disperso, agrupa-
do en diferentes unidades vecinales de baja densi-
dad dotadas de servicios bdsicos. Se vinculan a un
gran centro civico a través de un sistema viario que
discrimina el trdfico peatonal del motorizado. Todo
ello generando nuevos nUcleos para ocupaciones
que deberian alcanzar, por ejemplo, los 250.000 ha-
bitantes en el caso de Milton Keynes. La intervencion
de la administracion publica se reduce en gran me-
dida, de forma que parte importante del desarrollo se
debe a lainiciativa privada. En Milton Keynes esa pe-
culiaridad se percibe en la ordenacion de la centra-
lidad, definida a modo de una cuadricula homogé-
neq, el quadrillage, con manzanas regulares de un
kilbmetro de lado, lo que facilita la gestién de las par-
celas resultantes. El inconveniente surge de la exce-
siva libertad compositiva en la ocupacion de las
manzanas, incapaz de configurar un espacio urba-
no coherente. Aunque la frama en cuadricula pue-

ILUSTRACION 12
PROYECTO DE CENTRO URBANO DE MILTON
KEYNES, SEGUN HELMUT JACOBY

FUENTE: http://www.mkgallery.org/news/article/2012_01_24/mk_45/

de recordar experiencias decimondnicas, con las ave-
nidas principales arboladas a modo de bulevar, las dis-
tancias entre alineaciones y la heterogeneidad arqui-
fecténica impiden construir un conjunto reconocible.
Dicha diversidad no es exclusiva de las manzanas cen-
trales, ya que se percibe también entre las unidades
vecinales, 10 que aumenta la sensacién de composi-
Cién por unidn de elementos distintos (ilustracion 12).

La experiencia de las new fowns en el Reino Unido,
aungue no del todo exitosa, tuvo mucha repercusion
exterior. Las relaciones mds directas las podemos en-
contrar en propuestas escandinavas y francesas, aun-
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que la adaptacion a caracteristicas propias del lugar
y la situacién las separan del concepto original. En el
caso de las villes nouvelles, la apuesta en ocupacio-
nes y densidades mds altas permitié la generacion de
un entorno claramente urbano. De las experiencias es-
candinavas merece mencion las suecas, donde la si-
tuacioén politica con el surgir de una socialdemocracia
dispuesta a establecer un estado de bienestar combi-
nado con una politica socialmente progresista, se su-
ma a la aportaciéon de técnicos de sefialada calidad
dirigidos por el arquitecto Sven Markelius. El resultado
fue una acertada integracion entre politica econdmica
y urbanistica, un equiliorio adecuado en la descentra-
lizacién de los nlcleos y una calidad arquitecténica
superior.

En el caso del modelo de Cuidad-Jardin es dificil ha-
cer una critica unitaria, una vez gue como hemos Vis-
10, el desarollo de la idea a lo largo del fiempo y en
diferentes entormnos permite diferentes lecturas. Es evi-
dente que el anorado equilibrio campo-ciudad perse-
guido por Howard apenas se alcanzé. Posiblemente lo
mds inferesante de la experiencia haya sido constatar
gue la mejor solucion para un modelo que pretendia
renegar de la ciudad, era justamente compactar y
ampliar su estructura hasta una imagen mas urbana.

MOMENTO ACTUAL+

Las anteriores son las teorias que mds han influencia-
do el urbanismo de los Ultimos 50 anos, y de hecho
vemos aspectos caracteristicos de estas en partes de
las ciudades actuales, con mayor o menor adaptacion
a la readlidad local. Los debates vigentes han supero-
do a los modelos entendidos como dogma, posibili-
tando el andlisis de aspectos parciales, como la discu-
sion entre ciudad geométrica versus ciudad orgdnica,
ciudad compactaversus ciudad dispersa, ciudad cen-
tfralizada versus ciudad descentralizada. ..

Esfos tienen la ventaja de permitir el andlisis de carac-
teristicas concretas, sin la necesidad de asumir todas
las proposiciones del modelo y admitiendo su aplica-
cién bajo diferentes escenarios, lo que nos llieva a la
posibilidad de generar modelos mixtos. También facilita
poner sobre la mesa de estudio experiencias anteriores
dificiles de catalogar ya que no generaron un modelo,
pero que lograron resulfados positivos, como es el caso
del Plan de Amsterdom Sur de H.PBerlage, o los proyec-
tos de Peter Behrens en Viena, por citar solamente dos
ejemplos.

Gracias a ello disponemos en la actualidad de gran
cantidad de informacioén tedrica y prdctica, lo que
deberia animar a los profesionales relacionados con
la disciplina urbanistica (20) a seguir desarrollando es-
frateqgias para mejorar el comportamiento de nues-
fras ciudades. Pero se percibe una generalizada fal-
ta de esperanza por parte de estos profesionales
sobre la importancia de su papel y el de la discipli-
na. Si bien personajes como Cerdd, Le Corbusier o
Howard creyeron en la posibilidad de cambiar la so-
ciedad desde sus propuestas urbanas, la misma es-

peranza no se comparte en la actualidad, limitando
el Urbanismo a un ejercicio excesivamente pragma-
fico de gestion administrativa de desarrollos inmobi-
liarios y de infraestructuras. Probablemente esta situa-
cién de apatia se deba ala falta de aciertos rotundos
en las experiencias anteriores mds relevantes, llevan-
do a la creencia de que no hay una solucién vdlida.

En este sentido las preocupaciones actuales acerca del
consumo energético, el cambio climdtico o el agota-
miento de recursos naturales son responsables por un
nuevo impulso, animando al desarrollo de nuevas es-
frategias. Desde las experiencias previas y sus resulta-
dos, y la determinacion de nuevos condicionantes an-
tes despreciados podemos encontrar en la actualidad
diferentes tesis que, sin llegar a plantear modelos con-
cretos son capaces de presentar nuevas propuestas
para las ciudades del presente y del futuro. En los mo-
delos antes descritos no se percibe preocupacion en
lo que se refiere la gestion eficiente de la energia o
el control del consumo de recursos naturales, aunque
en cualquier caso su propia configuracion condicio-
na una forma diferente de actuar sobre estas cues-
fiones.

En el caso de las realizaciones decimondnicas debe-
mos entender que se emplazan en una sociedad don-
de los avances técnicos e industriales inducen la trans-
formacion de la misma, pero al no haberse difundido
por los diferentes estrafos sociales no se genera una
dependencia de dichos avances. El diseno de la ciu-
dad se adapta a la aparicidon de las mdaaguinas, pe-
ro permite el funcionamiento sin estas. Las distancias
se pueden recorrer andando, y las alturas de los edi-
ficios se pueden salvar sin ascensores. La alta densi-
dad permite la cercania de las diferentes activida-
des y la industria convive con los talleres artesanos.
El problema aparece con la necesidad de adaptar
esa configuracion con demandas de trdfico motori-
zado mds infensos, para los que no estd pensada.

La Ciudad Moderna establece un discurso distinto, ya
que aboga por generalizar los avances conseguidos
y basar en su utilizacion la nueva configuracion. Aungque
denuncia como peligrosa la invasion del automavil
o la contaminacion, no plantea evitarlos, simplemen-
e ordenarlos. Para garantizar una ciudad libre de humo
y ruido, con acceso al sol, el aire libre y naturaleza es
necesario apoyarse en la industria y en el automavil.
La cultura moderna era racional y maquinista, y la fe
en la maguina como solucion a todos los problemas
al final se ha transformado en dependencia. Si en pe-
riodos anteriores los asentamientos se adaptaban alas
condiciones existentes, a través de su configuracion
o por el diseno de sus edificios, la sociedad moderna
entendia que dicha adaptacion no era necesaria
gracias al uso de la tecnologia, con que las ciudades
y los edificios podrian ser iguales con independencia
de condicionantes locales.

A su vez la Ciudad-Jardin plantea un modelo donde
la relacion con la energia es mds ambigua. Aungue
el resultado de las experiencias nos lleva a la depen-
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ILUSTRACION 13
VISTA DE SEASIDE, FLORIDA

FUENTE: http://i0.wp.com/www.nestofposies-blog.com/wp-content/uploads/2013/06/seaside.jpg

dencia del centro histérico incrementando su con-
gestion y un modelo disperso con baja densidad y
gran consumo de suelo, inicialmente defendia la au-
tosuficiencia de los nuevos nucleos urbanos, con una
configuracion mds equilibrada.

Partiendo del concepto de Ciudad-Jardin, entre los
anos 1980y 1990 se desarrolld el New Urbanism, que
pretendia actuar sobre algunos aspectos no supera-
dos, como la reduccién del trafico motorizado, la dis-
persion urbana o la imagen urbana del asentamien-
o, asi como la recuperacion de los valores propios de
la ciudad histérica europea, que serviria como ejemplo
de un entorno compacto, diverso y con la compleji-
dad urbana buscada, ala que aportar los servicios pro-
pios de nuestro tiempo. La propuesta incidia en un es-
merado cuidado del entormo construido, y la valoracion
de una arquitectura adaptada al entorno, la preserva-
cién del patimonio histdrico, la conservacion de la
energia y la accesibilidad (ilustracion 13).

Las criticas a esta teoria van desde la excesiva regu-
lacién del conjunto, que se aproxima a una obra de
arquitectura urbana, a los planteamientos excesiva-
mente estilisticos. La realizacion de algunos proyec-
tos, como Seaside y Celebration (ambas en Florida)
dejaron patente su desarrollo como nuevos subur-
bios, con la consideracion anadida de gque el exceso
de control, ya no solamente estilistico como también
social, ha generado unos resultados elitistas que re-
niegan de la diversidad proclamada originalmente.

En el caso del Landscape Urbanism, se propone que
la organizacion del entomo urbano no esté basado
desde el protagonismo de los edificios, sino en el pai-
saje urbano, entendiendo este de forma global e in-
tegradora, tanto natural como artificial, respetando
los procesos de crecimiento naturales. Y una vez mds
el movimiento pendular de las propuestas urbanas
nos llevan a estrategias menos compactas, menos
densas y mdas dispersas.

En gran medida lo que se evidencia es la imposibili-
dad de desarrollar modelos exportables de aplicacion
generalizada. La necesidad de adaptar cualquier pro-
puesta a una readlidad concreta y propia de una locao-
lizacidn (tanto desde el punto de vista orogrdfico, cli-
mdtico como también cultural, social y econdmico) nos
revela la inviabilidad de proponer «recetas», siendo mds
uUtil plantear principios o criterios de aplicacion adap-
tables seguin la realidad en cuestion.

Ahi encontramos aportaciones acerca de un urba-
nismo bioclimatico, o de urbanismo ecoldgico. Tratan
de alcanzar un equilibrio entre la necesidad social
de construir y mantener nuestras ciudades, y la de-
manda cada vez mds aceptada de que dicha rea-
lidad no debe acentuar la destrucciéon del entorno
natural, el consumo descontrolado de recursos na-
furales o el cambio climdtico. Y para ello propone
entender la ciudad como un ecosistema.

«Un ecosistema es un enframado de relaciones en-
tfre seres vivos y elementos inertes que forma un con-
junto cuya complejidad es superior a la mera suma
de sus partes» (21). La aplicacion de esa terminologia
aplicada sobre la ciudad deja al descubierto justa-
mente la cuestién de la gestidon del consumo energé-
fico y del flujo de materia. «Un ecosisterma cualquiera
del planeta se puede describir por los flujos de ma-
feria y energia que discurren por él. La materia circula
por los seres vivos y el medio formando un circulo ce-
rrado (renovdndose continuamente de forma ciclica).
En cambio, la energia, en aplicacion del segundo prin-
cipio de la termodindmica, lo hace en forma de flu-
jo que se degrada. Los seres vivos necesitan degra-
dar energia y materiales para mantenerse vivos, y la
Unica manera de regenerar esta energia entropica
en los sistemas abiertos terrestres es la utilizacion de
la energia del sol, que, fijada a través de la fotosin-
tesis, es utilizada despues por otfros seres vivos en la
cadena alimenticio» (22).
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ILUSTRACION 14
EL MODELO DE CIUDAD MEDITERRANEA COMPACTA Y DIVERSA, SEGUN SALVADOR RUEDA

—
il - - - ..\'1
e | -l
P | < L
L U T a3 11
1 2
| ]| =
e - i o l.--l = y
T 1 I
=" ~ 1} Eh &
: .
1 il

Je T 1
k
. ._ 1 1 2
g = i L |
L i 1* .
'] 1 | L -
W B Einls
o e | il 4 -
0 T ¢ Y
e e B
E i i = e S
! B s IEEPPTH
4 el Ty
- T -
STTT T
: 3 I e = ol i b b

Lo R

FUENTE: http://habitat.aq.upm.es/boletin/n32/i2asrue.html

Los consumos de materia demandados por la ciu-
dad actual no se gestionan de forma ciclica, sino
que establecen un sistema lineal (no cernrado) y que
generalmente fiene un extremo en una parte del pla-
neta, desde donde adquirimos las materias primas y
los productos necesarios, y otro extremo en los verte-
deros donde terminan sus residuos. En lo que se re-
fiere a la energia, al consumo masivo en el entomo ur-
bbano como consecuencia de sistermas poco eficientes
hay que sumar gue el funcionamiento de la cuidad
se basa en el uso de energias secundarias, como la
electricidad, los derivados del petroleo o el gas, ori-
ginarios de recursos naturales finitos (23)y no en ener-
glas primarias renovables.

La intencidn de estudiar la ciudad como ecosisterma
no parte de un postura naif, sino por la posibilidad in-
cluir toda la complejidad de la realidad urbana. «Por
ejemplo, para establecer qué limitaciones se impon-
drdn al tréfico y al estacionamiento de los vehiculos;
dénde se situard la actividad productiva; qué com-
bustibles se pueden usar para las calefacciones; qué
servicios colectivos se potenciardn; qué tasas deben
pagar los usuarios; como disminuir los costes de man-
tenimiento, etc. La solucién ecosistémica parece la
Unica vdlida ante problemas complejos y sus inter-
aciones en la ciudad actual» (24).

Se reconoce un constante intercambio de materia y
energia con el enforno natural, denominado «meta-
bolismo urbano», y podemos determinar diferentes ci-
clos del ecosistema urbano sobre los que actuar pa-
ra recuperar el necesario equilibrio entre la ciudad y
el medio. Estos ciclos serian el atmoférico, el hidrolod-

gico, el de materia orgdnica y residuos y el energé-
tico. El control sobre estos, aplicando medidas que
confluyen en una vinculacion entre las demandas ur-
banas y la capacidad del entorno natural de sumi-
nistrarmos inputs y de absorber oufouts son posibles si
analizadas de forma global, desde acciones politi-
co-administrativas, ingenieriles o arquitectonicas.

Aungue la aplicacién tiene intenciones integrado-
ras,es decir, de incorporar diferentes aspectos com-
ponentes de la complejidad de la ciudad en un mo-
delo de estudio (25), se echa en falta el tratamiento
desde el punto de vista cultural. Seria un error enten-
derla ciudad solamente como dmbito donde se pro-
ducen intercambios de energia y materia (esa sim-
plificaciéon no se acepta incluso por parte de los
ecologos). La ciudad es tambien una construccion
cultural, emocional y estética. Volviendo una vez mds
atrds, seria repetir la simplificacion de las cuatro fun-
ciones bdsicas de la Ciudad Moderna, o la ilusién de
poder generar un entorno atfractivo construyendo
desde cero un nucleo teoricamente equilibrado.

Para poder comprender el funcionamiento de una
ciudad nos dedicamos a su andlisis. El andlisis, eti-
molégicamente, parte de la necesidad de separar
el elemento en partes con el fin de, a través del en-
tendimiento de las mismas, comprender el conjun-
to. Como forma de estudio la estrategia es acepta-
ble. Pero existe un problema cuando se invierte el
procedimiento: se trata de construir una realidad des-
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de sus partes, y se olvida 0 no se considera alguna de
las mismas.

La simplificacion de la cuidad ha sido una constan-
te alo largo de la historia. Se ha dado en los modelos
presentados aqui, se da en la actualidad, en la préc-
tica profesional del urbanismo o en la definicidn in-
completa de «Ciudad Inteligente». Creemos que es
fundamental un cambio de perspectiva, con el fin de
evitar caer en errores pasados.

El reconocimiento de la ciudad como un ecosiste-
ma artificial es una aproximacion interesante. Y la in-
corporacion de parametros culturales es algo que se
viene desarrollando, por ejemplo en las aportacio-
nes de Salvador Rueda, proponiendo por ejemplo
una relacion directa entre la eficiencia del sistema
urbano, el consumo de energia y la complejidad ur-
bana enfendida desde las actividades realizadas en
la ciudad. Sus ideas son en la actualidad una guia
valiosa para seguir ahondando en la busqueda de
una iteracién equiliorada entre los diferentes compo-
nentes de la realidad urbana (ilustracion 14, en pd-
gina anterior).

Por suerte, no solamente contamos con un bagaje
cultural urbano extenso, como tfambién con los me-
dios técnicos y tecnoldgicos capaces de lidiar con
la ingente cantidad de informacion que se necesita
procesar para comprender el funcionamiento del sis-
tema. Ademds disponemos de la oportunidad Unica
de establecer las directrices para esta construccion
sin la presion de sectores especuladores. Solo nos fal-
ta mdas voluntad politica y una mayor demanda so-
cial. Esperamos conseguirlas.

[11  Smart Cities. http://paisdigital.org/smart-cities/
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ECONOMIA Y CIUDADES INTELIGENTES

CIUDADES INTELIGENTES
Y DESARROLLO DE NUEVOS
MODELOS DE NEGOCIO

JUAN MURILLO

BBVA Data & Analytics

El término «ciudad inteligente» es tan holistico que cabe una justificacion antes de entrar en
el detalle de un caso de estudio especifico. Acudiendo a la serie de preguntas mds inme-
diatas que suele provocar el término, tanto en el publico general como en los técnicos es-
pecializados en la planificacion y gestion urbana tradicional, estas serian:

£Qué es una ciudad inteligente? «Ciudad Inteligente»
o «smart cify» es bdsicamente un neologismo creado
para tratar de describir aguellos dmibitos urbanos en los
que se estdn aplicando con diverso grado de éxito he-
ramientas tfecnoldgicas para fratar de dar solucion a
antiguos problemas que afectan a la sostenibilidad
medioambiental y econdmica de las ciudades, y por
tanto a la calidad de vida de los ciudadanos.

¢Cémo y cudndo surge el término?, iresponde a
una moda pasajera? Este concepto surge en un
contexto sobre el que influyen los siguientes factores:

* \ectores de fuerza cenfrifuga: protfagonismo crecien-
te de los gobiemnos locales, a los que los ciudadanos
perciben como los mds proximos a sus problemas
cotidianos.

¢ Vectores de fuerza centripeta: se consolida por otro
lado la idea de teritorio como sumatorio de nodos
de actividad, superando los limites originales del mu-
nicipio, y dando lugar al concepto de ciudad-region
como motor de crecimiento. Las dindmicas resultan-
tes son complejas, y requieren nuevas aproximacio-
nes para su comprension.

e Concienciacion colectiva sobre la necesidad de al-
canzar la mayor eficiencia en los diversos sistemas
urbanos, tanto por motivos medioambientales como
de optimizacién de recursos econdémicos.

¢ Aparicién de las herramientas tecnoldgicas que per-
miten conocer mejor como funcionan dichos sistemas
y cémo interaccionan los ciudadanos con ellos: inter-
net de las cosas, huella digital de los ciudadanos, ca-
pacidad de andllisis de grandes cantidades de datos.

Nadie negard gue el binomio «ciudad inteligente» es
a priori un éxito como idea-fuerza inicial, al haber si-
do generado como contraposicion a «ciudad no inte-
ligente», pero también por esto mismo puede llegar a
ser hiriente, provocador, ¢quién quiere vivir en una ciu-
dad no inteligente? En consecuencia ha producido no
pocas respuestas airadas por parte de quienes descon-
fian de un témino acunado en el seno de los departa-
mentos de comunicacion y marketing de las grandes
companias proveedoras de equipamientos tecnoldgi-
CO0s, Y que se ha vuelto omnipresente con la prolifera-
cién de actos, publicaciones y proyectos piloto a lo lar-
go y ancho de la geografia. Hay quien efectivamente
sefala una componente de moda pasadjera. Sin em-
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bargo, si esto llega a ser asi, el efecto conseguido,
alhaber hecho ascender los problemas medioambien-
tales y de eficiencia intrinsecos al metabolismo uroano
en la lista de prioridades de los decisores politicos, y de
la sociedad en general, hatord sido positivo.

Evidentemente mucho antes de haberse extendido
el concepto de ciudad inteligente se aplicaba ya en
mayor o menor grado la tecnologia a la gestion de
los diferentes sistemas que mantienen en funciona-
miento las ciudades, y fambién sin duda muchas de
las soluciones y mejoras introducidas durante esta fa-
se de auge medidtico sobreviviran al previsible de-
clive de protagonismo que puede acaecer. De he-
cho, en esta pugna entre pirotecnia tecnoldgica ver-
sus discrecion eficaz las urbes que mejor responden
a las métricas de evaluacion de su «grado de inteli-
gencia» no son tanto los proyectos piloto ex-novo de
alta componente tecnolégica muy visible —como
Masdar o el distrito Nansha de Guangzhou- sino ciu-
dades que —como Copenhage, Viena, o Amster-
dam- han impulsado la mejora de la sostenibilidad
y de la calidad de vida de sus habitantes venciendo
ciertos desequilibrios con el apoyo de la tecnologia
en un plano mucho menos visible.

En cualquier caso el debate no deberia ser tecno-
céntrico: la tecnologia es Unicamente una herramien-
ta, muy cambiante ademds. Lo que nos debe ocu-
par son los problemas que subyacen y que aspiro-
mos a paliar: el qué mds que el cémo. Trataremos
de desarrollar esto en los siguientes puntos.

Una vez aclarado el origen del concepto, pasamaos a
profundizar en qué hay detrds del mismo, siguiendo
con el método dialéctico la siguiente cuestion seria:

¢ Qué objetivos fratan de abarcar las iniciativas

sobre ciudades inteligentes?v

De nuevo cabe destacar el cardcter transversal de la
tecnologia como herramienta articuladora de solucio-
nes que permitan mejorar los diferentes ciclos que tie-
nen lugar en las ciudades. Los objetivos generales de
los soluciones englobadas bdajo el paraguas de ciu-
dades inteligentes se guian por el siguiente flujo de tra-
bajo:

1. Llevar a cabo un diagndéstico certero del funcio-
namiento de los ciclos urbanos, leer mejor las dind-
micas que fienen lugar en el teritorio y su evolucion
temporal, algo progresivamente mds factible gracias
a la tecnologia.

2. Identificar los puntos de mejora que puedan dar-
se en cada uno de los subsistemas, en un contexto
de tensidon de recursos en el que debe acotarse y
orientar de manera éptima el empleo de los mismos.

3. Accionar de forma dagil las respuestas ante inci-
dencias mediante sistemas de telecontrol y automa-
fizacién de acciones.

4. Favorecer la participacion ciudadana y la labor
de gobiemo, pulsando el grado de satisfaccion de
la ciudadania con el nivel de servicio recibido, al
tiempo que se facilitan la transmision, canalizacion y
andlisis de propuestas de mejora.

5. Impulsar las mejoras econdmicas derivadas de
una economia cooperativa y un uso mancomuna-
do de los servicios.

¢ Qué tipos de proyectos fratan de responder a los

problemas planteados?v

Como en toda industria incipiente faltan estandares,
y nos encontramos en plena explosion de diversidad
en el tipo y nimero de soluciones y de proyectos pi-
loto que eclosionan cada ano para entrar a compe-
tir, @ madurar y a pervivir -0 No— Como Servicios y pro-
ductos de éxito. En unos anos la criba del tiempo vy
del mercado habrd actuado sobre las diferentes ini-
ciativas, reduciendo su nimero y aumentando su ta-
mano relativo (en términos tanto de poblacién a la
gue dan servicio cada uno de ellos, como en térmi-
nos presupuestarios). Por lo tanto, nos encontramos
con una gran variedad de taxonomias heterogéne-
as gque tratan de ordenar las diversas iniciativas.

Ante esto, y para entender mejor las dindmicas urba-
nas, considero clarificador establecer la analogia en-
fre la ciudad y un gran organismo —Como ya hicie-
ran Geddes, Mumford, Abercrombie o, mds recien-
temente, Salvador Ruedo- acometiendo su estudio
como el de un sistema complejo compuesto de mul-
fitud de subsistemas gobernados por diversos ciclos
materiales e inmateriales, y que conforman en con-
junto el metabolismo urbano, soporte de la actividad
de los protagonistas finales: los ciudadanos.

En términos generales, los objetivos perseguidos pa-
ra cada uno de los diversos sistemas urbanos por las
soluciones y propuestas en cada dmbito serian:

A. Ciclo hidrico: garantizar la disponibilidad y calidad
del suministro de agua potable, optimizar su uso re-
duciendo pérdidas y promoviendo la reutilizacién, y
finalmente devolver al medio aguas residuales y plu-
vidles tras haber reducido sensiblemente su carga
contaminante.

B. Cciclo energético: favorecer la fransicién hacia un
modelo menos dependiente de los combustibles fo-
siles, favoreciendo la integracién de energias reno-
vables proximas a los centros de consumo median-
te la conformacioén de redes de distribucion inteligen-
tes y bidireccionales (smart grids), y mediante mejo-
ras en la eficiencia energética de la edificacion. Con
todo ello se lograria disminuir la emisién de gases de
efecto invernadero, se reducirian las pérdidas en el
fransporte y tfransformacion de la energia, se lamina-
rian las curvas de demanda, v se reduciria la depen-
dencia energética del exterior.

C. Movilidad, accesibilidad y gestién del espacio pu-
blico: luchar contra la congestiéon y la contaminacion,
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promoviendo la transicién hacia un reparto modall
de movilidad de bajo impacto medioambiental, fa-
voreciendo las alternativas de transporte colectivo,
los vehiculos eléctricos e incluso la movilidad no mo-
torizada. Lograr la adaptacion de las ciudades a los
modos de desplazamiento peatonal y ciclista, ho-
ciéndolas fambién mds adecuadas en su configura-
cién fisica a los grupos poblacionales vulnerables:
menores, ancianos y discapacitados.

D. Suministro de materiales y evacuacion de residuos:
la logistica es, de hecho, un sector muy ftecnificado
ya (aungue de manera anénima, o poco divulga-
da), faltan en todo caso elementos de coordinacion
entre operadores para reducir el nimero de rutas de
distribucién capilar, algo que puede ser facilitado en
gran medida por el establecimiento de centros logis-
ticos de multioperador. Por otro lado la implantacion
de mejoras en los métodos de evacuacion, frata-
miento y revalorizacion de residuos sélidos urbanos
es objeto de estudio en multiples iniciativas.

E. Dindmicas sociales y econdmicas: se trata sin du-
da del conjunto de interacciones mas dificil de eva-
luar, en contraste con los flujos fisicos enumerados
anteriormente. Por esto mismo, los modelos son com-
plejos y estdn quizd menos maduros. Las mejoras
planteadas tfendrian por objetivo los dmbitos educa-
fivo, cultural, sanitario, econdmico, y de mejora de la
seguridad. Es decir: mejorar el bienestar impulsando
la dinamizacion econdémica, aumentando el em-
pleo y favoreciendo la innovacién, promover la par-
ficipaciony lainfluencia de los ciudadanos en la con-
figuracion de las ciudades y de los servicios que pres-
tan tanto los gobiemos como las corporaciones, fa-
cilitando el acceso a la informacion y la tfransparen-
cia, 0 incluso mejorar la experiencia del visitante de
una ciudad gracias al mejor conocimiento de las di-
ndmicas turisticas.

Es evidente que los diversos negocios que estdn sur-
giendo en torno a estos objetivos serdn tanto mds exi-
tosos cuanto mejor los cubran, incurriendo en costes
razonables y proporcionales al beneficio que produ-
cen sobre el usuario final. Esta segunda premisa es
la mas dificil de lograr fuera del dmbito de las sub-
venciones europeas.

Oportunidades asociadasy

Como medida del impulso que la Comision Europea
estd llevando a cabo en el marco del Programa
Horizon 2020 (1), delbemos citar los capitulos con re-
lacién a alguno de los campos citados, y el presu-
puesto que estd destinando para investigacion y des-
arrollo en estos dmbitos:

v Water Innovation (67M€ en 2014 y 96M€ en 2015)

v Waste Management (23M€ en 2014 y 58ME€ en
2019)

v Smart Cities (92,32M€ en 2014 y 108,18M€ en
2015)

v Low Carbon Energy (359,4M€ en 2014 y 372,35M€
en 2015)

v/ Information and Communications Technologies
(56TME en 2015)

La Comisidn muestra cada vez una mayor preocu-
pacion por que los productos y servicios que finan-
cia sean econdmicamente sostenibles mds alld del
periodo en el que desde Bruselas se aporta el respal-
do inicial. Lamentablemente este ha sido un objeti-
vo tan solo parciaimente logrado en el pasado.

Por cerrar este amplio repaso de las iniciativas actuo-
les, hagamos una breve resena de las oportunida-
des vinculadas a cada dmbito de los descritos en el
punto relativo a los proyectos que tratan de respon-
der a los problemas planteados en el articulo.

A. Ciclo hidrico: la importancia de este sector serd
creciente, impulsada por los cambios que el calen-
tamiento global va a producir. Los actuales bajos pre-
cios del agua (y las, paraddjicamente, bajas penali-
zaciones en caso de contaminaciéon de masas hidri-
cas) hacen dificil la implantacion de modelos de ne-
gocio basados en mejorar el uso de este recurso, pe-
ro este escenario fenderd a cambiar a medida que
la irregularidad de las precipitaciones y los elevados
costes de almacenamiento y transporte de agua
aconsejen actuar sobre la demanda hidrica, y no so-
lo sobre la oferta como ha ocurrido en el pasado. En
definitiva, el actual tamaho de este mercado -rela-
fivamente pequeno en relacién al energético, por
ejemplo- tenderd a aumentar.

B. Ciclo energético: la motivacion para implementar
mejoras es doble, por un lado han de reducirse las
emisiones de gases de efecto invernadero, por ofro
diversos paneles expertos apuntan que -a pesar de
la puntual caida actual de precios debida al des-
censo en la demanda- se ha alcanzado el pico de
produccién de petréleo dulce (2), y que en las pro-
ximas décadas pueden darse los picos de produc-
cién del petréleo no convencional y de otras fuentes
no renovables (gas, uranio, etc.), lo que llevara a to-
do nuestro actual sisterna econdmico hacia un cam-
bio de paradigma forzoso. La buUsqueda mdxima efi-
ciencia dejard de ser una opcién. De nuevo actuar
sobre la demanda y no solo sobre la oferta se con-
vierte en una prioridad acuciante, y la tecnologia es
el mejor aliado en este sentido.

C. Movilidad, accesibilidad y gestiéon del espacio pu-
blico: este punto estd absolutamente vinculado con
el anterior. La adaptacion de las ciudades al cam-
bio climdtico, y la reconversidon de los sistemas de
fransporte a los nuevos escenarios de mix de ener-
gia primaria suponen enormes retos, y por tanto un
enorme nicho para los profesionales especializados
en la materia.

D. Suministro de materiales y evacuacion de resi-
duos: de nuevo el escenario energético influird sobre
el sistema de produccioén y distribucion: las cadenas

395/ >Ei

55



J. MURILLO

logisticas tenderdn a acortarse, recuperdndose la
produccion local, y habrd menos lugar para las inefi-
ciencias. Proyectos que las identifiquen y las palien
tendrdn garantizado su ROI.

E. Dindmicas sociales y econdmicas: las soluciones
aplicables a los subsistemas fisicos A, B, C y D basan
su modelo de negocio en participar de los benefi-
Cios que produzcan en base a los ahorros obtenidos.
En un futuro marco de tensidn de recursos —econé-
micos (3) y materiales— estas soluciones suponen opor-
tunidades interesantes y muy necesarias, pero en to-
do caso se basan en ordenar y sacar partida del de-
crecimiento en el uso de recursos, tienen por lo tan-
to un suelo. Por el contrario los proyectos alineados
con la mejora de las dindmicas socio-econdmicas
fratan de agrandar mercados actuales, pueden te-
ner naturaleza expansiva pues su base de actuacion
no es material sino inmaterial: la informacion, la digi-
talizacién, el conocimiento y la colaboracion entre
agentes, por tanto su mercado potencial tiene un te-
cho mucho mds elevado.

Antecedentesv

Hace ya mds de cuatro anos que infernamente sur-
gi6 la cuestion de como los sistemas tecnoldgicos
del banco podrian contribuir con una nueva capa
de informacién a mejorar la lectura de lo que acon-
tece en nuestro territorio. La linea de trabajo iniciada
por entonces en el marco del Centro de Innovacion
de BBVA se clasifica dentro del Ultimo de los puntos
descritos anteriormente: sobre la base de los datos
propios de la actividad de una entidad financiera se
estructurd una linea de investigacion que aspiraba a
describir las dindmicas socioecondmicas en base a
datos de actividad real.

En este proceso nos encontramos ademds con la
gran fortuna de tener ya desplegada una densa red
que monitoriza las intferacciones de ciudadanos y
empresas en el plano socioecondmico: el sistema
de medios de pago electrénicos, que recaba en
Espana un flujo de 600 millones de fransacciones al
ano y en México 1.600 millones de registros anuales.
Al contrario de lo que ocurre en otros proyectos, cu-
yo modelo de negocio estd lastrado de entrada por-
que parten de unos elevados costes iniciales en des-
pliegue de sensores, en nuestro caso la red estaba
ya implantada, tan sélo habia que detenerse a inter-
pretar mediante las herramientas apropiadas la in-
gente cantfidad de datos que generan la actividad
de tarjetas, TPVs (terminales punto de venta), y caje-
ros. Esta fue la primera fuente de datos que comen-
zamos a explotar de la mano de diversos socios tan-
to en el dmbito académico —con el MIT Senseable
City Lab como colaborador desde 2011- como en
el dmbito administrativo —gobiemos locales con los
que llevamos a cabo diversas pruebas piloto— o en
el dmbito corporativo, con companias con las que

hibridamos nuestras respectivas fuentes de datos po-
ra realizar andlisis conjuntos.

Iniciomos la labor de convertir estos datos en informa-
cién Util, en conocimiento, con la voluntad, ademds,
de desarrollar herramientas y soluciones que pueden
ayudar a dinamizar la economia, aspecto con el que
mds se vincula la informacién generada. En este sen-
fido durante una prolongada fase exploratoria estudio-
mos los flujos econdmicos entre zonas, las relaciones
espaciales entre el origen de compra (punto de resi-
dencia de los consumidores) y el destino del gasto, des-
arrollando métricas del poder de atraccién de un dreq,
del grado de autosuficiencia de un municipio en tér-
minos de consumo minorista, o del modo en que los
diferentes comercios se interrelacionan entre si, com-
partiendo clientes dentro de una categoria comercial,
0 entre diferentes sectores de actividad. Todo ello de
forma dindmica, pues tanto la granularidad espacial
como la ordenacion cronologica precisa son quizd las
mayores virtudes del dato con el que fratamos.

Hoy esta linea de trabajo ha madurado hasta el pun-
to de haberse plasmado en la creacion de una nue-
va consultora tecnoldgica, BBVA Data&Analytics, cu-
yo objetivo es precisamente extraer valor de los da-
tos, y que aspira ademds a abrir este conocimiento
alasociedad, a partir de diversas lineas que han ma-
durado desde la fase piloto hasta constituir servicios
que arrojan nueva luz a la hora de apoyar la toma
de decisiones fundamentada sobre hechos.

Conseguir acceso intemo a los datos que maneja-
mos ha sido una tarea ardua, pero también nos ha
llevado tiempo garantizar todos los mecanismos pa-
ra que, en el flujo de aprovisionamiento y procesao-
miento, se salvaguarde con las maximas garantias
la privacidad de nuestros clientes, creando nuevos
repositorios seguros donde se custodian datos que,
en todo caso, han pasado por procesos de disocia-
cion ireversibles. Ademds, hemos dedicado tiempo
y recursos a depurar distorsiones inherentes a datos
de esta naturaleza, mediante procesos de mejoraen
la calidad de la geoposicion de los comercios, o sis-
temas de cuantificaciéon de nuestra cuota de mer-
cado, por ejemplo.

Los servicios ideados sobre este cimiento han trata-
do de cubirir, entre ofros, los siguientes objetivos:

v Que un comerciante sepa de ddnde estdn llegan-
do sus clientes, cudnfo gastan en funcidn de su edad,
género u origen, con qué tipo de comercio se com-
plementa mejor, o cudl es el momento de maximo
consumo en su drea puede ayudarle a mejorar su
rendimiento, a configurar mejor los servicios y produc-
tos que ofrece, a regular sus precios, o incluso a pla-
nificar con antelacion sus necesidades en materia
de recursos humanos. Este servicio ya es una redli-
dad y ha sido recientemente puesto en produccion
en la direccién territorial Sur de BBVA en Espana.
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ILUSTRACION 1
MAPA DE CALOR DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL EN BARCELONA
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FUENTE: BBVA Data & Analytics.

v Que un emprendedor acierfe en el 1ipo de negocio
y en la ubicacioén elegida gracias a andlisis de merca-
do basados en la actividad comercial real. El abrir los
datos a empresas de geomarketing y emprendedores
gue hagan madurar esta idea estd en nuestra hoja de
ruta.

v Que no se deniegue un crédito si la informacién de
contexto, mads alld de las cuentas infernas de la pe-
quena empresa en cuestion, apuntan a que la idea
de negocio se inserta en un drea con potencial de cre-
cimiento, y destaca ademds, segun ciertos pardme-
tros, sobre ofros negocios de perfil similar. Algo que ya
se lleva a calbo a través de nuevos procedimientos de
scoring de riesgos aplicados a créditos denegados por
el sistema de scoring fradicional.

v Que un gestor publico evalle el impacto de una
remodelacién urbana, de una nueva linea de trans-
porte, 0 de una medida legal o fiscal sobre la acti-
vidad comercial, como puede ser por ejemplo ob-
tener métricas sobre los efectos de una liberalizaciéon
de horarios de aperturq, y ofrecer informacion fiable
que pueda ayudarle a replicar dichas medidas, o a
corregirlas si el impacto no fue el deseado. Ya he-
mos generado diversos informes de esta naturaleza,
y estamos frabajando ademds en evaluar los efec-
tos que un nuevo desarrollo urbanistico de suelo de
uso terciario ha tenido sobre la actividad comercial
de un municipio y sobre el tejido comercial preexis-
tente. Son ejemplos reales en 10s que una nueva
fuente de datos complementa los procesos de vali-
dacién de decisiones adoptadas, en pos de objeti-
vizar la gestion urbana (llustracion 1).

v Que un operador privado del sector turistico tenga
informacién dindmica y suficientemente detallada

sobre la actividad y los patrones de consumo de ca-
da una de las nacionalidades, sus dreas de inferés o
sus movimientos dentro de un destino, para que pue-
da adaptar su oferta a la demanda del mercado, o
incluso para fratar de reconducir esta demanda ho-
cia nuevas dreas y actividades, ayudando a afron-
far los refos de recualificacion que afronta este sec-
for clave para nuestro pais. En este sentfido el mejor
exponente es el informe (4) desarollado para el
Ayuntamiento de Madrid, y que ha servido de mode-
lo para andilisis posteriores. Esta iniciativa se alinea con
las lineas maestras de los Destinos Turisticos Inteligentes,
y en este sentido estamos colaborando fambién con
Segittur, la sociedad estatal para la gestion de la inno-
vacion vy las tecnologias turisticas (llustracion 2, en la
pagina siguiente).

Creemos que todo ello encierra valor y ha de ser
compartido, porque los beneficios producidos retor-
nardn de un modo u otfro al banco. Ademds somos
conscientes de la importancia de adaptamos a di-
versos interlocutores considerando sus diferentes ca-
pacidades y necesidades, la relaciéon de posibles
andlisis que pueden estructurarse sobre estos datos
no estd ni mucho menos cerrada, ni lo estd el tipo
de datos con los que trabajamos, pues seguimos ex-
plorando las posibilidades que existen al incorporar
a nuestros estudios nuevas fuentes de datos econé-
micos, o de ofra indole, como los datos de teleco-
municaciones.

Por otro lado, como complemento al esfuerzo aco-
metido para crear los servicios de andlisis de desarro-
llo propio, en otono de 2013 abrimos por primera vez
experimentalmente seis meses de profundidad de do-
tos de actividad comercial en Madrid y Barcelona, una
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ILUSTRACION 2
VISUALIZACION DE COMO MADRID Y LOS DIFERENTES DESTINOS TURISTICOS DE SU ENTORNO COMPARTEN
TURISTAS EXTRANJEROS
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FUENTE: BBVA Data & Analytics.

iniciativa sin precedentes en el dmbito bancario y que
hemos repetido de nuevo a finales de 2014 con do-
fos de actividad comercial en México. Con ello se hi-
20 posible que el ecosistema de desarrolladores ela-
borase herramientas de andlisis sobre ellos. El reto se
planted en fres categorias: visuadlizaciones, soluciones
para empresas y gobiemaos, y soluciones para el ciu-
dadano. Intuiamos gue la gran cantidad de talento
existente entre las comunidades de desarrolladores de
aplicaciones informdticas nos sorprenderia, y sin duda
asi fue: la primera edicion de Innova Challenge (5) re-
cibid como respuesta 143 aplicaciones, superando
nuestras expectativas en téminos de diversidad vy fun-
cionalidad en las herramientas presentadas, y que sin
duda serd superado por las aplicaciones que se llego-
rén a crear cuando los datos se abran de manera per-
manente, algo para lo que también estamos trabajo-
do. Somos conscientes de que esta apertura implica
refos: el de la privacidad estd resuelto en el momento
en que abrimos datos andnimos y agregados, pero
ofro fundamental es el de la viabilidad econdmica de
las aplicaciones estructuradas sobre el dato de activi-
dad econdmica. En este sentido identificamos los si-
guientes mercados:

e Sector plblico: dreas de comercio, de planifica-
cién urbana o de turismo de los fres niveles adminis-
frativos: entidades locales, comunidades auténomas
y gobiermo central.

e Sector privado: sector de consultoria (geomarke-
ting), promotores de centros comerciales, asociacio-

nes de comerciantes y cdmaras de comercio, ope-
radores turisticos, sector inmobiliario.

e Ciudadanos particulares: aplicaciones de reco-
mendacién basadas en el conocimiento de lo que
sucede en determinadas partes de la ciudad en de-
terminados momentos, para orientar decisiones de
todo tfipo, desde actividades de ocio hasta donde
implantar un nuevo negocio, o elegir vivienda o lu-
gares en los que invertir en funcion de los servicios
existentes y de la actividad en el entorno, y de su evo-
lucion previsible.

Confiomos sinceramente en que esta iniciativa se
contagie a otras entidades privadas generadoras de
datos de diversa naturaleza con suficiente densidad
espacial y tfemporal, y que a su vez abran sus fuen-
tes, lo que contribuird a sentar las bases de nuevos
modelos de negocio basados en la transformacion
de los datos en conocimiento Util, como ya estd su-
cediendo con las aplicaciones basadas en datos pu-
blicos de toda indole.

En el futuro seguiremos ideando y explorando vias
que desemboquen en nuevas capacidades de in-
terpretacion de las dindmicas urbanas, o incluso en
modelos que den un paso Mds alld del diagndstico
del pasado y del presente, y sean capaces de pre-
decir lo que puede acontecer ante determinadas
condiciones. Lo haremos como hasta ahora, de una
forma abierta y colaborativa, con el afén de lograr
mejoras tangibles en nuestra sociedad.
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El conjunto de proyectos que el término ciudades in-
teligentes evoca es tan amplio y diverso como las
actividades que fienen lugar en los sistemas urbanos.
Encontramos propuestas destinadas a mejorar los ci-
clos que mantienen activo su tejido, el soporte fisico
de las urbes. Ofras sin embargo se centfran en sentar
las bases de un nuevo modelo econdmico evolucio-
nado a partir del actual, en el que se detectan cier-
tas macrotendencias de adaptacion a un uso mads
eficiente de los recursos y del conocimiento:

Economia colaborativa. Basada sobre cambios so-
cioculturales, como el paso del valor de propiedad
al valor de uso, algo que se pone de manifiesto por
ejemplo en el sector del fransporte, y en todas las al-
termativas al vehiculo en propiedad que proliferan,
desde plataformas de comunicacion entre usuarios
de coche compartido, hasta sistemas de alquiler por
horas o minutos de vehiculos sin conductor. Un fend-
meno paralelo experimenta el sector del alojamien-
fo turistico, los refos que estas transformaciones plan-
tean son ante todo regulatorios y fiscales, mas que
tecnoldgicos. La tecnologia ha puesto a los ciuda-
danos en contacto entre si, les ha dotado de voz a
fravés de las redes sociales, y ha provocado la frans-
formaciéon de modelos de negocio seculares: litera-
fura, produccion audiovisual o informacién periodis-
tica son consumidos en mayor volumen gue nunca,
pero sus modelos de monetizacion estdn en cues-
fién, incluso los servicios financieros pueden llegar a
canalizarse a fravés de vias altemnativas como las plo-
taformas de crowdfunding. Todo lo que para un
agente es una amenaza para ofro agente es una
oportunidad. ¢COmMo serdn los nuevos equilibrios por
venir?,

Apertura de informacién. un factor determinante
para facilitar por ejemplo el acceso a la educacion
a través de plataformas en las que se accede a cur-
sos impartidos por profesores eminentes de las prin-
cipales instituciones universitarias para quien quiera

seguirlos desde cualquier lugar del mundo. Estos ele-
mentos contribuyen a acercar el conocimiento a los
ciudadanos, pero también le permiten ser participe
en la propuesta y desarrollo de soluciones, {qué hay
mds «inteligente» que este tipo de transformaciones
sociales?

Apertura de datos. Ha sido el sector publico quien
ha acometido en primera instancia la apertura de
datos, y agquellas administraciones que adn no lo han
hecho se verdn pronto obligadas a implementar lo
prescrito por la nueva Directiva 2013/37/EU (6) sobre
reutilizacion de los dafos; este hecho, ademds de
promover la transparencia en la accién de gobier-
no, permitird que cualquier agente con capacida-
des analiticas comprenda mejor el funcionamiento
de las instituciones publicas, la transparencia y el
buen uso de los recursos econdémicos saldrdn ganan-
do con ello. El siguiente gran paso deseable serd que
esta tendencia a la apertura se extienda a las cor-
poraciones privadas, y que pongan al alcance de la
sociedad los datos que puedan ser de valor para en-
tender mejor el sistema de inferrelaciones entre
agentes de todo tipo. ¢Se producird este efecto de
contagio positivo?

[11  hitp://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/
en/opportunities/n2020/master_calls.html#h2020-ict-2014

[2]  httpy//www.peakoil.net/publications/life-without-oil-why-we-
must- shift-fo-a-new-energy-future

[3] World Economic Outlook, http://www.imf.org/external/pubs/
ft/weo/2014/02/pdf/text.pdf

[4]  http://prensa.bbva.com/actualidad/notas-de-prensa/bbva-
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Durante décadas, Espana ha mantenido una posicion privilegiada en los rankings mundia-
les de turismo ostentando los primeros puestos en la llegada de turistas infernacionales (3°
posicion en 2013) y en ingresos generados por el furismo (2° posicion en 2013). No obstante, la
posicion de liderazgo del sector turistico espanol puede verse debilitada si no se consideran

los diversos factores que influyen en el entoro como:
la globalizaciéon de la industria y la consecuente apa-
ricion de nuevos mercados competidores, los cambios
de hdbitos de los turistas, la inversion de la pirdmide de-
mogrdfica, la creciente importancia de la sostenibili-
dad en los desarrollos turisticos y, sobre todo, el cam-
bio hacia una sociedad que gira cada dia mas entor-
no a las nuevas tecnologias de la informacion.

Por ofro lado, surgen nuevos factores a tener en cuen-
ta a la hora de planificar la estrategia de la industria
furistica. Nos enconframos con un consumidor cada
vez mds exigente, que busca nuevas emociones y rea-
liza un mayor nimero de vigjes de menor duracion.
Los nuevos turistas apuestan por una gran variedad de
experiencias creando, de esta forma, nuevas tenden-
cias de consumo.

Es preciso emprender acciones orientadas a pdliar la
potencial amenaza de los factores del entorno para
reconvertilos en oportunidades reales de crecimien-
to, que permitan diferenciarse en el producto, fomen-
tar la diversificacion de mercados emisores de origen
y consolidar los éxitos obtenidos en los mercados ma-
duros.

En este contexto, surgié la necesidad de crear e im-
plementar un nuevo concepto de destino turistico: el
«Destino Turistico Inteligente». Este proyecto, de crucial
importancia para el presente y futuro posicionamien-
o del destino Espana, fue recogido oficialmente en el
Plan Nacional e Integral de Turismo, aprobado por el
Consejo de Ministros en el mes de junio de 2012,

El Destino Turistico Inteligente auna los conceptos de
sostenibilidad, accesibilidad, conocimiento e innova-
cién tecnoldgica en tomo a los destinos turisticos. No
sélo se dotard de inteligencia a la infraestructura del
destino para fomentar el desarrollo eficiente y sosteni-
ble e incrementar la calidad de vida de los residen-
fes, que son requisitos bdasicos de la ciudad inteligen-
te, el valor anadido que aporta el concepto de des-
tino turistico inteligente es la consideracion del visitan-
te/turista como centro del mismo. En este sentido, si-
tuar al visitante como eje de los desarrollos facilitard la
generacién de sistemas inteligentes integrales, orien-
tados a mejorar su integracion e inferacciéon con el
destino (antes, durante y después del viaje), creando
elementos que faciliten la interpretacion del entorno,
agilicen la toma de decisiones e incrementen la cali-
dad de su experiencia vacacional y de ocio.
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El reto actual del sector turistico consiste en transfor-
mar los destinos turisticos en Destinos Turisticos Inteli-
gentes y para llevarlo a cabo es necesaria la cola-
boracioén y alineacion publica-privada.

Un Destino Turistico Inteligente es un espacio innova-
dor consolidado sobre la base del territorio y de una
infraestructura tecnoldgica de vanguardia. Un territo-
rio comprometido con los factores medioambienta-
les, culturales y socioecondmicos de su hdbitat, do-
tado de un sistema de inteligencia que capte la in-
formacion de forma procedimental, analice y com-
prenda los acontecimientos en tiempo real, con el
fin de facilitar la interacciéon del visitante con el en-
torno y la toma de decisiones de los gestores del des-
tino, incrementando su eficiencia y mejorando sus-
tancialmente la calidad de las experiencias turisticas.

La complejidad y heterogeneidad del Destino Turistico
Inteligente requiere la actuaciéon conjunta de la em-
presa privada, las administraciones publicas, las enti-
dades de formacién v las entidades de |+D+i, para
elaborar y hacer efectivo un plan de accién integral
gue involucre otros aspectos ademds del estrictamen-
fe turistico, a saber; tecnoldgico, econdmico, socidl,
medioambiental, arquitecténico, juridico, cultural, efc.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, el Sub-
comité de Normalizacién de los Destinos Turisticos In-
teligentes organizado por AENOR aprobd por unanimi-
dad en octubre de 2013 la siguiente definicion del des-
fino turistico infeligente:

«Un espacio turistico innovador, accesible atodos, con-
solidado sobre una infraestructura tecnoldgica de van-
guardia que garantiza el desarollo sostenible del teri-
torio, facilita la interaccion e integracion del visitante
con el entorno, e incrementa la calidad de su expe-
riencia en el destino y la calidad de vida de 1os resi-
dentes»,

Este nuevo entorno, estimula el incremento de la com-
petitividad a fravés de la capacidad innovadora que
repercute en una mejora de la percepcion del desti-
Nno y en una mayor rentabilidad de las empresas radi-
cadas en el mismo.

Conversion de un destino turistico en un «Destino

La intencion de convertirse en un Destino Inteligente
supone la puesta en marcha de una estrategia de
revalorizacion del destino a través de la innovacion y
la tecnologia. Este proceso permite aumentar su
competitividad, no sélo por un mejor aprovecha-
miento de sus recursos furisticos, sino por la identifi-
cacion y creacion de otros; la mejora en la eficien-
cia de los procesos de produccion y comercializa-

cioén; o el uso de fuentes de energia renovables. Todo
debe estar enfocado a impulsar el desarrollo soste-
nible del destino en sus tres vertientes (medio-am-
biental, econémica y socio-cultural), mejorando co-
mo consecuencia la calidad de la estancia de los
visitantes y la calidad de vida de los residentes.

De este modo, serd posible lograr a corto plazo el in-
cremento de la competitividad y, a medio-largo pla-
z0, mejorard la eficiencia de los procesos de produc-
cién y comercializacion, se incrementard el empleo,
las rentas fiscales y, lo mdas relevante, se percibird un
claro aumento en la satfisfaccion general.

En la pdgina siguiente se presenta el esquema con-
ceptual (cuadro 1) que muestra las claves de la con-
versién de un destino turistico tradicional a un Destino
Turistico Inteligente.

En lineas generales, la consideracion conjunta de los
factores que constituyen la base de un Destino Turistico
Inteligente generard una serie de ventajas competiti-
vas, gue no solo revertirdn en beneficio del sector tu-
ristico, sino que impactaran en otros sectores contribu-
yendo a incrementar las rentas en el territorio.

En la década de los 90 y los primeros anos del siglo
XXI se produce una toma de conciencia de la im-
portancia del turismo por parte de los poderes publi-
cos. Se redacta el «El libro blanco de turismo espanol»,
de donde surgen dos iniciativas: el Plan Marco de Com-
petitividad del Turismo Espanal («Plan Futures»), que re-
presenta el primer paso para definir una estrategia
turistica cuyo fin es desarrollar un sector mds compe-
fitivo y rentable, y el Plan Integral de Calidad del Turisno
Espanol (PICTE).

Por ofra parte, a partir de la cumbre de Rio de 1992 se
antepone la preservacion del medio ambiente en cual-
quier iniciativa de desarrollo. Algunas acciones relevan-
tes derivadas de esta cumbre fueron la implantacion
de la Agenda 21 a nivel local o la puesta en marcha
del proyecto «Municipio Verde» a partir de 1998.

El concepto de excelencia en los destinos turisticos
hace referencia a la calidad integral del destino tu-
ristico, pero fundamentalmente a la consideracion
de la calidad en el servicio de atencion al cliente, la
relevancia de su opinién, la competitividad y a la sos-
tenibilidad.

e Los territorios inteligentes (1998)

La consideracion del desarrollo urbanistico en tomo
al destino turistico es un factor clave que condiciona
la evolucion del tenitorio, sobre fodo cuando se estima
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CUADRO 1
ESQUEMA CONCEPTUAL

Requisitos Sostenibilidad Viabilidad financiera Colaboraciéon Publico-Privada
Mision Convertir un destino turistico en un DTI®
Palancas Innovacién Tecnologias

(de procesos, de heramientas) (de informacién, de comunicacion, de eficiencia)

Aumento de la competitividad Aumento de la calidad de Aumento de la calidad de vida
Resultados ) P - .

empresarial y publica la visita del residente

Eficiencia Empleo

(ahorro) P
Oufcomes

Rgntas ) , Satisfaccion

(fiscales, salariales, empresariales)
Agentes Administraciones Publicas Empresa Privada Entidades de Formacion

FUENTE: Elaboracion propia.

gue en el ano 2025 habrd mdas de 30 mega-ciudo-
des en el mundo con mds de 5 millones de habitan-
tes y mds de 500 ciudades con mds de 1 milldn de
habitantes.

Con el fin de estudiar la evoluciéon del crecimiento de
las ciudades, la Universidad de Pensilvania comenzd
en 1998 el estudio «Project Cities», actualmente coor-
dinado desde la Fundaciéon Metrdpoli, que planteaba
redlizar un seguimiento de las experiencias urbanas de
20 ciudades innovadoras. En este proyecto se bautizd
con el nombre de «smart places» o «tenitorios inteligen-
tes» a aquellas ciudades innovadoras capaces de en-
contrar un equilibrio entre los aspectos de competitivi-
dad econdmica, cohesidn y desarrollo social, y soste-
nibilidad ambiental y cultural.

e Las ciudades digitales (2000-2003)

Un proyecto que se inicid visualizando las ciudades
con base en el uso intensivo de la tecnologia.

La ciudad inteligente, que se deriva del modelo de
‘ciudades digitales”, puede considerarse como una
zona de limites completamente definidos desde el
punfo de vista geogrdfico y politico-administrativo,
gue otorga primacia a las tecnologias de la informa-
cién y comunicaciones (TIC), con el objetivo disefar
una ciudad dotada de tecnologia innovadora, que
facilite el desarrollo urbano sostenible y mejore la ca-
lidad de vida de los ciudadanos.

Actualmente, han comenzado a proliferar l1os esfuer-
ZOS Por seleccionar y recopilar criterios que sirvan de
orientacién para el disefo de «ciudades inteligentes»
y permitan ademas evaluar el grado de inteligencia
de las mismas. Aungue fodavia no existe un estan-
dar oficial, algunas organizaciones han llevado a ca-
bo algunos estudios que evallan el grado de inteli-
gencia de las ciudades.

En este sentido, cabe destacar el informe elaborado
por la IDC (International Data Corporation) que ha

analizado el nivel de inteligencia de las ciudades es-
panolas, en funcidn de noventa y cuatro indicado-
res. De acuerdo a los resultados de este informe, a
continuacion se presentan algunas ciudades clasifi-
cadas dentro de la categoria de «<smart cities»: Mdlaga
(eco-eficiencia), Barcelona (movilidad), Santander
(movilidad y medioambiente) y Madrid (servicios de
emergencia) y San Sebastidn (servicios y movilidad).

Esta linea de estudios revela la imporfancia que co-
mienza a otorgarse al diseno de una estrategia estruc-
turada sobre las bases del conocimiento. Conside-
rando esta linea argumental y volviendo a centrar el
punto de mira en nuestro objeto de estudio, —el sector
turistico—, se verifica la evolucion légica del concepto
de «Ciudades Inteligentes» hacia el de «Destinos Tu-
risticos Inteligentes”.

DIFERENCIA ENTRE CIUDAD Y DESTINO TURISTICO

INTELIGENTE ¥

El andlisis conjunto de ambos conceptos permite la
identificacion de elementos diferenciales entre el
concepto de «Ciudad Inteligente» y el concepto de
"Destino Turistico Inteligente”. Se pueden senalar las
siguientes diferencias claves:

i| El Destino Turistico Inteligente viene impulsado por
el sector turistico, tanto pulblico como privado.

_2] El publico objetivo es el turista, no el ciudadano;
aungue la consecuencia inmediata serd que el resi-
dente también se vea beneficiado.

3] Los limites geogrdficos pueden coincidir con los
de un municipio 0 no (ejemplos: Costa del Sol,
Camino de Santiago, etc.)

4] La inferaccién va mas alid de la propia estancia

en la ciudad. En los Destinos Turisticos Inteligentes co-
mienza antes de que el visitante llegue al destino,
continla durante su estancia y se prolonga hasta
después de su marcha.

5| Los Destinos Turisticos Infeligentes estdn ligados al
incremento de competitividad del mismo y a la me-
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jora de la experiencia del turista. Las ciudades inteli-
gentes estan orientadas a mejorar la gobemabilidad
de la misma y a incrementar la calidad de vida de
los residentes.

El territorio turistico es el eje central del DTl en torno al
cual se estructuran sus dos pilares bdsicos: las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion
(NTIC) y el desarrollo turistico sostenible y accesible de
todo el entramado turistico.

El Territorio, eje central de la actividad turistica, se de-
fine de acuerdo con la Carta Europea de Ordena-
cién del Territorio (1983), como «la expresion espacial
de la politica econdmica, social, cultural y ecoldgi-
ca de toda la sociedad». En este sentido, el espacio
turistico se ha caracterizado como aquel en el que
predomina la presencia de recursos turisticos que
motivan el vigje y la actividad turistica.

Caracterizado asi, los limites del espacio turistico son
difusos, mds aun si se considera que el turista inter-
actua continuamente con todo el teritorio y ocupa
espacios publicos en los que confluyen otras activi-
dades (no puramente turisticas). En otras palabras, la
experiencia turistica se desarrolla dentro de unos li-
mites geogrdficos que no han de coincidir necesa-
riamente con los limites politico-administrativos de un
municipio (ejemplo: Playa de Palma, Costa del Sol o
Costa Brava).

De este modo, emprender la planificacion y gestion
de un destino turistico requiere mantener una vision
teritorial, que analice conjuntamente todos los ele-
mentos que se infegran en el entomo del destino y
gue afectan a la competitividad del mismo. No es
posible incrementar la competitividad de la empre-
sa turistica si el destino en el que se ubica no es, a
su vez, competitivo.

La estrategia de gestion de las ventajas competitivas y
comparativas del destino estd tan imbricada con la
gestion de las organizaciones que residen en él, que
se vuelve imprescindible la gestién conjunta si se pre-
tende revalorizar el territorio e incrementar la competi-
tividad de los distintos agentes del entramado turistico.

El turismo sostenible viene definido desde 1993 por
la Organizacion Mundial del Turismo (OMT) como
aquel gue «satisface las necesidades presentes de
las regiones vy los turistas, protegiendo y mejorando
las oportunidades del futuro. Enfocado hacia la ges-
1iébn de recursos para satisfacer las necesidades eco-
némicas, sociales y estéticas, respetar la integridad
cultural, los procesos ecolégicos esenciales, la diver-
sidad biolégica y los sistemas de apoyo a la vida.

El desarrollo sostenible del turismo ha de contribuir a
la sostenibilidad medioambiental, la sostenibilidad
socio-culturaly la sostenibilidad econdmica de las re-
giones, en aras de incrementar la calidad de vida
de la poblacién local, mejorar la calidad de la ex-
periencia del visitante y proteger la calidad del me-
dio ambiente.

En este sentido, es preciso comenzar a analizar la sos-
tenibilidad desde diferentes opticas: la dptica del
empresario local que requiere modelos de negocio
sostenibles econémicamente; la éptica cultural que
precisa crear nuevas estrategias que faciliten la in-
mersiéon del visitante en las tradiciones y la historia de
cada region sin afectarlas negativamente; y la opti-
ca social, la del residente, que si no percibe que el
furismo le beneficia, invariablemente se posicionard
en contra.

El avance tecnolégico de las telecomunicaciones
(4G), el auge en el desarrollo de nuevos dispositivos
(smartfpohones, fablets), los sistemas de soffware orien-
tados a la comunicacion (redes sociales) y la prima-
cia de la informacién a través de sistemas de inteli-
gencia y conocimiento han generado un impacto
que ha franscendido a todos los sectores de la acti-
vidad econémica. Este ha llegado a promover el na-
cimiento de un nuevo tipo de sociedad, la denomi-
nada Sociedad de la Informacién o del Conocimien-
to. Podriamos calificarla como la Quinta Sociedad,
continuando con los modelos histéricos de sociedad
recolectora-cazadora, sociedad agraria, sociedad
urbana-artesanal-comercial y sociedad industrial.

Antecedentes tecnolégicos. La comprension actual
de las NTIC requiere la consideracion previa de algu-
nos referentes que han facilitado el impulso de nue-
VoS sistemas tomando como plataforma el propio
entramado urbano, como el desarrollo de los sistemas
de movilidad y los sistemas de interaccion de objetos.

Weiser fue el primer autor que imagind un espacio
en el que la tecnologia y la sociedad se intfegraban
armonicamente comunicdndose continuamente
entre si. De este modo, en su articulo «The computer
for the Twenty First century» (1991) sentd las bases de
la «teoria de la ubicuidad de los sistemas de infor-
macién». Esto sefalaba «la posibilidad de acceder
a distintos servicios desde distintos dispositivos, en cual-
quier momento y en cualquier lugar».

Srivastava, autora de «Internet of things» (2005), ex-
pone que el despliegue de las nuevas tecnologias
ird mds alld de la mera comunicacion interpersonal,
permitiendo que las personas se comuniquen con los
objetos y que, a su vez, los objetos se comuniguen
con ofros objetos, creando una amplia red de gene-
radores y receptores inanimados gue supere con cre-
ces la red actual de comunicacién humana. Estas
innovaciones vienen de la mano de cuatro tecnolo-
gias esenciales que promoverdn la implementacion
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del «Intemet de las cosas»: RFID o identificacion por
radiofrecuencia, tecnologia de sensores, fecnologi-
as inteligentes y nanotecnologias.

Bleecker, autor de «A Manifesto for Networked Objects -
Cohabiting with Pigeons, Arphids and Aibos in the
Internet of Things» (2006), aporta un elemento mMds,
introduciendo el neologismo de «blogject» para re-
ferirse a la participacién activa de los objetos en la
fransmisiéon de informacion y en el intercambio de
ideas: objetos capaces de registrar el conocimiento
que adquieren, recordar sus actividades, compartir
la informacion con otfros objetos o personas e inclu-
so publicarla en la red. Estos objetos se convertirdn
en el nexo de unién entre el mundo virtual y el mun-
do real.

Vertientes tecnolégicas del destino. De acuerdo a
lo expresado anteriormente, el desarrollo de las inno-
vaciones tecnoloégicas en un destino turistico consi-
derard dos vertientes fundamentales.

Por un lado, la sensorizaciéon y el uso del propio en-
framado territorial como laboratorio de interaccion
entre los objetos. Generando informacién, facilitan-
do la recoleccion y transmision de datos entre obje-
tos, alimentando sistemas de almacenamiento de
alta capacidad y dinamizando el andlisis de la infor-
macién en aras de ser distribuida a través de una pla-
taforma de servicios que retroalimente integramen-
te al sistema.

Por oftro lado, la creacion de una solucion integral de
movilidad como marco de desarollo de aplicativos
(«Apps») orientados a facilitar la integracion del visitan-
te con el destino, constituye una oportunidad para in-
crementar la productividad de las organizaciones y la
calidad de las experiencias y la percepcion del visitan-
fe en el destino, que podrd acceder a la informacion
en todo momento y desde cualquier lugar.

Elreto del sector turistico consiste en integrar los avan-
ces de las NTIC en un destino para dotarlo de inteli-
genciay proveer de sistemas de movilidad al visitan-
te, que faciliten la generacion de auténticas expe-
riencias. Las NTIC constituyen la pieza clave, que han
de convertirse en motor del municipio turistico, cuan-
do se manifiesta la necesidad de proyectar nuevos
modelos de destinos turisticos y de reinventar algu-
nos destinos maduros.

El corazén del sistema: la Informacion («Big Data»).
El desarrollo de ambas vertientes tecnoldgicas en tor-
no a un destino furistico posee un nexo comun: la in-
formacion.

El auge de la comunicacion digital y maovil, la comu-
nicacion entre los objetos a través de sensores y la inter-
accion del visitante con el destino a fravés de las re-
des sociales y mediante el uso intensivo de las tecno-
logias, generard un volumen de datos que serd nece-
sario almacenar, analizar y gestionar para su mejor
aprovechamiento.

Para conseguir dicho objetivo, han surgido nuevos
modelos de gestion de la informacién, entre ellos, las
nuevas plataformas denominadas «Big Data», cuyo
valor fundamental es la capacidad de obtenery ges-
tionar el conocimiento. Esta tecnologia ofrece una
solucion eficiente para la gestion, mantenimiento y
andlisis de la informaciéon que se genera.

La necesidad de utilizar esta plataforma tecnoldgica
se deriva de la caracteristica de unos datos que se
ajustan a los siguientes pardmetros:

e \olumen: grandes volumenes de datos con alta fre-
cuencia de actualizacion.

o Variabilidad de datos y de fuentes: diferentes tipos
de datos y multiples canales.

¢ Velocidad de procesamiento: captaciéon de la in-
formacioén, herramientas de andlisis, correlacion y
presentacion de los datos en tiempo reall.

e Valor de negocio: el andlisis de la informacién ge-
nerard ventajas competitivas en distintos dmibitos, en-
fre ellos: gobernanza, seguridad, movilidad, sanidad,
gestién de la relacidn con los clientes, soporte a la
toma de decisiones, conocimiento exhaustivo de las
preferencias del turista, etc.,

e \/eracidad: una caracteristica que hace referencia
a la confiabilidad de los datos, la calidad de la in-
formacion y su precision. El sistema es capaz de tra-
tar y analizar inteligentemente el gran volumen de
datos, obteniendo una informacién veraz y Util que
permite mejorar la toma de decisiones.

La sociedad del conocimiento ha generado un pro-
fundo impacto en los hdbitos relacionados con todas
las actividades sociales, culturales y econdmicas. Y el
furismo no es adjeno a ello. Ha sufiido en la Ultima dé-
cada un cambio significativo en los hdbitos de consu-
mo del vigjero: en su forma de buscar informacion, de
comprar, de vigjar, de visitar lugares, etc.

Debido a ello, la industria turistica estd evolucionan-
do hacia la concepcidon de nuevos modelos de ser-
vicios y productos turisticos integrales mds flexibles e
individualizados. Y en este contexto, la fecnologia sir-
ve de base para generar nuevos modelos de nego-
cio tfuristico que acompanen al visitante en las tres
fases del vigje:

¢ Antes del vigje: aplicacion de las tecnologias antes
de iniciar un vigje utilizando Intemet para obtener in-
formacion y reservar o comprar 1os servicios.

e Durante el vigje: generando una mejora significati-
va de la experiencia del vigje y contribuyendo a sa-
tisfacer las expectativas de |os visitantes.

e Después del vigje: el reto principal de las empresas
y los destinos es saber dénde, cémo y quién habla
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de sus productos y servicios. De este modo, serd po-
sible conocer el grado de satisfaccion real de los tu-
ristas y poder aplicar sistemas de mejora continua,
asi como desarrollar nuevos sistemas de fidelizacion.

La creacién de un Destino Turistico Inteligente requie-
re el disefo de un plan estratégico individualizado pa-
ra cada destino. No obstante, existen una serie de me-
didas estratégicas comunes que generan una ma-
yor inteligencia en el destino. Entre ellas, cabe des-
tacar los siguientes:

e Fomentar la creaciéon de partenariados entre el sec-
for publico y privado, definiendo objetivos orientados
a la mejora de los resultados esperados: competiti-
vidad, calidad, satisfaccion, etc.

e Alinear las acciones publicas y privadas a las distin-
tas etapas del ciclo de vida del destino turistico y de
los productos, en funcion de su madurez.

e Implementar sistemas integrales de captacion,
andlisis y distrioucion de la informaciéon entre fodos
los agentes del entramado turistico de forma que,
con la incorporacion de nuevos indicadores, se pue-
dan tomar decisiones en tiempo real.

e Promover la innovaciéon de los modelos de nego-
cio, beneficidndose de las ventajas que han aporta-
do las NTIC, en términos de abaratamiento del cos-
te de la informacioén, la facilidad de contacto ofer-
ta-demanda, la dindmica de trabagjo colaborativo
en red, etc.

e Hacer un uso intensivo de las NTIC, adoptando las Ul-
fimas soluciones fecnoldgicas para dar una respuesta
Optima a las distintas etapas del ciclo de vida del via-
je turistico y para alcanzar niveles competitivos de efi-
ciencia en la gestion sostenible del destino.

LA PUESTA EN MARCHA¥

La transversalidad del sector turistico hace que cada
accién pueda provocar un efecto domind en muchos
sectores. Por ello, la puesta en marcha de estos pro-
yectos requiere el desarrollo de un plan de accién
fransversal y adquieren gran relevancia los proyectos
de colaboracion publico-privada, donde participan
conjuntamente: administracion, empresay sociedad
civil («stake-holders»).

Asimismo, hay que aplicar el término de «incertidum-
bre estratégica» (Choo, 1988). El destino turistico y las
empresas ubicadas en él se integran en un entomo
caracterizado por la inestabilidad socio-econdémica,
medioambiental, urbanistica, normativa, etc. Con
estos condicionantes y variables exégenas influyen-
tes, el uso de las NTIC ha de contribuir a dotar al sis-
tema de soluciones que permitan una reaccion ra-
pida ante los cambios del entorno.

Con el desarrollo de los Destinos Turisticos Infeligentes
surgen nuevas oportunidades de negocio en torno al
sector turistico y se abre la puerta a inversiones en
muchas dreas de influencia directa o indirecta: mo-
vilidad, seguridad, sanidad, cultura, eficiencia ener-
gética, etc.

En general, la fecnologia permite poner en valor nue-
VoS recursos turisticos y actividades que fomentan la
generacion de experiencias turisticas integrales. A
continuacién se presentan algunas propuestas de
actuacién vinculados a distintos sectores vinculados
con el sector turistico:

Desarrollos tecnolégicos aplicados al turismo:

o Oficina de informacién turistica del S.XXI: acceso a
dispositivos con informacion digitalizada, asesoria
personalizada orientada al uso de aplicaciones Mmo-
viles ligadas al destino, sus productos y servicios, re-
cursos georeferenciados, efc.

 Big Data/Open Data: Captacion de datos en fiem-
po real, monitorizacion del comportamiento del visi-
tante, acceso a distintas fuentes de informacion di-
gitalizada, apertura de datos tanto en el sector pu-
blico como privado, etc.

¢ Aplicaciones mdviles: guias de destinos, productos
y servicios, recursos georeferenciados, informaciéon
en tiempo real, realidad aumentada y realidad vir-
tual, etc.

o Sistemas de geolocalizacion
e Técnicas de video-mapping, holografia...

Desarrollos tecnolégicos aplicados a incrementar
la competitividad de la empresa:

e Sistemas de inteligencia de negocio e inteligencia
competitiva

e Sistemas de gestion de la relacion con el visitante
(CRM)

o Sistemass de comercializacion (B2B, B2C) y de ges-
fién de reservas (CRS)

o Sistemas de gestidon de contenidos, integracion con
redes sociales y posicionamiento

o Sistemas de formacion, colaboracion y generacion
de conocimiento

Desarrollos tecnolégicos aplicados a Movilidad y
Urbanismo:

e Red Wifi de acceso libre en el territorio y red WIMAX
para transmision de datos.

® Gestion eficiente de transporte intfermodal.

e Sistemas de gestion del frafico en tiempo real e in-
formacion actualizada de rutas dptimas.
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¢ Informacién de transporte publico: localizacion,
ocupacion, frecuencia, precio, etc.

¢ Aplicaciones moviles para gestiéon de aparcamiento.

o Gestion del flujo de visitantes en el teritorio en tiem-
po real.

Desarrollos tecnolégicos aplicados a Energia y
Desarrollo Sostenible:

® Proyectos piloto de generacion de electricidad, fri-
gorias y calorias a traves de energias renovables (hi-
dro-edlica, biomasa, solar)

e Ahorro energético en el alumbrado publico me-
diante el uso de tecnologia LED

e Sensores y regulacion del alumbrado en funcién de
las condiciones de luminosidad

e Tensidmetros de medida de la humedad de la tie-
rraen parques y jardines. Riego en funcion de las con-
diciones del suelo.

® Gestion eficiente de recogida y fratamiento de re-
siduos

® Medicién de pardmetros ambientales: calidad de
aguas, polucion del aire, contaminacion acustica,
etfc.

Desarrollos tecnolégicos aplicados a Seguridad
Publica:

¢ Aplicacion maévil multiinglie de e-Denuncia
¢ Video monitorizacion en tlneles y zonas inseguras

e Sensores de localizacion en grandes eventos y es-
pectdaculos

e Control de presencia

Desarrollos tecnolégicos aplicados a Sanidad:

e Aplicaciones multilingles que permiten el acceso
al historial médico y fratamientos

e Sanidad preventiva: Informacién sobre la radiacion
solar UV, aviso de peligrosidad ante niveles elevados
y perfil de riesgo

e Geolocalizacién de farmacias de guardia proxi-
mas. Informacién de medicamentos: genéricos, com-
patibles, dosis recomendadas, etc.

PUESTA EN MARCHA¥

La Secretaria de Estado de Turismo de Espana ha ini-
ciado este proyecto en 2012 a través de la Sociedad
Estatal para la Gestion de la Innovacion y de las
Tecnologias Turisticas (SEGITTUR), responsables de su
definicion, desarrollo e implementacion tal y como
se recoge en el Plan Nacional e Integral de Turismo
2102/2015.

Los proyectos de Destinos Turisticos Inteligentes comien-
zan con una auditoria al destino, de la que se obtiene
un diagndstico sobre su situacion de partida en el co-
mino de convertirse en un destino infeligente. Tras este
diagndstico se realiza un Plan de Accién que es una
hoja de ruta sobre qué mejoras debe realizar el desti-
no en los cuafro dmbitos de actuacion (innovacion,
tecnologia, sostenibilidad y accesibilidad) de cara a
poder ser certificado como Destino Turistico Inteligente.

Los destinos piloto fueron escogidos por ofrecer distin-
tos escenarios en los que probar el impacto de las nue-
vas tecnologias en diversos aspectos de la gestion de
turistica de los mismos. Este es el caso de los munici-
pios de Villajoyosa (Comunidad Valenciana), Castellde-
fels (Cataluna), Paima de Mallorca (Baleares), Las
Palmas de Gran Ganaria (Canarias), Marbella (Mdlaga)
y Aimeria (Andalucia), donde ya se ha hecho este pri-
mer paso correspondiente al diagndstico y elabora-
cién del Plan de Accion.

Seqittur estd llevando a cabo en estos momentos los
diagndsticos de Jaca (Huesca) y Lioret de Mar (Barce-
lona). Por otfra parte, se ha iniciado el primer proceso
de diagndstico de una entidad gestora de destino,
innovando de esta forma tanto en la metodologia
como en el procedimiento, pero manteniendo co-
mo base los mismos cuatro ejes que en el andlisis de
los territorios (innovacion, tecnologia, sostenibilidad y
accesibilidad). Se trata del Instituto de Turismo Regidn
de Murcia.

La publicacion de la norma de Destinos Inteligentes fi-
jard las pautas de manera consensuada y permitird la
creacion de un modelo homogéneo en todo el pais,
gue luego podrd ser exportado y consensuado a otros
niveles como puede ser la Unidn Europea o la Inferna-
tional Standard Organization (ISO), pues ambas institu-
ciones ya han manifestado inferés en contar con una
norma sobre Destinos Turisticos Inteligentes.

La captacion de datos y su gestion se realiza en to-
das las etapas del vigjero: antes, durante y después
de su estancia en nuestro pais.

Antes. La nueva version del portal oficial de Espana
(2013), Spain.info, se ha disehado para tener un mejor
posicionamiento semdantico, incluir la oferta privada y
obtener amplia informacién sobre qué buscan y como
los potenciales turistas cuando piensan en nuestro pais.
Esos datos nos muestran cdmo piensan y qué buscan
cuando planifican su vigje a Espana.

Durante. Es necesario captar datos del comporta-
miento del turista de manera fotalmente andnima,
pero que nos aporte la suficiente informacién como
para poder tomar decisiones. De ahi que se plantea
la captacién de datos sobre el terreno a fravés de la
sensorizacion, el llamado «intemet de las cosas» (loT),
y el desarrollo de aplicaciones mdviles que sean Utiles
a los turistas en su vigje y que nos permitan monitori-
zar su comportamiento.
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El despliegue de sensores ya se ha puesto en mar-
cha en destinos como la isla canaria de El Hierro (sen-
sorizacion) y se hard préximamente en otros como
Badajoz (Extremadura), Palma de Mallorca (Baleares)
y Las Palmas de Gran Canaria (Canarias). En lo relo-
fivo a las aplicaciones maéviles, SEGITTUR ha desarro-
llado una plataforma de generacion de aplicaciones
para dispositivos mdviles denominada «Spain in Apps».
Ya ha lanzado una serie de 10 apps que se estdn im-
plementando en varios destinos piloto como: Villajo-
yosa y Elche (Comunidad Valenciana), Castelldefels
(Cataluna), Paima de Mallorca (Baleares), Las Palmas
de Gran Canaria (Canarias), Galicia-Camino de San-
tiago, Santander (Cantabria), Mdlaga (Andalucia) o
Madrid, entre ofros. Ademas de desarrollar una aplica-
cién movil especifica para impulsar el producto de fe-
rias y congresos, cuya prueba piloto fue la App de la
Feria Internacional de Turiso «Fitur 2014» para IFEMA
(Madrid).

Después. Se estd empleando tecnologia que permi-
te la «escucha activa» de lo que los turistas dicen de
nuestros destinos en la red. Twitter, Facelbook o Instagram
entre otros nos ofrecen comentarios, fotos, recomen-
daciones...Todo es Util para saber qué piensan y po-
der fomar medidas para corregir lo malo y potenciar
lo bueno.

El Hierro: primera «Smart Islanch v

Entre las distintas iniciativas que Segittur ha puesto en
marcha para dinamizar el desarrollo de los Destinos
Turisticos Inteligentes, se destaca el caso de laisla de
El Hierro (Canarias), por haberse convertido en la pri-
mera isla inteligente del mundo vy ser un claro refe-
rente en el campo de los DTI.

Esta iniciativa se enmarcd en el Plan de Actuaciones
Especiales de El Hierro, impulsado en 2012 por el Mi-
nisterio de Industria, Energia y Turismo y que la Secre-
taria de Estado de Turismo ha desarrollado a través
de Segittur.

Los dos grandes pilares sobre los que se asentd la es-
frategia de planificacién «smart» sobre la isla de El
Hierro fueron los siguientes:

e E| desarrollo sostenible en su vertiente medioam-
biental, social y econdémica.

e La aplicacion al teritorio de las nuevas Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion.

En el dmbito de la sostenibilidad medioambiental, El
Hierro se ha situado como referente energético mun-
dial con la puesta en marcha de la primera central
hidroedlica del mundo, «Gorona del Viento». Este de-
sarrollo la convertird en la primera isla en autoabas-
tecerse con fuentes de energia renovables. Los prin-
cipales elementos del sistema son: 5 aerogenerado-
res, 2 embalses de agua (uno situado en un antiguo
crater en la cima de la montafa con una capaci-
dad de 380.000m?3 y el ofro situado junto al mar con

una capacidad de 150.000 m3), una central hidro-
edlica, un parque edlico y una planta de bombeo.
Todos estos elementos se interconectan entre si de
forma que facilitan la integracion de todas las ener-
gias renovables.

El funcionamiento es sencillo. En los momentos en que
hay viento, los aerogeneradores se ponen en funciona-
miento generando una potencia suficiente (11,5 MW)
para abastecer la demanda energética de laisla en
horas punta y redirigiendo el excedente de energia
edlica a la central hidroeléctrica. Cuando no hay vien-
fo, el agua se deja caer desde el depdsito supetrior has-
fa el depdsito inferior para mantener el suministro eléc-
frico. Por la noche, la energia producida por el vien-
to se utiliza para bombear el agua hacia el depdsi-
o superior y para poner en marcha tres desaladoras,
que garantizan el abastecimiento de agua potable
a la poblacién. Solo en caso de gue no hubiera vien-
to durante mds de cuatro dias, ni agua suficiente pa-
ra producir energia, entrarian en funcionamiento unos
motores diésel que quedan de una instalacion ante-
rior. Es preciso senalar que se ha estimado que en el
ano 2020 todos los vehiculos de la isla serdn eléctri-
cos, de modo gue la emision de gases serd prdcti-
camente nula.

En el dmbito de las NTIC, la isla cuenta desde marzo
de 2013 con una red WiFi gratuita, de 26 puntos de ac-
ceso, que da cobertura a la totalidad del tenitorio. La
ubicacion de las antenas, mimetizadas con el entor-
no, se ha basado en una seleccioén estratégica de las
principales zonas de interés turistico, ya que el objetivo
de la iniciativa es facilitar a los visitantes la posibilidad
de compartir su experiencia en el destino (recomen-
daciéon y marketing viral).

Por ofro lado, el hecho de que algunas zonas seleccio-
nadas para ubicar las antenas no contaran con elec-
ficidad ha fomentado el uso de energias renovables
para el funcionamiento de la red WiFi, Ademds, ha per-
mitido el acceso a Internet a los residentes en zonas
fradicionalmente sin conexion telefénica ni 3G.

Esta red se complementa con un sistema WIMAX,
que facilita mayor velocidad de fransmisién, mayor
cobertura y mayor ancho de banda para sistemas li-
gados a la e-gobernanza del ternitorio. De este mo-
do, es posible la transmision inaldmbrica de voz, da-
fos y video, asi como el control de cada punto de la
isla. Desde un centro de control y mediante el des-
pliegue de sensores y cdmaras de vigilancia, serd po-
sible obtener informacién clave que permita la toma
de decisiones en tiempo readl, a saber: movimiento
de los turistas en el teritorio, sensores anti-incendio,
nivel de agua de los pozos, temperatura del aire, plu-
viometria, estado de los contenedores de residuos si-
tuados en puntos poco accesibles, etc.

CONCLUSIONES ¥

Todos estos desarrollos ya nos estan dando informa-
cién Util del impacto del turismo y su comportamien-
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to en los destinos, pero es necesario captar, gestio-
nar y andlizar fodos estos datos, muchos en tiempo
real, de manera sencilla e intuitiva.

Por ello se estd desarrollando un «Sistema de Inteligen-
cia Turistica», que permitird crear ese «cerebro» o
«cuadro de mandos» que dard acceso a todos es-
tos datos a todos los destinos de cara a poder ana-
lizar el impacto del turismo en sus territorios y gestio-
nar de manera mds eficiente, incrementando la
competitividad y procurando mejores experiencias a
los turistas.

Este sistema se pondrd en marcha en los proximos
meses (antes del verano de 2015) en Badajoz vy lue-
go se replicard en todos los destinos turisticos de
nuestro pais que apuestan por su conversion en des-
tinos infeligentes como Las Palmas de Gran Canaria
0 Palma de Mallorca, entre otros.

No estamos hablando de futuro, sino de presente y
de desarrollar una innovacion radical en la gestion
de nuestro modelo turistico que nos permita mante-
ner nuestro liderazgo mundial en el siglo XXI.

BIBLIOGRAFIA

AGUER, O. y DiAZ, A. (2011): Landware. Territorio y tecnologia,
creadores de valor y generadores de competitividad en turismo.
Madrid, Grdficas Monterreina.

BLOWERS, A. (1993): Planning for a Sustainable Enviroment.
London, Earthscan.

BATAGAN, L. (2011): «Smart Cities and Sustainability Models» en
Informatica Economica. vol. 15, issue 3, pp. 80-87.

CASTELLS, M. (2003-2006): La era de la informacion: Eco-
nomia, sociedad y culfura. (vols. |, 2y 3). Alianza editorial

CRUZ S. y GONZALEZ T. (2006). Gestidn de la calidad. Con-
ceptos, enfogque, modelos y sistema. Madrid, Prentice Hall-Pearson
Educacién.

CHIAS, J. (2005); E/ negocio de la felicidad. Desarrollo y mar-
keting turistico de paises, regiones, ciudades y lugares. Madrid,
Prentice Hall-Pearson Educacion.

FORONDA, C. y GARCIA, AM. (2009): «Apuesta por la calidad
como elemento diferenciador» en cuadernos de furism, vol 23,
enero-junio 2009, pp. 89-110.

FIGUEROLA, M. (1990): Teoria econdmica del turismo. Alianza
Universidad Textos, Madrid.

FURIO, E. (1996): Economia, furismo y medio ambiente. Tirant
lo Blanc y Universitat de Valencia. Valencia.

GARREAU, J. 1991): Edge cily: Life on the New Fronfier. New
York, Doubleday.

GIL, V. y ROMERO, F. (2008): Crossumer: Claves para enfen-
der al consumidor de nueva generacion. Gestion 2000, Barcelona

GOMA, R. y SUBIRATS, J. (1998): Politicas publicas en Espania:
Contenidos, redes de actores y niveles de gobierno. Ariel, Barcelona

HORAN, T.A., (2000): Digital Places. Building Our City of Bifs.
Urban Land Institute.

IDC (2011): Andiisis de las Ciudades Inteligentes de Espana.
Madrid, IDC. 2011.

INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION (2005): «Intemet
of things» en ITU Infernet Reports. November 2005, 7th edition

Keyser, H. (2002): Tourism Development. Oxford University Press,
Oxford.

LATHROP, D. y RUMA. L. (eds.) (2010): Open Government.
Collaboration, Transparency, and Participation in Practice. United
States of America, O'Reilly.

MITCHELL, WJ. (2006): Smart City 2020: Emerging technologies
are poised to reshape our urban environments. Metropolis
Magazine

MITCHELL, WJ. (2007): «Ciudades Inteligentes” en UOC papers
revista sobre la sociedad del conocimiento, vol. 5, octubre 2007

MONTANER, J. (2002): Psicosociologia del turismo. Sintesis,
Madrid.

MURRAY, A.; MINEVICH, M. y ABDOULLAEV, A. (2012): «The Future
of the Future: Putting the smarts into smart cities» en KmWorld. vol.
21, issue 2, february 2012

ORTEGA, E. (2003): Investigacion y estrategias turisticas.
Thomson, Madrid.

SCHWARZ, J. (2007): «Future Internet Research: The EU frame-
work» en ACM SIGCOMM Computer Communication Review, vol.
37, n° 2, april 2007.

telefénica espana, (2012): «Smart city. Las ciudades del futu-
ro en clave TIC» en Puiso. vol. 44, primavera 2012.

VILCHES, L. (2000): Efectos culturales en la sociedad de la in-
formacion. Gedisa, Barcelona.

WEISER, M. (1999): «The Computer of the 21st Century» en ACM
SIGCOMM Computing and Communications Review, vol. 3, Issue
3, july 1999.

WORLD TOURISM  ORGANIZATION (2010): Tourism and
Biodiversity. Achieving Common Goals Towards Sustainability. World
Tourism Organization, Madrid, Espana.

WORLD TOURISM ORGANIZATION (2005): Indicadores de des-
arrollo sostenible para los destinos turisticos. World Tourism
Organization, Madrid, Espana.

WORLD TOURISM ORGANIZATION (2007): Handbook onTourism
Market Segmentation. Maximising Marketing Effectiveness. World
Tourism Organization, Madrid, Espana.

395/ >Ei

69






FELIPE SEVILLANO PEREZ

Redexis Gas

BIG DAIA

Las ciudades de todo el mundo estdn experimentando un crecimiento de sus poblaciones y
buscan de manera continua la forma de mejorar la calidad de vida sus ciudadanos vy visitan-
tes, y fomentar y promover el desarrollo y crecimiento econdmico que proporcione mejores

oportunidades a ciudadanos y negocios.

Cada dig, ciudades de todo el mundo se enfrentan a
un nUmero creciente de problemas operacionales que
afectan a la calidad de los servicios que ofrecen a sus
ciudadanos. Para poder garantizar la seguridad publica,
el suministro de agua, las fuentes energéticas, el frans-
porte y ofros senvicios, las ciudades tienen que acceder
a unainformacion cada vez mds voluminosa, conseguir
que los distintos organismos municipales y agencios se
comuniquen y colaboren en tiempo real y anticipar los
posibles problemas antes de que se produzcan.

En un entorno como el actual, de presupuestos limi-
tados y ciudadanos cada vez mds informados y de-
mandantes, las corporaciones municipales necesi-
tan hacer mds por menos y por tanto deben hacer
las cosas de forma diferente. Un elemento clave en
esta transformacion, serd la capacidad y voluntad
de los lideres municipales, incluyendo las distintas
agenciasy empresas municipales, de probary adop-
tar nuevas ideas y promover la innovacion y el cam-
bio a todos los niveles de la gestion municipal. El
avance actual de la tecnologia y el acceso a mul-
fiples fuentes de informacion van a tener un papel
muy importante en este proceso de cambio.

Las ciudades guardany tienen acceso a una gran can-
fidad de datos de fuentes y formatos muy diversos. Sin
embargo, no los estén aprovechando para convertir-
los en conocimiento e infeligencia procesable que per-

mitan proporcionar informacion relevante a los distin-
fos niveles de gestion y operacion municipal para to-
mar decisiones informadas que mejoren las respues-
tas y actuaciones. Muchos ayuntamientos guardan
esta informacién en sistemas independientes que se
encuentran en departamentos aislados, Io que impide
fener una vision operativa global y dificulta la coordi-
nacion de las actuaciones de los distintos organismos
y agencias. Si una ciudad no cuenta con una vista Uni-
Ca e infegrada de los eventos, incidentes o crisis inmi-
nentes y no puede compartir la informacion rdpida-
mente, es posible que no pueda dar servicio de forma
eficaz y sostenible, ni proteger a los ciudadanos o im-
pulsar el crecimiento econdmico. En muchas ocasio-
nes descubrimos fras un incidente que se disponia de
suficiente informacion para hatberlo anticipado o inclu-
SO evitado, si los organismos adecuados hubieran te-
nido en el momento oportuno la informacion relevan-
te para la coordinacion de actuaciones.

SMART CITY - CIUDAD INTELIGENTE: DE LOS DATOS A
LA RESPUESTA INTELIGENTE

Definicién de Smart City
La Red Espanola de Ciudades Inteligentes define las

Ciudades Infeligentes como aquellas que disponen
de un sistema de innovacion y de trabadjo en red pao-
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FIGURA 1
TENDENCIAS TECNOLOGICAS Y DEMOGRAFICAS EN CIUDADES
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ra dotar a las ciudades de un modelo de mejora de
la eficiencia econdmica y politica permitiendo el
desarrollo social, cultural y urbano. Como soporte de
este crecimiento se realiza una apuesta por las in-
dustrias creativas y por la alta tecnologia que permi-
ta ese crecimiento urbano basado en el impulso de
las capacidades y de las redes articuladas todo ello
a fravés de planes estratégicos participativos que
permitan mejorar el sistema de innovacion local (1).

Gartner define la Smart City como un drea urbana
en la que mdltiples sectores, tanto desde los organis-
mos Municipales como el sector privado, colaboran
para lograr resultados sostenibles mediante el andli-
sis de informacion contextual en tiempo real y com-
partido. Lo Smart que es una ciudad depende de la
capacidad de los distintos sectores para compartir
informacién especifica de cada dominio, y de com-
partirla en el contexto y formato adecuados para
gue se pueda generar valor de esta informacion (2).

IDC define la Smart City como la ciudad que utiliza
dispositivos inteligentes, las tecnologias de la informa-
cién y las comunicaciones, y la instrumentalizacion
para conseguir sus objetivos de mejora de calidad
de vida de sus ciudadanos y el desarrollo econdémi-
CO sostenible. Estos objetivos se logran mediante la
mejora de los servicios prestados, un uso mads eficien-
te de los recursos (humanos, infraestructuras y natu-
rales), y prdcticas financieras y medioambientales
sostenibles. La visién de la Smart City es proporcionar
servicios mds accesibles, seguros, eficientes y efec-
tivos a sus ciudadanos, de forma que aseguremaos la
calidad de vida y la sostenibilidad de la ciudad. Las
soluciones Smart Cities integran la informacion y las
operaciones entre los sistemas y dominios de la ciu-

dad, e involucran a sus ciudadanos y negocios; y al
amplio ecosistera de la ciudad (diputacién, comu-
nidad, etc) (3).

Las definiciones anteriores tienen en comun la esencia
de la Smart Cify: innovacién, tecnologia, informacion,
colaboracién, desarollo econdmico, calidad de vida,
ciudadanos... Las ciudades estan experimentando
un crecimiento de sus poblaciones y se enfrentan a
los retos que conllevan —tréfico, contaminacion, limi-
tacion de recursos, escasez de agua, riegos sanita-
rios, seguridad ciudadana, mayor demanda de edu-
cacion, sanidad y servicios sociales—. Actualmente,
las ciudades compiten para atraer negocios y turistas,
no solo con las ciudades de su enforno mds cercano
sino tamioién en un entorno Europeo y global (4).

Esta tendencia de crecimiento y las innovaciones
tecnoldgicas estdn impulsando la necesidad de las
ciudades de analizar cémo estdn utilizando y apro-
vechando en este momento la tecnologia y las in-
fraestructuras existentes, asi como sus propios recur-
SOs y l0s de los ciudadanos y negocios.

La siguiente figura 1 senala algunas de las tendencias
que mds influyen el desarrollo de la Smart City, que in-
cluye el exceso de informacion disponible, la transfor-
macién de los ciudadanos alrededor de los dispositi-
vos modviles, austeridad econdmica y reduccion de
costes y el aumento de la poblacion urbana (5).

Los lideres municipales deben adoptar las tecnologi-
as gue les proporcionen la vision de nivel de gestion
y operativo adecuado, y el conocimiento de situa-
cién. Tanto en una situaciéon de emergencia por de-
sastre natural, como en la gestién energética de es-
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FIGURA 2

SMART CITY: DE LOS DATOS A LA RESPUESTA INTELIGENTE
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FUENTE: Elaboracion propia.

timacién de demandas futuras o en la mejora con-
finua de los servicios municipales, los gestores muni-
cipales necesitan tener la informacidn correcta, en el
momento preciso para tomar las decisiones ade-
cuadas en base a la informacién disponible.

La Smart City se apoya en las capacidades de las
tecnologias de la informacién y comunicacion para
llevar a cabo las mejoras en la gestion vy los servicios
municipales: en definitiva se trata de convertir los da-
tos en conocimiento y el conocimiento en mejores
actuaciones y respuestas inteligentes (figura 2).

Entre las capacidades y tecnologias necesarias pa-
ra construir la Smart City, los andlistas identifican la
analitica de datos y el Big Data como claves para
poder explotar y sacar valor de los datos disponibles.

IDC Government Insights ha definido las caracteristi-
cas generales que deben incluir las soluciones Smart
City (ver figura 3, en la pagina siguiente) (6).

o Capturay fransmisidn de datos en tiempo real (o co-
si-iempo real) de diferentes fuentes como el Internet
de las cosas (IoT — Internet of Things), dispositivos (sen-

sores, RFID, video cdmaras, parquimetros, radares y de-
fectores de matriculas, smarfohones y ofros dispositivos
moviles) y directamente de los ciudadanos y empre-
sas via aplicaciones de colaboracion o redes sociales.

e Las capacidades de colaboraciéon son fundamen-
tales para acabar con los silos de datos e informa-
cién y la colaboracién entre sistemas, departamen-
t0s y agencias.

e La gestidon de datos debe proporcionar las capa-
cidades para procesar, limpiar, consolidar e interpre-
ter los nuevos datos capturados, y para integrarlos
con los datos ya existentes y con datos historicos.

¢ La analitica de datos transforma los datos en infor-
macion de los datos; identifica tendencias y patro-
nes, y proporciona capacidades de prediccion.

e Para mejorar el proceso de toma de decisiones, la
informacion relevante se muestra al nivel correcto de
agregacion via cuadros de mandos para funciones
de gestiéon o con el detalle necesario mediante aler-
tas para las funciones mds operativas.

e Mecanismos y protocolos de actuacion, tanto au-
tomdticos como con intervencién humana, para ac-
tuar y responder a las situaciones y problemdticas
diarias de la ciudad.
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FIGURA 3
CARACTERISTICAS DE LAS SOLUCIONES SMART CITY
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o Las respuestas inteligentes y la toma de decisiones
basadas en informacién relevante analizada condu-
cen al uso mds eficiente de los recursos urbanos, des-
arrollos urbanos sostenibles y mayor calidad de vida
para los ciudadanos.

e Procesos de medicion de los resultados de la Smart
City, mediante cuadros de mando y definicion de in-
dicadores de gestién KPIs que ayuden a medir los re-
sultados de las distinfas iniciativas de la ciudad y aman-
fener la atencién en los problemas de la ciudad, como
por ejemplo el nimero de accidentes de trdfico, nive-
les de contaminacion, efc.

En esta misma lineq, para Gartner es fundamental la
capacidad de desarrollar analiica de datos y pre-
decir patrones y fendencias de cémo las infraestruc-
turas de la ciudad y los ciudadanos interactlan. Las
plataformas de Business Infelligence y analitica son
una parte central del marco de la Smart City. Se de-
ben desarrollar soluciones de gestién y gobiemo de
datos, asegurando la privacidad y seguridad de los
datos y la informacién, que permitan ponerlos a dis-
posicién de los diferentes sectores econdmicos.

En la figura 4, en la pagina siguiente, Gartner descri-
be la posicion esencial de la analitica en los proce-
SOs urbanos, empezando por las capas de conecti-
vidad con las diferentes fuentes de datos, pasando
por la capa de gestion de la informacién que co-
necta con las capas de aplicaciones y servicios (7).

Las capacidades de gestion de datos que se mar-
ca en la figura son denominadas @ menudo como
sistemas de Centros de Control y Operaciones de la
ciudad (city operations and command systems), que
incorporan una plataforma integrada de gestion de
procesos de la ciudad.

Por otro lado, IBM en su encuesta de analitica de da-
tos realizado en 2013 indica que, al examinar las ca-
pacidades analiticas de las organizaciones, ha en-
contrado que la mayoria puede realizar consultas e
informes (73%), visualizar datos (58%) y hacer mine-
ria de datos (57%). Pero fuera de estas competen-
cias, las capacidades de los lideres divergen consi-
derablemente. Las organizaciones lideres han
evolucionado mas alld de las infraestructuras tradi-
cionales y las técnicas de andlisis de una plataforma
de business intelligence bdsica hacia una infraestruc-
tura moderna vy flexible capaz de capturar, procesar
y gestionar el volumen, velocidad y variedad de los
datos actuales. El 60% de los lideres dispone de ca-
pacidades de andilisis predictivo, asi como de simu-
lacion (55%) y optimizacion (67%). Estas competen-
cias les permiten ver mds allé de lo sucedido ayer y
de lo que sucede hoy, y comenzar a comprender el
modo en el que los cambios en las preferencias, las
fuerzas del mercado, los fendmenos naturales o la
normativa pueden afectar a sus operaciones y sus
ingresos el dia de manana (8). Esto va a ser cada vez
mds importante; de hecho, Gartner predice que, du-
rante 2015, menos del 25% de los proyectos de bu-
siness analytics incorporard andlisis predictivos y pres-
criptivos, pero que estos generardn al menos el 50%
del valor de negocio (9).

La tecnologia Big Data en la Smart City. Dentro de
las capacidades de analitica de datos, el Big Data
es una tecnologia para fransformar la analitica de
grandes volumenes de datos, pero es fambién una
tecnologia disruptiva. Estd activando la transforma-
cion de industrias enteras que requieren andllisis cons-
fante de datos para afrontar los retos de su gestion
diaria, como en el caso de las ciudades poder pre-
decir tendencias y anticipar posibles situaciones de
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FIGURA 4
SMART CITY DOMAIN TOPOLOGY
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emergencias. El Big Data proporciona las capacida-
des para explotar mejor la informacién existente, in-
tegrar nuevas fuentes de datos y realizar analitica de
datos usando nuevas herramientas que permiten in-
crementar el valor para la ciudad y los ciudadanos.

Para las ciudades la tecnologia Big Data se estd con-
virtiendo en una necesidad que tendrdn que adop-
tar mds pronto que tarde, ya que les va a permitir al-
canzar diversos objetivos (10):

¢ Aplicar analitica de datos mds alld de los casos de
uso tradicionales que permita respaldar la toma de
decisiones informada en fiempo real, en todo mo-
mento y en todo lugar.

e Acceder a todo tipo de informacién que pueda
ser usada para la toma de decisiones.

e Facultary promover a las personas en todos 1os ro-
les de la organizaciéon a explorar y analizar informa-
cién, para convertilo en conocimiento que pueda
compartir con el resto de la organizacion.

o Optimizarlos procesos de toma de decisiones, tan-
1o si se realizan por personas como si se ejecutan por
sistemas automatizados.

e Proporcionar conocimiento desde todas las pers-
pectivas y horizontes temporales; desde informes his-
téricos y de tendencias hasta andlisis en tiempo real
y modelos predictivos.

e Mejorar los resultados de gestidn y gestionar mejor
|os riesgos.

En definitiva, el Big data proporciona a la ciudad y
su ecosistema las capacidades analiticas para trans-

formarse en una organizacién contextual, que se
adapta con dinamismo y agilidad a los continuos
cambios de su entorno econdémico, social, me-
dioambiental, etc. y a las necesidades cambiantes
de sus ciudadanos, empresas y visitantes; mediante
el uso de la informacién disponible de una gran can-
fidad de muy diversa de fuentes de datos (11).

BIG DATA%

A lo largo de la historia, las decisiones mds acerta-
das en el mundo empresarial se basaron en la inter-
pretacion de los datos disponibles. Cada dia, 2,5 quin-
fillones de bytes son creados, es decir, el 90% de los
datos en el mundo ha sido creado en los Ultimos 2
anos (12). Estos datos vienen de todas partes: senso-
res que capturan todo tipo de datos, posts 0 comen-
tarios en redes sociales o blogs, fotos o videos, regis-
fros de transacciones comerciales, senal GPS de
teléfonos moviles o automdviles, etc.

La gran cantidad y complejidad de datos que se ge-
neran cada dia, hacen gue los sistemas de gestion
y de procesado de datos tradicionales no puedan
proporcionar el servicio necesario. Los refos que de-
be gestionar el Big Data incluyen capturar, almace-
nar, buscar, compartir, transferir, analizar y visualizar.
Algunas estimaciones predicen un crecimiento de
datos de hasta 50 veces para el ano 2020 (13). Una
gran cantidad de datos se estd generando y se es-
t& guardando tan rdpido que estd inundando a la
sociedad, y por supuesto a las ciudades. El Big Data
se estd convirtiendo en el proximo recurso natural que
explotar; y esto representa por un lado un gran reto,
pero también una oportunidad para las organizacio-
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nes que sepan sacar provecho de estos datos. Para
sumarse a esta oportunidad, las ciudades deben
adoptar soluciones Big Data que les proporcionen
capacidades andliticas para convertirlos en conoci-
miento y asi mejorar la gestién urbana y la toma de
decisiones (14).

Nuevas fuentes de datos de la Smart City - necesidad

Big Datav

Ademdas de la gran cantidad y variedad de fuentes
de informacion que gestionan las corporaciones mu-
nicipales, existen nuevas fuentes de datos disponibles
que crecen de manera exponencial que puede ayu-
dar a mejorar la gestion municipal, entre las que ca-
be destacar:

Ciudadanos. Los ciudadanos y empresas son el me-
jor sensor para la ciudad. Los ciudadanos recogen
informacién que puede complementar o incluso ser
mds valiosa (o ni siquiera estar disponible) que la re-
cogida mediante los medios e infraestructuras ges-
tionadas por las corporaciones municipales u otras
empresas U organismos involucrados en los servicios
y operaciones municipales (15). Eiemplos de este fi-
po de informacién son fotos realizadas con dispositivos
moviles de roturas o desperfectos en la via publica o
equipamientos en mal estado de funcionamiento.

Por ofro lado, los ciudadanos, mdas alld de los cana-
les de comunicacion tradicionales, esperan poder
acceder e inferactuar con su administracion local
mediante dispositivos y aplicaciones y a través de las
redes sociales. La adopcién masiva de dispositivos y
la utilizacion de las redes sociales muestran la impor-
tancia de que los gobiernos locales desarrollen estos
canales de comunicacion e involucracion de la ciu-
dadania.

e En 2015, por primera vez, habrd mds personas ac-
cediendo a internet a tfravés de dispositivos moviles
que a tfravés de ordenadores.

e El uso de dispositivos moviles para compartir fotos,
navegacion y utilizacién de mapas y para acceder
a las redes sociales crecerd de forma muy significa-
fiva.

Estas tendencias no pueden ser ignoradas por los lide-
res municipales, y actualmente se estd produciendo un
progreso muy considerable. Los gobiemos locales es-
tén aprovechando el momentum de las iniciativas
Open data y colaboracién ciudadana (crowadsour-
cing) para gue se desarrollen aplicaciones moviles.

Algunos ejemplos de aplicaciones para mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos (16):

v Aparcamientos
v Informacién turistica

v Informacién red de fransporte publica

v Estado del tréfico

v Alertas y emergencias

Machine-to-machine (M2M). Para IDC el crecimien-
to de las comunicaciones machine-to-machice
(M2M) y machine-to-machine-to-human (M2M2H) es
muy relevante para el futuro de la Smart City y la au-
tomatizacion de ciertos procesos.

Las comunicaciones M2M son adn un mercado emer-
gente y estamos solo en los inicios. El despegue de las
aplicaciones M2M de uso masivo y su utilizacion en al-
Qunos sectores va a tener un impacto en los gobiernos
locales. Eiemplos de esto son la industria del automo-
vil con los vehiculos conectados; o la monitorizacion
remota de pacientes en sanidad. Para IDC en el cor-
o plazo las dreas mds relevantes para el uso en cor-
poraciones locales son las siguientes (17):

v/ Gestién de flotas, especiaimente en el transporte
publico

v Gestion remota e activos

v Vehiculos conectados

v Smart meters (telemedida de contadores)
v Sefalizacion digital

v Monitorizacion en Sanidad

v Seguridad publica

Internet de las Cosas (Internet of Things loT). Los sen-
sores y dispositivos inaldmbricos son cada vez mds
pequenos, inteligentes y baratos; y existen miles de
millones; que proporcionan una cantidad infinita de
datos. La Internet de las Cosas (loT) a fravés del rapi-
do crecimiento de la conectividad M2M (machine-
to-machine) en los diferentes dominios de la ciudad
(contadores con telemedida, redes de sensores, etc)
van a generar un flujo masivo de datos que debe ser
securizado, priorizado, organizado y andlizado. Si es-
to falla la informacion aportada por la analitica de
datos podria impedir, hacer ineficiente o incluso con-
ducir a errores en la toma de decisiones de proce-
sos vitales para la ciudad y sus ciudadanos (18). Segun
Gartner, en 2020, habrd mds de 30 miles de millones
dispositivos conectados (19), similar a la prevision de
ABI Research (20).

Datos Abiertos (Open Data). El Open Dafa es una
iniciativa imparable a nivel tanto internacional como
nacional, con gran respaldo institucional y que cuen-
ta ya con politicas y marcos normativos que lo regu-
lan a nivel europeo y nacional.

Segun datos.gob.es, el Open Data proporciona be-
neficios sociales y econémicos (21):

v Facilita la participacion y colaboraciéon ciudadao-
na (a través de las iniciativas de gobiemo abierto)

v Posibilita la monitorizacion y ajuste de politicas pu-
blicas
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v Ofrece nuevas oportunidades de empleo y de ge-
neracion de riqueza asociadas a los modelos de ne-
gocio innovadores

IDC cree gue las ciudades que abran sus datos pro-
porcionardn mds valor a sus ciudadanos. Las corpo-
raciones municipales con iniciativas estratégicas de
Open Data tendrdn un 50% mds de aplicaciones
moviles desarrolladas para su ciudad. Mds ciudades
pondrdn en marcha iniciativas de Open Data para
facilitar el desarrollo de aplicaciones moviles y por
tanto para proporcionar servicios a los ciudadanos,
visitantes y negocios a través de los dispositivos mo-
viles (22). Estas iniciativas van a suponer para los or-
ganismos municipales un incremento radical de la
complejidad de gestion de datos que realizan ac-
tfualmente. Existen mds de 40 paises con plataformas
de Open Data. El portal de EEUU data.gov tiene mds
de 150.000 set de datos disponibles (23); y existen
mds de 1 millén de conjuntos de datos a nivel mundial,
que crece cada dia. En Espana, el portal datos.gob.es
es una iniciativa de cardcter nacional encargada de
llevar a cabo acciones que favorecen la apertura de
informacion por parte del sector publico. Actualmente
dispone de mds de 2000 conjuntos de datos de mdas
de 100 organismos.

Desde el punto de vista del valor econdmico, McKinsey
Global Institute estima un potencial econdmico anual
Open Data de $3 - $5 trillones en siete dominios de
actividad. Estos beneficios incluyen aumentos de pro-
ductividad, desarrollo de nuevos productos y servi-
Cios, y mejoras para los consumidores (ahorro de cos-
tes, productos y servicios de mejor calidad, etc). Este
valor potencial, se podria dividir en $1,1 trillones en
los EEUU, $900 millones en Europa y $1,7 trillones en
el resto del mundo (24).

Conclusiones. Los cambios en las tecnologias que
hemos comentado, en los que la informacion se
convierte en el recurso critico para la mejora de la
toma de decisiones, estdn derivando en que los re-
tos a los que se enfrenta la Smart City deben ser en-
globados en el contexto del Big Data. La convergen-
cia de dispositivos inteligentes, las redes socidles, la
informacién disponible en los sistemas municipales,
y ofras muchas fuentes de datos, hacen que haya de-
masiada informacion disponible para procesar y asi-
milar y los operadores municipales y personal de los
centros de control no pueden depender totalmente
de su experiencia o intuicidon para tomar decisiones.
El modelo mental causo/efecto queda desfasado
répidamente, mientras se incrementa la exigencia
de responder mds rdpidamente y con mayor preci-
sién y conocimiento a los eventos e incidentes que
ocurren en la ciudad. Por ejemplo, los nuevos desa-
fios de gestion y analitica de datos a los que se de-
ben enfrentar los Centros de Control de Tréfico y
Transporte con el crecimiento de los vehiculos co-
nectados y la nueva generacion de sistemas de asis-
tencia de vigje, no podrdn ser superados por ague-
llas organizaciones que no utilicen soluciones Big
Data y analitica (25). La tecnologia Big Data asienta

las bases para mejorar las capacidades analiticas y
por tanto mejorar el proceso de toma de decisiones
y los tiempos de respuesta, principios bdsicos para la
Smart City.

La gran diferencia entre los casos de uso de Big Data
y los de aplicaciones de Data Warehouse o Business
Intelligence (Bl) son la naturaleza y la velocidad de
los datos que se gestionan. Normalmente, las aplica-
ciones Big Data son miles de veces mds grandes y
requieren una respuesta mas rdpida que las aplica-
ciones de BI (26).

IDC define Big Data como una nueva generacion de
tecnologias y arquitecturas disefadas para extraer
valor econdmico de grandes volumenes de una am-
plia variedad de datos, mediante la capacidad de
captura, descubrimiento y/o andlisis a gran veloci-
dad. Esta definicidon abarca hardware, software y ser-
vicios de integracion, organizacion, gestion, andlisis
y presentacion de datos que se caracteriza con las
cuatro Vs: Volumen, Variedad, Velocidad y Valor (27).

Segun IBM las soluciones Big Data se distinguen de
las soluciones TIC tradicionales considerando cuatro
dimensiones (28):

¢ Volumen: las soluciones Big Datfa delben gestionar
y procesar cantidades mucho mayores de datos.

* Velocidad: |as soluciones Big Data deben proce-
sar datos que llegan a mayor velocidad.

* Variedad: |as soluciones Big Dafa deben encargar-
se de mds tipos de datos, tfanfo esfructurados como
desestructurados.

e Veracidad: las soluciones Big Dafa deben validar
la correccién de la gran cantidad de datos que lle-
gan a gran velocidad.

Como resultado, las soluciones Big Data se caracte-
rizan por procesado complejo en tiempo real y relo-
cién de datos, y capacidades avanzadas de anali-
ticay busgueda. Estas soluciones hacen hincapié en
el flujo de los datos, y frasladan la analitica de los cen-
tros de investigacion a los procesos y funciones clave
de las organizaciones.

Ademads de las 5 Vs que incorporan las definiciones
de IDC e IBM; IBM menciona una sexta V que han su-
geridos diferentes andlistas:

¢ Variabilidad de la inyeccion de datos a sistemas
Big Data (29): variabilidad significa que los sistemas
Big Data deben disponer del mismo fipo de elastici-
dad gue es requerido en cloud computing y otros
entornos virtualizados. Los flujos de datos, fanto en vo-
lumen como en variedad, pueden variar enorme-
mente, pudiendo seguir un comportamiento ciclico
predecible o siendo completamente aleatorio. Esta
variabilidad es especialmente dificil de gestionar por
la existencia de las redes sociales.
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Volumen: el tamano no es lo Unico que importa. Las
ciudades gestionan grandes cantidades de datos
gue se van a ver incrementados con la implantacion
de iniciativas Smart City (ver figura 5).

La palabra «Big» de Big Data alude a volimenes masi-
vos de datos, sin embargo os usuarios delbben enfender
que este témino es relativo. Algunos sectores u orga-

nizaciones pueden llegar a tener gigabytes o terabytes
de dafos que gestionar, mientras ofras pueden lliegar
a los petabytes 0 exabytes. En cualquier caso, estas
aplicaciones aparentemente mds pequenas pueden
llegar a requerir los procesos de gestion y andlisis de
datos muy demandantes y complejos que caracteri-
zan las aplicaciones Big Data (31). Un gran porcentaje
de los datos no serdn de interés y no proporcionard una
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FIGURA 7
«THE FOUR V'S OF BIG DATA»
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informacion relevante, y podria ser fittrada y comprimi-
da hasta en un orden de magnitud. El reto o la dificul-
tad es hacer un filtrado de forma infeligente de forma
que no se descarten datos que pueden ser relevantes
a las operaciones que se estdn ejecutando. Por ejem-
plo, datos relacionados con horarios o la localizacion,
podrian estar sujetos a una amplia variacion y seguir
siendo vdlidos.

El volumen de datos estd creciendo a mayor veloci-
dad gue los recursos de computacion y la capaci-
dad de procesamiento de los procesadores que exis-
ten en el mercado. En los Ultimos 5 anos, la evolucion
de la tecnologia de procesadores se ha parado, y
ya no vemos duplicado la velocidad de los chips cada
18 - 24 meses (32).

Variedad: la combinaciéon de fuentes de datos y
formatos es clave. La variedad en Big Data es un atri-
buto critico. La combinacién de datos de una am-
plia variedad de fuentes diferentes de datosy en una
variedad de formatos en un criterio clave en la de-
tferminacion de si una aplicaciéon puede ser conside-
rada Big Data (ver figura 6, en la pdgina anterior).

Las aplicaciones Big Dafa combinan datos de una
amplia variedad de fuentes diferentes (tipicamente
tanto datos internos como extemos a la organizacion)
y datos de diferentes fipos y formatos (estructurados,
semiestructurados y desestructurados); éste es un as-
pecto importante de Big Data. Combinar diferentes
fipos y formatos de datos es un reto técnico comple-
jo: ¢Cudl es la importancia relativa de un tweet res-
pecto a un registro de cliente? ¢COmMo combinamos
un gran numero de fichas activas de pacientes con
investigaciones medicas publicadas y datos geno-

micos para seleccionar el mejor tratamiento para un
paciente particular? Un ejemplo de esto puede ser
la infegraciéon de datos operativos intemos de un ERP
con datos semiestructurados de ficheros logs de la
web que identifican el comportamiento de clientes
online, con andlisis de sentimiento de textos deses-
fructurados de comentarios de clientes. Otro ejem-
plo son los modelos avanzados de prediccion mete-
orolégica que se basan en datos histéricos de los
Ultimos 50 ¢ 100 anos, datos de nuevos modelos fi-
sicos de simulacion e comportamientos ocednicos y
datos de cambios de los niveles de CO; combindn-
dolos con datos de satélite para crear modelos de
simulacion en tiempo real (34).

Velocidad: velocidad a la que la informacién lle-
ga, se procesda, es analizada y se entrega. La velo-
cidad de los datos que se mueven a fravés de los
sistemas de una organizacion varia desde requeri-
mientos de integracion por procesos bafch o carga
de datos en intervalos predefinidos, hasta requeri-
mientos de transmision de datos en tiempo real. La
clave para evaluar las necesidades de velocidad del
Big Data es entender los procesos de negocio y los
requerimientos de los usuarios finales que gestionan
y ejecutan los procesos (ver figura 7).

Por ejemplo, para un organismo de gestién de emer-
gencias, unos segundos pueden ser la diferencia en-
fre una catdstrofe y una resolucion con éxito de una
situacion de riesgo. Ofro ejemplo es el requerimien-
to de reconocimiento facial en tiempo real en aero-
puertos para deteccién de pasajeros. Sin embargo,
los motores de busqueda web deben procesary bus-
car millones de consultas para determinar la preci-
sion de sus algoritmos o anadir coincidencias, pero
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FIGURA 8
«THE FOUR V'S OF BIG DATA»
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FUENTE: Infografia IBM (37).

no necesitan realizar estos andlisis en tiempo real. En
definitiva, 1o que realmente se necesita es la informa-
cién relevante, en el tiempo preciso y con el nivel de
precisién requerido.

La infraestructura fecnolégica serd diferente para cada
Caso de uso. Existe un antiguo adagio en la comu-
nidad técnica de infraestructuras —se puede resolver
cualquier problema si pones suficiente haradware-.
Cuando se examinan los grandes supercomputado-
res gue se han construido para resolver problemas
especificos, este adagio se cumple. Sin embargo, en
el mundo actual, las evoluciones de hardware no
siempre son necesarias para satisfacer las deman-
das de alto rendimiento (36).

Veracidad. Como comentdbamos anteriormente,
cada dia se generan 2,5 quintillones de bytes de da-
tos. Estos datos vienen de fuentes diversas como fo-
tografia digital, videos, posts en redes sociales, sen-
sores inteligentes, fransacciones comerciales,
senales GPS de teléfonos modvies y otros dispositivos,
etfc. En definitiva, Big Data son datos desorganizados.
La veracidad tiene que ver con lo incierto o impreci-
sién de los datos. Cuando utilizamos fuentes de da-
tos de redes sociales como tweets, entradas de
Facebook, etc, équé credibilidad podemos o debe-
mos dar a los datos? Muy posiblemente podremos
utilizar estos datos para realizar andilisis de sentimien-
to o identificar cambios de tendencias, pero no po-
dremos sacar conclusiones para la toma de decisio-
nes criticas (ver figura 8).

Dos de las Vs que caracterizan al Big Data van de al-
guna manera en contra de la Veracidad de los do-
tos. Tanto la Variedad como la Velocidad limitan la

capacidad de limpieza de datos antes de su andli-
sis (38). Si los datos contienen errores, la informacion
que se puede generar de ellos no es fiable y los usua-
rios pierden la confianza de sus resultados y nunca la
usardn para la toma de decisiones. Es fundamentall
implantar procesos de limpieza de datos para la eli-
minacion o por lo menos reducciéon de datos errd-
neos que garantice la calidad de los datos. Para
abordar los desafios de rendimiento y capacidad
que se desprenden de la falta de veracidad en los
datos, es importante definir estrategias y herramien-
tas de calidad de datos como parte de la infraes-
tructura Big Data. El propdsito de estas estrategias de
calidad de datos es comprobar que cumplen su pro-
posito; es decir evaluar el uso previsto para el Big Data
dentro de la organizacién y establecer y garantizar
la precisidon necesaria de los datos para alcanzar los
objetivos de negocio de los casos de uso.

El enfoque de calidad de datos adoptado por las or-
ganizaciones deberia incluir algunas estrategias:

o Definiciéon de criterios y benchmarking de calidad
de datos

o |dentificacion de atributos clave de calidad de do-
tos (por ejemplo puntualidad en la entrega, integri-
dad, efc.)

e Gestion del ciclo de vida de los datos y conformi-
dad

e Requerimientos de metadata y su gestion

¢ Clasificacion de los elementos de datos

Ademdas, el enfogque debe ser colaborativo y muy cla-
ro sobre qué datos deben ser 100% precisos, cudles
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FIGURA 9
CONFIANZA EN LOS DATOS
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FUENTE: IBM Institute for Business Value. 2013 Big Data & Analyfics Study.

deben ser suficienfemente buenos, en términos por-
centuales (en multitud de ocasiones, lo perfecto es
enemigo de lo bueno). La seguridad también juega
un papel importante, ya que debe asegurar que los
datos falsos, fraudulentos o no autorizados no se in-
froducen en el Big Data. Los datos deben ser prote-
gidos adecuadamente y no distribuidos a destinata-
rios no autorizados (39).

Por otro lado Gartner sehala que delbbemos conocer de
quién es la propiedad de las fuenfes de datos que es-
tamos utilizando para nuestros casos de uso, y el uso
gue podemos hacer de esta informacion de acuerdo
a las licencias de uso (i.e. Open data, datos propieta-
rios de uso restringido, efc.). Entender bien las limitacio-
nes, redlizar un uso correcto de las fuentes de datos e
informar de su origen proporcionard mayor transparen-
cia a nuestra Smart City y por tanto mayor credibilidad
y Veracidad a nuestras soluciones (40).

Confianza en los datos. Los responsables de tomar
decisiones deben confiar en los datos para dejarse
guiar por ellos. Segun el estudio de IBM, en las orga-
nizaciones que obtienen mds valor de la analitica, el
gobierno y la seguridad son suficientes para propor-
cionar a la mayoria de los usuarios un grado de con-
fianza confortable, pero también son lo bastante fle-
xibles como para que los usuarios de negocio
cumplan un conjunto de requisitos diverso. Ademads,
este estudio indica que las organizaciones que ges-
tionan sus datos de manera deficiente encuentran
dificultades para generar valor a partir de estos y de
su andilisis.

Los lideres confian en los datos de sus organizacio-
nes. Dos terceras partes de los encuestados de |as
organizaciones lideres tienen confianza suficiente en

la calidad de los datos y andilisis de los que disponen
como para utilizarlos en sus procesos de toma de de-
cisiones cotidianos (ver figura 9).

Para inspirar este grado de confianza, hacen uso de
un riguroso sistema de esténdares empresariales y s6-
lidas practicas de gestion de datos para ayudar a
asegurar no solamente la oportunidad vy la calidad
de los datos, sino también su seguridad y privacidad.
Los lideres adoptan un enfoque estructurado para el
gobiero y la seguridad de los datos y a esta vigilan-
cia se debe en buena parte el mayor grado de con-
fianza que la mayoria deposita en los datos y en la
analitica dentro de sus organizaciones (41).

Valor. En la figura 10 (en la pdagina siguiente), IDC
identifica la arquitectura de valor de la Smart City que
se construye con tecnologias como el Intenet de las
cosas (loT - Infernet of Things) y los cuatro pilares tec-
nolégicos para IDC - Big Data, tecnologias moviles,
cloud computing y social business (42).

En el contexto del Big Data, valor se refiere fanfo al cos-
te de la tecnologia como al valor obtenido de su uso.

La variable del coste es importante, ya que es uno
de los factores clave que definen la novedad del Big
Data. La diferencia es que antes solo los gobiernos y
las grandes empresas se podian permitir tener gran-
des centros de datos, soluciones de gestion de da-
tos en tiempo real, de andlisis de contenidos deses-
fructurados, sistemas de supercomputacion, efc.
Ahora estas tecnologias son mds accesibles.

Por otro lado el valor también se refiere al beneficio
obtenido de las iniciativas Big Data, que IDC (43) las
clasifica en:
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FIGURA 10
ARQUITECTURA DE VALOR DE LA SMART CITY
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v Reduccién del coste de capital: reduccion del cos-
te de hardware, software y ofros costes de infraestruc-
turas.

v Eficiencia de las operaciones: reducciéon de los cos-
fes de operaciones, debido a la mejora de los méto-
dos de integracion, gestion, andlisis y entrega de datos.

v Mejora de los procesos de negocio: aumento en los
ingresos o beneficios debido a una mejora de los pro-
cesos de negocio, incluyendo mejoras en el diseho y
la prestacion de servicios a los ciudadanos, en los pro-
cesos de licitacion de contratos publicos, etfc.

Garner por su lado senala que el valor que propor-
cionan los casos de uso de las Smart Cities estd orien-
tado inicialmente a mejorar la organizaciéon y rendi-
miento de los servicios e infraestructuras urbanos,
como por ejemplo la gestion de residuos, trafico, tras-
portes publicos, gestién energética y gestion de agua.
Ademds, la informacién tiene un valor «citizen-cen-
fric» ya que la informacion difundida por ejemplo so-
bre patrones o predicciones de trdfico, horarios y es-
tado del transporte publico o la disponibilidad de
aparcamiento en las zonas de la ciudad, tienen un
impacto sobre las necesidades de servicio y benefi-
cios para ciudadanos, negocios y visitantes. La per-
cepcién en el otro extremo de la cadena de valor
es critica para que las infraestructuras y servicios de
la ciudad funcionen mejor y de forma mds sosteni-
ble y contextualizada, unidos al contexto personal de
los ciudadanos, por ejemplo de seguridad, calidad
del aire y estdndares de calidad de vida para esta-
blecer métricas de contaminacién medioambiental,
densidad de tréfico, etc. (44).

Los usuarios de soluciones y casos de uso Smart
Cities, tanto a nivel de gestiéon municipal como de

operacién de servicios urbanos, tanto ciudadanos y
visitantes como empresas que operan en la ciudad,
comparten un requerimiento en cuanto a la analiti-
ca de datos y a sus resultados que suele ser un des-
afio para las soluciones Big Data: no quieren ser in-
undados con informacién no relevante,

Actualmente, por la falta de conocimiento de las ne-
cesidades o interés personal de los diferentes tipos
de usuarios, las aplicaciones Smart Cities inundan
con informacién sobre la ciudad, cuando realmen-
te solo estdn interesados por informacion contextua-
lizada relevante para sus necesidades.

Para poder proporcionar valor, en primer lugar, las so-
luciones Smart Cities deben entender cémo serd
consumida la informacién y cudl es el valor intrinse-
Co y de negocio que contiene para los ciudadanos
Yy empresas.

Una vez entendamos el valor que proporciona la in-
formacion, las soluciones deben disponer de capa-
cidades analiticas de filtrado, agrupacion y visualiza-
cién de la informaciéon y contexto de forma que la
informacién proporcionada aporte realmente valor
identificado a los diferentes usuarios (45).

BIG DATA: MAS ALLA DE LA TECNOLOGIA...
TRANSFORMACION ¢

Como hemos visto, disponer de la informaciéon de
contexto adecuada para la toma de decisiones es
fundamental para mejorar la gestiéon de la ciudad y
la calidad de vida de sus ciudadanos. Sin embargo,
la implantacién de soluciones Big Data va mds alld
de la tecnologia y sus dimensiones de Volumen,
Velocidad, Variedad y Veracidad; supone una impor-
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FIGURA 11
LAS NUEVE PALANCAS SON CAPACIDADES QUE HACEN POSIBLE Y MEJORAN EL DESARROLLO,
LA GENERACION DE ANALITICA Y CREACION DE VALOR
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tante transformacion que requiere cambios operati-
VOS Yy organizativos; y todo ello alineado con los ob-
jetivos estratégicos de creacion de valor para la ciu-
dad.

Cada ciudad es diferente y sus objetivos estratégicos
varian para cada una de ellas. Sin embargo, la ma-
yoria comparte problemas y retos similares, siendo los
principales focos de atencion el trdfico y transporte
publico, la seguridad ciudadana y reduccién de in-
dices de criminalidad, la gestion energética, el ciclo
integral del agua y la gestion de residuos urbanos. Al
mismo tiempo, ademds de gestionar la actividad
diaria de la ciudad, persiguen objetivos de desarro-
llo econémico mediante la creaciéon o atracciéon de
actividaod econdmica que amplien y mejoren su te-
jido empresarial; muy orientado actualmente a la
creacion de empleo. Y muchas se enfrentan a estos
grandes retos con infraestructuras tecnoldgicas anti-
guasy obsoletas, silos de informacion y procesos muy
burocraticos en los que no se colaboran enfre las dis-
tintas concejalias y organismos, falta de objetivos co-
munes alineados para toda la ciudad, que compli-
can enormemente acometer nuevas iniciativas de
valor global para la ciudad.

El concepto de Smart City puede ayudar a estructu-
rar un enfoque global para responder a estos gran-
des retos. En las definiciones que veiamos antes, la
Smart City es una solucién que con el apoyo de la
tecnologia, abarca la transformaciéon de la ciudad
de forma sostenible y escalable, con apertura a los
ciudadanos y hegocios y con fransparencia en la ges-
tién. Una de las principales palancas del crecimien-
to sostenible es implantar una cultura de la innova-
cién y fomentar la colaboracion e involucracion de
los ciudadanos y empresas en los problemas diarios
de la ciudad y en la busgueda e implantacion de
soluciones. Los ciudadanos, con el nivel actual de

acceso a la tecnologia de la sociedad, son los prin-
cipales «sensores» que tienen actualmente a su dis-
posicién los gestores municipales.

IBM ha realizado un estudio muy interesante y reve-
lador, que concluye que las empresas de mayor éxi-
to aplican de manera sistematizada iniciativas de
analitica de datos en toda su organizacion para fo-
mar decisiones mds informadas e inteligentes, actuar
con mayor rapidez y optimizar 1os resulfados (46).
Pero, mds alld de la tecnologia, existe una cuestion
fundamental que responder: ¢cOmo pueden |as or-
ganizaciones rentabilizar sus inversiones en analitica
aprovechando la cantidad de datos existente y su
répido crecimiento? El estudio de IBM concluye que
hace falta una coordinacién adecuada entre estra-
tegia, tecnologia y estructura organizativa.

Las estrategias de implantaciéon de la analitica de-
ben ayudar a cumplir los objetivos empresariales mds
importantes; la fecnologia existente tiene que susten-
tar la estrategia de analitica; y la cultura de la orga-
nizacién ha de evolucionar para que el personal
adopte esta tecnologia. La correcta coordinacion
entre estas tres dimensiones claves es necesaria pa-
ra generar resultados tangibles.

IBM identifica nueve palancas que permiten a las or-
ganizaciones generar valor a partir de un volumen
de datos en constante crecimiento proveniente de
diversas fuentes; un valor que resulta del conocimien-
to que se ha generado y de las acciones adopta-
das en todos los niveles de la organizacion (47).

Estas nueve palancas representan los conjuntos de
capacidades que mds diferenciaban a los lideres de
los demds encuestados:

v Cultura: disponibilidad y uso de datos y andlisis en
la organizaciéon
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v Datos: estructura y formalidad de los procesos de
gobiemo de datos de la organizacion y de la segu-
ridad de sus datos

v Conocimientos: desarrollo de competenciasy co-
pacidades de gestion y analitica de datos, asi como
acceso a las mismas

v Financiacioén: rigor financiero del proceso de finan-
ciacion de los andlisis

v Medicién: evaluacion del impacto sobre los resul-
tados de negocio

v/ Plataforma: capacidades integradas proporcio-
nadas por el hardware y el software

v Fuente de valor: acciones y decisiones que gene-
ran resultados

v Patrocinio: apoyo e implicacion de la direccion

v Confianza: confianza de la direccion

Las conclusiones de este estudio de IBM son tofalmen-
te aplicables a las corporaciones municipales y a to-
do su ecosistema de empresas y organismaos, que de-
ben alinear sus objetivos estratégicos, la tecnologia y
su estructura organizativa; mds alié de ciclos electora-
les que no harian viable la implantacion y adopcion
de una verdadera cultura de la innovacion.

Compromiso de los dirigentes municipales. Como
toda fransformacion (y la implantacién de soluciones
Big Data requiere una importante transformacion pa-
ra poder tener éxito), la implantacion de soluciones
Big Data como palanca tecnoldgica necesaria pa-
ra el desarrollo de la Smart City, requiere un fuerte
compromiso de los diigentes municipales al maxi-
mo nivel para superar las barreras al cambio que
aparecerdn durante su implantacion y despliegue.

Las restricciones politicas o limitaciones ejecutivas
son el principal factor limitante para la obtencion de
mayor valor de las iniciativas de analitica de datos.
El 62% de las organizaciones indica estas limitacio-
nes como el principal obstdculo para la puesta en
valor de los datos; aungue lo que diferencia a las li-
deres es una pauta visible de puesta en marcha de
procesos que minimizan estas limitaciones (48).

Cultura de confianza y colaboracién. Para tener éxi-
to en la implantacién de analitica Big Data en la
Smart City es fundamental implantar la cultura de la
confianza y la colaboraciéon en el ADN en todos los
niveles de la organizacion municipal, en todos los or-
ganismos y agencias y extenderlo al ecosistema de
empresas y ciudadanos que participan.

La confionza afecta directamente a la capacidad de
una organizacion de extraer valor de los datos; o me-
jor dicho, la falta de confianza es uno de los obstécu-
los mds importantes para la generacion de valor.

Los casos de uso de la Smart City que aportan ma-
yor valor con aquellos gue se construyen con datos
e informacioén de fuentes muy diversas, que propor-
cionan la vision global y completa que podremos
convertir en conocimiento para mejorar la actuacion
y servicios municipales. Las ciudades no siempre tie-
nen a su disposicion toda la informacién necesaria.
Sin la colaboracion del ecosistema completo de ciu-
dadanos y empresas, organismos y empresas muni-
cipales, etc. los casos de uso de la Smart City verdn
limitado su generacion de valor.

Duenos de la informacién: En muchos casos nos en-
contramos que las distintas dreas de la ciudad se
sienten duenos de los datos que gestionan o captu-
ran, gestionan sus pPropios Procesos y No existe una
cultura de la «colaboracion transparente», Con co-
laboracién transparente me refiero a que los datos e
informacién estén disponibles para todo el ecosiste-
ma municipal, en un modelo de Datos Abiertos.

Por ofro lado, muchos servicios municipales son rea-
lizados por empresas privadas que disponen de mu-
cha informaciéon gue no se proporciona a la corpo-
racién municipal, mds alld de los indicadores de
gestién, los datos operativos que permitan medir los
acuerdos de nivel de servicios y la informacién exigi-
da en los pliegos correspondientes. Actualmente se
estd reconociendo el valor de disponer de toda la
informacién para tener mayor control y conocimien-
to de los procesos, y de esta forma poder redlizar me-
joras y elaborar mejores pliegos en futuras licitacio-
nes. La tendencia actual es incluir en los pliegos la
obligatoriedad de proporcionar toda la informacion
disponible, que pasa a ser propiedad de |la ciudad.
Esta situacion hace que desarrollar casos de uso de
valor o iniciativas innovadoras que impliquen a dife-
rentes Greas 0 empresas, o0 necesiten informacion de
diferentes fuentes requiera mucho esfuerzo y desgas-
te que no aporta ningun valor, consume muchos re-
CuUrsos y ralentiza su progreso.

Tanto la informacion histérica como la generada y
capturada diariamente en los procesos y servicios
municipales pertfenecen o son gestionados por la
ciudad. Debe existir un modelo de gobiermo y ges-
fion de la informacién que garantice por un lado la
seguridad y privacidad y por otro la calidad vy fiabili-
dad; que permita poner la informacion disponible a
disposicién del ecosistema municipal para obtener
el mayor valor de su utilizacion.

Fuente de valor. Las capacidades analiticas propor-
cionadas por las soluciones Big Dafa son enormes.
Pero solo tienen sentido si se enfocan en la creacion
de valor para la ciudad. Por tanto, antes de acome-
ter cualquier iniciativa, es fundamental entender los
objetivos estratégicos de la ciudad e identificar el va-
lor que aporta el Big Data para su consecucion. Las
organizaciones gue obtengan mdas valor del Big Data
serdn aquellas que entiendan claramente cudl es la
fuente de ese valor y dirjan sus esfuerzos en conse-
cuencia. Casi la mitad de las empresas lideres sefa-
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lan que los datos y su andlisis influyen significativa-
mente en las estrategias de negocio y los resultados
operativos de sus organizaciones. La quinta parte
mds destacada de estos lideres basa sus decisiones
de negocio en informaciéon proporcionada por la
analitica de datos. Tras la medicion de los resultados,
la mayoria rentabiliza su inversidon en analitica de da-
tos en menos de 12 meses, llegando a ser menor de
6 meses en el 40% de las empresas lideres (49).

Capital humano: conocimientos. Las iniciativas Smart
Cities y los proyectos de Big Data son adn muy re-
cientes. Actualmente existe un déficit importante a
nivel global de profesionales formados y con expe-
riencia en estas tecnologias, que puede ser uno de
los principales obstdculos para la implantacion de
analitica de datos Big Data en la Smart City.

IBM destaca que una fercera parte de las organiza-
ciones citaron la falta de competencias para anali-
zary convertir los datos en acciones significativas co-
mo el escollo mds importante para mejorar el uso de
técnicas analiticas en sus organizaciones (50). Y se
espera que este problema se agrave. Segun Gartner,
en 2015 la demanda de perfiles analiticos y de dao-
tos ascenderd a 4,4 millones de empleos en todo el
mundo, de los cuales solamente se cubrird una ter-
cera parte (51).

Puede ser muy interesante para las ciudades y orgao-
nizaciones promover iniciativas de educacion, atrac-
cién de talento y creaciéon de proyectos empresaria-
les en esta drea de la analitica de datos y Smart City.
Las ciudades y organizaciones que conscientes del
valory las cualidades inherentes de estos recursos to-
men la iniciativa podrdn generar riqueza y puestos
de frabajo de alta cualificacion en un sector de gran
futuro, y podrdn disponer del capital humano nece-
sario para desarrollar casos de uso y aplicaciones
Smart City y Big Data de gran valor ahadido.
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SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

LAS TIC

Y LA GESTION DE LOS DESAFIOS
DE SOSTENIBILIDAD ENERGETICA
DE LAS CIUDADES INTELIGENTES

LEONARDO BENITEZ
MARIANO ORTEGA

Indra

Segun el EuroStat (1), la Unidn Europea cuenta en la actualidad con una poblacion aproxi-
mada de 507 millones de personas. Aungque es apreciable un envejecimiento progresivo,
se estima que en 2040 esta cantidad habrd crecido a 526 millones. El 68% de esta pobla-
cién vive en torno a grandes ndcleos urbanos como Pais, Londres, Berlin o Madrid. Teniendo

en cuenta que la capacidad energética europea es
de unos 902 GW (2) cerca del 70% se consume en
estas grandes ciudades.

Es importante recordar que, gracias al andlisis ma-
croecondmico de la productividad realizado en los
Ultimos veinticinco anos (3), la aportacion de la ener-
gia al desarrollo industrial ha permitido explicar al me-
nos el 86% del crecimiento de las economias actuales.
Su implicacion en el desarrollo humano en general se
hace mds palpable en el dmbito urbano, donde Ia
dependencia del suministro de energeético es un com-
ponente critico y sustenta casi todas las actividades
y servicios bdsicos: seguridad, transporte, comunica-
ciones, suministro de agua, calefaccién o comercio,
entre ofros.

Una las caracteristicas que define a las Ciudades
Infeligentes (Cls) es su capacidad para gestionar de
forma coordinada todos estos servicios municipales,
poniendo a disposicién de sus ciudadanos un entorno
sostenible, tanto desde un punto de vista medioam-
biental como econdmico, para que estos vivan y de-
sempenen sus actividades laborales y de ocio. La in-
fraestructura energeética es, sin lugar a dudas, una de

las mds importantes para una ciudad moderna.
Constituye un hecho indiscutible que se ha puesto de
manifiesto en al menos 40 grandes apagones (fortui-
tos o provocados) en distintos lugares del mundo, un
ejemplo de los cuales es el de New Yorken 1977, que
afectd a 10 millones de personas durante 25 horas.

Como se deduce de la caracteristica mencionada
anteriormente, unos de los retos centrales en una Cl
es la reduccion del impacto medioambiental al tiem-
po gque mantiene el desarrollo econdmico y mejora
la calidad de los servicios que brinda a sus ciudada-
nos. Las redes eléctricas inteligentes (REIs) y los servi-
cios que estas prestan a las infraestructuras que las
utilizan son criticas para esa vision. Entre las nuevas
funcionalidades de las REls, que actualmente ya es-
tédn modificando el modo de gestionar la energia en
nuestras ciudades, cabe mencionar las siguientes:

o Extension de la medida eléctrica, la sensoriza-
cién y la monitorizacién. El despliegue de nuevos me-
didores, sensores y equipos de monitorizacion en las
ciudades actuales proporcionan una vision detallada
de los patrones de consumo en la ciudad permitien-
do optimizar los recursos necesarios para satisfacerlos.
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e Gestion de la demanda. Los activos mencionados
anteriormente permiten la creacion de programas
de gestion de la demanda gue facilitan a los ciuda-
danos la toma decisiones de consumo encaming-
das a la reduccioén de los costes energéticos y de la
huella de carbono.

e Programas de eficiencia energética. Ya es posible
la monitorizacién del consumo a nivel residencial, in-
dustrial y de edificio (publico y privado).

¢ Integracién de fuentes renovables. Se pueden in-
tegrar fuentes de generacion distribuida, en parficu-
lar la generacion fotovoltaica y la proveniente de
otras fuentes no convencionales presentes en el sub-
suelo de las ciudades (red de agua, energia térmica
asociada a infraestructuras, residuos, energia geotér-
mica), con la consiguiente repercusion en la disminu-
cién del impacto ambiental. Estos nuevos modos de
generar energia son cada vez mds baratos y acce-
sibles a los ciudadanos y comunidades.

Como caracteristicas y funcionalidades futuras de las
Cls, que actualmente se encuentran en un avanza-
do proceso de maduracion, es importante sefalar;

¢ Almacenamiento distribuido. Se podrdn gestionar
las nuevas tecnologias de almacenamiento distribui-
do y la demanda proveniente de la infraestructura
de carga de los vehiculos eléctricos. Este almacena-
miento distribuido serd de una granularidad cada vez
mayor y facilitard que cada usuario o comunidad de
usuarios pueda llegar a almacenar energia para un
periodo razonable de tiempo.

e Integracién global. Se podrdn coordinar los siste-
mas de gestion de energia con el resto de infraes-
fructuras de la ciudad, incluyendo sistemas de frans-
porte electrificados, sistemas de gestion de edificios
(BMS) y sistemnais de gestion sanitaria y de atencién a los
ciudadanos dependientes, entre otros. La integracion
global se concibe desde el concepto mds amplio
de Internet de la Cosas (Internet of Things, © por sus
siglas loT) que posibilita la conexion de todos los ac-
fivos disponibles en las ciudades en los dmbitos cita-
dos como elementos interoperables que pueden co-
laborar en la prestacion de los servicios de forma mds
Optima y sostenible.

LA EVOLUCION DE LAS TICS Y LAS REDES
INTELIGENTES ¥

La proliferacion y operacion de las futuras REls serd po-
sible gracias a la aplicacion masiva de tecnologias de
la informacién y a los avances en investigacion basica
COmMo elementos de soporte a un nuevo mix de gene-
raciéon e infegracion de la energia en las redes. Como
hemos mencionado anteriormente, esta segunda ten-
dencia tendrd foco en el uso de las energias renova-
bles y en los nuevos medios de almacenamiento.

En el nuevo escenario de generacion y aimacena-
miento distribuido, las TIC debben apoyar la nueva for-

ma de diseno de las redes eléctricas y de los meca-
nismos de operacion que se encaminan a asegurar
su estabilidad. Esta estabilidad se cimentard en la in-
tegracion a nivel confinental de los flujos de la ener-
gia que resulta de la generacion distribuida y la cre-
acién de mercados supranacionales; el uso de redes
hibridas en el transporte (AC/DC) y en la generaliza-
cion de los sistemas FACTS (Flexible AC Transmission
Systermns). Ademds de propiciar este nuevo mecanismo
de operacion, se espera gue los sistemas TIC sean cao-
paces de gestionar la ingente cantidad de informa-
cién que se producird en las REls, proporcionando me-
canismos de decision avanzados que permitan
asegurar no sélo la estabilidad, también una ade-
cuada gestién de eventos y situaciones de alarma'y
emergencia.

Tras la primera generacion de soluciones TIC orienta-
das a las REls, asistimos hoy a la incipiente adopcion
de tecnologias mds innovadoras que constituyen un
salto cuantitativo en la consecucion de este nuevo
esguema de operacion. Los casos mds significativos
tal vez sean los siguientes:

¢ Internet de las Cosas. Intemet de las Cosas (Internet
of Things, o simplemente oT), expresién acunada por
Kevin Ashton (MIT) alrededor de 1995, es un concep-
to muy amplio y difuso, aunque de forma generdl,
podemos definilo como el uso masivo y exponen-
cial de dispositivos de sensorizacion y actuacion de
bajo coste (generamente basados en chip de 8 bits)
conectados a redes IPv6. Este conjunto de sensores
recubren o modelizan técnicamente (fechnical over-
lays) cualquier dispositivo, mdaquina y en general ob-
jeto que pueda intervenir en la prestacion de un servi-
cio o ejecucion de un proceso. Gracias ala recogida
de esta informacion es posible controlar, monitorizar
y opfimizar el rendimiento operacional de cualquier
infraestructura o sistema.

e Fog/Edge/Local Grid Computing. Como paso adi-
cional a la simple recogida de datos propuesta en
el contexto del loT, comienzan a aparecer tecnolo-
gias que permiten el despliegue sobre las redes de
elementos de procesamiento inteligente y deteccion
avanzada de patrones en tiempo real empleando
motores de reglas (Business Rules Management
Systems, o por la siglas BRMS) o motores de eventos
y sfreams (Complex Event Processing/Event Streams
Processing, o por sus siglas CEP/ESP). Estos elementos
pueden actuar y reaccionar de forma local a even-
tos programados y no planificados, tomando deci-
siones en entornos M2M donde la intervenciéon hu-
mana no es posible. Dado que los estos elementos
fienen una capacidad avanzada para la interaccion
y colaboracién autorganizativa en la modificacion
de los pardmetros y magnitutdes de los dispositivos
que controlan, comienzan a recibir el nombre de Sis-
temas Ciber Fisicos (Cyber-Physical Systems, abrevia-
do como CPS).

e Social Machines & Social Networks. Los nuevos cao-
nales de comunicacion, como las redes sociales,
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permiten fomentar la relacion entre las empresas y
sus clientes, promoviendo nuevas formas de colabo-
racion y favoreciendo la implantacion del nuevo es-
guema de prosumicion, esenciales para los nuevos
esguemas de mercado energético.

e Cloud Provisioning. El desarrollo de modelos y he-
rramientas que se proveen en modalidad Saas se es-
t& convirtiendo en el estdndar en la prestacion de
servicios, como es el caso de la eficiencia energéti-
ca en el sector residencial. Los clientes que desean
acceder alos servicios energéticos avanzados no re-
querirdn de la instalacion de sofftware en modalidad
premise, serd suficiente con el acceso o integracion
con los servicios provistos en remoto por las empre-
sas energéticas.

e Business intelligence/Business Analytics/Big Data.
Las soluciones para el tratamiento de grandes volu-
menes de datos han tenido en los Ultimos cinco anos
un desarollo exponencial en el mundo de las TIC, en
gran medida motivado por el abaratamiento hard-
ware y por el aumento de la integracion y la explo-
raciéon de nuevos paradigmas de representacion de
datos, mds orientados al proceso real que las ma-
quinas necesitan hacer de ellos que a la compren-
sion y representacion humana. Asi, las técnicas No-
SQL son hoy en dia una pauta en el terreno del Big
Data y sus extensiones de procesamiento (bien en
entornos propietarios apoyados por applionces es-
pecificos bien en frameworks open source) se cons-
fituyen como las técnicas mds aplicadas para el Bl
y BA en la mineria de datos.

La relacion de las TICs con el sector energético cons-
fituye la base de la nueva infraestructura que posibilita
lo que muchos llaman la «Tercera Revolucion Industrial».
El desarrollo de esta relacion TICs-Energia establece-
rd comMo se va a repartir el poder en el siglo XXI (4).

LA SEGURIDAD DE SUMINISTRO Y LAS REDES

INTELIGENTES ¥

En un contexto de continuo cambio, las Cls se en-
cuentran en este momento bajo la presion de dife-
rentes factores intfernos y externos que requieren una
nueva aproximaciéon al disefo y despliegue de los
sistemas y plataformas que proporcionan los servicios
municipales. El rdpido crecimiento demogrdfico (en
las siete Ultimas décadas la poblacion mundial se ha
friplicado) y la influencia del cambio climdtico (espe-
cialmente las fuertes migraciones que estd produ-
ciendo vy los violentos fendmenos meteoroldgicos),
requieren Cls que puedan adaptarse rdpidamente a
cualquier modificacion y eventualidad. Esta carac-
teristica es comUnmente identificada con el férmino
«Resiliencia». Procedente de Ia psicologia y la tecno-
logia de materiales, la «Resiliencia» significa volver a
la normalidad, y es un término derivado del latin (del
verbo resilio, resilire: «saltar hacia atrds, rebotar). Es
decir, la resiliencia es la capacidad de volver al es-
tado natural, especialmente después de alguna si-
tuacién critica e inusual.

Las REls deben ser capaz de auto-curarse (self-hea-
ling) ante una situacidn adversa, dado que en las
nuevas condiciones no seria posible confiar esto a un
proceso manual debido a la cantidad ingente de in-
formacion que seria necesario procesar para fomar
decisiones de maniobras o descargos en la red. Esta
red debe ser capaz de gestionar:

¢ La integracion de generacion distribuida de for-
ma masiva y efectiva, favoreciendo la combinacion
de fuentes de generacién renovable y aprovechan-
do su capacidad distribuida para lograr una distribu-
cién eléctrica mdas efectiva,

¢ El aprovechamiento de la flexibilidad en el con-
sumo eléctrico, dinamizando los pafrones de con-
SuMo urbano e integrando a los consumidores urba-
nos en la operacion de la red de distribucion con
el objeto de maximizar la eficiencia del sistema eléc-
frico.

¢ La intfroduccion de nuevos agentes y mercados
gue permitan el intercambio dindmico de energia y
servicios de energia entre distinfos puntos de gene-
raciéon y los consumidores.

e La transformacion de las redes de distribucién
desde el punto de vista de operacion y arquitectura
para permitir una operacion mas flexible y dindmica,
adaptando de forma continua la operacion de la red
a las condiciones cambiantes de generacion y de-
manda asegurando una operacion fiable y segura.

La Unién Europea establecié su Plan Estratégico pa-
ra Tecnologias Energéticas (SET- Plan (Strategic Energy
Technology Plan) (5) como pilar de la investigacion e
innovacién de la politica energética europea para
dar respuesta a estos refos. Este marco estratégico fija
el horizonte de 2020 como prioritario para el desarro-
llo y validacion de nuevas tecnologias y servicios ener-
géticos que den una solucion integrada a los retos
de fiabilidad y eficiencia en el dmbito urbano, inte-
grando de forma accesible a los ciudadanos en la
gestion energetica.

Como respuesta a estos objetivos estratégicos, las
principales lineas de desarrollo tecnolégico en la que
se estan focalizando los esfuerzos de la industria son
las siguientes:

e Tecnologias para la monitorizacién y automati-
zacion de la red, que faciliten una operacion adap-
tativa y dindmica. Estds tecnologias permiten, a tra-
vés de nuevas capas de instrumentacion y andlisis
automadtico, un control y andlisis en tiempo real de
los pardmetros de funcionamiento eléctrico de lared
en los niveles de media y baja tension presentes en
el dmbito urbano.

A partir de los resultados del andlisis de la operacion
de la red, los sistemas de operacion identifican ries-
gos e ineficiencias y actuan sobre los elementos de
control de la red y coordinan consumidores y gene-
radores conectados en una estrategia integrada.
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Por su parte los sistemas y redes de distribucion ac-
tuales cuentan con una capacidad de monitoriza-
cién y respuesta muy limitada en los niveles de Media
y Baja Tensién que obliga a operar con mdargenes sig-
nificativos de seguridad, reduciendo la eficiencia del
suministro eléctrico y alargando los tiempos de res-
puesta en condiciones de fallo.

¢ Infraestructuras de medida inteligente Smart
Metering, que permiten a los consumidores conocer
Su consumo y generacion instantdnea vy, a partir de
este conocimiento y la evolucidn de los precios de
energia, adaptar sus tarifas y patrones de consumo
para minimizar la factura eléctrica.

Desde el punto de vista de los operadores, la infor-
macién detallada procedente de las infraestructuras
de contadores inteligentes facilita un mayor control
de los flujos de energia y una mejor prevision de su
evolucion.

Desde el punto de vista de las comercializadoras de
energia, la informacién de contadores inteligentes les
permite ofrecer a sus clientes servicios personalizo-
dos y prever con mayor precision las necesidades de
energia futuras.

¢ Plataformas intercambio de servicios energéti-
cos, que impulsen el infercambio y aprovechamiento
hasta el nivel del ciudadano de posibles flexibilida-
des dindmicas en consumo eléctrico o de intercam-
bio de excedentes de generacion, favoreciendo in-
tercambios de energia desde el nivel el nivel de
edificio, hasta el nivel de bario o de ciudad.

Por ejemplo, un domicilio con paneles fotovoltaicos
que en determinado momento no esté consumien-
do la totalidad de su generacion puede vender el
exceso a otro domicilio en el mismo barrio.

A fravés de estas plafaformas se podrian casar estas
flexibilidades individuales o bien se podrian agregar
y casar a través de agentes especializados, ofrecien-
do estos servicios energéticos a operadores de la red
0 en el propio mercado eléctrico.

La combinacion de estas plataformas con sistemas
domdticos de eficiencia energética permitiia a los
hogares optimizar de forma contfinua su suministro y
generacion eléctrica.

Las lineas tecnoldgicas descritas se encuentran ya en
estadios muy avanzados y, en la mayor parte de los
casos, en fase de pilotaje y validacion. Una vez de-
mostrada la viabilidad tecnolégica de las soluciones
para la gestion eléctrica integrada en el dmbito de
las ciudades, el siguiente reto a resolver es la adap-
tacion de los marcos regulatorios para permitir estos
nuevos modos de operacion de las nuevas redes de
distribucion inteligentes.

La medida inteligentev

Las grandes inversiones gque se estdn haciendo en el
despliegue de medidores inteligentes (smart meters)

proveerd a las ciudades con una plataforma para
implementar medidas de eficiencia energética, nue-
VoS servicios a clienfes y optimizacion de red. La Medida
Inteligente o Smart Metering implica todos los ele-
mentos que permiten medir, almacenar y enviar las
variables eléctricas medidas a un gestor de la medi-
da. Ademds de esta funcidn, muy relacionada con la
medida usada para la facturacion del consumo, los
datos de los Smart Meters deben ser empleados como
ayuda a la explotacion del sistema: las variaciones
de tensidn, las interrupciones del servicio o las me-
didas de potencia reactiva, por ejemplo, generan
senales de alerta al gestor de la red.

Ademds, y gracias a las comunicaciones asociadas,
los Smart Meters pueden cumplir también funciones
de control. Las acciones mds usuales en este dmbi-
to pueden ser la conexion y desconexion del servicio
producto de impagos, deteccién de fraudes y la uti-
lizacidon de estos dispositivos para gestion de la de-
manda en caso de restricciones técnicas en la red.
La denominaciéon de Smart Meters estd relacionada
con el hecho de que esta nueva generacion de con-
tadores electronicos registra un numero de magnitu-
des mayor al de los contadores electromecdnicos
que, Unicamente, registraban consumos de energia
activa totalizados. La nueva generacion de Smart
Meters mide registros tales como la potencia y ener-
gias activas y reactivas, tanto si el cliente es un con-
sumidor neto de energia como si éste es un genera-
dor neto en determinados periodos de tiempo
(generacion distribuida). Otras magnitudes eléctricas
no relacionadas con el consumo para facturacion
pero si necesarias para conocer el estado de la red
eléctrica (tensiones, intensidades por fase, etc.) tam-
bién son medidas y registradas en las memorias de
estos dispositivos.

Una de las caracteristicas mds destacables es que es-
tos Smart Meters disponen de funcionalidad ToU (Time
of Use), es decir, no registran Unicamente el Ultimo va-
lor o el valor acumulado en el momento de su lectura,
Si N0 que generan y mantienen en su memoria, Como
dispositivos electronicos, la evolucion de estas medi-
das en funcién del tiempo. Esta funcionalidad de di-
mension femporal les permite también parametrizar
periodos tarifarios. Los equipos de medida inteligente,
en la prdctica, se han convertido en sensores de la red,
dada tfambién su capacidad de registrar eventos/alar-
mas relacionadas con la calidad de servicio o el inten-
fo de fraude, por ejemplo. En muchos casos, no son Uni-
camente sensores pasivos y es muy habitual que dis-
pongan de un relé interno programalble de corte conla
funcionalidad de:

e Actuar como limitador de potencia, en el caso de
que la potencia consumida exceda la potencia con-
fratada en el periodo tarifario en curso.

e Ejecutar los comandos de conexion/desconexion
del servicio (es el caso de impagos, por ejemplo).

e Actuar como limitador de potencia en las aplico-
ciones de gestion de la demanda.
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Finalmente, siendo este el punto que extrae el ma-
yor valor a todas las caracteristicas anteriores, es im-
portante destacar que los Smart Meters estan dota-
dos de comunicaciones, por lo que tfoda esta gestion,
mas alld de la propia lectura de los consumos para
facturacion, se realiza de manera remota. Mientras
que en la funcionalidad de los Smart Meters men-
cionada anteriormente hay cierfa homogeneidad,
en las comunicaciones asociadas a estos dispositi-
vos existe una amplia diversidad de soluciones y tec-
nologias, algunas muy de uso «cotidiano» apoyadas
en un operador de comunicaciones (GSM, GPRS,
etfc.), y otras al margen de los operadores de comu-
nicaciones (RF MESH, PLC, etc.). Esta diversidad, con-
figura redes muy distintas, diversos casos de uso que
varian por pais, y rendimientos muy diferentes. La
eleccion de una u otra opcion es un criterio de cos-
te y criticidad en el tiempo requerido para obtener
el dato. En paises con consumos elevados de elec-
tfricidad por el cliente doméstico medio, el coste pa-
ra dotar y conectar los millones de Smart Meters a
fravés de los servicios de un operador de comunica-
ciones queda diluido en el coste de la energia con-
sumida. Sin embargo, en paises con un consumo
eléctrico bajo para un cliente doméstico medio, es-
tas soluciones han sido sustituidas por otras que re-
ducen el coste real de las comunicaciones, Como
el PLC o soluciones de radio. Esta disminucion del
coste suele proporcionar viabilidad a la explotacion
de las nuevas infraestructuras y al propio proyecto
de implantacion.

Dado que el Smart Meter se convierte en un sensor
dentro de la red de distribucion eléctrica y un equipo
de comunicaciones dentro de una red de comuni-
caciones, a toda esta infraestructura se la denomina
normalmente AMI (Advanced Metering Infrastructure)
y al conjunto de procesos que permiten gestionarla
AMM (Advanced Metering Management). El gestor
de la medida, desde sus sistemas centrales, dispone
de los sistemas Tl para obtener, a través de esta in-
fraestructura AMI, los datos de los Smart Meters me-
diante sistemas de recoleccion de datos (Meter Data
Collector). Asimismo, puede ahora poner a disposicion
del usuario informaciéon detallada de sus consumos v,
mediante estructuras tarifarias que son programables
en los Smart Meters, gestionar la demanda trasladan-
do las sefales de precio de la energia vs. tiempo

LA EFICIENCIA ENERGETICA+

Como hemos comentado, el concepto de Smart
City es muy amplio y abarca otros dmbitos ademds
de la eficiencia energética, pero sin duda, este es
uno de sus pilares. Ciudades que han invertido en
tecnologia y telecomunicaciones para convertirse
en una Smart Cify, especialmente en este dmbito,
son Boulder y Columbus en Estados Unidos, Masdar
en Dubai y Mdlaga en Espana.

Entendemos eficiencia energética, de acuerdo a la
caracterizacion del Club Espanol de la Energia, co-
mo la obtencidn de energia con:

e Menor impacto en el medioambiente y los recur-
sOs naturales (menores emisiones de gases efecto in-
vernadero, disminucion de las pérdidas de energia/
agua).

o Sostenible alargo plazo (garantizar la seguridad de
suministro, mantener el progreso y el bienestar social
mejorando la competitividad).

e Mds barata (menor dependencia de las importa-
ciones, reduccién de costes sociales y econdmicos).

Tratando de traducir esto al entorno de las Cls, (en
las ciudades se consume 2/3 de la energia total del
planeta, se genera el 80% del CO, y el 60% del agua
potable se desaprovecha en las redes de distribu-
cién), el objetivo de una Smart City en cuanto a efi-
ciencia energética estd bien definido por la meta:
«demostrar como es posible conseguir, con el desa-
rrollo de estas tecnologias, un ahorro energético del
20%, asi como una reduccion de emisiones de mas
de 6.000 (6)° toneladas de CO, al ano». Sus ejes de
actuacion son:

e Autogeneracion y almacenamiento de energia de
origen renovable (Smart Generation and Storage)
que garantiza el menor impacto y la sostenibilidad a
largo plazo.

e Gestion eficiente del uso final de la energia (Smart
Energy Mangement)

Adicionalmente, este objetivo estd orientado a infor-
mar a la ciudadania para gue tome conciencia y se
comprometa con un uso responsable (Smart and
Informed Customer). La tecnologia se convierte pues
en la clave de las Smart Cities, permitiendo al ciuda-
dano saber con qué servicios puede contfar y cémo
puede sacar el maximo provecho de ello. Por todo
ello, estas tecnologias deben adaptarse a las nece-
sidades de cada pais y atender a toda la cadena
de valor energética:

e Generacion y fransporte — Mejora del rendimien-
to en la generacion de electiicidad, calor y agua.

e Consumo — Mejora la demanda de los diferentes
sectores (smart buildings, smart logistics, telemetria en
automoviles, la monitorizacion de trdfico en tiempo
real para detectar y prevenir atascos informando a
los conductores sobre el estado de las vias de circu-
lacién, el envio de mensajes de emergencia en ca-
so de accidente, la monitorizaciéon de mercancias
peligrosas o la monitorizaciéon ambiental.)

Algunas tecnologias no estdn suficientemente ma-
duras para que resulten rentables desde el primer
momento, por lo que su comercializacion no es capaz
de compensar los costes de desarollo de producto.
Cada pais tiene que apuntar a desarrollar la fecnolo-
gia que le permita alcanzar economias de escala que
contribuya al desarrollo econdémico y social.
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LA MOVILIDAD ELECTRICAY

El sector de transporte en Espana es responsable del
40% del consumo de energia final y de la genera-
cién de mds de la cuarta parte de las emisiones to-
tales de CO,. Estas actividades de fransporte realiza-
das en los entornos urbano y periurbano representan
el 50% del total de la movilidad de mercancias y per-
sonas. A la vista de los anteriores datos, las mejoras
en la huella energética y ambiental de este sector
representan un gran impacto en la sociedad.

El nuevo impulso gque el vehiculo eléctrico ha tenido
desde hace apenas cinco anos supone una oportu-
nidad para:

e Mejorar la calidad ambiental al reducir las emisio-
nes tanto de gases de efecto invernadero como de
contaminantes o particulas. El vehiculo eléctrico no
genera emisiones durante su uso, ni su motor conta-
mina acusticamente.

e Mejorar la eficiencia energética global, teniendo
en cuenta el mix espanol de generacion eléctrica
actual. Los motores eléctricos son mds eficientes que
los de combustion interna. El rendimiento del pozo a
la rueda (Well to Wheel) de la traccidon con motor de
combustion intemna no llega al 20%. En el caso del
motor eléctrico es préximo al 30%.

El entorno urbano es el escenario natural para el uso
del vehiculo eléctrico teniendo en cuenta la tecno-
logia de almacenamiento de energia en baterias
disponible a corfo y medio plazo basada en la qui-
mica del litio. La propulsion de los vehiculos a partir
de fuentes de energia de origen renovable y soste-
nible y el acceso de los usuarios a la informacion so-
bre disponibilidad de infraestructuras, estado de los
vehiculos o informacién energética son conceptos
que forman parte de la vision de una ciudad inteli-
gente.

Adicionalmente, los requisitos de la Directiva 2008/
50/CE relativa a la calidad del aire y su cumplimien-
to por parte de las ciudades obligan a disenar ac-
tuaciones en las que ha de primar la movilidad lim-
pia, con especial atencién al vehiculo eléctrico.

Las infraestructuras de recarga son el elemento im-
prescindible para la adopcidon de forma masiva de
esta nueva movilidad. La disponibilidad de recarga
accesible para uso publico es un elemento de ayu-
da para el usuario, pero la utilizacion del vehiculo no
puede depender sélo de su existencia. Las infraes-
fructuras vinculadas son las que impulsardn el des-
pliegue de los eléctricos hasta llegar a porcentajes
significativos del parque de vehiculos. Es preciso fo-
mentar las operaciones de recarga aprovechando
los periodos de inmovilizacion de los vehiculos, sin ne-
cesidad de altos requisitos de potencia, ya que esto
requiere un cierfo cambio de mentalidad en los
usuarios frente a los hdbitos actuales de consumo de
combustibles.

En estas infraestructuras la inteligencia es el elemen-
fo clave. La medicidn de la energia, la identificacion
de los usuarios, el control de la carga, la prestacion
de servicios que combinen el uso en distintos esce-
narios y la integraciéon en el vehiculo o aplicaciones
moviles de informacion sobre las infraestructuras o
procesos de carga son ejemplos de funciones que
requieren de mecanismos de procesamiento en los
equipos de carga y de comunicacion entre usuarios,
vehiculos e infraestructura. Todo ello ha de lograrse
sin penalizar econdmicamente la adquisicién de los
vehiculos, proporcionando sencillez de uso a los pro-
pietarios y garantia de los niveles de seguridad y con-
finuidad del proceso de carga.

Infraestructura no son solamente los puntos de car-
ga en sus distintas modalidades (via publica, usuario
privado, flotas, usos compartidos), sino que éstos han
de ser considerados como los elementos de cone-
xion del vehiculo a un sistema global de control, ges-
fiébn y monitorizacion.

En este contexto, la plataforma global es una pieza
fundamental en el desarrollo de las infraestructuras.
Ademds de permitir la gestion del proceso de recar-
ga, da soporte a la implementacion de nuevos mo-
delos de negocio emergentes a medida que surgen
entre los distintos actores involucrados en el merca-
do (AAPP empresas eléctricas, gestores de carga,
OEM, medios de pago, propietarios de ubicaciones,
gestores de flotas, usuarios de los vehiculos).

Las infraestructuras de recarga son una pieza mds del
concepto de Smart Grids. En este caso, se trata del
uso maovil de la energia por parte de un consumidor
ubicuo. Son la pieza que permite una gestion inteligen-
te de la demanda y una mayor eficiencia del sistema
eléctrico mediante la adaptaciéon de la recarga a la
generacion renovable. En un escenario futuro de cen-
fenares de miles o millones de vehiculos eléctricos, so-
lo la inteligencia desplegada desde el primer momen-
fo permitira evitar impactos negativos en las redes (en
especial en la distribucion urbana) y aprovechar los be-
neficios que los vehiculos pueden proporcionar al sis-
tfema eléctrico. El vehiculo eléctrico llega por tercera
vez y en esta ocasion para guedarse. El desarrollo tec-
noldgico de vehiculos e infraestructuras de carga inte-
ligentes, gestionadas y sobre las que proporcionar ser-
vicios alos usuarios, permitird satisfacer las necesidades
de los habitantes de las Smart Cities sobre un transpor-
e energéticamente eficiente que mejore su la calidad
de vida en las ciudades.

DE CONSUMIDOR A PROSUMIDOR v

El disefio de un mercado mds abierto es otra de las
exigencias a las que puede dar respuesta la tecno-
logia. Es de especial importancia mencionar en es-
te punto la actual emergencia de un nuevo tipo de
esguema de consumicion de servicios promovido di-
rectamente por el uso y consumo tecnoldgico: la
«rosumicion». El «prosumidor», concepto acuhado por
A.Toffler en su obra «La Tercera Ola» de 1980, nace de
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FIGURA 1
COMPONENTES TECNICOS, POSICION DE LAS TICS Y SERVICIOS AVANZADOS A DESARROLLAR

Lo ST

H,

LT Beapar T

L ]

A

FUENTE: APPELRATH, H.J.; KAGERMAN, H.y MAYER, C. (2012).

la fusion de los conceptos «productor» y «consumi-
dor». El «prosumidor» de un producto o servicio, par-
ficipa activamente en la configuracion del producto o
servicio que recibe. El esquema de la «prosumicion»
es comun en sectores como la automocién, donde
el cliente puede configura el producto final que ad-
quiere gracias a un manufacturing avanzado y alta-
mente configurable. Con la extension del loTy el aba-
ratamiento progresivo de los medios de produccion
energéticos sostenibles (verdes), el cliente final de los
servicios energéticos en las ciudades se constituird
en un prosumidor de 1os mismos.

En cierto grado el Smart Metering es una forma de
prosumicion, ya que el cliente proporciona informa-
cién de su consumo de energia que posteriormente
es empleada en la planificacion del abastecimiento,
sin embargo, el cliente no tomard una real concien-
cia de nuevo rol hasta el despliegue de los elemen-
tos (in-Home Displays, Smartphones Apps, etc) que
permitan realizar la Gestion Activa de la Demanda
que le permitan no sdlo conocer sus hdbitos y pau-
fas de consumo, sino famibién comunicar al prestador
del servicio su deseo de modificar las condiciones
del mismo. Parece asi un hecho que el «prosumidor»
estd llamado a representar el elemento mds inteli-
gente de las REls en las futuras Cls. Estard en el co-
razon de los nuevos sistemas definiendo un nuevo
mercado y teniendo nuevas responsabilidades: co-
mo un cotizador/predictor mds del precio de la ener-
gia, como vendedor de almacenamiento, como
productor de energia o como suministrador de otros
consumidores.

Dentro del recubrimiento tecnoldgico (technological
overlay) que propicia el loT, el mundo fisico y el ci-
ber-espacio estdn cada vez mas relacionados por el
significado del término «informacién», este es el motivo
por el que ya es usual referirse a este nuevo mundo

emergente en el que sistemas y prosumidores cola-
boran como «Infoesfera». Los ciudadanos de nues-
fras ciudades y en particular las nuevas generacio-
nes estdn hiper-conectados y demandan informacion
y herramientas que le permitan tomar sus propias de-
cisiones, también en lo relacionado con su consumo
energético. Este futuro ciudadano demandard una
atencién multi-canal, que incluya las vias tradiciona-
les y también los nuevos canales de comunicacion,
en especial fodos los relacionados con las redes so-
ciales ya que, como acertadamente definid T.Berners
Lee, el lugar donde mds interaccion social se va a
producir en un futuro cercano, son las Mdaquinas
Sociales (Social Machines): Twitter, Facebook, etc.

La gestion de la nueva demanda de estos prosumido-
res provocard un cambio dréstico en la forma en que
la industria eléctrica se relaciona con sus clientes y su-
pondrd la aparicién de nuevos servicios energéticos
gue deberdn hacer un uso intensivo de las TICs.

Tal vez la forma mds sencilla de resumir el rol de las
TICs en el escenario en evolucion que vivimos sea el
de servir de infegradoras del sistema cerrado asocia-
do a las REls con el sistetna mds amplio conectado
a Infernet y que viabiliza la aparicion de los nuevos
servicios que demandan los prosumidores en el con-
texto de las Cls, (figura 1) (7). La expresion «Infernet
de la Energia» da nombre a este nuevo concepto
donde estdn interconectadas estas dos esferas de la
tecnologia que van a cambiar drdsticamente la for-
ma en que las redes se planifican, disenan y operan,
creando por ofra parte nuevos requerimientos de ci-
berseguridad que no existian cuando los sistemas se
operaban desde infraestructuras cerradas mucho
mas sencillas de securizar.

Como senala J.Rifkin con acierto, gracias a las REls
en el contexto de las Cls comenzamos a vivir una
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época en la que «[...] conseguir que todos los habi-
tantes de la Tierra puedan generar energia verde y
compartida gracias al Internet de la Cosas a un cos-
te marginal reducido es el proximo gran objetivo de
una civilizacion que estd pasando de un mercado
capitalista a un procomun colaborativo» (8).

NOTAS+

[1]  Population on 1 January 2014. Eurostat.Dato consultado al
19 de septiembre de 2014,

[2]  EIA! Energy Information Administration. International Energy
Statistics, 2007-2011.

[3] Porejemplo [R.U.AYRES & E.H.AYRES, 2010].

[4]  Paraconoceren profundidad las implicaciones de esta nue-
va Tercera Revolucion Industrial, ver [2013, J.RIFKIN].

[6] Towards a European Strategic Energy Technology Plan.SET-
Plan. Towards a low-carbon future [COM/2006/ 847).

[6] Para el caso de la Smart City de Mdlaga.

[71 Tomado de [2012, H.J.APPELRATH, H.KAGERMANN &
C.MAYER], pagina.24.
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AQUALOGY

La demanda de agua se produce en tres dmbitos: agricola, domeéstico e industrial (inclu-
yendo el hidroeléctrico). En las zonas de clima mediterrdneo (las de mayor produccion agrico-
la mundial), la demanda agricola de agua se situa en el entomo del 70%, por la necesi-
dad de riego. Por su parte, las demandas domeéstica e industrial se reparten el 30% restante,

predominando una u otra en funcion del nivel de in-
dustrializacién. Pero no es raro un reparto aproxima-
do del 50% para cada una.

Histéricamente, los avances en la eficiencia de la
gestién del agua en la agricultura han sido en la prdc-
fica mds bien limitados. Aungue hay honrosas excep-
ciones bien conocidas, a nivel mundial se suele se-
guirregando aun grandes extensiones segun criterios
y métodos como los que empleaban nuestros ante-
pasados hace mds de mil anos. Asi, los expertos en
regadio dicen que no mds del 5% del conocimien-
to desarrollado en los centros de investigacion se apli-
ca efectivamente en campo. Existe por tanto a nivel
mundial un importante margen de mejora de eficien-
cia en el uso del agua agricola, y que tiene que cap-
turarse a través de innovacion, es decir, convirtiendo
el resultado de la investigacion en realidad efectiva-
mente productiva.

Elmargen de mejora de eficiencia en el uso del agua
no es tan amplio en el dmbito industrial. Por un lado,
y como ya hemos visto, la demanda industrial de
agua es considerablemente menor que la agricola.
Pero es que ademds la industria en general ha veni-
do ya mejorando la eficiencia de su gestion de for-
ma sostenida desde hace bastante tiempo. Asi, el
problema suele ser aqui otro: la mayor exigencia en

la calidad del aguaq, tanto para su uso en los proce-
s0os industriales, como para el volumen retornado al
medio una vez empleado en dichos procesos.

Finalmente, en el dmbito urbano, existen también re-
gquerimientos mds exigentes tanto para la calidad del
agua potable, como para la de la que se retorna al
medio. En muchas ciudades existe también la necesi-
dad de reducir el consumo a valores sostenibles, que
permitan una buena calidad de vida con el menor
consumo posible. Se buscan por ello innovaciones tec-
noldgicas en los procesos de tratamiento y se profun-
diza en el conocimiento de los hdbitos de consumo (a
fravés de sisternas como la telelectura) para optimizar-
lo. Adicionalmente, en muchas ciudades hay también
gue mejorar la proteccion contra las inundaciones, en
un contexto de clima cada vez mds extremo, por lo
gue se precisan también nuevas tecnologias de previ-
sion y sistemas de drenaje mds avanzados. Depurar sa-
fisfactoriamente las aguas residuales urbanas, e incre-
mentar su nivel de reutilizacion son también retos a al-
canzar en pos de una mayor sostenibilidad ambiental.

Estas necesidades han llevado y llevan a los diferen-
tes implicados en la gestién del agua a buscary des-
arrollar nuevas tecnologias y productos para hacer-
les frente, aprovechando al méximo el gran avance
tecnoldgico actual. De esta manera, puede decirse
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con contundencia que las mejoras en procesos de
fratamiento, en sistemas de previsidon y control, en re-
duccién de fugas y en telelectura, han sido espec-
taculares en los Ultimos tiempos, y van a seguir sién-
dolo en el futuro. Todas estas mejoras se han produ-
cido y se producen mediante la innovacion tecno-
l6gica que tradicionalmente se ha venido desarro-
llando en el sector del agua, y que mejoran sensible-
mente la sostenibilidad de su gestion gracias a redu-
cir o eliminar consumos y fugas innecesarios, y a in-
crementar la calidad del agua en sus usos y en el
medio. Y este avance incide tedricamente por igual
en los dmbitos agricola, doméstico e industrial, en los
que en todo caso hay que continuar mejorando la
eficiencia y la eficacia de la gestion, aplicando las
innovaciones tecnolégicas que van apareciendo.
No obstante, desde el punto de vista de la sostenibi-
lidad a nivel global, es en el dmbito agricola donde
la aplicaciéon de estas innovaciones podrd generar
mayores eficiencias en términos absolutos, dada la
mucha mayor importancia del consumo agricola
respecto a los ofros dmbitos de consumo, tal y co-
mo se ha senhalado.

Asi pues, usos, consumos, sostenibilidad, eficiencia,
efc., han mejorado muy significativamente gracias al
desarrollo del conocimiento, la ciencia y la tecnolo-
gia. Y estas mejoras van a seguirse produciendo de ma-
nera constante, en lo que constituye o que podria-
mos llamar la «innovacion tecnoldgica incremental»
que vienen aplicando tradicionalmente los gestores
del agua, como una parte fundamental, pero cotidia-
na, de su frabaijo.

Ahora bien: mdas allé de ello, y especificamente en el
dmbito urbano, en los Ultimos anos ha irumpido con
fuerza el concepto de «<smart cify», cautivando a po-
liticos, responsables urbanos, empresas y colectivos
diversos. Este concepto no tiene su origen en la ges-
fién del agua y no aporta en si mismo ninguna no-
vedad ni conceptual ni de enfoque a la tecnologia
de la gestiéon del agua urbana como tal. Sin embar-
go, en mi opinién, como concepto derivado en bue-
na medida del «fsunami» digital que actualmente
nos inunda, va a tener en el medio plazo un impac-
to disruptivo en la gestion no sélo del agua urbana,
sino de la ciudad en su conjunto, como veremos mas
adelante.

Conviene recordar en todo caso que no hay aun
consenso general sobre el significado del concepto
«smart city» significado éste que suele depender en
gran medida de la persona que lo empleq, en fun-
cién de sus responsabilidades, sus Greas de conoci-
miento y sus infereses. Asi, hay quien sostiene que el
alto nivel de la tecnologia actual es capaz de pro-
porcionar soluciones incluso antes de haber identifi-
cado los problemas, y que por tanto este concepto
de «smart city» lo que hace es incentivar el esfuerzo
para identificar los problemas urbanos que pueden
ser resueltos por la tecnologia que se va desarrollan-

do, adaptdndola convenientemente para proporcio-
nar soluciones ad-hoc efectivas. Esta version del con-
cepto de «smarf cify» se confirma cuando se observa
la gran cantidad de proyectos piloto actualmente en
desarrollo en numerosas ciudades bajo este paraguas
conceptual. Otfros, en cambio, sostienen que la «<smart
city» debe enfocarse a resolver los problemas ya co-
nocidos, directos y reales de los ciudadanos, muchos
de ellos derivados de las actuales crisis social, econdé-
mica, ambiental, etcétera Y entre estos dos extremos,
Ccomo es natural, son posibles muchas otras interpreta-
ciones. Por ejemplo, la Comisidon Europeaq, establece
como razén de ser de las «<smart cities» el logro de 1os
objetivos energéticos de su programa  «Horizonte
2020»: ciudades con cero emisiones y una mejor com-
petitividad europea.

En definitiva, hay muy diferentes opiniones sobre lo
que el término «smart city» significa. Y posiblemente
todas tengan parte de razén. Lo destacable es que,
bagjo esta disparidad de enfoques, se pude sacar
siempre una conclusién comun y general: la tecno-
logia ya disponible y los nuevos hdbitos sociales van
a originar un modelo de gestién de las ciudades ra-
dicalmente diferente al actual. No sabemos exacta-
mente cudndo se va a producir este cambio de mo-
delo. Pero es claro que se va a producir inexorable-
mente. Y ello por la capacidad exponencialmente
creciente de gestionar informacién, junto con la re-
duccion también exponencial de los costes asocia-
dos a dicha gestién, y con la extraordinaria capaci-
dad de difusion y participacion que ofrecen hoy las
redes sociales en infernet.

Efectivamente, estos tfres factores (facilidad de ges-
fién de informacioén, reduccion de costes y nuevos
hdbitos de participacion) van a hacer cambiar el
modelo actual de gestién independiente vy jerarqui-
zada de cada uno de los servicios urbanos (franspor-
te, energia, telecomunicaciones, agua, residucs,...)
a ofro basado en la gestidon de la ciudad como un
todo. Esto se va a conseguir gracias a la implanta-
cion de sistemas, instrumentos y organizaciones en-
focados a mejorar la calidad de vida y la paricipa-
cién creativa de los ciudadanos, asi como la soste-
nibilidad vy la resiliencia de las ciudades, mediante
una coordinacién eficiente, eficaz y en tiempo real
de todos los servicios urbanos.

Efectivamente, la gestién de los distintos servicios urba-
nos se hace hoy dia fundamentalmente de forma in-
dependiente, tal y como se indica en la ilustracion 1,
en la pdgina siguiente, en la que a efectos exclusiva-
mente orientativos, se ha considerado solamente un
subconjunto del fotal de servicios urbanos habituales.

En la situacion actual, cada servicio tiene un presta-
dor y un responsable con una organizacién que le
da soporte y que estd formada por especialistas en
el servicio concreto de que se trate. Este prestador
gestiona su servicio atendiendo a los pardmetros, las
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ILUSTRACION 1
SITUACION ACTUAL: GESTION INDEPENDIENTE DE LOS SERVICIOS URBANOS

Birtiducd

FUENTE: Elaboracion propia.

ILUSTRACION 2
SMART CITY: GESTION INTEGRADA DE LA CIUDAD

Gestion de servicios urbanos Q

EnerEia

FUENTE: Elaboracién propia.

Gestion de ciudad

T e T

exigencias, los compromisos contractuales y las inci-
dencias propios de su servicio, y no suele prestar
atencién a lo que ocurre en los otros servicios urba-
nos mds gue cuando circunstancialmente se produ-
ce una interaccion significativa entre ellos, general-
mentfe causada por una incidencia o averia.

El enfoque «de arriba abajo» (top down)v

Este tipo de gestidn, por servicios independientes, se
ha mantenido desde el principio de la historia de las
ciudades, debido a que cada servicio tiene sus pro-
pias caracteristicas, tecnologia y complejidad. Y asi,

atacar cada complejidad de manera focalizada e in-
dependiente era la manera mds practica y econdmi-
ca. Pero la gran facilidad para manejar ingentes volu-
menes de informacion en fiempo real, la enorme ro-
pidez y capacidad de cdiculo, y el bajo coste de am-
bas cosas, permiten ya actualmente, al menos en te-
orfa, una supervision y gestion mucho maés coordina-
da de todos los servicios simultdneamente y en tiem-
po real. Asi, cuando se habla de «smart cities», es fre-
cuente poner sobre la mesa el concepto de «platafor-
ma de servicios urbanos», un concepto que también
admite diferentes matices segun quién lo empleq, pe-
ro que bdsicamente puede representarse como en
la ilustracion 2.
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En este esquema, la informacion operativa de los dis-
tintos servicios se vehicula a un «City OS», o «Sistema
Operativo de la Ciudad» gque relne toda la informa-
cién necesaria para la gestion de cada servicio, ya
sea ésta proveniente de sensores o captadores de
informacion (termdmetros, caudalimetros, cdmaras
de television,...), o de los centros de telecontrol de ca-
da servicio, y los gestiona y suministra a la “Plataforma
de la Ciudad”, desde donde se puede tener una vi-
sion amplia, detallada y en tiempo real de todo lo
que estd pasando en la ciudad, y se pueden tomar
decisiones de actuacion optimizada y coordinada
entre los diferentes servicios.

Este enfogque fiene indiscutibles ventajas desde el
punto de vista de los gestores de la ciudad (alcaldes
y responsables de servicios), puesto que les permite
comprobar de un vistazo qué pasa en la ciudad,
doénde estdn los problemas y como definir y priorizar
las actuaciones necesarias para que afecten lo me-
nos posible a los ciudadanos y para resolverlos cuan-
to antes y de la manera mds econémica posible.

Son entonces los propios responsables de la ciudad,
apoyados por las empresas que desarrollan, comer-
cidlizan e implantan los «City OS» y las «City Platforrm»
los que estdn impulsando la implementacion de
«smart cities» basadas en este esquema. Por ello, sue-
le denominarse «fop down» a este enfoque, puesto
que las decisiones para su implantacion y los de eje-
cucién de acciones de gestion se toman «arriba» (fop),
mientras que los resultados de ellas, se perciben «aba-
jo» (down, los ciudadanos).

El enfoque «de abajo arriba» (boffom up)v

Y en ese enfoque «de arriba abajo» habria queda-
do todo si las redes sociales de Internet, y el desarro-
llo de los smarfohones no hubieran hecho su irrup-
cién masiva en escena. Pero la han hecho. Y asi, des-
de el punto de vista de la ciudad, las redes sociales
y los smartphones juegan un papel bdsico de comu-
nicacién multidireccional. No sélo sirven para la co-
municacién entre los ciudadanos y sus grupos de in-
terés, sino que sirven también para fransmitir inquie-
tudes directas de la ciudadania a los responsables
de la ciudad, y las correspondientes propuestas y res-
puestas en sentido contrario. Y ademds, de forma
complementaria pero no menos importante, han
convertido a los ciudadanos en verdaderos «senso-
res» de la vida en la ciudad, en instrumentos de ge-
neracion, captacion y emision de datos e informa-
cién que ponen o pueden poner a disposicion de
administradores, empresas y otros ciudadanos, para
ser empleados en beneficio de todos los habitantes
de la ciudad, colaborando activamente y como au-
ténticos protagonistas en la resolucién o reduccion
de problemas urbanos de muy diversa naturaleza. Un
ejemplo paradigmdtico es el de la informaciéon que
envian con sus smarfohones los propios conductores
sobre las condiciones concretas y en tiempo real del
tréfico en la zona en que se encuentran. En estas cir-
cunstancias, son los propios ciudadanos los que de-

ciden libremente proporcionar estas informaciones y
datos, en lo que constituye el modelo “de abajo arri-
ba” (botfom up), y esperan con ello obtener también
una recompensa en términos de mejora de calidad
de vida, de competitividad de su ciudad, de orgullo
de vivir en una ciudad atractiva, etcétera.

Esta capacidad de los ciudadanos de participar de
manera activa y bajo varias formas en el desarrollo
de la vida de la ciudad va a fomentar el cambio de
modelo de gestidn urbana. Se va a pasar asi del cld-
sico modelo «administrador-administrado», a un mo-
delo mucho mds abierto, fransparente, participativo
y con una distribucion mds difusa de papeles, en el
que la tecnologia proporciona al ciudadano (y a muy
bajo coste) no sélo una facilidad mucho mayor de
acceso a la informacién de su ciudad (open data),
sino también, como hemos visto, la posibilidad de
convertirse él mismo en «sensor» de |a realidad urba-
na (crowdsensing), generando él directamente infor-
macién de enorme utilidad tanto para los gestores ur-
bbanos como para sus propios conciudadanos.

LOS REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICIDADES DEL

MODELO «SMARD¥

La tecnologia actualmente disponible estd ya apor-
tando soluciones que van en esa linea, incorporan-
do tanto el enfoque fop-down como el boffom-up,
aungue aun somos incapaces de vislumbrar hasta
donde se podrd llegar. No estd claro adn cémo va
a funcionary organizarse este nuevo modelo integra-
do de gestiéon de la ciudad, ni siquiera quiénes van a
ser sus actores y protagonistas principales, ni el repar-
to de los papeles que van a desempenar, ni el de
las nuevas responsabilidades que tendrdn que asu-
mir. Pero resulta evidente que este modelo se va a ir
definiendo mds nitidamente e imponiéndose paula-
finamente y sin pausa. Como es natural, este mode-
lo plantea retos tecnoldgicos importantes (informdti-
ca y telecomunicaciones) para los que las grandes
empresas del sector ya estdn desarrollando soluciones.
Pero es también evidente, aungue este aspecto sue-
le olvidarse con mucha frecuencia, que las estructu-
ras organizativas y operativas para la gestion urbana
gue emplean actualmente los Ayuntamientos no estan
disenadas para funcionar eficientermente en este nue-
vo paradigma. Efectivamente, especialmente en las
medianas y grandes ciudades, con complejidad de
gestion manifiesta, las estructuras de gestion han si-
do disenadas para operar independientemente unos
servicios de otros, y las unidades de planificacion,
contrataciéon, seguimiento y operaciéon tienen res-
ponsables y organizaciones bien identificados, espe-
cializados en sus respectivos servicios y orientados a
operar con practicamente total independencia de
los demds servicios.

Por tanto, el modelo «Smart» de gestion integrada de
la ciudad agui descrito necesita implantar nuevos sis-
temas tecnoldgicos. Pero necesita también redefinir
de manera practicamente total la organizacion, res-
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ponsabilidades y modos de funcionamiento de las
estructuras actuales de gestion urbana, con toda la
complejidad que ello representa. Efectivamente, an-
te este doble reto (necesidad de soluciones tecno-
l6gicas por un lado y requerimientos de reorganiza-
cién de funciones, competencias y responsabilida-
des por el otro), la enorme capacidad de la tecno-
logia actual hace que el cuello de botella esté sin
duda en la reorganizaciéon de funciones y no en la
tecnologia. Es decir, la resistencia al cambio que
nuestra especie lleva en su ADN, y que frasladamos
sin darnos cuenta a nuestras organizaciones, serd el
freno mds importante para el completo desarrollo del
modelo de «smart city» que hemos presentado aqui.
Se da agqui una situaciéon andloga a la del conocido
retraso con que las regulaciones y reglamentaciones
legales responden al desarrollo imparable y superso-
nico de las iniciafivas digitales actuales. Hoy dia, la
tecnologia es el mecanismo impulsor del cambio, y
las estructuras y modelos organizativos, operativos -e
incluso de negocio- preexistentes (legacy, en la ter-
minologia al uso) son los frenos.

En todo caso, no hay que olvidar que el fsunami di-
gital no suele mostrar compasiéon por las estructuras
y los modelos «legacy». Véase si no, por ejemplo, los
casos de la musica v los libros (la creaciéon artistica
en general), los portales de noticias digitales vs. la pren-
sa escrita tradicional, los «AirBnB», 1os «Uber», etc. Todos
ellos son elefantes digitales que han enfrado sin
cuento en las cacharrerias de los modelos analégi-
cos fradicionales. Y lo van a seguir haciendo cada vez
con mayor frecuencia y potencia, por cuanto cada
vez hay mds elementos que incentivan y promueven
este cambio. Asi, desde el punto de vista tecnolégi-
CO, cada vez se dispone de nuevas y mejores solu-
ciones que abaratan costes y mejoran la eficiencia.
Y no sélo en el campo de la gestién de la informao-
cioén. Por ejemplo, la impresion en 3D va a aportar al
dmbito de los productos fisicos el mismo potencial
que las energias renovables han aportado en su pro-
pio dmbito: la conversién del consumidor (consumer)
en «prosumidor» (prosumer), es decir, individuo que
no sélo consume, sind que es capaz a su vez de pro-
ducir bienes y energia. Y desde luego, también infor-
macién, como ya comentamos anteriormente, gra-
cias al uso masivo de las redes sociales y al deseo
de los ciudadanos de aportar y recibir informacion
Util para mejorar su calidad de vida. Y tfodo ello, tfen-
drd importantes repercusiones en la vida en la ciu-
dad, muchas de las cuales aln no somos capaces
de identificar.

A esto, debemos afadir ademds el crecimiento que
se espera del “Internet de las Cosas” («loT», Infernet
of Things), para el que Business Insider Intelligence re-
cientemente ha anticipado en su informe que en
2019 tendrd un mercado de dispositivos que dobla-
& el tamano del mercado conjunto de smartoho-
nes, tablets, vehiculos conectados y dispositivos usa-
bles (wearable), con un valor anadido a la econo-
mia global de 1,7 tiillones (americanos) de ddlares.
Este «loT» facilitard enormemente el desarrollo de la

«computacioén ubicua» (ubiquitfous computing, a ve-
ces «pervasive computing» o, incluso «everyware» y
otros), en la que el ser humano se encuentra perma-
nentemente en escenarios atestados de dispositivos
“infeligentes” integrados, interactuando con ellos de
manera continua, tfransparente y sin percibirlos como
elementos diferenciados. El individuo genera asf in-
formacion masiva en tiempo real que, contrastada
con otra informacién histérica personal (caracteristi-
cas personales, gustos, red relacional, etc.) con ayu-
da de Big Data, regird sus reacciones, decisiones y
comportamiento, en principio para mejorar su cali-
dad de vida. Pero probablemente también con al-
gunos inconvenientes, entre los que no serdn Mmeno-
res los temas de privacidad y seguridad.

En todo caso, el cambio de modelo de gestion ur-
bana viene y es imparable. Y serd de tal magnitud
que hay gquien piensa gque podrd emular a la irrup-
cién masiva del automovil en la ciudad, con todas
SuUs consecuencias positivas y negativas, unas previs-
tas y otfras sobrevenidas. Pero que ha comportado sin
duda gue las ciudades se disenfen y gestionen en
buena medida alrededor del automdvil, sus carac-
feristicas, necesidades y consecuencias.

En este contexto, los responsables de la planificacion
y gestion de ciudades y servicios urbanos pueden op-
far Unicamente por dos reacciones mutuamente ex-
Cluyentes:

A «Business as usual», es decir, seguir pacientemente
confiados y seguros del funcionamiento del modelo
actual de ciudades y esperar acontecimientos, o

y Incorporar «pensamiento disruptivo» y buscar pro-
puestas y soluciones «fuera de la caja» (ouf of the
box) para hacer frente a los retos planteados con sus
mismas armas: entusiasmo, imaginacion, creativi-
dady vocacién de cambiar el mundo. E innovar con-
duciendo vy liderando el proceso, aprovechando al
mdximo las grandes oportunidades que vendrdn, y
evitando o limitando al méximo los posibles efectos
pemiciosos.

EL PAPEL DE LOS GESTORES DEL AGUA EN LA

Con el planteamiento indicado, y en el supuesto que
se opte por la alternativa B anterior, los servicios urba-
nos del agua pueden cobrar una nueva dimension
en las «smart cities». Una dimensidon que aprovecha
la gran oportunidad para mejorar la gestién no sélo
del agua urbana, sino del conjunto de la ciudad, y con
ello su calidad de vida, como consecuencia del cam-
bio de modelo de gestion de la ciudad a que ante-
riormente aludiamos. Efectivamente, los gestores ur-
banos del agua tienen en este contexto mucho que
aportar y también mucho que desculbrir. Habrd que
incluir en primer lugar las aspiraciones y deseos de
los ciudadanos, quienes con su talento y dedicacion
son los que hacen grandes a las ciudades. Y habrd
también que trabajar por hacer que la ciudad sea
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mds sostenible y mds resiliente: mdas competitiva, en
definitiva, puesto que una ciudad tiene mayor capa-
cidad de desarrollo cuanto mds atractiva es para el
talento y para los motores de la economia y el des-
arrollo sostenible.

En pos de estos objetivos, en Agbar hemos creado y
desarrollado «Cifiness», un concepto que pretende
ser comprensivo de la esencia de lo que es ser ciudad
para un ciudadano del siglo XXI: un ciudadano que
quiere vivir en una ciudad segura, confiable, atracti-
va para el talento y sostenible social, econdmica y
ambientalmente. Una ciudad, en definitiva, que apro-
vecha la tecnologia y la innovaciéon para ser com-
petitiva en el mundo de hoy, y a la que la gente quiere
ir a vivir porque puede encontrar mejores oportunida-
des de desarrollo personal, profesional y familiar, y un
mayor bienestar. Ahora bien, Citiness no es un con-
cepto tedrico. Es una idea-fuerza en cuya aplicacion
practica incorporamos nuestra experiencia mds que
cenfenaria en la gestion de servicios urbanos. Y la ci-
mentamos con diferenfes iniciativas de innovacion
abierta, para ganar actividad y posicionamiento en el
contexto de la smart city de gestiéon integrada a que
me referia anteriormente. El enfoque Cifiness pretende
asl configurar soluciones desde una perspectiva inte-
gradora, en la que la tecnologia y la economia digital
tienen mucho que aportar, pero siempre desde la pers-
pectiva de las necesidades de los ciudadanos.

Cuando se aplica el concepto Citiness consideran-
do a la vez el cambio de modelo de gestién urbana
que se avecing, se dbre un abanico de posibilidades
enormemente amplio. Efectivamente, al incorporar di-
rectamente al ciudadano (tanto como demandan-
te de mejores servicios e informaciones, como en su
nuevo papel de aportador de informacion a través
de redes sociales y dispositivos maviles), se da un sal-
o cudntico en las posibilidades de mejora de la ca-
lidad de vida vy, por tanto, en la competitividad de
las ciudades. Y en este sentido, conviene recordar
que los gestores del agua urbana manejan muchas
herramientas capaces de proporcionar una gran can-
fidad de informacién de alta calidad sobre lo que
acontece en la ciudad, lo que puede ayudar nota-
blemente a mejorar su gestion integral. Y ademds fienen
la vocacién de servicio que tradicionalmente requie-
re la prestacion de uno bdasico y fundamental, como
es la provision de agua. Hasta ahora, los gestores de
agua urbana hemos venido utilizando esas herra-
mientas de manera exclusiva para proveer eficien-
temente el servicio que tenemos encomendado.
Pero ahora, a la luz de la «<smart city», y espoleados
por la capacidad de vision integrada de la ciudad
gque estdn empezando a ofrecer las tecnologias de
la informacién y la comunicacién, podemos emple-
ar estas herramientas, complementdndolas cuando
seq preciso para proporcionar servicios que van mas
alld de la pura gestién del agua, contribuyendo asi
a construir ciudades cada vez mds «Smart».

Entre los activos que habitualmente emplean los ges-
tores del agua para proveer su servicio, se encuentran
importantes intangibles, entre los que se cuentan:

e El amplio conocimiento que tienen del funciono-
miento de la ciudad

¢ Elhecho de que el organismo regulador y fitular del
servicio sea el propio Ayuntamiento (cosa que no
ocurre con otros servicios, como la energia o las te-
lecomunicaciones)

e La larga tradicién en constitucion y operacion de
modelos de participacion publico-privada (PPP), tan
necesarios en estos tiempos

e La propia base de datos de usuarios, que incluye
todas las viviendas y locales de la ciudad, y que con-
tienen informacién de uso del agua que puede ser
de gran utilidad para otros fines (sociolégicos, eco-
némicos, etc.).

Ademds, los servicios de agua emplean para su ac-
fividad cotidiana también activos tangibles, entre los
gue se pueden destacar:

¢ Las propias infraestructuras de produccion, y redes
de distribucion y transporte del agua potable

e Las redes de recoleccion y plantas de depuracion
y regeneracion de aguas residuales

e Las amplias flotas de vehiculos de mantenimiento
y operaciéon de las infraestructuras

e Las redes de comunicaciones de los sistemas de
telelectura

e Los laboratorios de andlisis quimicos
e Las redes de oficinas
e Los centros de control

e Los call centres de atencion al publico, etc.

Todos estos importantes activos tienen posibilidades
ciertas de ufilizacion para tareas «de ciudad» com-
plementarias a sus cometidos originales dentro de la
gestion del agua. Puede decirse que falta sélo ima-
ginacion y creatividad, una utilizacion adecuada de
las nuevas tecnologias, y la incorporaciéon de los ciu-
dadanos proactivos en demandar y ofrecer nuevos
servicios: justo lo que aportan las maneras de la nue-
va economia digital.

Para aprovechar al mdximo estas oportunidades
emergentes, es preciso implantar modelos colaborati-
vos, participativos y de innovacion abierta. Y para las
empresas y los servicios de agua, la emprendeduria
es uno de los paradigmas de la apertura y la partici-
pacién. Efectivamente, el mundo del agua es tipica-
mente un mundo bastante fradicional (en muchos si-
tios, como se ha dicho, las practicas de riego siguen
siendo milenarias), con unos esquemas de regulo-
cién en general alejados de los patrones de la eco-
nomia rabiosamente competitiva, cambiante e in-
novadora del mundo actual y, especificamente, de
la economia digital. Ello tiene su causa en que los
gestores de agua —por suerte o por desgracia— no tra-
bajamos con electrones que viajan ingrévidos y a la
velocidad de la luz, como en el caso de la electrici-
dad o la informacién, sino con moléculas de agua
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gue «pesan» y s& mueven despacio. En cambio, mu-
chas —si no todas- de las grandes innovaciones de
nuestro tiempo tienen sus raices en el entomo digital,
que es el que verdaderamente estd cambiando el
mundo. Pero, como ya hemos comentado, el tsuna-
mi digital se estd infiltrando cada vez mdas enlas eco-
nomias industriales mds cldsicas. Los modelos tradi-
cionales se estdn tambaleando. Y ahi es donde la
simbiosis de la cultura industrial fradicional y el em-
puje &gil y entusiasta de los emprendedores en par-
ficulary la innovacion abierta en general pueden ge-
nerar grandes frutos.

Asi, también bajo el paraguas Cifiness, en Agbar he-
mos lanzado junto con el CDTl un fondo de capital
riesgo corporativo, dotado con 26 millones de euros,
focalizado a emprendedores con start-ups tecnold-
gicas en los dmbitos del medio ambiente, la energia
y las smart cities, que constituye un instrumento de
gran potencia, no sdlo para animar la emprendeduria

en nuestro pais, sino también para ayudar en la cons-
fruccion de las nuevas smart cities, a partir de ideas
innovadoras desarrolladas en un entorno abierto y
colaborativo.

CONCLUSIONES+

Como hemos visto, las «smart cities» modificardn
sensiblemente el modelo actual de gestion de la
ciudad. Y ello representa un gran reto para el sector
del agua urbana. Hardn falta grandes dosis de aper-
tura, de innovacion y de asuncion de riesgos para
convertir ese reto en una gran oportunidad. Pero, si
se logra, se habrd hecho un enorme avance en la
mejora de la calidad de vida de los ciudadanos y
de la sostenibilidad y resiliencia de las ciudades. Y to-
do ello, de la manera mds eficiente posible, aprove-
chando al mdximo las posibilidades de la tecnolo-
gia, los activos ya existentes y la voluntad y capaci-
dad de participacion de los ciudadanos.
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CLAVES PARA LA GESTION
INTELIGENTE DE LOS SERVICIOS
EN ENTORNOS URBANOS

EDUARDO FERNANDEZ

Grupo URBASER

Enladécada de los anos 90 el concepto ambiental mds de moda era el de Desarrollo Sostenible
cuya definicion general es: «El que permite satisfacer las necesidades de las generaciones pre-
sentes sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras» (1). Han pasado mas
de 30 anos y el concepto sigue vigente y con dificultades para poder llevarlo a cabo de fo-
mar general, aunque ahy que decir que se ha avanzado en todos los dmbitos.

En la actualidad y relacionado con la gestién de los
residuos en entornos urbanos, el férmino de moda
es «smart» o «inteligente» Este término se orienta a
las ciudades por entre otras razones, que segun los
datos disponibles por distintas fuentes, la prevision es
que para el ano 2050, el 70% de la poblacion vivi-
r& en entornos urbanos. Ademds, estd relacionado
con la idea de la mejora de la calidad de vida de
los ciudadanos aprovechando las tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), las cuales nos
permiten obtener todo tipo de informacion en tiem-
po real casi de forma ilimitada y que sea Util para
la toma de decisiones de muchas de nuestras acti-
vidades vy tareas diarias.

En el caso que nos ocupa, y aungue adn no hay un
consenso, se podria definir la Smart City o Ciudad
Inteligente sobre la base de la propuesta del borra-
dor de norma del Comité técnico de Normalizacion
AEN/CTN 178 «Ciudades infeligentes»:

«Ciudad Inteligente es la vision holistica de una ciu-
dad que aplica las TIC para la mejora de la calidad
de vida y la accesibilidad de sus habitantes y asegu-
ra un desarrollo sostenible econdémico, social y am-
biental en mejora permanente. Una ciudad inteligen-

te permite a los ciudadanos interactuar con ella de
forma multidisciplinar y se adapta en tiempo real a
sus necesidades, de forma eficiente en calidad y
costes, ofreciendo datos abiertos, soluciones y servi-
cios orientados a los ciudadanos como personas,
para resolver los efectos del crecimiento de las ciu-
dades, en dmbitos publicos y privados, a fravés de
la integracién innovadora de infraestructuras con sis-
temas de gestion inteligente».

Es interesante, considerando las definiciones, remar-
car algunas caracteristicas comunes de la Smart Cify
y el Desarrollo Sostenible, como las que se citan a
continuacion:

e Son conceptos globales y deseables pero precisan
de politicas a largo ploazo para su desarrollo e implan-
tacion.,

¢ El dmbito de actuacion en ambos casos es muy
amplio desde el punto de vista ambiental, abarcan-
do tanto emisiones, vertidos y residuos.

e Para alcanzar las metas definidas es necesario la
colaboracién de los tres agentes involucrados; ad-
ministracion, empresas y sociedad.
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FIGURA 1
ALUMBRADO PUBLICO, MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS, SEMAFORIZACION Y FUENTES PUBLICAS

e W

'ﬁ' - ‘ﬁ" ey
T L

il . hndil

Ssana. e 3

® o o

FUENTE: Elaboracion propia.

Destacar de ambos conceptos que siempre deben
ser el motivo bdsico para que una sociedad pueda
desarrollarse y mejorar pero nunca la meta en si mis-
ma. Las necesidades de las ciudades y entornos ur-
banos, tanto tecnoldgicas, sociales, ambientales, entre
otras, evolucionan y lo que hoy puede ser conside-
rado como «smart» o «inteligente» en unos anos No ser-
lo. Se frata por tanto de un concepto cuyos conteni-
dos tendrdn que ir evolucionando anticipdndose a
las necesidades futuras de los entornos urbanos y la
ciudadania.

Oftro aspecto muy relevante de ambos conceptos es
que resulta compleja su medicion. En realidad, esta
cuantificaciéon dependerd de los indicadores que se
utilicen y la ponderacion y relevancia de cada uno
de ellos. Por tanto, el resultado es que una misma ciu-
dad puede ser la mds infeligente o no, en funcion
de dichos criterios. Ademds un factor clave es que
para cada ciudad pueden funcionar diferentes mo-
delos, no existiendo un modelo de éxito Unico. Cada
ciudad debe definir sus lineas de actuacion para
consequir ser «Smart» apoydndose en modelos ex-
tfermnos pero adaptdndolos a su realidad. Se ha de
considerar que la inteligencia la aportan las personas
que viven en las ciudades apoydndose en la fecno-
logia y es sobre la base de las decisiones que to-
man, lo que hace que su cuidad sea mds atractiva
para vivir que otras. Un ejemplo de closificacion de ciu-
dades Smart es el aportado por el IESE en el estudio
«Indice Cities in Motion (ICIM), publicado este mismo
ano, en el cual se evalian las ciudades en relacion
con diez dimensiones clave: Golbermanza, Planificacion
urbana, Gestién publica, Tecnologia, Medioambiente,
Proyeccion internacional, Cohesién social, Movilidad
y transporte, Capital humano y economia. El resulta-
do muestra que las tres ciudades mds «Smart» serian
Tokio, Londres y Nueva York a nivel global consideran-
do todas las dimensiones (2).

Desde la perspectiva de una empresa, que redliza
entre otras tareas, la gestidon de residuos sélidos urba-
nos, esta actividad es Smart cuando, aprovechan-
do las tecnologias actuales de captura de datos, co-
municacion y andlisis consiguen aportar informacion
de valor. Esta permite ayudar en la toma de decisio-
nes por las Administraciones, impulsar la competitivi-
dad y aumentar el nivel de calidad de los servicios
realizados, para en definitiva, mejorar la calidad de

vida en una ciudad. Segun un informe del Banco
Mundial (3) (Hoomweg y Bhada-Tata, 2012), los residuos
urbanos se incrementardn en un 70% representado
esto uno de los mayores desafios. En concreto, la can-
tidad de residuo generada aumentard de los 1.300 mi-
llones de toneladas por ano actuales a las 2.200 millo-
nes de toneladas por ano en 2025, Esto conllevard un
aumento anual de los costes globales de 205 mil mi-
llones de ddélares a 375 mil millones de ddlares.

En este articulo se expone la visidon de una empresa
de servicios sobre el concepto de ciudad inteligen-
te aplicado a una urbe actual en relacién con uno
de los pilares fundamentales, los servicios urbanos de
la limpieza viaria, la recogida y el adecuado trata-
miento de los residuos urbanos, el mantenimiento y
la gestién de pargues y zonas verdes, la gestion del
agua vy la gestion energética (alumbrado publico,
mantenimiento de edificios, semaforizacion, fuentes
publicas y recarga de vehiculos eléctricos). En la fi-
gura 1 se muestran dichos servicios.

Con el fin de destacar la importancia que tiene pa-
ra una ciudad la adecuada recogida y gestion de
los residuos, y sobre la base de los datos del Instituto
Nacional de Estadistica (INE, 2014) (4), las empresas
gestoras de residuos urbanos recogieron en Espana
22,4 millones de toneladas de residuos en 2012. De
estos, 18,3 millones correspondieron a residuos mez-
clados y 4,1 millones a residuos de recogida sepa-
rada. En términos per cdpita, en Espafa se recogie-
ron 484,8 kilogramos de residuos por persona y ano
a partir de los datos disponibles de 2012,

Para una eficaz realizacién de estos servicios en las
ciudades actuales, hay una serie de factores que
condicionan las distintas soluciones posibles, que se
pueden resumir en naturales, sociales y técnico-
econdémicos.

Factores naturales. Son fundamentalmente el clima,
la orografia y la ubicacion. No es o mismo una ciu-
dad de clima mediterrdineo y cerca de la playa que
una ciudad de clima nérdico y en la montana.

Factores sociales. Fundamentalmente tienen que
ver con, tfamano, densidad y edad de la poblacion,
concienciacion y formacion ciudadana, legislacion
y politicas ambientales, etc.
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Factores técnico-econémicos. Entre los que se des-
tacan, la disponibilidad de las mejores técnicas pa-
ra la implantacién de los distintos servicios urbanos y
los recursos econdmicos necesarios para llevar a ca-
bo las actuaciones deseadas.

En resumen las dos ideas que se deben resaltar son:
En general, disponer de servicios urbanos de mayor ni-
vel tecnolégico supone una mayor inversion inicial y
gue las empresas encargadas de su prestacion, de-
ben disponer de la mdxima flexibilidad e integracion
de sus recursos tanto humanos, tecnolégicos como
econdmicos para ofrecer la solucion mds eficaz y efi-
ciente en cada uno de los casos. El reto, para las
Administraciones y las empresas gue llevan a cabo la
prestacion de 1os servicios urbanos es, ofrecer una so-
lucion eficaz y eficiente que permita dar una mejor co-
lidad de servicio a los ciudadanos. Para que esto sea
posible actualmente se estdn planteando, con mucho
interés y empeno desde las Administraciones, nuevas
férmulas de contratacion de estos servicios. Resumida-
mente se estd infentando, alargar los plazos de las con-
cesiones, integrar  distinfos servicios, o bien una com-
binacién de ambas.

Estos aspectos se explican a continuacion para
avanzar en el concepto «Smart» aplicado a la ges-
fién de residuos urbanos. Estos son:

e Colaboracion publico-privada; con nuevos enfo-
ques para la prestacion del servicio, fijacion de pre-
cios, tipologia de contratos y validacion de la inno-
vacion.

e Tecnologias TIC en los servicios urbanos.

¢ Colaboracion y participacion ciudadana.

Hasta el momento, han sido las empresas las impul-
soras de nuevas tecnologias y mejoras en las ciuda-
des. Esto ha de seguir siendo asi pero viéndose im-
pulsada por la mayor participacion y colaboracion
de las Administraciones vy la ciudadania. Una iniciati-
va destacable de colaboracion publico-privada es
la creaciéon de la Red Espanola de Ciudades Inteli-
gentes (RECI) (5) compuesta por 49 ciudades, ACoruna,
Albacete, Alcald de Henares, Alcobendas, Alcorcon,
Alicante, Alzira, Aranjuez, Avila, Badajoz, Barcelona,
Burgos, Cdceres, Castellén, Cordoba, Guadalajara,
Elche, Fuengirola, Gijon, Huelva, Las Paimas de Gran
Canarig, Logrono, Lugo, Huesca, Madrid, Majadahon-
da, Mdlaga, Marbella, Mdstoles, Motril, Murcia, Palencia,
Paima de Mallorca, Pamplona, Ponferada, Oviedo,
Rivas-Vaciamadrid, Sabadel, Salomanca, Santander,
Segoviq, Sevilla, Tarragona, Torrején de Ardoz, Torrent,
Valencia, Valladolid, Vitoria-Gasteiz y Zaragoza.

Esta se define como una asociacion nacional de fe-
rritorios locales, cuyas entidades son representativas
del territorio v lideran los sistemas de innovacion en
su propio dmbito fomentando su propia red local de

agentes relacionados con la investigacion y la inno-
vacion. Segun la propia RECI, su asociacion tiene co-
Mo misién la generacion de una dindmica entre ciu-
dades con el fin de disponer de un conjunto de ciu-
dades inteligentes que promuevan la gestion auto-
mdtica y eficiente de las infraestructuras y los servi-
cios urbanos, asi como la reduccién del gasto publi-
co Yy la mejora de la calidad de los servicios, consi-
guiendo de este modo atraer la actividad econémi-
cay generando progreso. La RECI cuenta con cinco
Grupos de Trabajo: Innovacién Social, Energia. Medio
ambiente, infraestructuras y habitabilidad. Movilidad
urbana. Gobierno, economia y negocios.

Nuevos enfoques en la prestacién del servicio

La novedad de estos proyectos Smart puede en oca-
siones presentar dificultades para su aplicaciéon des-
de una perspectiva juridica. En estos casos la cola-
boracién integral con la Administracion facilita la pre-
vencion de dichos casos, agilizando la adaptacion
y posibles cambios que puedan derivarse.

Para llevar adelante estos proyectos innovadores se
precisa de un cambio cultural en el sector publico.
Este cambio cultural estard enfocado a la identifica-
cién, definicion y monitorizaciéon de indicadores de
calidad de los servicios prestados. Para la implemen-
tacion de las Smart Cities se precisa una mayor inte-
rrelacion de dreas administrativas competenciales.
Por ofro lado es necesaria la integracion de los dis-
fintos servicios. Si bien es cierto que el Real Decreto
Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del
Sector PUblico, en su arficulo 25.2 establece que «se
podrdn fusionar prestaciones correspondientes a di-
ferentes contratos en un confrato mixto cuando esas
prestaciones se encuentren directamente vinculo-
das entre si y mantengan relaciones de complemen-
tariedad» no parece ser suficiente para que algunas
Administraciones fomenten la integracién de servi-
cios con fines comunes. Esto se debe a la dificultad
en definir con exactitud la justificacién de la comple-
mentariedad entre servicios. Hay que tener en cuen-
ta la formacién profesional y especifica para cada
una de las diferentes actividades que se realizan. No
fiene el mismo nivel de formacién un empleado del
servicio de recogida que otro del servicio de zonas
verdes U otro del mantenimiento del alumbrado. Al
igual que no se tiene la misma formacién no se tie-
ne el mismo régimen laboral y es necesario estudiar
la infegracion de distintos convenios colectivos en
funcion de la tfipologia de actividad realizada.

Ademds dado que las nuevas tecnologias permiten
y se apoyan en la captura y tratamiento de cantida-
des ingentes de informacion, lo que en el contexto
de la sociedad de la informaciéon se denomina Big
Data, esfundamental disponer de un marco norma-
fivo adecuado y estdndares de seguridad de infraes-
fructuras, sistemas y datos adaptados a este nuevo
entorno. Es necesario instrumentalizar y combinar el
derecho fundamental del ciudadano a la intimidad
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y a la proteccién de la misma con la explotacion y
uso de la informacién proporcionada.

En el caso de los servicios urbanos, uno de los para-
digmas que se estdn dando en relacion la recopila-
cién, fratamiento y explotacion de grandes volume-
nes de informacioén, es que actualmente no existe un
marco legal claro que ayude a definir un modelo
de negocio que facilite por una parte a las
Administraciones la gestion responsable y transpa-
renfe de esta informacion, asi como a las empresas
el poder explotarla adecuadamente para amortizar
las inversiones realizadas. Aungue |os procesos para
determinar qué informacion se puede reutilizar, de
qué manera, a quién le puede interesar y cudl es su
rentabilidad, estdn resultando lentos, es evidente que
suponen un activo importante para aumentar la in-
teligencia de las ciudades y mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos.

Fijacién de precios

En cuanto a la fijacion de precios se ha de tener en
cuenta que el poder tener una ciudad Smart en re-
lacién con la gestidn de resultados requiere de altas
inversiones que en el tiempo se concretardn en efi-
ciencia y por tanto ahorro. No obstante, destacar la
necesidad de un importante desembolso econdmi-
co inicial. Una propuesta para la amortizacion de es-
te desembolso seria prolongar la duracion de los
contratos de los servicios publicos de limpiezay ges-
fién de residuos. Esta duracion suele ser de media -
para una inversion determinada- entre los 10y los 15
anos pudiendo llegar por normativa hasta los 25 anos.
En la medida en que para mejorar 1os servicios sea
necesario aumentar las inversiones en tecnologia,
parece razonable que los periodos de ejecucion de
los confratos se deberdn ampliar para su correcta
amortizacién. Esto es, a mayores inversiones, mayo-
res periodos de amortizacion.

Tipologia de contratos

En la actual normativa de contrataciéon publica exis-
ten diversos contfrafos en funcion del objeto de la
prestacion. Para el caso de las Smart cities parece
probable que se precisen tipologias de contratos dis-
tintos de los convencionales debido principalmente
a la participaciéon conjunta de diversos agentes, in-
fegracion de tecnologias y servicios distintos, asi co-
mo condicionantes adicionales como nuevas nor-
mativas, etc.

Validacion de la innovacién

Todos los proyectos e iniciativas «Smart» realizadas
en las ciudades tienen un alto impacto sobre la ca-
lidad de vida y tienen como objetivo fundamental su
mejora continua. Por ofro lado los riesgos que la im-
plantacién de una tecnologia que no conlleve resul-
tados positivos son muy grandes, debiéndose mini-
mizar estos riesgos mediante la realizacion de pruebas
piloto. Estas pruebas permitirdn de forma previa a su

implantacién generalizada su adaptacion y mejora,
minimizando los impactos negativos.

Se establecen por tanto las ciudades como grandes
laboratorios (los denominados living-lab) que permi-
fen la prueba de las distintas novedades tecnologi-
cas. No obstante, al mismo tiempo estas pruebas no
deben suponer una ventaja competitiva para las em-
presas en la contratacion de los servicios.

Es de sentido comun, que son los ciudadanos, las
personas que habitan las ciudades, las que deben
aportar la informacién que oriente el desarrollo de so-
luciones para que su ciudad tenga el nivel de vida
deseado y satisfaga sus necesidades de forma con-
finuada. La Administracion ha de canalizar y dinami-
zar el uso de esta informacion y apostar por el des-
arrollo de mejoras impulséindolo desde el punto de
vista econdémico y legal. Las empresas deben estar
orientadas a la satisfaccion de las necesidades des-
arrollando la tecnologia necesaria. Con todo esto, el
entomo urbano y en concreto, en la gestion de re-
siduos serd mas eficiente inteligente o Smart .

Si tuviéramos que realizar una clasificacion de las ciu-
dades sobre la base de la gestion de servicios publi-
cos, y en particular la gestion de residuos, ésta esta-
ria basada en dos caracteristicas: la edad de las ciu-
dades y su tamano. Con respecto a la edad (anti-
guedad), las ciudades ya construidas presentan unas
infraestructuras con altas dificultades para poder ser
sustituidas por nuevos conceptos y tecnologias. Una
ciudad de nueva construccién (o un drea dentro de
la misma) permite una mayor versatilidad en la apli-
cacion de mejoras. Ademds, se debe considerar la
interaccién entre las distintas tecnologias dentro de
una misma ciudad, lo que puede ser limitativo a la
hora de decidirse por una tecnologia u otra. Otro fac-
tor decisivo es la demografia (nUmero de habitantes)
la tendencia en el futuro es ir a megaciudades (su-
periores a 4 millones de habitantes) siendo necesa-
rio unos sistemas de recogida y de gestién de resi-
duos mads eficientes y avanzados. Sélo mediante la
aplicacién de la tecnologia vy la concienciacion ciu-
dadana se puede alcanzar una mayor eficacia en
el uso de los recursos y los imperativos ambientales
marcados por la creciente presion demogrdfica.

En relacién con la gestion de residuos, se estan llevan-
do a cabo actuaciones concretas fanto en la gestion
de zonas verdes, en la limpieza urbana, recogida y fro-
famiento de residuos, la gestion integral del agua'y ser-
vicios energéticos integrales. El andlisis de los distintos
servicios urbanos redlizado en colaboracidn entre la
Administracion y las empresas prestadoras de los mis-
mos debe detfectar sinergias que permitan una inte-
gracion optima y especifica de cada ciudad.

La tecnologia juega un papel protagonista en la efi-
cacia y mejora de los servicios urbanos, no Unica-
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FIGURA 2
ESQUEMA TECNOLOGICO DE LA APLICACION DE SENSORES VOLUMETRICOS DE LLENADO EN CONTENEDORES
Y GESTION DE FLOTA DE VEHICULOS

FUENTE: Elaboracion propia.

mente las tecnologias para el fratamiento y la gestion
de los residuos sino fambién las fecnologias de la infor-
macién y comunicacion (TIC) que apoyan la adecuo-
da gestion y optimizacion de los servicios urbanos.
Actuaimente las empresas del sector TIC ofrecen po-
fentes herramientas para la gestion de la informacion
basadas en comunicaciones inaldmbricas, interfaces
de nueva generacion y plataformas tecnoldgicas. Por
ofro lado, las empresas suministradoras de instrumen-
facién ofrecen nUMerosos equipos y sensores capaces
de capturar los datos que se transfieren a las platafor-
mas fecnolégicas (ver figura 2) para su posterior frata-
miento y explotacion. En el dmbito tecnoldgico existen
soluciones que favorecen la mejora continua de los
servicios, sin embargo, no se debe perder de vista que
son un medio y no un fin para la evolucion hacia ciu-
dades inteligentes y es por esto que se debe seguir
fralbajando en el diseno de modelos basados en indi-
cadores realistas y que garanticen una minima calidad
de los servicios. Con todo, esta informacion permite
anadir valor a los servicios actuales, mejorar la eficien-
cia de los recursos utilizados y por tanto, la calidad de
vida del ciudadano.

Algunas de las propuestas que una solucién integral
de recogida de residuos considerada «Smart» y don-
de las TIC aportan un gran valor son:

v Optimizacion de rutas y reduccion del consumo de
energia, asi como el uso de energias mds renova-
bles.

v Rediseno de vehiculos para la mejora del transpor-
te de los residuos urbanos, tanto para aumentar su

eficiencia energética (vehiculo eléctrico, hibridos,
etc.) como para la disminucién de sus impactos am-
bientales (menores emisiones y ruido).

v Sistemas de deteccién para indicar el volumen de
llenado y su vaciado preventivo.

v Deteccion de posibles robos o deterioro de conte-
nedores.

v Minimizacién de los olores en las vias urbanas de-
rivados de los contenedores de residuos.

v Utillizacion de la infraestructura fija y movil de los ser-
vicios urbanos de recogida como plataformas para
la captura de la informacién en tiempo real de pao-
rémetros como temperatura, emisiones CO,, hume-
dad, nivel de polen, etc.

v Flujo de informacién continua sobre reutilizacion y
valorizacién de los residuos recogidos y tratados por
los servicios.

v/ Deteccidn de patrones de consumo por parte de
la ciudadania.

v Medidas de ahorro y eficiencia energética para la
gestiéon inteligente del alumbrado publico v los edifi-
cios de una ciudad.

v Medicion de indicadores de calidad de los servi-
Cios.

En el caso de la recogida inteligente, un ejemplo es
la informacién mediante el pesaje automdtico de los
contenedores sobre camidn vy lectura de datos in si-
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FIGURA 3
CAMION QUE INCORPORA TECNOLOGIA PARA LA INFORMACION DE RECOGIDA DE RESIDUOS
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FUENTE: Elaboracién propia.

tu de los mismos. En la figura 3 se muestra un camidn
de recogida lateral en cuya cabina se incluyen los
sistemas de informacion que el conductor va reco-
pilando durante toda la ruta.

En la actualidad existen y estan disponibles numerosas
fecnologias para la adecuada gestion de los residucs.
Esto es lo que se define como flexibilidad en los servi-
cios. Esto significa que en funcién de la capacidad
econdmica disponible por parte de cada Administra-
cién se le offece una solucidn concreta, cumpliendo
todas ellas los requisitos minimos de calidad. Por fanto,
dependerd del nivel econdmico el disponer de una so-
lucion de bajo coste (o flow cosf), una solucion interme-
dia o esténdar y una opcion de alto nivel (o Premium).

Sin embargo, lo que es realimente necesario en es-
t0s momentos para avanzar en el desarrollo de las
ciudades inteligentes es andlizar desde un punto de
vista econdmico la viabilidad de la aplicacion de ca-
da tecnologia disponible en funcion del caso espe-
cifico de que se trate. Por citar un ejemplo, seria ne-
cesario concretar la cantidad y ubicacion de senso-
res de llenado en los contenedores para optimizar
correctamente una ruta de recogida. Una propues-
ta concreta en cuanto a como disenar e implantar
medidas para gue una ciudad sea inteligente seria
realizar un estudio entre la administracion, las empre-
sas suministradoras de tecnologia (TIC) y las empre-
sas suministradoras del servicio. El objetivo de este es-
tudio seria evaluar la viabilidad técnico econdémica
de las diferentes aplicaciones TIC que garanticen la
calidad en los servicios, incrementen la eficiencia y
consigan los potenciales ahorros econémicos.

No hay que olvidar un tema importante para una ciu-
dad inteligente en lo relativo a la gestién de los resi-
duos, y es que debe existir una integracion total en-
fre los sistemas de recogida y tratamiento de los mis-
mos. No parece lo mds dptimo tener una recogida
inteligente si el sistemna de fratamiento posterior no
dispone de una tecnologia adecuada a ese nivel y
viceversa. El ciudadano debe saber que gracias a
su colaboracion en la gestion de los residuos se con-
siguen obtener beneficios para la calidad de vida de
su ciudad. Una ciudad gue posea un buena infraes-
tructura de tratamiento de sus residuos estd contribu-
yendo a la lucha contra el cambio climdtico me-
diante la recuperacion y valorizacion de los residuos
generados.

COLABORACI()N Y PARTICIPACION CIUDADANA EN LA
GESTION DE RESIDUOS+

Hay un aspecto fundamental de la gestion de resi-
duos y es la colaboracion y concienciacion de la so-
ciedad civil, la Administracién y las empresas presta-
doras de los servicios. Se ha de definir un marco frans-
parente de colaboracion entre ellos. Los ciudadanos
en la mayoria de los casos tienen predisposicion a
colaborar de forma desinteresada pero seria mucho
mads eficiente que esta colaboracion se incentive por
parte de la Administracion, obteniendo el ciudada-
NO UNA COMPENSACION POr sU ApPOYo.

Por parte de la Unidn Europea se estdn llevando a
cabo numerosas iniciativas para conocer mds de
cerca cudles son las necesidades reales de la ciu-

108

395 >Ei



CLAVES PARA LA GESTION INTELIGENTE DE LOS SERVICIOS EN ENTORNOS URBANOS

FIGURA 4
APLICACIONES MOVILES PARA LA COMUNICACION CON LOS CIUDADANOS

~
)
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FUENTE: Elaboracién propia.

dadania. En el proyecto denominado VOICES - Views,
Opinions and Ideas of citizens in Europe of Science
(hfto./www.voicesforinnovation.eu) se ha redlizado un
proceso de consulta de opiniones e ideas sobre re-
siduos urbanos de distintos ciudadanos Europeos. Su
conclusidn principal es que si bien los ciudadanos es-
tdén dispuestos a su participacion activa en la gestion
de los residuos, éstos desean conocery tener algun be-
neficio por este esfuerzo. Las repercusiones de este pro-
yecto son para los distintos agentes involucrados:

e |Industria; puede hacer un uso de los resultados para
identificar necesidades de mercado para innovacio-
nes.

e Investigadores: pueden utilizar los resulfados para
alinear sus trabajos con respecto los principios de la
Investigacion Responsable e Innovacion.

e Educadores pueden utilizar las conclusiones para
proporcionar una perspectiva Europea en las discu-
siones en clase sobre temas actuales.

o Universidades: pueden utfilizarlo como modelo de
participaciéon ciudadana.

¢ Politicos y Administracion: ambos pueden definir la
estrategia de investigacion para ajustarse a la Inves-
figacion Responsable e Innovacion.

Un ejemplo de éxito a nivel nacional, se da en el pro-
yecto «Mi cuenta ambiental», iniciativa del Consorcio
de Residuos de Valencia Interior donde reciclar tiene
premio. Se trata de unas tarjetas personalizadas po-
ra cada fitular del recibo con las cuadles, cada vez

gue recicle en la red de ecomdviles y de ecopar-
ques del Consorcio, ird acumulando puntos que se
fraducirdn en un ahorro econémico en su tasa indi-
vidual, haciendo asi efectivo el lema «Cuanto mds
reciclas, menos pagas». El coste de la gestion de los
residuos domeésticos disminuye si baja la cantidad de
residuos mezclados y, al mismo tiempo, se mejoran
los resultados ambientales de la gestion de residuos.

Otro ejemplo de participacion ciudadana es el des-
arrollo de aplicaciones maéviles mediante las cuales
los ciudadanos pueden comunicarse con la admi-
nistracion para informar de incidencias o anomalias
del servicio. Ademds mediante un sistema multipla-
taforma y multicanal se ofrece informacidn sobre los
servicios disponibles al ciudadano. Esta misma pla-
taforma se utiliza por parte de la empresa para co-
municar al ciudadano en qué momento se atende-
& esa demanda (figura 4).

Otros ejemplos donde se estd frabajando es en la me-
jora de la participaciéon ciudadana en el uso de pun-
tos limpios fijos y maoviles y recuperacion eficiente de
residuos. Estas mejoras se orientan cada vez mds en
lo relativo a la cercania de estos puntos, informacion
sobre los mismos, ubicacioén, tipologias de residuos y
horarios de recogida.

CONCLUSIONES ¥

En la gestiéon de residuos urbanos no existe un mode-
lo Unico. Este dependerd de las condiciones y nece-
sidades de cada ciudad. Ademds, para que una Ciu-
dad haga atractiva su calidad de vida deberd des-
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arrollar politicas inteligentes en diferentes dimensio-
nes, ambiental, econdmica y social. En numerosas
ocasiones la tecnologia necesaria estd disponible
pero su elevado coste hace muy dificil su implanta-
cién. Se deberian definir diferentes niveles de inver-
sién por ciudadano.

Es necesaria un disefio y planificacion integrada con
una visién de conjunto de todas las actividades de
un entorno urbano para conseguir una gestion exce-
lente. Hay que tener claro que estos cambios no son
rapidos y que las necesidades se irdn cubriendo pau-
latinamente. Se tendrdn por tanto que ir desarrollan-
do e implantando politicas a medio y largo plazo.
Para ello deberdn tener en cuenta las oportunidades
y debilidades de cada ciudad.

La integracion flexible de los recursos humanos, tec-
nolégicos y econdémicos es la clave para ofrecer ser-
vicios eficientes para cada una de las ciudades se-
gun sus caracteristicas particulares, sin olvidar que de
manera complementaria se deben disehar modelos
de colaboracion publico-privada que fomenten la
fransparencia, concienciacion y participacion, en la
aplicacién de soluciones innovadoras para la lim-
pieza viaria, la recogida y el adecuado fratamiento
de los residuos urbanos, el mantenimiento y la ges-
fién de parques y zonas verdes, la gestion del agua
y la eficiencia energética.

En los servicios urbanos existen sinergias que facilita-
rian determinadas integraciones con sus corespon-

dientes beneficios, sin embargo, el marco legal actual
no es claro en su implementacion y fampoco favore-
ce la definicidn de un modelo de negocio equilibra-
do. Por lo tanto, se debe seguir frabajando en los cam-
bios necesarios en la normativa para facilitar el diseho
y puesta en marcha de nuevos servicios inteligentes.

Las empresas prestadoras de los servicios urbanos so-
mos conscientes que los nuevos requerimientos y for-
mas de actuar para la prestacion de servicios urba-
nos en las ciudades, solo podrdn ser satisfechos me-
diante soluciones integradoras y con la flexibilidad su-
ficiente para ofrecer la mejor relacion calidad-precio.
Esta flexibilidad se resume en disponer de diferentes
soluciones, que dependiendo del presupuesto dispo-
nible, abarcan desde una solucién bdsica hasta una
solucién tecnoldgica mds avanzada'y en todos los ca-
sos adaptables a cada necesidad concreta logran-
do en cualquier caso la maxima eficiencia.

[1]  CMMAD (Comision Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo) (1988); Nuestro futuro comun (Informe
Brundtiand), Madrid, Alianza Editorial.

[2]  IESE Cities in Motion. indice 2014,

[3]  «Hoomweg, Daniel; Bhada-Tata, Perinaz (2012): What a Waste:
A Global Review of Solid Waste Management. World Bank,
Washington, DC. © World Bank. https://openknowledge.world
bank.org/ handle/10986/17388 License: CC BY 3.0 IGO.”

[4]  wwwi.ine.es. Consultada Octubre 2014.

[5]  hfto:/mww.redciudadesinteligentes.es/
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Centro de Investigacion del Transporte
(TRANS y T - UPM)

Actualmente mds de la mitad de la poblacién mundial vive en zonas urbanas, cifra que se
espera que aumente hasta el 70% en 2050. Ademds, a dia de hoy, el 70% de la riqueza glo-
bal se genera en las ciudades. Es por esto que las politicas y esfuerzos presupuestarios de-
dicados por los gobiemos centrales a las ciudades estd aumentando significativamente en un

gran nUmero de paises, al considerarse éstas como
los motores bdsicos del crecimiento econdémico. Si
nos centramos en la Unién Europea, actualmente
mds del 60% de la poblacién vive en ciudades, ge-
nerando 85% de la riqueza de acuerdo con el Green
Paper on Urban Mobility (EC, 2007).

Desde el punto de vista econdémico, las ciudades tie-
nen el potencial de producir sinergias y aumentar los
rendimientos de escala, 1o que las hace tremendamen-
fe eficientes, permitiendo a sus habitantes tener gran-
des oportunidades de desarrollo. No en vano la ciudad
es por definicién un sistema inteligente que tiene como
objetivo mejorar la eficiencia econdémica y la calidad
de vida de las personas que habitan en ella. Pese a las
grandes ventajas derivadas de la economia de la aglo-
meracion, en las ciudades también se producen pro-
blemas de dificil solucion, muchos de ellos asociados
ala movilidad: contaminacién, cambio climdtico, con-
gestion del fréfico, expansion utoana, etc. Pero también
muchos otros retos que debben de ser fenidos en cuen-
ta como la desigualdad social o la pobreza energéti-
cq, y gue llevan a una reduccion de la calidad de vi-
da de sus habitantes. A medida que las ciudades
crecen, fambién aumentan el coste para hacer frente

a las necesidades bdsicas de la sociedad v la presion
ejercida sobre el medio ambiente y los recursos natu-
rales. Las ciudades consumen mds del 75% de la pro-
duccién de energia mundial y generan el 80% de Ias
emisiones de gases de efecto invernadero (Lazariou et
al., 2012). El fransporte desempena un papel clave en
el ahoro de energia y la reduccion de emisiones.

Uno de los elementos fundamentales para fortalecer
la vitalidad econdmica de las ciudades es que sigan
pautas de movilidad eficientes y sostenibles asegu-
rando asi el infercambio de personas y mercancias
de modo eficiente, pero limitando las externalidades
ambientales y sociales. No sélo es importante limitar
los impactos ambientales, sino que se debe asegu-
rar gque la calidad de vida en este entorno sea lo mds
alta posible, para que las ciudades sean lugares don-
de la actividad social y econdémica sea atractiva.

Sin embargo, el creciente aumento de tréfico en los nU-
cleos urbanos trae consigo una serie de consecuencias
negativas: degradacion del entomo local debido a
un aumento de la contaminacion atmosférica y del
ruido, aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero, mayor coste energético de los despla-
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ILUSTRACION 1
KUALA LUMPUR

AUTOR: Smart Abdul Hamid (201 3).

zamientos, incremento de los accidentes de fréfico es-
pecialmente entre los llamados usuarios vulnerables, in-
cremento de los tiempos de vigje y pérdidas econd-
micas importantes (EC 2007). La Comision Europea en
el Libro Blanco publicado en 2011 (EC2011q), «Hacia
un Sistema de Transportes competitivo y eficiente en re-
Cursos», considera que el transporte todavia no es sos-
fenible debido a su alta dependencia del petrdleo,
a los altos indices de congestiéon vy los impactos me-
dioambientales y econdémicos que ello conlleva. Tam-
poco o es desde el punto de vista social debido a los
enormes costes derivados de la elevada accidentali-
dad vy los problemas de accesibilidad. Conseguir una
movilidad eficiente (en relacion a los recursos utilizados)
y sostenible es uno de los desafios de las ciudades del
futuro.

En este marco y gracias a las innovaciones tecnold-
gicas surge el concepto de Smart City como una he-
rramienta para conseguir ciudades mds eficientes y
sostenibles. La Smart City o ciudad inteligente se de-
fine como un sistema holistico que interactlia con el
capital humano y social utilizando soluciones basa-
das en las TIC. Su objetivo es lograr el desarrollo sos-
tenible y la calidad de vida en la ciudad de forma
eficiente, basdndose en la cooperacion entre distin-
tos agentes articulados por la municipalidad. En el
dmbito de la movilidad urbana, las Smart Cities jue-
gan un papel muy importante en la resolucion de los
problemas mencionados anteriormente. Asi los nue-
vos avances tecnoldgicos posibilitan un entomo co-
operativo en el cual los usuarios de la via, los siste-
mas de transporte, las infraestructuras y ofros agentes
externos estardn conectados. Las nuevas soluciones
de Movilidad Inteligente se presentan como una gran
oportunidad para optimizar y mejorar la planificacion
y operacién eficiente de los sistemas de fransporte
asi como para contribuir a reducir sus principales ex-
termalidades (ver ilustracion 1).

EL PAPEL DE LA MOVILIDAD EN LAS CIUDADES
INTELIGENTES ¥

La movilidad urbana ha adquirido importancia de mao-
nera gradual debido al crecimiento de las ciudades en
los Ultimos afos. El aumento de trdfico en los nlcleos
urbanos, la congestion urbana y su extemalidades tan-
to econdmicas (la congestion le cuesta a Europa alre-
dedor del 1% del Producto Intermo Bruto (PIB) cada ano),
como sociales (69% de los accidentes de trdfico se pro-
duce enlas ciudades)y ambientales (por ejemplo, 25%
de las emisiones de CO, emitidas en las ciudades pro-
cede del fransporte, ademds la contaminacion del drea
producida por el fréfico rodado ha sido identificada co-
Mo un objetivo prioritario en la salud publica en Europa)
son considerados factores clave en la degradacién de
la calidad de vida en las ciudades (Libro Blanco, 2011).
La movilidad en las ciudades actuales se caracteriza
por unos patrones de movilidad mds difusos, con unas
distancias de viaje mds largas y un continuo crecimien-
o del nivel de motorizacion (IDAE 2008).

Las acciones financiadas por la UE en materia de in-
vestigacion e innovaciéon se han centfrado hasta aho-
ra en el desarrollo de nuevas estrategias de movilidad
y en la reduccién de sus externalidades (TRIP 2013b). El
nuevo programa de investigacion de la UE, Horizonte
2020, plantea entre sus objetivos relacionados con la
movilidad urbana, las siguientes priocridades:

o Lograr un transporte mds sostenible y respetuoso con
el medio ambiente.

e Conseguir un sistema de transporte sin costuras
(«seamless») para alcanzar una mejor movilidad, me-
nos congestion y mayor seguridad.

e Mantener un sector de fransporte competitivo a ni-
vel mundial.
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ILUSTRACION 2
MASDAR SMART CITY

AUTOR: Forgemind Archimedia (2010).

o Conseguir nuevos desarrollos que permitan reducir a
la mitad el uso de vehiculos de combustion, impulsan-
do los vigjes no motorizados y el fransporte publico.

Desde el punto de vista técnico, para alcanzar los ob-
jetivos politicos de la UE sobre la movilidad urbana hay
que encontrar mejores maneras de equilibrar la deman-
da con la capacidad real del sisterma de fransporte, por
tanto la gestién de la movilidad y la planificacion inte-
grada debe ser un objetivo politico (ECTRI, 2011). Ade-
mds, para alcanzar una movilidad sostenible y eficaz
se necesita coordinacion entre 1os sistemas de trans-
porte urbano del futuro vy los sistemas de planificacion
y toma de decisiones, siendo necesario por tanto, una
reforma profunda de las instituciones y las précticas de
gobiemo (ECTRI, 2013).

En este contexto, las Ciudades Inteligentes se presen-
fan como una solucion para lograr un desarrollo urba-
no mads sostenible al iempo que aumenta la calidad
de vida de sus ciudadanos a través del uso de las
nuevas tecnologias (Neirotti, 2013). La Movilidad Inteli-
gente se basa en «formas innovadoras y sostenibles
de proporcionar un medio de fransporte para los ha-
bitantes de las ciudades, como el desarrollo de sis-
temas de transporte pulblico y de vehiculos basados
en combustibles y sistemas de propulsion respetuo-
s0s con el medio ambiente, apoyados en avances
tecnoldgicos y en comportamientos proactivos de la
ciudadania» (Neirotti, 2013).

En la era de la revolucion digital, la movilidad urba-
na se enfrenta al reto de identificar y hacer el mejor
uso de las tecnologias de la informacién para pro-
cesar y permitir el andlisis de grandes volimenes de
datos de forma estructurada e infegrada. En el frans-
porte urbano, el propdsito de las Smart Cities es des-
arrollar sistemas flexibles de informacién y de toma
de decisiones para operar distinftos modos de trans-
porte en tiempo real impactando positivamente en

el ahorro de tiempo de los usuarios y la mejora en la
eficiencia en los desplazamientos, el ahorro econd-
mico y la reduccién de emisiones de CO,. El papel
de los gobiemos locales, crucial en los enfoques de
Smart City, resulta fundamental en esta drea, y es
gue un porcentaje muy importante de los presupues-
fos municipales se dedica al dmbito de la movilidad
urbana (ver ilustracion 2).

Asi, la Movilidad Inteligente busca ofrecer unared de frans-
porte lo Mmds eficiente, limpia e igualitaria posiole para las
personas, las mercancios y los datos. Aumenta el poten-
cial de los fecnologias existentes para compartir y propor-
cionar informacion a los usuarios, 1os planificadores vy los
encargados de la gestion del fransporte, pemitiendo la
modificacion y mejora de los modelos de movilidad ur-
bana y l1os mecanismos de planeamiento, ademds del
formento de la multimodalidad mediante la mejora de la
coordinacion e integracion de los diferentes medios de
fransporte.

Aungue este capftulo se centra en la movilidad de pa-
sajeros y mercancias, es importante prestar especial
atencion al papel gue las nuevas tecnologias de la in-
formaciéon y la comunicacion juegan en este dmbito,
constituyendo el elemento definitorio no sélo de la ciu-
dad Inteligente, sino también de la Movilidad inteligen-
te. La infraestructura TIC compromete las necesidades
de los hardwares y softwares de infercambio de datos
entre los diferentes agentes y el hdbitat de la ciudad.
Refiiéndose a la movilidad inteligente en las Smart
Cities, se incluyen diferentes dreas:

H Sistemas para recoleccion de datos: son los siste-
mas de monitoreo y posicionamiento.

H Sistemas y protocolos de comunicacion de datos:
por ejemplo, entre los centros de control de trdfico,
entre y desde los vehiculos, o entre vehiculos, esta-
ciones y pasgjeros.
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GRAFICO 1
ANALISIS DE PROYECTOS DE SMART CITY EN LA UNION EUROPEA
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FUENTE: European Parlioment (2014).

B Sistemas de calidad en la recoleccién de datos:
se refiere a la exactitud de los datos y su comunica-
cién en ftiempo real.

En el ano 2013, la Unidn Europea lanzd el primer bo-
rrador publico del plan operacional de implementa-
cién para el consorcio europeo para la innovacion
en Smart Cities («European Innovation Partnership on
Smart Cities and Communities») que centraba sus es-
fuerzos en Smart Cities en 3 campos: energia, movi-
lidad y TICs (EU, 2013). Se frataba de una visidn cen-
frada en la tecnologia, la innovacioén y la industria la
cual no buscaba tratar los tres dmbitos por separa-
do, sino integrarlos. A la hora de conceptualizar la
Smart City la Unidn Europea ha ido cambiando pau-
latinamente su discurso incluyendo nuevos dmbitos
de accidn. En su informe «Mapping Smart cities in the
UE» define «una ciudad inteligente conecta el capi-
tal humano, el capital social y la infraestructura de
las TICs para abordar los asuntos publicos, lograr un
desarrollo sostenible y aumentar la calidad de vida
de sus ciudadanos». En la actualidad se ha tomado
como referente la division entre dmbitos de la Smart
Cities redlizada en el documento «Smart Cities - Ranking
of European Medium-Sized cities» (Giffinger, 2007) en
6 dmbitos: gobernanza, economia, medio ambien-
te, movilidad, personas y hdbitat. Esta nueva clasifi-
caciéon de dmbitos proporciona una vision mds com-
pletay compleja de la ciudad, si bien aun separada
en diferentes dmbitos, y desplaza la fecnologia como
tema principal del discurso. Asi, a través de las dife-
rentes clasificaciones de acciones de la Smart City,
la movilidad pasa a ser un tfema central y se mantie-
ne. Al mismo tiempo, las nuevas tecnologias se con-
vierten en un tema transversal presente en la ciudad
a tfravés de todos los diferentes dmbitos de estudio.

Analizando la implementacion de proyectos en el
dmbito europeo realizada con motivo del informe

anteriormente citado «Mapping Smart Cities in the EU»,
se observa la influencia del planteamiento inicial de
la Unién Europea. Los proyectos de Ciudad Inteligen-
te implementados hasta ese momento afectan prin-
cipalmente a los dmbitos de Medio Ambiente y Mo-
vilidad. Sin embargo este nuevo enfoque pone en
relieve la imporancia de nuevos aspectos como go-
bernanza, hdbitat, economia y ciudadania. Estos te-
mas no deben afrontarse como silos estancos sino
comprendiendo la complejidad de la ciudad incor-
porando una vision holistica que los ponga en rela-
cién. Por ello, a la hora de desarollar estrategias in-
teligentes de movilidad, las propuestas deben tener
en cuenta la interrelacion con otros dmbitos, incluyen-
do aspectos sociales y econdémicos, ademds de los
medioambientales y tecnoldgicos potenciados en un
principio en el concepto de Smart City (ver grdfico 1).

Mientras las ciudades continian su crecimiento sin
pausq, sus retos ftienen que ser pensados cuidadoso-
mente de modo que el crecimiento poblacional, la
sostenibilidad econdmicay el progreso social avancen
en la misma direccioén. Las ciudades son lugares en los
gue la desigualdad se acentda y, si no se gestiona de
forma adecuada, los efectos negativos pueden sobre-
pasar los positivos. Los retos de las ciudades deben ser
afrontados con una perspectiva holistica de forma que
la ciudades se conviertan en un lugar mejor para Vivir.
En las ciudades europeas, los cambios demogrdficos
y la crisis financieras han hecho mas urgente el hacer
frente a esos retos. Y no se trata sélo de problemas que
deben ser solucionados en el presente, pues los retos
futuros defben ser fenidos en cuenta de forma infegra-
da, taly como propone el documento de la Comisiéon
Europea «Cities of tomorrow». Las decisiones en planea-
miento y gestidn urbana tienen consecuencias a lar-
go plazo que deben ser previstas. Pese a seguir este
enfoque holistico, estos retos pueden ser clasificados
en tomo a los diferentes temas que las iniciativas de
Smart city abordan (ver ilustracion 3, en pdagina si-
Quiente).
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ILUSTRACION 3
MOVILIDAD DE LA CIUDAD

AUTOR: Regiars, (2013).

Se han identificado los retos principales a los que las
ciudades deben hacer frente y a los que las propues-
tas de Movilidad Inteligente deben dar respuesta:

Movilidad sostenible. Existe a nivel global la necesi-
dad de un cambio del modelo de movilidad hacia
un sisfema sostenible que incluya una combinacion de
transporte publico y privado mds eficiente energéti-
camente y espacialmente, ademds del aumento de
los medios de fransporte no motorizados.

Movilidad inclusiva. Una red de movilidad debe ser
asequible y accesible para toda la poblacion, inde-
pendientemente de sus capacidades fisicas, su gé-
nero, su edad, su procedencia cultural o sus condi-
ciones socio-econdmicas. Los sistemas de movilidad
desempenan un papel fundamental ala hora de evi-
tar la polarizacion espacial facilifando el acceso de
todos los habitantes y visitantes de la ciudad a la to-
talidad del tejido urbanizado.

Sistemas de movilidad multimodal. La diferencia en
densidad e infraestructuras entre zonas de la ciudad
da lugar a un modelo u otro de transporte eficiente
por dreas. Consecuentemente, los sistemas de mo-
vilidad publicos y de logistica necesitan funcionar co-
mo una red fluida en la que un ciudadano o la empre-
sa de reparto debe tener la posibilidad de cambiar de
un medio de fransporte a otro, haciendo un uso efi-
ciente de cada uno de ellos.

Movilidad no motorizada. Dentro de los nuevos mo-
delos de transporte, la movilidad no motorizada, y en
concreto la que no depende del vehiculo privado,
debe potenciarse, mientras que la movilidad en ve-
hiculo privado debe hacerse social y econdmica-
mente menos atractiva (Neirotti, 2013).

Reducir la congestion de trdfico. La congestion de
frafico tiene efectos negativos tanfo en la salud del
ciudadano como en las condiciones medioambien-
tales y econdmicas. Consume energia, espacio y re-
duce la calidad de vida de los habitantes de la ciu-
dad.

Reducir las emisiones. Las emisiones de CO, son una
de las principales fuentes responsables del cambio
climdtico. Pero ademds, la movilidad motorizada emi-
te otro fipo de gases como NO,, PM2,5, PM10, entre
ofros, que afectan directamente en la salud de las per-
sonas. Reducir la movilidad dependiente de los com-
bustibles fosiles permitird la reduccion del nivel de con-
taminacién y favorecerd la mejora de las condiciones
medioambientales. Sin embargo, el uso de los moto-
res que funcionan mediante energias renovables no
solventard por completo el problema de la contami-
nacién, ya gue entre el 15y el 25% de las particulas sé-
lidas emitidas por el fransporte se deben al frenado y
consumo de neumdticos y la fransformacion de la
energia necesaria en el caso de vehiculos eléctricos
puede dar lugar a la emision de particulas (sin embar-
go esta emisiéon se realizard en el lugar de su fransfor-
macién, reduciendo el efecto directo en las personas
gue produce una emisién de particulas local).

CAMPOS DE LA MOVILIDAD EN LOS QUE LAS SMART
CITIES ESTAN DESEMPENANDO UN PAPEL
FUNDAMENTAL¥

Los proyectos de Movilidad inteligente que estan sien-
do desarrollados en la actualidad reflejan este cam-
bio de paradigma hacia fuentes de energia alterna-
fivas y renovables y fransporte no motorizado. Asi, los
retos de la movilidad en las ciudades deben afron-
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tarse mediante programas a nivel ciudad o drea me-
fropolitana que sean capaces de proponer altemna-
fivas a la movilidad urbana con una vision global y
comprehensiva. Los proyectos de movilidad com-
prendidos en las estrategias de Smart Cities estan or-
ganizados en diversos tipos de movilidad que va desde
la peatonal a la motorizada, otorgando también es-
pecial importancia a la multimodalidad o las posibi-
lidades de intercambio entre ellas. Una segunda clo-
sificacion puede realizarse respecto a la propiedad de
los medios de transporte: tanto la movilidad mediante
fransporte publico o en transporte privado deben ser
fenidas en cuenta. Por Ulttimo, la movilidad en la ciudad
no se refiere Unicamente a pasajeros, sino que el trans-
porte de mercancias juega un papel fundamental
en el que la introduccién de las nuevas tecnologias
supone una mejora sustancial atendiendo a eficien-
cia y sostenibilidad. Los avances en la infraestructu-
ra del fransporte y en su gestién constituyen elemen-
tos clave en los proyectos de Smart Cify que incluye la
dimension de la movilidad. Los refos a los que se pre-
tende hacer frente a fravés de estos proyectos estdn
muy cercanos a la dimensidn medioambiental, y
guardan una estrecha relacidn con los temas de con-
taminacién y ahoro energético. La sostenibilidad se
convierte también en tema clave e hilo conductor
de las estrategias inteligentes de movilidad en la ciu-
dad, arficulando las iniciativas y favoreciendo un en-
foque multidimensional que tenga en cuenta facto-
res econdémicos, sociales y ambientales.

La gestion del trdfico desde un punto de vista «Smart»
se refiere a la organizacion inteligente de los flujos de
fréfico para conseguir carreteras mds seguras y me-
nos congestionadas reduciendo las extemnalidades
negativas (gasto energético, contaminacion, etc). La
importancia de una gestién inteligente del frdfico re-
side en su capacidad para mejorar la movilidad sos-
fenible, la contaminaciony la congestion producidas
por el tréfico. La evolucion de la tecnologia y de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion han
ampliado el abanico de posibilidades que la gestion
inteligente del tréfico ofrece a través de plataformas
para optimizar los flujos de tréfico en las cuales diferen-
tes entidades pueden colaborar (a nivel local, regio-
nal, etc.), sistemas de aparcamiento inteligente (Mme-
diante sensores colocados badjo la calzada o cdmaras
que analizan el espacio disponible para aparcar), ges-
fién variable, monitorizacion y control del trdfico, asi co-
mo la velocidad dependiendo del dptimo por flujos,
semaforos de control en los accesos a autovias de-
pendiendo de la saturacion de la carretera (ramp me-
fering) o la posibilidad de alorir los arcenes al frdfico en
fiempo real para aumentar el espacio de rodado.

Todas estas nuevas posibilidades de gestion del trd-
fico se pueden sintetizar en 4 grupos:

v Gestion de los flujos de trdfico.

v Gestidn de las incidencias.

v Mejora de la seguridad.
v Informacion al vigjero en tiempo real.

La comunicacion entre la informacién recogida para
estos cuatro subgrupos es considerado de vital impor-
fancia para una adecuada gestion. San Francisco
Transit Agency afirma que un promedio del 30% del
tréfico de las ciudades estd generado por viajeros en
busca de aparcamiento. Por esta razén, la integracion
de sistemas de aparcamiento inteligente estd cobran-
do cada vez mayor importancia en los planes de mo-
viidad actuales. Sin embargo, estas iniciativas llevan
aparejado el riesgo de fomentar el vehiculo privado en
la ciudad al facilitar la busgueda de aparcamiento,
con las externalidades que este aumento conlleva. Por
esta razén se considera muy importante infroducir es-
tas iniciativas junto a un servicio regulado de aparco-
miento o de peagje adaptado a las condiciones y ne-
cesidades de la ciudad.

Se ha demostrado que la velocidad dptima de cir-
culacion en una carretera depende del volumen de
saturacion de la misma reduciendo el nimero de fre-
nadas. Por esta razén han comenzado a implemen-
tarse sistemas dindmicos de limitacion de la veloci-
dad maxima, reduciendola hasta la éptima cuando
el trafico es mds denso. Un buen ejemplo seria la M25
en Londres, que permite gestionar en tiempo real la
velocidad de circulacion dependiendo del volumen
de flujo de vehiculos (ver ilustracion 4, en la pagin si-
guiente)).

El transporte publico urbano ha sido una de las dre-
as que tradicionalmente mayor uso ha hecho de las
nuevas tecnologias, aunque centradas principal-
mente en el lado de la gestion. Sin embargo, la pe-
netraciéon del enfoque Smart continia modificando
infensamente el panorama del transporte publico
desde su misma concepcién, ampliando los esque-
mas de servicio que abarca su definicién: transpor-
te en autobus, tren u ofro modo, de propiedad pu-
blica o privada, gque proporciona al publico un
servicio general (0 especial) de forma regular y con-
finua.

Desde el punto de vista de la demanda, y del mis-
mo modo que en ofras dreas de la Smart City, las so-
luciones de transporte publico que evolucionan adap-
tédndose a las necesidades y expectativas de |os clien-
fes, y no al revés son las que prosperan. Con la apa-
ricion de soluciones como planificadores de vigje,
apps de informacién del servicio en tiempo real, es-
quemas de uso compartido, o la exigencia de servi-
cios bajo demanda. El cliente tipo de los servicios de
fransporte evoluciona, con un perfil cada vez mds
flexible y multimodal.

Desde el punto de vista de la gestion, el desarrollo
de las nuevas tecnologias, ademas de estar impac-
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ILUSTRACION 4
MASDAR CITY

AUTOR: Forgemind Archimedia (2010).

tando la demanda del servicio y generando deman-
da de otros servicios complementarios, estd liderando
un cambio en los procesos permitiendo su optimiza-
cién, aumentando la seguridad, diversidad y calidad
de servicio, al mismo tiempo gque las emisiones, los
fiempos de vidje y la energia consumida se ven redu-
cidas. Destaca la infroducciéon de soluciones como tar-
jetas y tarifas de transporte infegrado, posicionamiento
de flotas, flotas de bicicleta publica, vehiculos publicos
eléctricos y soluciones open data.

Los principales retos en que el fransporte publico par-
ficipa en la Smart City son los de lograr una movili-
dad sostenible, integrada e inclusiva; reducciéon del
consumo energetico y la emision de contaminantes,
asi como de la congestion y la ocupacion de espa-
cio publico. Resulta esencial para todo ello una po-
litica de transporte publico que abrace la multimo-
dalidad como pieza clave del sistemna fomentando
el uso de modos alternativos al vehiculo privado, ya
sea a modo sustitutivo 0 complementario.

Las iniciativas mds arrilba enumeradas pueden ser en-
globadas en:

vInformacion a viajeros en tiempo real.
vInformacion de gestion en tiempo real.
vMejoras de seguridad fisica y proteccion.

v'Modos de pago infegrado.

Destaca la iniciativa de colaboracion entre ciudades
europeas Opticities apoyada en la implantacion de
soluciones innovativas piloto de movilidad inteligen-
te para el infercambio de Buenas Practicas.

Logisticav

Una de las piezas claves de la movilidad inteligente
es la gestion de los flujos logisticos a nivel urbano, in-
tfegrando de forma efectiva los negocios en la ciu-
dad, ya que la distribucion urbana de mercancias
contribuye ampliamente al desarrollo econdémico de
esta. Debe tener en cuenta las necesidades de los
sectores publico y privado. Aungue el porcentaje de
vehiculos/kildmetro de los camiones no supone Mds
del 10% del trdfico de las carreteras europeas, estos
pueden originar faciimente la mitad de las emisiones
de didxido de nitrdgeno, cerca de un tfercio de las
particulas en suspension y mdas del 20% de las emi-
siones de gases de efecto invernadero.

La importancia de una gestion inteligente de la logis-
fica se debe a su capacidad para mejorar la movi-
lidad sostenible, la contaminacién y la congestion
del trdfico. Ya en la época dorada de los romanos,
con Julio Cesar como emperador de Roma, el trdfi-
co de bienes fue prohibido durante el dia debido a
los importantes efectos negativos que producia en
la ciudad. A dia de hoy, limitaciones de este tipo se
consideran inaceptables, pues no se puede obligar
a un pequeno negocio a mantener sus puertas abier-
tas durante la noche para realizar los servicios logis-
ficos sin que esto afecte negativamente a su horario
de apertura y venta al publico. Con el desarrollo de
las nuevas tecnologias de comunicacion y el con-
cepto de Smart City cogiendo fuerza para gobiemos
municipales, empresas y universidades de la ciudad,
la logistica ha encontrado nuevas oportunidades pa-
ra mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la calidad
de vida de los ciudadanos. En este campo se estdn
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desarrollando plataformas para la logistica intfegrada,
renovaciones de la flota de fransporte con objeto de
adaptarla a las necesidades actuales, fomento de
la multimodalidad en la logistica o la localizacion en
tiempo real de los productos mediante el seguimiento
de flotas.

Estas iniciativas pueden clasificarse en:

v/Mejora en la capacidad de seguimiento y frazabi-
lidad de las mercanciacs.

v/ Gestion de las flotas.
v/ Gestion del almacenamiento.

v Multimodalidad en la logistica.

El tamano de la mercancia, la distancia entre el pun-
to de origen y destino, las infraestructuras y el volu-
men suelen determinar el tipo y famano de vehiculo
utilizado para el tfransporte. Sin embargo, en una ciu-
dad, aspectos como el nivel de congestion en ftiem-
po real, la calidad del aire o la prohibicién de acce-
so a vehiculos privados en preferencia de peatones
o bicicletas en determinadas calles aumenta el nu-
mero de variables a tener en cuenta para la definicion
del fipo de vehiculo. Para ello, las cuatro categorias
de la logistica de la Smart City anteriormente nom-
bradas, deben ponerse en funcionamiento conjun-
famente para adaptar la circulacion de vehiculos con
funciones logisticas a las necesidades especificas de
cada zona de la ciudad y tipo de bien repartido. Se
ha observado un mayor nivel de este tipo de accio-
nes con cardcter piloto principalmente en zonas de
acceso restringido a vehiculos motorizados, con ac-
ciones como la «Ultima milla», donde las mercanci-
as, tras ser amacenadas en puntos cercanos al ori-
gen (Ultima milla), son desplazadas en un vehiculo
eléctrico o no motorizado del tamano éptimo (bici-
cleta eléctrica por ejemplo) hasta su destino final.
Este tipo de iniciativas requieren una perfecta coor-
dinacién entre los cuatro grupos anteriormente nom-
brados: seguimiento de mercancias, multimodali-
dad, gestidn de flotas y gestion de almacenamiento.

Opciones de movilidad limpias y no-motorizadasy

Uno de los objetivos de la movilidad inteligente en la
ciudad consiste en priorizar las opciones de no Mo-
torizadas y limpias. El proceso deberd sustituir los
combustibles convencionales por energias renova-
bles, aumentar el fransporte publico, disminuir los flu-
jos de tréfico a través de la gestidon de la demanda
y el planeamiento urbano y facilitar los desplaza-
mientos a pie y en bicicleta, todo ello utilizando co-
mo herramienta principal las nuevas tecnologias y
basdndose en la conectividad entre vigjeros y ges-
tores de los sistemas de fransporte. Proporcionar op-
ciones de movilidad limpias y no-motorizadas tiene
un efecto directo en diversos retos de las ciudades,
confribuyendo a implantar sistemas de movilidad mds
sostenibles, favoreciendo la multimodalidad, dismi-
nuyendo la contaminacion, y todo ello yendo en de-

frimento de la movilidad mediante vehiculo privado.
Las opciones de movilidad inteligente limpias y no
motorizadas pueden fomentarse a través de medidas
y politicas apoyadas en las posibilidades que las nue-
vas tecnologias ofrecen. Los principales dmiitos de ac-
fuacion en los que estas medidas se desarrollan en la
ciudad infeligente consisten en fomentar:

Energia limpia en el trafico y en el aparcamiento.
Mediante implantacion de infraestructura para el ve-
hiculo eléctrico, renovacion de flotas de vehiculos
publicos introduciendo vehiculos que no utiicen com-
bustibles fosiles, regulaciones que penalicen los com-
bustibles fésiles o los vehiculos contaminantes (por
ejemplo, a la hora de pagar las tasas de aparca-
miento o de permitir la circulacion en centros urba-
nos), utilizacién de sensores que funcionan con ener-
gias renovables o aparcamientos robotizados.

Opciones de movilidad ciclista y peatonal. pueden
gestionarse las zonas peatonales de acuerdo a las
necesidades de la ciudad en tiempo redl, instalarse
sistemas de alquiler de bicicletas publicas o conocer
informacién en tiempo real de la movilidad ciclista y
peatonal para el disefio de las vias de movilidad no
motorizada.

Alternativas de movilidad motorizada. Entre éstas
destacan los sistemas de car pooling y car sharing.
En los sistemas de car pooling, se alquilan vehiculos,
preferiblemente eléctricos, cubriendo las necesida-
des de vehiculo privado en la ciudad. Entre otras, la
ciudad de Mdlaga ofrece ya este servicio a traves
de su proyecto ZEM2ALL (Zero Emissions to all), que
pretende poner al alcance de todas las personas la
movilidad libre de emisiones. Los sistemas de car sha-
ring o coche compartido ponen en contacto a via-
jeros que van a realizar frayectos coincidentes para
reducir el nimero de vehiculos privados.

La multimodalidad juega un papel fundamental a la
hora de fomentar estas iniciativas, como veremaos
posteriormente, permitiendo por ejempilo la implan-
facion de aparcamientos disuasorios en conexion
con servicios pUublicos de fransporte, incluyendo la bi-
cicleta, pudiendo conocer la disponibilidad en tiem-
po real de los servicios y limitando asi el uso del trans-
porte privado (ver ilustraciéon 5, en pdgina siguiente).

Accesibilidadv

Un objetivo transversal presente en cualquier iniciati-
va de movilidad inteligente es lograr la accesibilidad
universal fomentando que ciudadanos con diferen-
tes condiciones sociales, econdmicas, culturales y fi-
sicas, incluyendo personas discapacitadas, fengan
acceso en las mismas condiciones a los sistemas de
comunicacion, transporte, informacién y otros servi-
Cios y dotaciones.

En el Libro Blanco de la Accesibilidad en Espana, es-
ta se define de la siguiente manera:
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ILUSTRACION 5
SISTEMA PUBLICO INTELIGENTE DE PRESTAMO DE BICICLETAS

AUTOR: William Murphy (2009).

«Accesibilidad es el conjunto de caracteristicas de
que debe disponer un entorno, producto o servicio
para ser utilizable en condiciones de confort, seguri-
dad e igualdad por todas las personas y, en particu-
lar, por aquellas que tienen alguna discapacidad».

La accesibilidad afecta a la sostenibilidad econdmi-
cay social del sistema de fransporte en la ciudad, al
reto de la movilidad inclusiva y juega un papel fun-
damental en la multimodalidad del sistema de trans-
porte y el formento de la movilidad no motorizada al
tener un fuerte componente de fransporte publico. El
concepto de accesibilidad engloba no sélo la ac-
cesibilidad fisica sino también la socioecondmica y
la cultural. En su aplicaciéon a la ciudad inteligente, y
en este caso, a la movilidad, la accesibilidad digital
resulta fundamental para reducir la brecha tecnold-
gica y asegurar gue todas las personas puedan ser
participes de las posibilidades de los nuevos avan-
ces fecnoldgicos.

La movilidad inteligente ofrece muiltiples posibilida-
des para la mejora de la accesibilidad a los sistemas
de fransporte en la ciudad para todas las personas:
garantizar la accesibilidad al transporte publico y a
los servicios y equipamientos urbanos, promocion de
la equidad (mediante, por ejemplo, sistemas de pao-
go asociados a los ingresos), adaptacion del trans-
porte para personas discapacitadas y tercera edad,
medidas para fomentar la igualdad de género en el
fransporte o integracion de servicios a fravés de sis-
temas integrados. Un buen ejemplo de estas es la
Tarjeta ciudadana de Zaragoza, en la que se integra
el acceso a autobus, sistema publico de préstamo
de bicicletas y parking con otros servicios ciudada-
nos como la administracion electrénica y servicio

municipal de WIFI, ademds de a centros de mayo-
res, bibliotecas, museos y centros deportivos

Multimodalidadv

La multimodalidad es uno de los retos principales de
la movilidad inteligente de la Smart City. Definida co-
mo el aumento en la oferta de varios modos de trans-
porte publico y/o privado de forma conjunta para sa-
tisfacer necesidades de movilidad de pasagjeros y
bienes de forma éptima. Desde una perspectiva glo-
bal, la movilidad urbana est&d cambiando rdpida-
mente. Los vehiculos individuales (coches y bicicletas)
de cardcter pUblico (ya sean gestionados por empre-
sas privadas o publicas), son cada vez mds populares
difuminando la tradicional separacion entre el franspor-
te individual —privado- y colectivo —publico-. Por otra
parte la movilidad individual se desplaza cada vez mds
hacia la electrificacion y automatizacion de los vehicu-
los, con los vehiculos inteligentes y las comunicaciones
M2M como tecnologias disruptivas en el horizonte.

Al mismo tiempo la movilidad colectiva evoluciona
hacia una mayor informacién al usuario, capacidad
de adaptacion ante incidencias singulares e integra-
cién de servicios. Se plantea la cuestiéon de que, al
menos en el entorno urbano, el transporte publico es
la soluciéon definitiva del marniana. Por lo tanto, con el
friunfo de la economia de los servicios centfrados en
el cliente, los operadores de transporte publico tie-
nen como reto el evolucionar hacia la provision de
movilidad infegrada, avanzando hacia esquemas ur-
banos de oferta de movilidad como servicio.

El cambio de estilos de vida ha dado lugar a viajes mds
frecuentes y variados, y el ciudadano busca cada vez
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mds soluciones de movilidad de tipo puerta a puerta.
Por una parte los operadores tradicionales de trans-
porte publico tienen el desafio de adaptarse a pres-
far servicios cada vez mds flexibles y variados, inte-
grando en sus esquemas de servicios a los usuarios
de vehiculo privado. La movilidad combinada apa-
rece como la alternativa éptima, permitiendo el uso
del modo mds eficiente en cada momento y drea
de la ciudad, combinando los esquemas tradiciona-
les con los de coche compartido, bicicleta compar-
tida, taxi, alquiler de coches o caminar. El esquema
multimodal proporciona una oferta de movilidad
completa y adaptable a estilos de vida cambiantes.
Las innovaciones tecnoldgicas (informacién en tiem-
po real y planificadores de vigje) resultan esenciales
para obtener el mdximo beneficio del esquema mul-
fimodal. El transporte publico tiene por tanto una fan-
tastica oportunidad para dar forma y definir las ciu-
dades infeligentes y sostenibles del mafana. Sdlo
una oferta de movilidad combinada puede compe-
fir con el vehiculo privado en téminos de flexibilidad,
conveniencia y coste.

Con respecto a los retos en que la multimodalidad
colabora de cara a la consecuciéon de la Smart City,
se puede distinguir entre iniciativas asociadas a la
multimodalidad en el dmbito de mercancias, cola-
borantes en los retos de sostenibilidad, de reduccion
del consumo energético y de la emisidon de conta-
minantes, asi como de la congestidn y la ocupacion
del espacio publico; e iniciativas de multimodalidad
para vigjeros cuyos principales retos son lograr una
movilidad sostenible, integrada e inclusiva; asimismo
avanzar en la reduccion del consumo energético y
la emision de contaminantes, de la congestion y de
la ocupacion del espacio publico. El forento de mo-
dos no motorizados se considera un reto importante
desde el punto de vista de la planificacion, con la in-
clusion de esquemas de bicicleta y la recuperacion
de espacios para la misma y para el peatdn, facili-
tando el objetivo de lograr una ciudad mds vivible.

Destacan en este dmbito iniciativas como las de inte-
gracion tarifaria entre modos y operadores llevadas a
cabo en Londres 0 Madrid, la oferta de datos en abier-
o en Santander, Chicago o San Francisco o iniciativas
privadas de planificadores multimodales como Moovit,
Citymapper o Waze. Ofro ejemplo lo constituye la ini-
ciativa Smile llevada a cabo en Viena donde se ha
desarrollado una app de de optimizacion de rutas y
que permite la compra de billetes online.

CONCLUSIONES+

La Movilidad Inteligente constituye un elemento fun-
damental de la Smart Cify desde su planteamiento
inicial. Resulta clave para hacer frente a la necesa-
ria reduccion de emisiones y el ahorro energético, a
la congestién en las ciudades, asi como a los pro-
blemas sociales y econdmicos asociados a la acce-
sibilidad y la conectividad. La Movilidad Inteligente
proporciona soluciones a los retos de las ciudades
actuando de forma integrada en diversos ambitos.

Lograr un sistema de movilidad sostenible, inclusivo y
eficiente para personas y mercancias es el reto prin-
cipal al que la Movilidad Inteligente debe hacer fren-
te. Gestionar de forma eficiente el trdfico de vigjeros
y mercancias, fomentar alternativas a la movilidad mo-
torizada y basada en el vehiculo privado y desarro-
llar un sistema de transporte publico multimodal al al-
cance de todos los ciudadanos y ciudadanas son
tres de los ejes principales que permitirdn reducir la
congestion y la contaminacién en las ciudades me-
jorando la conectividad en ellas.

Una de las principales posibilidades es aprovechar
una visién holistica permitida en la Smart City a tra-
vés de la gestion integrada de procesos para dar so-
luciones compilejas a la movilidad, detectar los resul-
tados de las medidas y trabajar con una vision de
conjunto que permita aumentar la eficiencia y ac-
cesibilidad de los sistemas de fransporte.

La movilidad inteligente utiliza el potencial de las nue-
vas tecnologias para, mediante las nuevas posibili-
dades de interconexion y gestion de la informacion,
mejorar los servicios y disminuir las externalidades que
generan. Las oportunidades observadas con la reco-
leccién y andlisis de datos de patrones de movilidad
en tiempo real (Big data y Cloud) gracias principal-
mente al desarrollo de las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion estd revolucionando la manera de
gestionar la movilidad urbana en la Smart Cify.

Debido a la alta inversion que estos proyectos y las
caracteristicas particulares de cada ndcleo urbano,
las ciudades suelen introducir proyectos piloto para
evaluar su eficiencia y aprender de los errores a 1o
hora de su implementacion a gran escala. La nece-
sidad de estos proyectos piloto es debido a que la
innovacion y la infroducciéon de nuevas soluciones va
de la mano del surgimiento de nuevos problemas, los
cudles deben ser paliados y minimizados antes que se
conviertan en un problema real a gran escala (pérdi-
da de privacidad, brecha tecnoldgica, consumo ener-
gético de sensores (I0T), entre otros que irdn apare-
ciendo). Sin embargo, ya existen proyectos que estan
empezando a funcionar en ciudades como Singapur,
considerado un referente mundial en la gestion de
la movilidad urbana, Amsterdam ciudad a seguir en
Europa y Barcelona y Madrid como pioneras en
Espana.

A pesar de todos los beneficios que la implantacion
de estas acciones se prevé que causardn en la ciu-
dad, se ha detectado la imposibilidad a dia de hoy
de calcular el coste-beneficio real que la alta inver-
sién para lainstalacion de estas tecnologias requiere. Por
este motivo, y cada vez mds, se estdn demandando
proyectos de investigacion basados en evaluaciones
multicriterio que permita calcular el impacto real que
estas iniciativas producen, no sélo en el campo de
la movilidad infeligente, sino en todos los dmbitos de
la ciudad, vy ser utilizados asi como herramientas so-
portes para la toma de decisiones. En esta direccion,
el proyecto ASCIMER (Assessment for Smart City Initia-
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fives in the Mediterranean Region) financiado por el
Banco Europeo de Inversiones, llevado a cabo por un
equipo multidisciplinar de la Universidad Politécnica
de Madrid y coordinado por el catedrdtico de trans-
porte Andrés Monzon, estd haciendo un esfuerzo pa-
ra desarrollar una herramienta que ayude a enten-
der los beneficios que los proyectos Smart producen
en las ciudades distribuidas por el mar mediterrdneo.

Si somos capaces de paliar los problemas que la in-
froduccién de la Smart City puede causar en el teji-
do urbano, las oportunidades que el andlisis y la ges-
fién de datos en tiempo real a fravés de la innovacion
parecen infinitas a la hora de mejorar la eficiencia,
la sostenibilidad y la calidad de vida de los ciudada-
nos. La Movilidad Inteligente tiene, y seguird tenien-
do, un papel fundamental en el futuro de las ciuda-
des, constituyendo una herramienta clave para lograr
los objetivos de la Smart City.
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CALIDAD DE VIDA Y CIUDADANOS

HOGAR DIGITAL INTELIGENTE
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{Puede ser una ciudad inteligente si en ella no hay hogares inteligentes? (Puede contribuir el
Hogar Digital Inteligente (HDI) a mejorar la calidad de vida de las personas gue habitan en una
ciudad? Pero, {qué es un Hogar Digital Infeligente? Indudablemente, un hogar no puede ser
considerado inteligente si No se «preocupa» ni se «ocupa» de las personas que habitan en él.

Andlogamente, la ciudad inteligente ha de construir-
se pory para la persona que vive en ella o que tran-
sita por ella aunque sea de forma circunstancial. Este
capfitulo detalla las caracteristicas clave de un HDI
en el contexto de las llamadas «Smart Cifies» desde
el punto de vista de la calidad de vida de la perso-
na y del enfoque actual del término «ciudadano».
Un HDI debe estar centrado en la persona y ello im-
plica, entre mds cosas, que atienda sus necesidades
individuales, sea accesible considerando las capa-
cidades fisicas, sensoriales, cognitivas e infelectuales
de quienes lo habitan y ademds atienda la resolu-
cién de situaciones complejas, «comportdndose» de
forma segura y fiable. El HDI puede colaborar en la
construcciéon de la ciudad inteligente si se «relacio-
na con ella» mediante el intercambio de informa-
cién valiosa para las personas a la par que respeta
la privacidad del individuo.

Ademdas de los factores humanos, un hogar digital o
una ciudad «conectada» no es valorada como inte-
ligente simplemente porque posea un conjunto de
sensores y actuadores conectados cuya informacion
se gestione de forma eficiente y efectiva. La caracte-
ristica de «inteligente», ya abordada en articulos de fi-
nales de los 90 tales como «Designing Smart Health
Care fechnology into the Home of the Future» (Warren;
Craft, 1999), conlleva capacidades de razonamien-
to, de resolucion de situaciones problemdticas, de
empatia con el usuario y de aprendizaje. Esta vision
estd inseparablemente alineada con el concepto de
Infeligencia Ambiental (Ambient Intelligence, Aml en
inglés) el cual es aplicable tanfo al contexto residen-

cial como al urbano segun detalla el informe final de
Ducatel et al. titulado «Scenarios for Ambient Intelli-
gence in 2010», publicado por la Comision Europea
(Ducatel; Bogdanowicz; Scapolo; Leigten; Burgelman,
2001). Dicho informe sintetiza que un entomo inteligen-
fe, hogar o ciudad, deberia: «facilitar el contacto huma-
no; estar orientado hacia la mejora de la comunidad;
ayudar a construir conocimiento y habilidades para el
empleo, la mejor calidad del trabajo, el ciudadano y
el consumidor; inspirar credibilidad y confianza; ser sos-
tenible a largo plazo, de forma personal, social y am-
biental; y poder confrolarse por la gente coriente evi-
tando la sensacion de ser controlados.

A modo de primera conclusion, cualquier servicio de
la Sociedad de la Informacién, ya sea de entreteni-
miento, informacién, salud, comercio electrénico, tele-
ensefanza, atencion sociosanitaria, gestion energé-
fica u ofros, accesible desde el hogar inteligente o la
«Smart city», comparte los requisitos de que la tec-
nologia no sea fuertemente invasiva, emplee comu-
nicaciones ubicuas, interfaces naturales para la per-
sona y ofrezca garantias de seguridad que permitan
disfrutar de facilidades de valor ahadido adaptables,
asequibles y centradas en la mejora de calidad de
vida del ciudadano.

EVOLUCION DE LA CASA DOMOTICA AL HOGAR

Ya en el aho 1981, Joseph Deken publicaba el libro
«The Electronic Cofttage», fraducido al espanol como
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«La casa electréonica», en el que se incluia un capi-
tulo titulado: «Tareas domeésticas: el ordenador como
esclavo» (Deken, 1981). Dicho texto adelantaba el con-
cepto de «casa esclavar, antecesor de laidea de «do-
motica», en el cual ciertos objetos de la vida cotidia-
na desempenfaban tareas que podian mejorar la vi-
da del individuo facilitdndole tareas arduas en la cao-
sa relacionadas con la limpieza, la seguridad, la co-
cina o el control de la temperatura, entre otras.

Sin embargo, no es hasta 1984 cuando el periodista
francés Bruno de Latour alude al término «domadtica»
como la «composicion de la palabra latina domus
e informdtica, o bien, la contraccién de robots do-
mésticos, para referirse a casa inteligentes que usan
tecnologias automdticas e informdticas aplicadas al
hogar» (Latour, 2009). Asf pues, la vision de domdtica
como adijetivo se referia a una casa gque ofrecia a
sus habitantes un comportamiento «inteligente» me-
diante el uso de automatismos, robofs y sistemas in-
formdticos. El ejemplo mds sencillo de «comporta-
miento» se aplicaba al uso de sensores de ilumina-
cién y presencia, capaces de encender o apagar
las luces de forma autébnoma, o bien, sensores de
temperatura conectados a sistemas de calefaccion,
gue podian regular el calor por si mismos como ter-
mostatos. Aunque ya la ciencia ficcion habia imagi-
nado robots humanoides que ayudaban en la casa
a modo de mayordomos cibemnéticos, el robot do-
méstico no pasaba de ser un ayudante de cocina,
Ccomo una batidora o una licuadora, o bien, una as-
piradora eléctrica o una lavadora.

De la expresion «casa domotica», se evoluciond en la
década de los noventa al concepto de Hogar Conec-
tado, el cual incorporaba las redes de acceso emer-
gentes ademds de las comunicaciones internas y ex-
ternas que complementan muchas posibilidades de
la domdtica tales como facilidades de confort, aho-
o energético o seguridad. Este término incorporaba
no sélo las facilidades de comunicacion via telefé-
nica entre la casa y los proveedores de servicios de
la ciudad sino también el uso de «buses domadticos»,
responsables de transportar la informaciéon de con-
frol de los equipos de la casa fipicamente a través
de lared eléctrica. En 1992, la Comisiéon Europea im-
pulsaba esta idea al publicar la especificacion EHS
(European Home Systems) que define un protocolo
de comunicaciéon abierto, orientado a la Automatiza-
cién del Hogar [Guillermin, 1999). A finales de los noven-
fa, importantes companias europeas como Thomson,
Philips o Siemens ya empezaron a incluir EHS en sus
productos hardware y software para la casa. Ya en-
tonces se apuntaba a la necesidad de la facilidad
de uso, abondndose el campo para el concepto de
Plug & Play, conectar y usar, gue después incorpora-
rian soluciones de conexion de periféricos tales co-
mo el USB (Universal Serial Bus). La norma EHS con-
templa el requisito de interoperabilidad como base
fundamental y se basd en el conocido modelo de
referencia OSI (Open Standard Infercommunication)
de 1ISO con objeto de independizar los niveles fisico,
de conexidn de datos, de red y de aplicacion. Este
modelo era técnicamente compatible con el des-

arrollo de servicios en la «ciudad conectada», sobre
los que reflexiona magistralmente Mitchell desde los
aspectos fisicos, sociales y de la Inteligencia Artificial
en su libro «City of bits» (Mitchell, 1995).

Podriamos decir que es en los albores del siglo XXI
cuando comienza a florecer el término «Hogar Di-
gital» puesto que en junio de 2003 Sony crea la aso-
ciacioén sin dnimo de lucro DLNA (Digital Living Network
Alliance) a modo de grupo de trabagjo llamado ini-
cialmente «the Digital Home Working Group» [Rae, 2008].
La propia DLNA alude al Hogar Digital como una «Red
en la casa formada por equipos de electrdnica de
consumo, dispositivos modviles y ordenadores que co-
operan de forma transparente interoperando de for-
ma sencilla e interconectada para mejorary enrique-
cer la experiencia de los usuarios». Esta primera re-
ferencia al Hogar Digital, nacida desde la industria
de la tecnologia, fiene un enfoque mds cenfrado en
el equipamiento y en las redes de datos multimedia
que en la persona. No obstante, es importante resal-
tar que la finalidad de esta convergencia tecnoldgi-
ca, caracteristica esencial del concepto de hogar
digital en la vivienda, es facilitar inferfaces de control
unificadas al usuario, persona que las usa, sin que &s-
te requiera mayores conocimientos que la funciona-
lidad que ofrece. El término «transparente» hace por
tanto referencia a la idea de que la persona contro-
la la tecnologia sin conocer sus entresijos ni tampo-
co sus formas de interconexiéon entre los dispositivos.
Un ejemplo de «acceso universal», aln no resuelto
plenamente salvo en la interaccion con el televisor,
el video o el aparato de aire acondicionado, es el
llamado «<mando a distancia», para el gue ya se pu-
blica abierftamente la especificacién de cada falbri-
cante, tanto en la interaccién por radiofrecuencia
(RF) o por Infrarrojos (IR).

El enfoque del Hogar Digital, cenfrado en la dimension
de la persona, se refleja en la definicién acordada
en 2003 en el seno de la Comisién Multisectorial del
Hogar Digital (CMHD) de ASIMELEC, la Asociacion Multi-
sectorial de Empresas de Tecnologia de la Informacion,
Comunicaciones y Electronica que dice: «El Hogar
Digital es el lugar donde las necesidades de la fami-
lia, en materia de seguridad y control, comunicacio-
nes, ocio y confort, infegracién medioambiental y ac-
cesibilidad, son atendidas mediante la convergencia
de servicios, infraestructuras y equipamientos» [ASIMO9].
Como puede deducirse de esta definicion, la prioridad
se centra en las necesidades de las personas que ha-
bitan en el hogar, atendibles mediante servicios y fec-
nologias ad hoc. La satisfaccion de estas necesidades,
incluyendo los conceptos de Aml antes referidos, lleva-
ria a la definicién del Hogar Infeligente o «Smarf Home»
segun muestra la figura 1, en la pagina siguiente.

ASPECTOS CLAVE DEL HOGAR INTELIGENTE Y LA

Tal como se ha referido en los apartados anteriores,
el concepto de hogar infeligente evoluciona desde
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FIGURA 1
EVOLUCION DEL CONCEPTO DE DOMOTICA, HOGAR DIGITAL E INTELIGENTE

FUENTE: Elaboracion propia.

FIGURA 2
ASPECTOS ESENCIALES DEL HOGAR INTELIGENTE

Uisabilidad y
accesibilidad

FUENTE: Elaboracién propia.

las ideas originales de domadtica y hogar digital afa-
diendo las ambiciosas caracteristicas del paradignma
de Ambient Intelligence en el entormno residencial,
acunado por la Comisién Europea, entre otros. Sin
embargo, aln pueden encontrarse definiciones de
«smart home», que no citan el requisito fundamen-
tal de «comportamiento inteligente» como por ejem-
plo la del «Department of Trade and Industry» del
Reino Unido de 2003: «Smart home es una vivienda
que incorpora una red de comunicaciones que co-
necta los electrodomeésticos y servicios clave, permi-
tiendo que sean contfrolados remotamente o moni-
torizados».

Se hace pues necesario definir el Hogar Inteligente
desde el paradigma de la lamada Infeligencia Am-
biental, centrdndose en su comportamiento al res-
pecto de la mejora de la calidad de vida de sus ha-
bitantes. En consecuencia, el hogar Inteligente puede
definirse funcionalmente como: «Un Hogar Digital que
entiende las demandas de cada usuario, variables
segun el contexto; resuelve con acierto situaciones
problemdticas para cada persona; conoce las ne-
cesidades y expectativas de funcionamiento en su

dimension ética, legal, de seguridad y calidad de vi-
da; y aprende adquiriendo la experiencia necesaria
para incorporar respuestas o hdbitos no conocidos
previamente, que dependen de las capacidades y
expectativas de cada persona y de su contexto de
uso en el entomo residencial».

La definicion propuesta anferiormente alberga la com-
plejidad de abarcar muy diferentes requisitos ema-
nados del campo de la inteligencia artificial en en-
tfornos domésticos de muy diversa complejidad tec-
nolégica. Pudiéramos decir que un hogar inteligente
no es inteligente si no es accesible, si NO es seguro,
si No proporciona confianza, si no resuelve acertada-
mente situaciones complejas, si No aprende, efc. Con
el fin de facilitar sistemdticamente el estudio de es-
tos condicionantes para un hogar digital tipo, se pro-
pone en el grdfico de la figura 2, el cual contiene as-
pectos esenciales, claves para un hogar digital que
«aspire» a considerarse inteligente.

Con respecto a las cuestiones éticas, fundamentales
en la visién del hogar inteligente, pudiéramos «exigir
la condicién sine qua non de «hacer bien a las perso-
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nas que 1o habitan». Esta seria el requisifo fundamen-
fal, de cardcter ético, a considerar en las fases de di-
seno, instalacién y mantenimiento de un hogar infeli-
gente. Perjudicar al individuo, empeorar la vida de las
personas que puedan habitar en un hogar especifico,
debido al disefio o instalacion incorrecta de una tec-
nologia en una vivienda, «no es ético». Si el hogar in-
teligente no confribuye a mejorar la vida de las perso-
nas que lo habitan, «<mal va la cosa». La privacidad
fambién es parte clave de la dimension ética.

Considerar la ética como el primer factor a conside-
rar en el diseno de un hogar inteligente, conlleva di-
rectamente la obligacion de tener en cuenta oftros
factores fundamentales, a modo de consecuencia.
Por ejemplo, si el hogar inteligente no es accesible,
no es inteligente. Puesto que el hogar inteligente éfi-
co estd centrado en mejorar la vida de la persona,
dicha vivienda «no es ética« si una persona No pue-
de interactuar con ella porque el pretendido espa-
cio inteligente no contempla las capacidades mo-
téricas de sus habitantes. Por tanto, si la persona so-
lo puede subir las persianas utilizando la bocay el sis-
tema domdtico disenado emplea una pantalla téc-
filno utilizable con laboca, este hogar no puede con-
siderarse inteligente. La primera razén prdctica es
que el sistema no es accesible y una razén de mu-
cho mayor peso es que no es ético instalar un siste-
ma asi en esa casa que No permite a la persona con
una lesién medular muy severa, por ejemplo, subir las
persianas de forma auténoma. El diseno del hogar
inteligente requiere un pensamiento ético.

La usabilidad tiene que ver con la capacidad de que
una persona pueda manejar un sistema de forma
sencilla, eficiente y permitiéndole satisfacer ciertos
objetivos en un contexto concreto. Asi pues, puedo
decir que éste microondas es usable si puedo ca-
lentar la leche faciimente en un tiempo razonable. Si
el microondas calienta la leche pero tarda diez mi-
nutos en hacerlo, ese microondas no es eficiente y
por tanto no es usable. Ni necesito conocimientos de
ingeniero para poder encender el microondas, Sig-
nifica que no es facil de usar y por tanto no es usa-
ble. Si el uso del microondas no satisface mi objeti-
Vo, calentar la leche, porque la ha achicharado ha-
ciendo que se derrame sobre el plato porque no
controla cudnto la ha «quemado», el microondas no
es usable. El hogar inteligente debe de ser usable, es
decir, fadcimente manejable por la persona, utiliza-
ble de forma eficiente y, sobre todo, capaz de satis-
facer mis objetivos concretos en un escenario espe-
cifico. Si ademds de ser usable por mi, con mis ca-
pacidades sensoriales, intelectuales, cognitivas o fisi-
cas especificas, lo es por cualquier persona con in-
dependencia de sus capacidades, decimos que el
hogar es accesible.

Un hogar inteligente no lo es tal si no es accesible
porque la caracteristica de inteligente requiere una
capacidad de empatia, de poder relacionarse con

sus habitantes de forma que éstos lo perciban. Detrds
de este requisito hay un fuerte componente ético:
«No es de recibo» implantar un sisterna domadtico en
la casa, presuntamente inteligente, si la persona no
puede usarlo porque dicho sistema impone barreras
de accesibilidad. Hogar inteligente incluye accesible
Yy, por tanto, usable.

CONCLUSIONES ¥

Cuesta frabajo pensar en el despliegue masivo de la
ciudad infeligente si los hogares que la infegran es-
tdn aun bastante lejos de serlo. Desde un punto de
vista centrado en la personaq, la ciudad inteligente
habria de considerar fodos los aspectos previamen-
te citados del hogar inteligente aplicados a su con-
texto particular.

«Smart City» y «Smart Home» comparten algunos de
los escenarios de aplicacion cldsicos de la llamada
Sociedad de la Informacion y el Conocimiento. Ambas
pueden contribuir a mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos, influir positivamente en el cuidado de la
salud o mejorar la gestion energética, entre otros. Ast
pues, la ciudad inteligente debe confribuir a la salud de
los que la habitan vigilando el ser lo menos contami-
nante posible. En una ciudad inteligente que «ahora
energia», un hogar infeligente ha de contribuir tambien
a ser eficiente, energéticamente hablando. El «didlo-
Qgo», es decir, el infercambio adecuado de informa-
cién entre la ciudad infeligente y el hogar inteligen-
te que «habita» en ella, puede facilitar mutuamente
la mejor gestion energética a fravés de la comparticion
privada de los datos que correspondan. En resumen,
los hogares infeligentes se convierten en generado-
res y receptores de informacién en el contexto de la
ciudad inteligente, que puede beneficiar a las per-
sonas que habitan en ella y viceversa siempre que
la privacidad del individuo esté garantizada.
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INTELIGENTES

Ciudad Inteligente viene de la traduccion del término en inglés Smart Cify. Es un concepto nue-
VO que esta sujeto a multiples diferencias y a una constante revision. El origen del mismo mas
probable, 10 apuntan nuMmerosos autores, es la busqueda de respuestas a diversos refos que se
originan con el fendmeno a nivel mundial de la emigracién masiva desde las zonas rurales a

las zonas urbanas.

El crecimiento vertiginoso de la poblacién en las ciu-
dades genera enormes retos que hay gque solucio-
nar. Aspectos como el desarrollo urbano sostenible,
la eficiencia energética, la racionalidad en el uso del
agua o las mejoras en la movilidad y el tfransporte
son elementos absolutamente clave en el desafio
exitoso de la gestiéon municipal (ver figura 1, en la pd-
gina siguiente).

Pero los retos no son exclusivamente técnicos, tienen
una dimensién mucho mas holistica. Las grandes mi-
graciones hacia las ciudades llevan nuevas culturas,
nuevos idiomas, nuevas capacidades, mayor compe-
fencia, nuevas mayorias, nuevas necesidades. Plantear
soluciones en estos dmbitos implica atender aspectos
como la inclusién, la no discriminacion, el bienestar, el
conocimiento, la felicidad, la convivencia, la accesibi-
lidad, etc. que fambién deben ser fenidos en cuenta.
Una Ciudad Inteligente debe anteponer, en su defini-
cién, a los elementos meramente instrumentales co-
mo son las herramientas tecnoldgicas y los sistemas di-
gitales, los principios y objetivos que la guian. En ningun
caso la digitalizacién o sensorizacién per se son obje-
fivos. En ocasiones anfeponemos los medios al fin. Esto

ocurre demasiadas veces con el concepto «Smart».
Son varios los autores que confunden ciudades digita-
les, fecnoldgicas o sensorizadas con 1o que debe ser
una Ciudad Infeligente. Y sin embargo, en efecto, escon
las herramientas que ofrecen las nuevas tecnologias
cuando se vislumbran soluciones posibles a muchos
de los retos aparecidos en estas décadas en el mun-
do en general y en las ciudades en particular.

Por tanto, ¢CémMo podriamos definir una Ciudad Inte-
ligente?

Quizd la forma mds precisa de definiflo sea asocian-
do el concepto de inteligente a los objetivos que se
persiguen y no a los medios necesarios para llegar a
ello. Una buena definicién podria ser:

Una Ciudad Inteligente es una ciudad Accesible,
Amigable, Asequible, Eficiente, Inclusiva, Infegradora,
Participativa, Segura y Sostenible.

Una ciudad que sea capaz de resolver todos estos
retos, sin duda, serd una ciudad muy inteligente. Para
conseguirlo, en efecto, entre ofras cosas serd nece-
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FIGURA 1
CRECIMIENTO URBANO (1800-2040)

Del campo a las ciudades

FUENTE: Elaboracién propia CENTAC (2014).

FIGURA 2
GRUPOS DE INTERES EN UNA CIUDAD INTELIGENTE

E b s, e
Cofumiabn Sagial

FUENTE: Elaboracion propia CENTAC (2014).

sario invertir en nuevas soluciones tecnoldgicas, en
infraestructuras, etfc... pero no al revés.

LOS CIUDADANOS: LA RAZON PRINCIPAL DE UNA
SMART CITY%

Las cuestiones muy obvias son las mds facil de ser ol-
vidadas.

Una Ciudad Inteligente es un concepto dirigido prin-
cipalmente a los habitantes de la ciudad, a sus ciu-
dadanos. Sin embargo, la construccidn de la mayoria
de los modelos de Smart Citfies actuales estd ocu-
rMendo a espaldas de los mismos. Los grandes gru-

pos de interés afectados en la construccién de una
Ciudad inteligente pueden ser englobados principal-
mente en tres; ayuntamientos, proveedores y ciuda-
danos (ver figura 2).

La relaciéon en la construccion de las Smart Cities entre
administraciones publicas y proveedores es bastan-
te fluida. Hay financiaciéon especifica, colaboracion
publico-privada, planes de actuacién, licitaciones,
grupos de interés. .. Los ayuntamientos requieren rein-
ventar su oferta tractora a la vez que necesitan ma-
yor eficiencia y ahorro en la gestién de los servicios,
mientras que los grandes proveedores son los que
pueden aportar respuestas funcionales. En este es-
cenario las nuevas tecnologias son la materia prima
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FIGURA 3
DENSIDAD DE POBLACION (MADRID)

Denzidad de Poblacion (habdkm?)
[ hlenos de 9,9
I De 10 2 99.9
B D= 100 2 939,3
I tias de 1000

Afio 2002

FUENTE: Elaboracion propia CENTAC (2014).

sobre la que pivotan las soluciones propuestas. Provee-
dores y Ayuntamientos tienen sin duda intereses co-
munes para entenderse.

Sin embargo, los ciudadanos asisten en la mayoria
de las ocasiones como meros espectadores a im-
portantes decisiones que no solo afectardn durante
el periodo de gestién encargado en las umnas al con-
sistorio, sino que nos afectaran de forma imporante
en un periodo bastante mds amplio. Los ciudadanos
reclaman una participacion mucho mds activa en
la construccion de esta nueva concepcion de la ciu-
dad, sobre todo cuando incluyen cambios absolu-
tamente disruptivos que nos afectardn en las proxi-
mas décadas. Tenemos derecho a opinar sobre la
prioridad en el desarrollo, a valorar las propuestas, a
participar en su elaboracion, a evaluar los resultados.
En ocasiones se minusvalora la capacidad de la so-
ciedad civil que también la conforman profesores,
profesionales, doctores, grupos empresariales, equi-
pos de investigacion, etc. expertos en definitiva.

DERECHO DE LOS CIUDADANOS A PARTICIPAR DE UNA
CIUDAD INTELIGENTE ¥

Es incuestionable que la «marca» Smart City o Ciudad
Infeligente se ha extendido de forma global, sin em-
bargo, reservar ese tipo de desarrollo de forma aco-
tada a las «ciudades» entrana paradojas y desen-
cuentros.

Sostenibilidad, economia, cultura. Las ciudades al-
bergan en Espana mds del 70% de los residentes del
pais, esto quiere decir que aproximadamente un 30%,
mds de trece millones de personas no viven en ciu-
dades. Pensar en politicas que desarrollen de forma
asimétricay negativa las zonas rurales frente a las ciu-

dades no solo aumentard el abandono de nuestros
campos, significard también renunciar a la produc-
cién de productos propios que habrd que importar,
significard negar de sostenibilidad el pattimonio rural
y provocard el olvido de parte de nuestra cultura. En
las zonas rurales se encuentran parte de 1os recursos
considerados indispensables: agua, alimentos, ener-
gia, materias primas... La migraciéon y abandono de
dichas zonas, ademds de alejar y encarecer su ob-
tencién, hurta la independencia estratégica que su-
pone la produccion propia.

Capacidad. Las ciudades integran importantes es-
pacios donde su gestién no es posible desde el pro-
pio Municipio. Hay otros municipios, agentes estata-
les, zonas interuroanas, puntos de gestion ajenos al
ayuntamiento, etc. Podemos ilustrar como ejemplo
algunas realidades en la ciudad de Madrid:

e El Aeropuerto de Madrid-Barajas Adolfo Sudrez su-
pone el 12% del producto interior bruto (PIB) y da em-
pleo a mds de 200.000 personas, sin embargo, su
gestion se redliza a través de la sociedad estatal (no
municipal) AENA, gue en breve dard entfrada incluso
a inversores privados en la misma.

e La poblacién no «termina« en un municipio. Las zonas
«conurbadas» donde se infegran espacios, transportes,
efc. es cada vez mayor. En Madrid aproximadamente
un 18% vive en la «almendra central», un 38% en la zo-
na periférica de la ciudad y ofro 38% en la llamada «co-
rona metropolitana». Es decir, 3.200.000 personas apro-
ximadamente viven en Madrid »ciudad» y sin embargo
en el conjunto del drea metropolitana hablamos de mds
de 6.500.000 de personas (ver figura 3).

e En Madrd hay mdas de 100 embajadas, edificios de
la Administracion General del Estado, estaciones de
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fren, etc. cuya fitularidad y gestion no es del ayunta-
miento.

Discriminacion. Todas las personas tienen derecho
a beneficiarse del concepto de smarfcity indepen-
dientemente del lugar donde vivan. No pueden con-
cebirse desarrollos de mejora limitados a las ciuda-
des. Las ciudades pequenas, los territorios fronterizos,
las zonas rurales, las islas, efc. deben optar a las mejo-
ras que pueden aportar las nuevas herramientas tec-
nolégicas. El concepto de smart city debe superar el
paradigma de su propio nombre y ser posible en cual-
quier lugar, extendiéndose a donde quiera ser impul-
sado independientemente de la idea de «ciudad».

ACCESIBILIDAD, ADMINISTRACION PUBLICA Y

SMART CITIES%

Hay que alertar a las administraciones locales, que
las inversiones y nuevos desarrollos No Accesibles, hoy
en Espana, son discriminatorios y por ello ilegales. Es
habitual entre las administraciones locales hacer re-
ferencia a los planes de accesibilidad, a los regla-
mentos, a las normativas vigentes en la comunidad
auténoma olvidando gue por encima de todo ello
hay una Ley de rango superior que expresa de for-
ma especifica los derechos de las personas con dis-
capacidad.

No gueda otra que recordar el predmbulo del Real
Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el
gue se aprueba el Texto Refundido de la Ley General
de derechos de las personas con discapacidad y de
su inclusiéon social, que dice:

«Las personas con discapacidad conforman un gru-
po vulnerable y numeroso al que el modo en que se
estructura y funciona la sociedad ha mantenido ha-
bitualmente en conocidas condiciones de exclusion.
Este hecho ha comportado la restriccion de sus de-
rechos bdsicos y libertades condicionando u obs-
taculizando su desarrollo personal, asi como el disfru-
te de los recursos y servicios disponibles para toda la
poblacién vy la posibilidad de contribuir con sus co-
pacidades al progreso de la sociedad».

El anhelo de una vida plena y la necesidad de redlizo-
cién personal mueven a fodas las personas, pero esas
aspiraciones no pueden ser satisfechas si se hallan res-
fringidos o ignorados los derechos ala libertad, la igual-
dad vy la dignidad. Este es el caso en que se encuen-
fran adn hoy mujeres y homibres con discapacidad,
quienes, a pesar de los innegables progresos sociales
adlcanzados, ven limitados esos derechos en el acce-
SO O USO de entornos, procesos O servicios que o bien
no han sido concebidos teniendo en cuenta sus ne-
cesidades especificas o bien se revelan expresamen-
te restrictivos a su participacion en ellos.

Existe, pues, un variado y profuso conjunto de im-
pedimentos que privan a las personas con disca-
pacidad del pleno ejercicio de sus derechos y los

efectos de estos obstdculos se materializan en una
situacién de exclusién social, que debe ser inexcu-
sablemente abordada por los poderes publicos.

El impulso de las medidas que promuevan la igual-
dad de oportunidades suprimiendo los inconvenientes
que se oponen a la presencia integral de las perso-
nas con discapacidad conciermne a todos los ciuda-
danos, organizaciones y entidades, pero, en primer
lugar, al legislador, que ha de recoger las necesida-
des detectadas y proponer las soluciones y las lineas
generales de accidon mds adecuadas. Como ya se
ha demostrado con anterioridad, es necesario que el
marco normativo y las acciones publicas en materia
de discapacidad infervengan en la organizacion so-
cial y en sus expresiones materiales o relacionales que
con sus estructuras y actuaciones segregadoras pos-
tergan o apartan a las personas con discapacidad de
la vida social ordinaria, fodo ello con el objetivo Ulti-
mo de que éstas puedan ser participes, como suje-
tos activos titulares de derechos, de una vida en igua-
les condiciones que el resto de los ciudadanos.

En este sentido, la Ley 13/1982, de 7 de abril, de in-
tegracioén social de las personas con discapacidad,
fue la primera ley aprobada en Espana dirigida a re-
gular la atencién y los apoyos a las personas con dis-
capacidad y sus familias, en el marco de los articu-
los 9, 10, 14y 49 de la Constitucion, y supuso un avance
relevante para la época. La Ley 13/1982, de 7 de abri,
participaba ya de la idea de que el amparo especial
y las medidas de equiparacion para garantizar los de-
rechos de las personas con discapacidad debia ba-
sarse en apoyos complementarios, ayudas técnicas y
servicios especializados que les permitieran llevar una
vida normal en su entorno. Establecié un sistema de
prestaciones econdmicas y servicios, medidas de infe-
gracion laboral, de accesibilidad y subsidios econdmi-
COS, Y Una serie de principios que posteriormente se in-
corporaron alas leyes de sanidad, educaciony empleo.
Posteriormente, la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de
igualdad de oportunidades, no discriminacion y acce-
sibilidad universal de las personas con discapacidad,
supuso un renovado impulso a las politicas de equipa-
racién de las personas con discapacidad, centrdn-
dose especialmente en dos estrategias de intervencion:
la lucha contra la discriminacion y la accesibilidad
universal (BOE-A-2013-12632 Boletin Oficial Del Estado
NUm. 289 Martes 3 de diciembre de 2013 Sec. |. Pag.
95636). La propia Ley 51/2003, de 2 de diciembre,
preveia el establecimiento de un regimen de infrac-
ciones y sanciones gue se hizo realidad con la apro-
bacién de la Ley 49/2007, de 26 de diciembre, por
la que se establece el régimen de infracciones y san-
ciones en materia de igualdad de oportunidades, no
discriminacion y accesibilidad universal de las perso-
nas con discapacidad.

Asimismo, y aungue no es objeto de la tarea de re-
fundicion de esta norma, es necesario destacar en
la configuracion del marco legislativo de los derechos
de las personas con discapacidad, la Ley 27/2007,
de 23 de octubre, por la que se reconocen las len-
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guas de signos espanolas y se regulan los medios de
apoyo a la comunicacion oral de las personas sor-
das, con discapacidad auditiva y sordociegas, que
reconoce el derecho de libre opcion de las perso-
nas sordas, con discapacidad auditiva y sordociegas
al aprendizaje, conocimiento y uso de las lenguas de
signos espanolas, y a los distinfos medios de apoyo
a la comunicaciéon oral, lo que constituye un factor
esencial para su inclusion social.

Finalmente, es imprescindible hacer referencia a la
Convencién Internacional sobre los derechos de
las personas con discapacidad, aprobada el 13 de
diciembre de 2006 por la Asamblea General de las
Naciones Unidas (ONU), ratificada por Espana el 3
de diciembre de 2007 y que entré en vigor el 3 de
mayo de 2008. La Convencién supone la consa-
gracion del enfoque de derechos de las personas
con discapacidad, de modo que considera a las
personas con discapacidad como sujetos titulares
de derechos y los poderes publicos estdn obliga-
dos a garantizar que el ejercicio de esos derechos
seda pleno y efectivo.

La labor de refundicion, regularizando, aclarando y
armonizando las tres leyes citadas, que es mandato
de la disposicion final segunda de la Ley 26/2011, de
1 de agosto, de adaptacién nomativa a la Conven-
cién Internacional sobre los derechos de las perso-
nas con discapacidad, en la redacciéon dada por la
disposicion final quinta de la Ley 12/2012, de 26 de
diciembre, de medidas urgentes de liberalizacion del
comeircio y de determinados servicios, resulta nece-
saria dadas las modificaciones que han experimen-
tado en estos anos, asi como el sustancial cambio
del marco normativo de los derechos de las perso-
nas con discapacidad. Esta tarea ha tenido como
referente principal la mencionada Convenciéon
Infernacional. Por ello, ademds de revisar los princi-
pios que informan la ley conforme a lo previsto en la
Convencidn, en su estructura se dedica un titulo es-
pecifico a determinados derechos de las personas
con discapacidad. También se reconoce expresa-
mente que el gjercicio de los derechos de las perso-
nas con discapacidad se readlizard de acuerdo con
el principio de libertad en la toma de decisiones.

En la elaboracion de este texto refundido han sido
consultadas las comunidades autonomas y las ciu-
dades de Ceuta y Melilla, y se ha sometido al informe
previo y preceptivo del Consejo Nacional de la Dis-
capacidad. Se ha dado audiencia a los sectores afec-
tados y se ha sometido a informe previo de la Agencia
Espanola de Proteccion de Datos. Esta norma se dicta
en aplicacion de lo previsto en la disposicion final se-
gunda de la Ley 26/2011, de 1 de agosto, de adap-
tacién normativa a la Convenciéon Internacional so-
bore los derechos de las personas con discapacidad. Las
licitaciones, compras publicas, actuaciones y planes
que no sean accesibles en el desarrollo de los llamadas
smart cifies, que no permitan a todas las personas
participar en las mismas condiciones de oportuni-
dad, uso y disfrute son contrarias a la ley, son discri-

minatorias y podria plantearse legalmente su retro-
accién o derogacion, ademds de las posibles res-
ponsabilidades de los promotores de las mismas.

SMART CITIESY EL VALOR DE LA

EXPERIENCIAY

Las diferentes asociaciones y organizaciones civiles
pueden aportar visiones enriquecedoras alos promo-
tores de proyectos en las Ciudades Inteligentes si son
incluidos en el proceso.

Una Ciudad Inteligente es un paso adelante en la so-
ciedad del conocimiento, y el conocimiento reside
en las personas no en los sistemas TIC. La percepcion
de «inteligencio» de una ciudad debe radicar tam-
bién en lo que perciben los ciudadanos de la mis-
ma y no Unicamente en ratios de eficiencia o aho-
rro calculados desde la misma tribuna de quienes
impulsan los propios proyectos.

En la definicion de los proyectos, contar con la pers-
pectiva de los usuarios finales resulta clave para ga-
rantizar el éxito de los mismos. Sin embargo, son mu-
chos los ayuntamientos renuentes a incorporar en los
procesos de diseNo a las organizaciones y asocia-
ciones civiles. Tanto las organizaciones civiles diversas
como las asociaciones de discapacidad, son en-
tidades con un conocimiento acumulado muy valio-
so, donde poder recabar necesidades reales, solu-
ciones vdlidas o recursos experimentados para enfrentar
nuMerosos retos a resolver en el diseno e implemen-
tacion de los proyectos Smart. El reclamo de mayor
participacion ciudadana en la construccion de los
nuevos dmbitos urbanos no es baladi o caprichoso,
es la validacién obligada de los procesos con 1os pro-
tagonistas que finalmente serdn los usuarios. No con-
tar con los mismos, es una forma muy ariesgada de
disponer de recursos publicos con muchas papele-
tas de estar abocados al fracaso.

Accesibilidad desde el iniciov

Cada proyecto de una Ciudad Inteligente debe con-
templar la accesibilidad desde el inicio y debe ser
un pardmetro a cuidar en todo el proceso del proyec-
o, como ocurre con la seguridad, la calidad o los cos-
tes y los plazos. Es un error 0 al menos resulta insufi-
ciente la readlizacién de «capitulos» o «actuaciones»
individuales enfocadas a la mejora de la accesibili-
dad de forma separada. Sirve en muchos casos co-
Mo excusa, no vdlida, para dotar a los proyectos de
una imagen «accesible». La transversalidad de la
accesibilidad es indudable. En todos los procesos
es requerida. En todos los dmbitos es necesaria. Hablar
de la accesibilidad Unicamente en portales web o
rampEas es ya una vision superada.

La accesibilidad en una smart city debe estar en los
distinfos eslabones que conforman la llamada «cade-
na de accesibilidad». Un ejemplo de ello es la pro-
mocién en el sector turistico de los llamados «desti-
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nos infeligentes», en ellos la accesibiidad de la Ciudad
Inteligente debe estar presente en los portales que
ofrecen los servicios, en las agencias que venden los
paqguetes, en los transportes (aviones, trenes, bar-
CO0s,...) Y sus infraestructuras (aeropuertos, estacio-
nes,...), en los servicios de traslado (faxis, metro, au-
tobuses,..), en los hoteles y restaurantes, en los lugares
de destino que se visitan (museos, playas, ...), en los
servicios y apps, etfc.

Andlisis de riesgos: la no accesibilidad tiene

consecuenciasy

Cada proyecto de una Ciudad Infeligente debe in-
cluir en su gestion de riesgos la posibilidad de crear
exclusion social y poner los medios para evitarlo. En
la medida que el proyecto de una smart city sea de
mayor calado o sea mds disruptivo serd mds nece-
sario profundizar en la accesibilidad y la afectacion
que tendrd en las personas. Sobre todo en los llama-
dos grupos mds débiles o en riesgo de exclusion: per-
SONAs Mayores, personas con discapacidad, niRos y
embarazadas, crénicos, dependientes, etcétera. Cree-
mos que es esencial, la exigencia de un Informe de
No Exclusién de Grupos en Riesgo.

Se exigen informes de Impacto Medioambiental, In-
formes de Sostenibilidad, Eficiencia Energética, etc.
sin embargo la afectacion de los proyectos a las per-
sonas en las ciudades quedan muchas veces rele-
gadas a un dmbito de cumplimiento legal obligado
e insuficiente. La exigencia de un Informe, que los pro-
veedores pueden proponer de forma autodeclarati-
va, de No exclusidon de Grupos en Riesgo, significard
refratar por escrito una reflexion sobre la afectacion
del proyecto. Esto sirve para valorar el proyecto de for-
ma previa a la decision, para exigir posibles respon-
sabilidades posteriores y para compartir el riesgo que
contraen las administraciones locales en la contrata-
cién y adquisicidon de sus proyectos Smart. El coste
para las administraciones contratantes es ninguno. El
coste para los proveedores, en caso de ser auto de-
claraciones, también es practicamente insignifican-
te. Los beneficios de la medida, sin embargo, son
muy importantes.

LA RESPONSABILIDAD DESDE LA COMPRA¥

La accesibilidad debe ser promovida en las smart ci-
ties por las Administraciones PUblicas, ademds de ha-
ciendo cumplir las leyes y recomendaciones que las
impulsan, aplicando los resortes disponibles en los
procesos de compras y de licitacion publicos. Las
compras publicas tienen un peso determinante en
las ventas y el desarrollo de la tecnologia accesible,
Es de fundamental importancia no solo por la cuan-
fia de los importes que se adqguieren, sino también
por el efecto fractor que producen sus compras so-
bre la investigacion en nuevas TIC accesibles, asi co-
mo por la promocion de uso, difusidon, conocimien-
to y compra en el sector privado. Sin embargo
analizando las compras publicas cabria pensar que
resta mucho por hacer.

En el informe de CENTAC (Centro Nacional de Tecno-
logias de la Accesibilidad) aparecido en abril 2013
perteneciente ala Colecciéon Accesibilidad, Tecnolo-
gia y Accesibilidad: Eficiencia y Ahorro con la aplica-
ciéon de Tecnologias Accesibles en las Administraciones
Publicas, volumen 4, aparecen algunos datos res-
pecto a la accesibilidad de las licitaciones tecnold-
gicas acaecidas en el primer semestre de 2012. En
el mismo se indica gque «...tras el andlisis del Anuncio
del Pliego Administrativo y del Pliego Técnico de unas
1.822 licitaciones, que supusieron 1.258,66 M€ de com-
pras, se desprende gque en el 45,6% de las mismas
(831 licitaciones) no aparece ni una sola mencién a
la discapacidad, la accesibilidad, a la dependencia
0 a cualquiera de las mas de 120 palabras clave
que se contemplan en el algoritmo de filtro».

De las 991 licitaciones restantes, que representan el
54,4%, conviene destacar que en el 92,2%, es decir
en 914 de las mismas, aparece una uUnica palabra
clave, siendo «discapacidad o minusvalia» la pala-
bra clave que gparece en un 96,6% de las mismas,
lo que sin duda se refiere a la advertencia en el Pliego
Administrativo de la obligatoriedad existente en las
empresas de mds de 50 empleados de emplear a
un minimo del 2% de los mismos con discapacidad.
Lo cual en modo alguno se refiere a la accesibilidad
del proyecto TIC. En el 3,4% restante de estas 914 li-
citaciones en las que aparece una palabra clave,
31 licitaciones en concreto, si que hacen referencia a
otras palabras claves relacionadas con el dmbito de
la accesibilidad. Ademds hay que anadir el 7,8% de
las 991 licitaciones (el resto descontado el 92,2% don-
de aparece una uUnica palabra clave) gue fambién se
corresponden con Licitaciones donde los proyectos TIC
hacen referencia a aspectos de accesibilidad. Encon-
clusion, un fotal de 108 licitaciones de 1822 pueden
considerarse proyectos TIC accesibles, escasamente el
5,93% del total (ver figura 4, en la pdgina siguiente).

La posibilidad de incorporar en el pliego tecnico crite-
rios que puntien mejoras de accesibilidad es solo una
de las multiples formas de promoverla. Solo desde el
valor que infiere puntuar las mejoras en accesibilidad
mds alld de lo obligado legalmente podemos esperar
resultados significativos en la implementacion de los
proyectos tfecnolégicos.

La aprobacion de la nueva directiva europea 2014/24/
UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de
febrero de 2014, sobre contratacion publica y por la
que se deroga la Directiva 2004/18/CE plantea a las
administraciones publicas europeas invertir de una
forma mdas responsable. Entre las actuaciones pro-
puestas, y aplicables en la construccion de las ciu-
dades infeligentes, se encuentran:

e La puesta en marcha de criterios sociales en varias
etapas de todo el proceso de contratacion publica,
siempre gque se vinculen con el objeto del contrato.

e Se aceptan etiquetas y certificaciones para la ve-
rificacion de los criterios establecidos, dando prefe-
rencia a los proveedores que ofrezcan mejores con-
diciones a sus personas frabajadoras
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FIGURA 4
VOLUMEN DE LICITACIONES

1822

LICITACIONES
TIC TOTALES

NOTAS:

94,1%

WO ACCESIBLES

* Los datos incorporados se refieren al conjunto de los importes y no al nimero de licitaciones.
* La forma de filtrar lo que se denominan Licitaciones TIC Accesibles de las fotales, es un algoritmo que contempla el nimero de palabras que

contienen los pliegos relacionadas con el dmbito de la accesibilidad.

FUENTE: Elaboracion propia CENTAC (2013).

¢ Diferenciar entre los métodos empleados en |os sis-
femas de produccion y los procesos en si mismos, aun
no teniendo impacto en el producto final.

e La exigencia del cumplimiento de las obligaciones
derivadas de la legislacion social y laboral durante la
ejecucion del contrato, como por ejemplo los dere-
chos de las personas con discapacidad en el dmbito
laboral como resultado de la Convencion Intemacio-
nal de los Derechos de las Personas con Discapacidad,
pudiendo los licitadores quedar excluidos en caso de
no cumplimiento.

e El uso de posibles criterios de valoracion que apa-
recen en la Directiva entre los que se incluyen aspec-
tos sociales y de comercio justo.

e Lainclusiéon de aspectos de sostenibilidad, fambién
social, en las especificaciones técnicas.

Es un hecho la evolucion que estd teniendo en foda
Europa el uso de las compras publicas como herra-
mienta de transformacion, también en una mayor
accesibilidad y en el escenario de las smart cities.

ACCESIBILIDAD, CIUDADES Y EMPRESAS ¥

La accesibilidad debe contar y ser explicada al teji-
do empresarial, que va a disenar y desplegar las so-
luciones para las Ciudades Inteligentes. Asumir, des-
de la perspectiva de un proveedor, la accesibilidad
al igual que se hace como la eficiencia energética
0 el respeto por el medio ambiente, es un reto para
nuestra sociedad.

Son las empresas quienes proyectan, proponen desa-
rrollos e implementan finaimente las soluciones. Es
fundamental, contar con una red de empresas com-
prometidas con la accesibilidad. Solo asi, serd posi-
ble disenar y desarrollar soluciones desde dicha rea-
lidad. Hacer participes a las empresas de soluciones
ligadas a una mayor accesibilidad significa también
dotarlas de nuevas oportunidades de mercado.

La innovacion social estd muy presente en solucio-
nes tfecnologicas enfocadas a las personas. Nuevos
servicios, nuevos productos, nuevas empresas y nue-
VOs empleos.
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FIGURA 5
TENDENCIAS SOCIALES

Cambio demografico

ronicidad

dependencia

pensiones

envejecimiento

PCD

FUENTE: Elaboracién propia CENTAC (2013).

Las grandes tendencias sociales suponen argumen-
tos sdlidos que amparan el desarrollo de una mayor
accesibilidad para todos:

v Cambio demogrdfico: envejecimiento activo

v Crecimiento urbano: migraciones, nuevas culturas
mixtas

v/ Clases emergentes: nuevas clases sociales

v Empoderamiento social: de pedir ayuda a exigir
derechos

v Inmersiéon tecnoldgica: multiplataforma, ubicui-
dad, wearables ,...

Los diferentes factores implicados estdn muy relacio-
nados y son los que Mds estan afectando los presu-
puestos tanto de Espana como de los paises del drea
europea (ver figura 5). El envejecimiento de la pobla-
cién supone un aumento de las pensiones dificil de sos-
tener. De la misma manerqg, el envejecimiento supone
la causa fundamental de la multicronicidad que signi-
fica mas del 70% del gasto total sanitario.

CONCLUSIONES %

Todos estos factores son también ventanas de opor-
tunidad. Los sistemas de telemedicina, telemonitoriza-
cion o telediagndstico, en general el lamado eHealth,
estd cambiando la concepcién de la gestion sani-

taria. Los nuevos dispositivos llamados «usables» (wea-
rables) estan llamados a quedarse, significando mdas
oportunidades para sus desarrolladores, para las apli-
caciones que naveguen sobre ellos, para los que
gestionen soluciones complementarias al sistema de
salud, del ocio, del negocio.

Promover soluciones accesibles en el dmbito de las
ciudades inteligentes significa también apostar por
nuevas lineas de negocio, por una empresa también
inteligente.
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Y PARTICIPACION CIUDADANA

EN EL NUEVO MODELO DE CIUDAD
LAS TIC COMO HERRAMIENTA

DE DESARROLLO DE LA CIUDAD

JOSE IGNACIO SANCHEZ VALDENEBRO

FRANCISCO JAVIER GARCIA VIEIRA

Red.es

En casi todos los esfuerzos por describir en un pdrrafo lo que es una Ciudad Inteligente se
sobreentiende que el proceso de mejora de la «inteligencia» de la ciudad estd destinado
a una mejora de la calidad de vida de sus ciudadanos. Pero, mientras que de forma reite-
rada el uso infensivo de las TIC aparece en la mayoria de las definiciones, en pocas de éstas

se explicita de forma clara la importancia del ciuda-
dano en su definicion mds amplia (residentes, em-
presas o visitantes), como elemento central del pro-
ceso. Muchas de estas definiciones parecen mas
propias del Despotismo llustrado a las que se las ha
anadido la palabra tecnologia que del siglo XXI
(Taboada, 2014).

Queda fuera del objeto de este articulo revisar el gran
numero de definiciones asociadas al concepto Ciudad
Inteligente. Tampoco es su objeto aportar una nue-
va definicién que no supondria nada nuevo mads alld
de otro intento de reorganizar mediante frases mdas
0 menos inteligentes las palabras ciudad, sostenibili-
dad, calidad de vida y TIC. No obstante, si traemos
a colaciéon dos definiciones que nos van a permitir
desarrollar posteriormente varios conceptos. En pri-
mer lugar la definicién que de «Smart» hicieron en
2009 Andrea Caragliu, Chiara del Bo y Peter Nijkamp
en su articulo «Smart Cities in Europe» en la que se
hace mencién a la necesidad de un gobierno partici-
pativo (Caragliu et. al., 2009). En segundo lugar, las
aportaciones de Gildo Seisdedos que en su articulo
«Camino hacia las Smart Cities», pone énfasis en el
ciudadano al indicar la amplitud inherente al propio
concepto que implica:

«una nueva forma de gestion, un estilo de goberman-
za diferente en el que la informacion se obtiene y se
comparte de manera abierta (Open Government] y
empleando toda la potencialidad que las TIC ponen
a nuestro alcance... Permite dar una dimensioén inter-
activa ala gobernanza y dotar a la participacion ciu-
dadana de un nuevo contenido, mdas democrdtico,
de verdadera implicaciéon en las politicas publicas»
(Seisdedos, 2012).

Estas dos definiciones ponen énfasis en el ciudada-
no como participe de las decisiones que afectan a
la ciudad. Por tanto, y aungue no todas las definicio-
nes de ciudad inteligente lo expliciten, la idea de un
ciudadano activo en los procesos de toma de deci-
siones que afectan a su ciudad es consustancial al
concepto de ciudad inteligente. Por extension el con-
cepto de gobiemo abierto forma parte del ADN de
la Ciudad Inteligente, ya que siguiendo la definicion
de Javier Llinares (Llinares, 2007):

«un Gobierno Abierto es aquel que entabla una cons-
tante conversacion con los ciudadanos con el fin de
oir lo que ellos dicen y solicitan, que toma decisio-
nes basadas en sus necesidades y preferencias, que
facilita la colaboraciéon de los ciudadanos y funcio-
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narios en el desarrollo de los servicios que presta y
gue comunica todo lo gue decide y hace de forma
abierta y transparente».

Es importante también hacer mencion a un elemento
que se suele obviar en las definiciones y que tiene im-
pacto directo en el posicionamiento del ciudadano
como centro de la ciudad. La ciudad Inteligente de-
be ser una Ciudad Infegradora que acoja a todos sus
ciudadanos. Por tanto, no podemos pensar en una Ciu-
dad inteligente si no es una ciudad accesible. El con-
cepto Smart City evoluciona hacia el concepto Smart
City Accesible (Smart City A+), un concepto acuhado
por la Fundacién ONCE (Mufioz de Dios, 2014), que de-
fine una ciudad accesible para todos mediante la ac-
cesibilidad al enforo construido v la utilizaciéon de las
TIC, que logra que su infraestructura y servicios publicos
sean para todos los ciudadanos, proveyendo servicios
mds eficientes e interactivos basados en los concep-
tos de accesibiidad universal. Como indica Jesus
Hemdndez-Galdn «La Smart City debe convertirse en
una Human City, una ciudad gque ponga el foco en el
ciudadano y que sea él el verdadero protagonista»
(Hemdndez-Galdan, 2013). Esta dimension de accesibi-
lidad ha de ampliarse, por tanto, fambién a la faceta
participativa. La Ciudad Inteligente tiene que suponer
un beneficio en la calidad de vida de todos los ciuda-
danos, pero fambién un mecanismo de participacion
Agil y directo al alcance de todos los ciudadanos, sin
exclusiones.

El correcto desarollo de la ciudad inteligente implica
que el ciudadano se tfransforma en un elemento acti-
VO Yy deja de ser un simple receptor de servicios. Este
nuevo paradigma de relacién del ciudadano con su
ciudad supone nuMerosas ventajas para los gestores
publicos ya que les permite fener un conocimiento des-
de el punto de vista del usuario para el que, tedrica-
mente, se realizan todos los esfuerzos. Permite terminar,
después de dos siglos, con las doctrinas del Despo-
fismno llustrado que de una forma u otra siempre han
estado presentes. Ahora no solamente se pueden te-
ner en cuenta las opiniones de 10s «ilustrados». Gracias
a la democratizacion de las tecnologias se puede es-
cuchar al ciudadano de a pie, y ampliar los criterios
que permiten la foma de decisiones. El empodera-
miento del ciudadano (Gonzdlez, 2009; Gonzalo, 2011)
hay que verlo como una oportunidad que los gestores
publicos no pueden dejar pasar (Islas, 2011).

El ciudadano, por fin, puede tomar un papel relevante
en las decisiones de la ciudad y el gestor, la Ad-
ministracion, puede tomar ventaja de esta participa-
cién para mejorar los servicios que presta. Desarno-
llando esta ideq, la Sociedad WAAG, instituto de arte,
cienciay fecnologia situada en Amsterdam y que des-
arrolia tecnologia para la innovacion social' indica la
necesidad de que los gestores publicos sigan unas re-
comendaciones bdsicas a la hora de disenar nuevas
poliicas (Kresin, 2013). Como muestra de estas reco-
mendaciones valga la que sitiian en primera posicion:

«Your citizens know more than you»

Esta recomendaciéon o aviso a navegantes, recoge
la filosofia del principio de inteligencia colectiva o de
las muchas mentes.

«La mejor forma de usar tus datfos se le ocurrird a
otro»

Este nuevo papel del ciudadano que busca una par-
ficipaciéon mds activa y directa en los procesos de
foma de decisiones y que ademds se convierte en
fuente de informacién relevante para los gestores pu-
blicos requiere una respuesta adecuada por parte
de la Administracién. Esta debe generar los meca-
nismos adecuados para aprovechar la oportunidad
que supone acercase al ciudadano y recoger la in-
formacién que éste genera.

En este articulo vamos a andalizar los diferentes as-
pectos que hay que tener en cuenta para gue en
una Ciudad Inteligente sus ciudadanos puedan, de
forma efectiva, tomar parte en las decisiones que les
van a afectar. Dichos aspectos son:

e El ciudadano como generador de informacion en
la Ciudad Inteligente.

e Participacion del ciudadano en el Gobiemno de la
ciudad. e-Administracion, e-Gobiemo y e-Democracia.

e El reto que supone para la Administracion el nue-
vo modelo de relaciéon con los ciudadanos.

En el primer punto, revisaremos el nuevo papel del
ciudadano como productor de datos. Estos datos, pro-
cesados mediantes técnicas de Big Data solo recien-
temente disponibles, suponen una impagable fuen-
te de informacién para la mejora de los servicios de
la ciudad.

En segundo lugar, revisaremos los conceptos de e-
administracion, e-gobiemo y e-democracia y trata-
remos de profundizar en la participaciéon ciudadana
en la gestion municipal a fravés del Gobierno Abierto.

Por Ultimo, indicaremos brevemente el reto al que se
enfrentan los Gobiernos y las Administraciones asi como
algunos mecanismos de cooperacion puestos en
marcha para poder dar respuesta a este nuevo pa-
radigma de relacion entre los actores de la ciudad.

EL CIUDADANO COMO SENSOR DE LA CIUDAD ¥

Las TIC, que aparecen de forma general en todas las
definiciones de Ciudad Inteligente, son sin duda el
facilitador del nuevo paradigma de relacion, asi co-
mo del proceso fransformador de la ciudad. La de-
mocratizacion de las TIC (Weblb, 2013), especialmen-
te de las tecnologias mdviles, ha permitido que se
conviertan en las herramientas clave en estos proce-
sos trasformadores. Las TIC permiten la generacion
de canales de comunicacién que ayudan al desa-
rrollo de la interaccién entre actores relevantes de la
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ciudad, logrando que las relaciones Government fo
Employee (G2E), Government fo Government (G2G),
Government to Citizen (G2C) y Citizen fo Cifizen (C2C)
sean una realidad.

Las TIC no solamente permiten la creacion de esos ca-
nales de comunicaciéon, muy dificiles de conseguir
hace sdlo unos anos, sino que ademads el ciudada-
no hiperconectado evoluciona desde su mero pa-
pel de receptor de servicios, convirtiéndose en una
fuente de datos y de informacién de gran valor pa-
ra el gestor publico. La democratizacion de las tec-
nologias de la informacion, especialmente de los dis-
positivos moéviles con conectividad de datos y con
sensores de geoposicionamiento, permite entender
al ciudadano no solamente como receptor de ser-
vicios sino también como generador de datos. El ciu-
dadano se convierte en sensor inteligente (You as a
Sensor o Yaas$) (Femdndez, 2013).

El dato toma un valor que hasta hace pocos anos
se intuia pero no era posible explotar (The Economist,
2013). El desarrollo de las comunicaciones enfre ma-
quinas (M2M e IoT), la sensorizaciéon de los servicios
publicos y la informacion producida por el ciudado-
no gracias a la democratizacion de las tecnologias
moviles y al uso masivo de las redes sociales alimen-
tan esta produccién de datos que seguird crecien-
do en los préoximos anos. Se estima que el universo
digital se estd duplicando cada dos anos y se multi-
plicard por 10 entre 2013 y 2020 pasando de 4,4 mi-
llones de GB a 44 millones de GB (EMC, 2013). Toda
esa ingente cantidad de datos generada esconde
una informacién muy valiosa para el gestor publico
que puede aprovecharse mediante nuevos paradig-
mas tecnolégicos como son el Big Data (Barbosa,
2014), tecnologias semdnticas y linked data (Gon-
zdlez et al., 2013). Convertir estos datos, proceden-
tes de muy diversas fuentes, desestructurados, y en
cantidades ingentes, en informacion Util para apoyar
la toma de decisiones requiere una elevada capa-
cidad de proceso y los algoritmos apropiados para
dicha fransformacioén. La evolucion de las TIC estd
poniendo a disposicion de los gestores las herramien-
tas necesarias para ello.

El valor del dato y su papel en el desarrollo de pro-
cesos participativos ha sido asimilado por las Ad-
ministraciones Publicas que estan haciendo un gran
esfuerzo para poner a disposicion del ciudadano la
informacion que gestionan. El gréfico 1 recoge la evo-
lucion de los conjuntos de datos o «dataset» que la
ciudad de Chicago pone a disposicién del ciudada-
no. Estos mismos perfiles de curvas se pueden en-
contrar en la mayoria de las Administraciones, que
estdn apostando de forma masiva por una politica
de datos abiertos que favorece la participacion, ya
que incrementa la trasparencia (Prince, 2013)

En Espana, desde la Administracion Publica, se estdn
desarrollando de forma activa politicas de apertura
de datos. Desde la Administracion General del Estado
se han creado las bases legales para esta apertura

GRAFICO 1
EVOLUCION DE LOS DATASET
EN LA CIUDAD DE CHICAGO

e

FUENTE: Chicago Mayor s Office. Informe 2013.
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GRAFICO 2
PSI ScoreBoard 2014*
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FUENTE: European PSI score board.

(2) y mediante la Iniciativa Aporta (3) se estd traba-
jando activamente con los diferentes niveles de la
Administracion para que el nimero de conjuntos de
datos disponibles se incremente y el sector infome-
diario se dinamice. Sin caer en la complacencia, es
importante senfalar que estos esfuerzos se estdn vien-
do compensados con un buen posicionamiento en
los rankings europeos. El grafico 2 muestra la posicion
de Espana en el PSI-Scoreboard de 2014 (4). La Ad-
ministracion Local también ha considerado la publi-
cacion de informacion publica para su reutilizacion
como estratégica para el desarrollo de la ciudad,
baste como ejemplo revisar los portales de datos
abiertos de las ciudades de Gijon (5), Barcelona (6)
O Zaragoza (7).

El valor de los datos queda de manifiesto en los di-
ferentes estudios realizados a nivel infernacional y na-
cional. El McKinsey Global Insitute un su estudio pu-
blicado en octubre de 2013, Open Data: Unlocking
innovation and perferomance with liquid informa-
tion® estimalba el valor anual de los datos abiertos en-
fomo a los fres billones de ddlares. En Espana, el Ulti-
mo informe de la Asociacion Multisectorial de la
Informacion (ASEDIE) (10)indicaba un volumen de ne-
gocio anual enformno a los 200 Millones de Euros.
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Como yaindicAlbbamos, un nuevo concepto surge a par-
fir de esta realidad tecnolégica, se trata del concepto
Ciudadano-Sensor o YaasS. El ciudadano se convierte
en un sensor infeligente que genera una enorme can-
fidad de datos gracias al uso de las redes sociales, de
las infroestructuras urbanas y de los teléfonos moviles
(Castifiera, 2013). En funcién de la actitud del ciudo-
dano en su papel de YaaS podemos diferenciaren una
aproximacion prdctica y extendiendo la clasificacion
utiizada para el voluntariado (Navajo-Gémez, 1995)
entre una colaboracion activa y una colaboracion pa-
siva.

Para nuestros propdsitos definiremos la colaboracion
activa como aquella actividad consciente por parte
del ciudadano que implica una actuaciéon directa
en el envio de informacién mediante el uso de diferen-
tes canales de comunicacion con la Administracion.
El ciudadano, mediante algin canal de comunicacion,
noftifica o alerta de un hecho relevante acontecido
en la ciudad. Este tipo de colaboracion la contrapo-
nemos a una participacion pasiva en la que la Admi-
nistracion mediante tecnologias diversas obtiene infor-
macién sin la necesidad de una implicacion activa
en el envio de la misma por parte del ciudadano a
fravés ded canales abiertos por la Administracion. Las
redes sociales y la implantacién de sensores en la
ciudad juegan un papel fundamental como fuentes
de informacién en este mecanismo de participacion
pasiva.,

Los dispositivos que transforman al ciudadano en ge-
nerador de datos son variados y crecientes en nUme-
ro (Smart Phones, contadores infeligentes asociados al
suministro de energia o agua, sensores de presencia,
uso del transporte publico mediante taretas inteligen-
tes, etc). Los datos generados por estos dispositivos, uni-
dos alos generados por la infraestructura de la ciudad,
permiten olbtener en tiempo real una imagen instantd-
nea de la situacion de la ciudad que, a través de los
oportunos algoritmos de decision, puede convertirse en
una potente herramienta de gestion para la mejora de
los servicios y de su eficiencia.

Un ejemplo de iniciativa que emplea al ciudadano
como sensor es el caso de lainiciativa Smart Cifizen (11).
Dentro de esta iniciativa se han creado en el Fab Lab
de Barcelona (12) los Smart Citizen Kits. Estos kifs, me-
diante el uso de tecnologia Machine to Machine (M2M)
fransforman a los ciudadanos en verdaderos senso-
res capaces de recoger informacion de calidad de
aire, temperaturg, sonido, humedad y cantidad de luz
mediante una placa con un cargador solar y una an-
tena WiFi que permite subir los datos en tiempo real a
plataformas on-line. Estos kifs que no necesitan de in-
tervencion humana, incorporados en los dispositivos
maviles que usa el ciudadano permitiian una recogi-
da de informacién muy valiosa para la gestion de la
ciudad (figura 1).

El éxito de los mecanismos de participacion activa
requiere de ciudadanos comprometidos y dispues-
tos a colaborar. Para ello, las administraciones deben

FIGURA 1
INICIATIVA SMART CITIZEN. KIT DE SENSORES

FUENTE: http://waag.org/en/project/smart-citizen-kit)

dotar a sus ciudadanos de soluciones sencillas de
manejar y faciimente instalables en los dispositivos
mdviles. Ademds, es necesario redlizar una labor de
concienciacion y de promociéon de las herramientas.
Cada vez son mads los servicios que permiten la parti-
cipacién directa del ciudadano. Un ejemplo de este
fipo de soluciones es el proyecto Rota Acessive (13), en
funcionamiento en la ciudad de Sao Paulo, Brasil. Se
frata de una aplicacion gratuita para «Smart Phone»
diseAada para llevar a cabo un estudio de la acce-
sibilidad en las calles de las ciudades brasilenas. El
objetivo de la aplicaciéon es compartir las dificulta-
des de acceso que encuentran los ciudadanos en
su camino diario, ayudando a construir una base de
conocimientos sobre la movilidad urbana en Brasil.
La plataforma ofrece una serie de categorias, para
gue los usuarios pueden etiquetar y reportar 10s pro-
blemas que observan, incluyendo lugares especio-
les, aceras, rampas, alumbrado publico, semdaforos,
pasos de peatones y senalizacion visuall,

Este tipo de aplicaciones aprovecha todas las capa-
cidades que proporcionan los dispositivos moviles per-
mitiendo conocerla, ademds de enviar comentarios,
aportar fotografias, conocer la ubicacién exacta gro-
cios al posicionamienfo GPS, etc... La informacion re-
cibida se puede agregar con ofras informaciones
aportadas por ofros ciudadanos y por la propia infor-
nmacion recogida por los propios servicios municipales
generando bases de datos de gran ufilidad para la
Administracion y los ciudadanos.

En el caso del ejemplo seleccionado, las utilidades
del servicio son muchas, tanto para la Administracion
como para el ciudadano. La Administraciéon puede
valerse de los datos recogidos por la aplicacion para
hacer la ciudad mds accesible, eliminando las ba-
rreras arquitectdnicas, reparando el mobiliario urobano,
con una mejor aplicacion de los recursos disponibles
a tal efecto. El ciudadano dispone de informacion
de especial interés con acceso no sélo a la informa-
cidn proporcionada por la Administracion, sino famibién
alos comentarios y aportaciones de otros ciudadanos.
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FIGURA 2
CAPTURA DE PANTALLAS DE LA APLICACION «ROTA ACESSIVEL»
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FUENTE: https://itunes.apple.com/br/app/ibm-rota-acessivel/id6447129747mt=38).

Por tanto, una correcta agregacién de la informacion
generada por este tipo de aplicaciones junto con una
corecta explotacion de la misma, ayudan en la mejo-
ra de la gestion de los recursos publicos y permiten in-
crementar la calidad de vida de la Ciudad. Soluciones
parecidas se estdn implantando en muchas ciudades
del mundo (IRIS) (14) en Venecia, ADVISORA (15) en
México con un dmbito mayor a la ciudad, Linea Verde
(16)en Segovia, etc. (figura 2).

Si hablomos de participacion pasiva delbbemos hablar
de redes sociales. La Administracion ha incorporado el
uso de las redes sociales como herramienta, tanto pa-
ra mejorar la relacion con la ciudadania como para
innovar en los procesos de gobierno (Criado ef. al.,
2013). Ademds de ser una herramienta en si mismas
que la Administracion debe saber cémo utilizar de for-
ma adecuada (Bustos, 2013), son una fuente muy rica
de informacién mediante Ia cual el ciudadano se ex-
presa libremente, constituyéndose en espacios no re-
glados de participacion ciudadana (Richmond, 2013).

Una correcta monitorizacion de las redes sociales
permite a los gestores publicos detectar tendencias,
identificar en tiempo real los temas que preocupan
a los ciudadanos o realizar andlisis de servicios con-
cretos. Para aprovechar la informaciéon de las redes
sociales existen numerosas herramientas tanto para
su gestion (Socialdente, 2012) como para su monito-
rizacion (Socialblabla, 2013) (Femdndez, 2013), asi co-
MO NUMerosos manuales y normativas desarrollados
desde la Administracion para la Administracion. Como
referencia baste indicar el publicado por el Ayunta-
miento de Madrd (17), el Ayuntamiento de San
Sebastidn (18)o la Junta de Castilla y Ledn (19).

La posibilidad de explotacion de la informacion que el
ciudadano vierte de forma continua, y muchas veces

en tiempo real, sobre su inferacciéon continua conla ciu-
dady los servicios que ofrece, puede aportar a los ges-
fores publicos una visién muy interesante y de gran vo-
lor para la toma de decisiones y la mejora continua de
los servicios prestados. Sabiendo que la informacion
que se puede encontrar en las redes socidles tiene un
valor infrinseco muy alto, la explotacion de esta infor-
macién supone resolver dos problemas. Por un lado se
frata de informacion no estructurada y basada en len-
guaje natural, en segundo lugar la cantidad de infor-
macién a explotar es elevadisima (se estima que se
generan 300 millones de Tweets al dia). El uso de tec-
nologias semdnticas junto con las posibilidades que
proporciona el Big Datfa estdn permitiendo a la indus-
fria realizar andlisis de mercado y fomar decisiones es-
fratégicas (Valderabanos, 2011). La Ciudad Inteligente
tfambién debe integrar los mecanismos de escucha ac-
fiva de la redes sociales en sus procesos de recogida
de informacién e integrar la informacion que se gene-
ra en sus procesos de gestion tanto a medio plazo (and-
lisis histérico de informacion), como a corto plazo (por
ejemplo, para enriquecer los mecanismos de monito-
rizaciéon en tiempo real de servicios). El valor de esta in-
formacion se multtiplica si le incorporamos la informa-
cidén de geoposicionamiento que proporcionan la
mayoria de las redes sociales.

Un ejemplo de aproximacion global, que incluye
tanto la participacion activa como la pasiva (redes
sociales y sensores), la podemos encontrar en el pro-
yecto Ciudad 2020 (20). Este proyecto, cofinanciado
por el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e Indus-
trial (CDTI) promueve, entre otfros objetivos, la partici-
pacion activa del ciudadano como sensor, median-
te aplicaciones de participacion activa que permiten
al ciudadano la trasmisién de incidencias en la via
publica, como de participacién pasiva mediante la
informacién generada por el uso de infraestructura
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urbana sensorizada y de las redes sociales. El proyec-
to estd desarollando pruebas en la ciudad de
Zaragoza para localizar dreas de la ciudad con ma-
yor actividad social junto con los puntos de interés en
los que se podria mejorar la gestion.

La participacion ciudadana, tanto activa como pa-
siva, en la Ciudad Infeligente debe  ser inocua ayu-
dando a la gestion mas eficiente de la ciudad. Para
ello es fundamental velar por el cumplimiento riguro-
so de las normas que rigen la proteccion de datos
de los ciudadanos (Campanillas, 2012). La Autoridad
Catalana de Proteccién de Datos (apdcaf), dadas las
potenciales implicaciones que el desarollo de la
Ciudad Inteligente puede tener para la proteccion
de datos de cardcter personal, ha abierfo un docu-
mento para el debate en el que se revisan concep-
tos y normativa (21). Todas las posibilidades que brin-
dan las nuevas tecnologias para la recopilacion de
datos y explotacion de la informacion que atesoran,
pueden volverse en contra de los gestores de la ciu-
dad sino se tienen en cuenta todos los aspectos re-
lacionados con los derechos fundamentales asocio-
dos a la privacidad y la proteccion de datos.

SOBRE e-ADMINISTRACION, e-GOBIERNO

Nos gustaria repasar algunos conceptos que generan
confusion especialmente en este momento de ebu-
licion de lo «Smart» y que deben tenerse en cuenta a
la hora de desarrollar estrategias concretas en torno
a la relaciéon de la Administracion con el ciudadano
y a la inversa. Cuando hablamos de las relaciones
entre el ciudadano y la Administracion por medios elec-
frénicos rdpidamente acudimos al término Administra-
cién Electronica o e-Administracion. Aunque, como se
indicé en el 4° Congreso Nacional CENTAC de Tecnolo-
gias de Accesibilidad, «los servicios de administracion
electrénicay smart ciies comparten el mismo objetivo:
hacer la vida mds sencilla a los ciudadanos y mejorar su
calidad de vidaw, el significado del término Administra-
cién Electrénica se ha generalizado hasta el punto que
cualquier relacion telemdtica de la Administracion con
sus ciudadanos y viceversa se considera parte de la
Administracion Electronica.,

No obstante, con el fin de analizar el estado de avan-
ce de la relacion entre Administracion y ciudadanos,
seria bueno siguiendo las indicaciones del grupo
Observatorio de la Administracion Electréonica de las
Comunidades Autdnomas creado en el marco del Co-
mité Sectorial de Administracion Electrdnica dependien-
fe de la Conferencia Sectorial de Administracion Plblica,
diferenciar claramente entre tres dmbitos de andlisis:
e-Administracién, e-Gobierno, y e-Democracia. El es-
fado de desarnolio de estos tres dmbitos, medibles me-
diante indicadores consensuados permite obtener una
imagen del desarrolio de las relaciones entre Administra-
cién y ciudadanos (22).

El primer dmbito de actuacién, e-administracion,
hace referencia a los procesos y mecanismos de

conversion de los procesos analdgicos y basados en
papel a procesos digitales. Se trata del desarrollo de
la oficina sin papeles y por tanto el dmbito de and-
lisis es interno a la Administracion. El segundo dmbi-
to, e-gobierno, se centra en las relaciones en inter-
accion entre la Administracion y sus ciudadanos. El
concepto de e-gobiemo recoge la proyeccion ex-
tera de la Administracion Electrénica hacia los ciu-
dadanos. Estos dos dmbitos estan estrechamente |i-
gados entre si y sin el primero No se puede conseguir
el adecuado desarrollo del segundo.

El fercer dmbito de andlisis, y de inferés especial pa-
ra el objeto de esta revision es el de e-democracia.
La e-democracia se entiende como la posibilidad
de que los ciudadanos puedan participar activa-
mente en la toma de aquellas decisiones que les
afectan a tfravés de las tecnologias de la informa-
cién. Como comentdlbamos en pdarafos anteriores,
esta participacion se perfila como clave en el des-
arrollo de la ciudad Inteligente. Los indicadores acor-
dados en los grupos de trabajo anteriormente men-
cionados para medir este dmbito son los siguientes.

e Existencia de portales de datos abiertos.

e Existencias de mecanismos de participacion ciu-
dadana, diferenciando entfre encuestas on-line, fo-
ros on-line, listas de correo y mensajes a moviles

e Posibilidad de contactar directamente con los
miemlbros del gobierno y ciudadania

¢ Posibilidad de realizar voto electronico

¢ Participacion de las administraciones en redes so-
ciales

El desarrollo de estos tres dmbitos de actuacion solo
cabe entenderlo como un proceso evolutivo y de ma-
duracién. La tecnologia es necesaria para su desarrollo
pero no es suficiente, El desarrollo de los tres concep-
tos tiene implicaciones organizativas profundas y
conlleva un proceso de maduracion hacia una mao-
nera diferente de entender los servicios prestados por
las Administraciones Publicas. Es dificil pensar en un
e-Gobiemo eficiente si no existe una e-Administracion
eficiente. De igual forma es dificil pensar en una Admi-
nistracion con capacidad de gestionar adecuadamen-
fe servicios de e-Democracia sin que los ofros dos dm-
bitos (e-Gobiemo y e-Administracion) estén bien im-
plantados y embebidos en los procedimientos y en
la organizacion de las Administraciones competentes.

Lo que si podemos afirmar es que la Administracion
se ha puesto en marcha para desarrollar los fres dm-
bitos antes mencionados y se estdn desarrollando
politicas publicas en esa direccion. Prueba de ello es
el posicionamiento en el ranking que cada dos anos
publica la ONU en el que Espana se coloca en 2014
en la posicidn decimocuarta en e-Goverment y la po-
sicién decimonovena en e-participacion (ONU, 2014).

Un punto de inflexion normativo en Espana en la evo-
lucion hacia el Open Government ha sido la ley
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19/2013 de 9 de diciembre, de Transparencia, Acceso
a la Informacién Publica y Buen Gobiemo (23) Esta
ley junto con la Ley 11/2007 (24), de 22 de junio, de
acceso electréonico de los ciudadanos a los Servicios
PuUblicos, y el Real Decreto 1492/2011 (25) por el que
se desarrolla la Ley 37/2007 sobre Reutilizaciéon de la
Informacién del Sector PUblico, aportan un marco le-
gal al desarrollo de los tres dmbitos antes menciona-
dos. Este marco legal se acompana con los planes
de Gobiemo Abierto, que dentro del marco de la Ini-
ciativa Alianza para el Gobiermno Abierto, desarrolla el
Estado Espanol de forma voluntaria (26).

A pesar de gque queda mucho por hacer y de que
puede haberse generado cierta frustracion por las ex-
pectativas creadas frente a los resultados obtenidos has-
fa la fecha (Ortiz de Zdrate, 2013; Jiménez-Merono,
2014), la implementaciéon de politicas a largo plazo
junto con un marco normativo apropiado ha permi-
fido el posicionamiento de Espafna en los fres concep-
tos antes mencionados. Como indica el informe de
la ONU sobre e-gobiemo (ONU, 2014):

«This improvement is the result of long-term e-govern-
ment planning. In 2005, the country unveiled the Plan
Avanza, its first information society strategy and in
2010 Plan Avanza 2 was launched aimed at positio-
ning Spain as a leader in the use of advanced ICT
products and services».

Estos planes tienen continuidad con la Agenda Digital
para Espana (27). Desde la Agenda Digital para Espana
se hace especial hincapié en el desarrollo de la par-
ficipacion ciudadana. Desde su elaboracion, al ser
sometida a consulta plblica, hasta su desarrollo. El drea
de actuacién de mejora de la e-Administracion hace
especial énfasis, en su linea de actuacion 4. «impulso
de la transparencia en las actuaciones de la Admi-
nistracion General del Estado», a la participacion ciu-
dadana (grdfico 3).

Las Comunidades Autdnomas tfambién estén dando
|os pasos normativos necesarnios que permitan el des-
arrollo hacia la e-democracia. Baste nombrar como
muestra de este proceso las leyes o anteproyectos de
leyes de los gobiemos de la Comunidad Valenciana
(la Ley 11/2008 de 3 de julio Ley de Participacion ciu-
dadana), de Aragdn (anteproyecto de Ley de Transpo-
rencia Publica y Participacion Ciudadana de Aragdn),
de Andalucia (Ley 1/2014, de 24 de junio, de Transpa-
rencia PUblica de Andalucia) o la de Navarra (Ley Foral
11/2012, de 21 de Junio de la Transparenciay el Gobier-
no Abierto).

La Administracion Local es la Administracion mds cer-
cana al ciudadano. Recordando las palabras de Tip
O'Neill, «all politics is local», es en el dmbito local, en
los Ayuntamientos, en los que debben comenzar los
procesos participativos y de e-democracia. Siguiendo
el articulo 70.bis.3 de la ley 7/1985 de 2 de abril, Re-
guladora de las Bases del Régimen Local, infroduci-
do porlaley 57/2003, de 16 de diciembre, de Medidas
para Modernizacion del Gobierno Local, que reco-
gia la obligacién de los municipios a impulsar el uso
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de las tecnologias para facilitar la participacion ciu-
dadana, la Administracion Local fambien estd gene-
rando los mecanismos para poder evolucionar ha-
cia una gestion con una participacion mas activa de
sus ciudadanos. Asi, la Federacion Espanola de Mu-
nicipios y Provincias (FEMP) tiene un drea temdtica de
Modernizacion Participacion Ciudadana y Calidad
con el objeto principal de difundir y promover los pro-
cesos de modemizacion, participacion Administra-
cién ciudadana y calidad en la Local. Desde la Red
Espanola de Ciudades Inteligentes (RECI) se estan de-
sarollando reglamentos tipo de Transparencia y Reu-
ilizacién para el desarrollo del Gobierno Abierto bajo
los principios de transparencia, participacion y colo-
boracion, mismos principios en los que se basa «Plan
de Accidén Europeo sobre Administracion Electronica
2011-2015. Aprovechamiento de las TIC para promo-
ver una Administracién Publica inteligente, sostenible
e innovadora» (Comisidon Europeq, 2010). Sin olvidar
los esfuerzos ya realizados por muchos ayuntamien-
tos, que al amparo de laley 7/1985 de 2 de abril han
desarrollado sus propias ordenanzas municipales
que regulan la participacion ciudadana.

Como indicdlbamos, existe un marco legal bastante
desarrollado y en continuo perfeccionamiento, planes
a medio y largo plazo como la Agenda Digital para
Espana, y una cada vez mayor demanda de parti-
cipacién activa de los ciudadanos, no obstante no
es tarea facil encontrar ejemplos bien desarrollados
de Administraciones que ofrezcan mecanismos de
participacion ciudadana sencillos y directos.

La Administracion General del Estado, por medio de
su portal 060 (28), pone a disposicion del ciudadano
canales de participacion como son el acceso a en-
cuestas, redes sociales, foros y recogida de opinio-
nes. En el caso de los gobiemos autondmicos pode-
mos encontrar iniciativas como IREKIA (29), que se
define como la herramienta que materializa el em-
brién de gobierno abierto en Euskadiy una préctica de
buena gobermnanza hacia la transparencia, la parti-
cipacién y la colaboracion. En el dmbito local pode-
mos nombrar a Barcelona con su iniciativa GO (30). La
Ciudad de Barcelona estd desarrollando una estrate-
gia extensa de Gobierno Abierto para sus ciudada-
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nos que bajo la iniciativa GO engloba: transparen-
cia, participacion y datos abiertos. Centrdndonos en
la participacion, Barcelona pone a disposicion de sus
ciudadanos un canal completo de participacion ciu-
dadana en el gue es posible encontrar desde infor-
macién de procesos de participacion abiertos hasta
buenas prdcticas. Con el fin de facilitar la participa-
cién del ciudadano, GO incluye una aplicacion gra-
tuita, desarrollada para Android e iOS, para que los
ciudadanos tengan acceso a los representantes po-
liticos locales, puedan opinar y valorar sobre las po-
liticas municipales y participar en los diferentes pro-
cesos participativos abiertos en todo el mundo.

Poner en marcha iniciativas de participacion ciudada-
na no estd refido con el famano de la Administracion
competente. Es el caso de la iniciativa de Teledemo-
cracia Activa del ayuntamiento de Jun (31), que con
una poblacidn en tomo alos 3.500 vecinos ha implan-
tado soluciones de participacion ciudadana median-
te el uso de las TIC. Este uso intensivo de las TIC para
avanzar en la e-Democracia estd generando proyec-
fos innovadores®? que pueden a medio plazo cambiar
la forma de entender los procesos de toma de deci-
siones a los que estamos acostumibbrados.

Sherry R. Amstien, en su arficulo «A ladder for citizen
participation» presentaba una tipologia de tipos de
participacion (figura 3, en la pdgina siguiente) (Amstein,
1969). Y aungue el mismo autor la considera una albs-
fraccidon simplista dada la complejidad social, es una
referencia a tener en cuenta. Las TIC han permitido re-
ducir considerablemente la distancia entre escalo-
nes permitiendo dar un salto cuantitativo en los meca-
nismos de participacion. Actualimente, con la implan-
tacién de canales de comunicacion y participacion
basados en TIC podriamos aventuramos a indicar
que las Administraciones se mueven entre los escalo-
nes 4, 5y 6. Y, aungque todavia queda mucho por ha-
cer (Cordobés, 2014), la sociedad conectada (Pin,
2011) es una fuerza de cambio imparable que ani-
ma a las Administraciones a reducir la distancia en-
tfre los peldanos que separan los diferentes estadios
de la participacion.

Actualmente, la tecnologia no es un impedimento
para la creacion de canales de participacion ciuda-
dana. Lo que si puede suponer un impedimento es
el acceso a ella. Brecha digital, inclusion digital y par-
ficipacién son conceptos relacionados como ya in-
dicaba Maria del Carmen Agustin Lacruz y Manuel
Clavero Galofré en su articulo de 2009. (Agustin Lacruz,
2009) (ver figura 6 en la pdgina siguiente)

Desde la definicién que realizd la Agencia Nacional
de Telecomunicaciones e Informacion (NTIA) indican-
do la desigualdad entre los que tienen ordenador y
los que no lo tienen en 1995, hasta la actualidad, las
tecnologias se han democratizado. El informe de 2013
«La Sociedad en Red» del Observatorio Nacional de las
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Infor-
macion indica que el 69.6% de los hogares espanoles
dispone de acceso a Internet y que el «Smart Phone»

tiene una penetracion en Espaha del 53,7%. El ries-
Qo de exclusion tecnoldgica se ha reducido gracias a
esta democratizaciéon. Aun asi, es necesario el desa-
rrollo de politicas activas de alfabetizacion tecnold-
gica con el fin de que las herramientas TIC que desde
la Administracion se estan articulando para facilitar
la participacion puedan llegar al mayor nimero de
ciudadanos posibles. La Agenda Digital para Espana
tiene como uno de sus objetivos prioritarios promover
la inclusién digital. Como la propia Agenda indica:

«el sexto objetivo persigue conseguir una Sociedad
de la Informacién inclusiva en la que la ciudadania
y profesionales dispongan de un elevado grado de
preparaciéon para obtener las ventajas del uso inten-
sivo de las TIC. Para ello, la Agenda plantea dos dre-
as de trabajo fundamentales: impulsar la inclusion y
la alfabetizaciéon digital; y adecuar los sistemas for-
mativos para la capacitacion digital y la formacion
de nuevos profesionales TIC».

Conseguir este objetivo es bdsico para asegurar que
los mecanismos de participacion ciudadana que se
pongan en marcha tengan el mAaximo uso y no se
Caiga en un nuevo «despotismo ilustrado» en el que
ahora los «ilustrados» sean aquellos que tienen acceso
alas TIC y saben utilizarlas.

Las Administraciones se encuentran con un reto com-
plejo en este nuevo entorno en el que el ciudadano
tiene acceso a informacién de forma masiva, gene-
ra datos en tiempo real y reclama entornos de par-
ficipacion activa. Para poder enfrentarse al reto con
eficiencia y eficacia, la colaboracion entre Administra-
ciones y de éstas con el sector industrial se convier-
ten en fundamentales y deben desarrollarse de for-
ma extensa y con vision amplia, todo ello con la ayuda
de las TIC utilizadas de forma inteligente y sin olvidar
que éstas son un medio y no un fin en si mismo.

La Administracion debe ser capaz de responder an-
te el nuevo paradigma de relaciéon con los ciudada-
nos de una forma coordinada, buscando la norma-
lizaciéon de soluciones basadas en esténdares que
aseguren la interoperabilidad. Las ventajas de esta
respuesta coordinada son muchas. La coordinacion
entre administraciones permite sumar esfuerzos,
compartir buenas précticas y coordinar acciones
permitiendo un uso Mds eficiente de los recursos pu-
blicos. La normalizacion potencia la calidad de los
productos, procedimientosy servicios, facilita una co-
municacion clara e inequivoca entre tfodas las par-
tes interesadas segun un método de referencia. La
interoperabilidad, entendida como la capacidad de
los sistemas de informacion y de los procedimientos
a los que éstos dan soporte, de compartir datos y po-
sibilitar el intercambio de informacion y conocimien-
to entre ellos se convierte en elemento clave en la
cooperacion y la normalizacion permitiendo entre
ofros la fransferencia de tecnologia y la reutilizacion
de aplicaciones (33).
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FIGURA 3
TIPOLOGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA DE ARNSTEIN
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de representaciones de la escalera de Arnstein.

Desde el punto de vista de la coordinacion entre ad-
ministraciones y mds alld del papel esencial que juega
los mecanismos oficiales de coordinacion (34, 35), ca-
be destacar en el dmbito de las Ciudades Inteligentes
a la Red Espanola de Ciudades Infeligentes (RECI) (36)
gue mediante un proceso que podriamos denomi-
nar «auto-organizativo», ha agrupado desde 2011 a 54
ciudades (37) con intereses comunes en el desarro-
llo inteligente con el objetivo de infercambiar expe-
riencias y trabajar conjuntamente para desarrollar un
modelo de gestién sostenible y mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos, incidiendo en aspectos co-
mo el ahorro energético, la movilidad sostenible, la
Administraciéon electronica, la atencidn a las perso-
nas o la seguridad.

Este proceso de cooperacion de ciudades para tra-
bajarenla globalidad del concepto Ciudad Inteligente
y, hasta donde nosotros sabemos, sin equivalente en
ofros paises del mundo, tiene un cardcter eminente-
mente prdctico y ha permitido crear redes de colabo-
racion entre técnicos municipales en dreas de inferés
comun para la ciudad. En el tema que nos ocupa ca-
be destacar el grupo de trabajo de innovacion social
y el grupo de frabajo de gobiemo, economia y nego-
cios. Estos grupos tratan entre ofros, temas tan relacio-
nados con la participacion ciudadana como son el
gobiemo abierto y la administracion electronica.

Los procesos de colaboracion existentes no son so-
lamente entre iguales. Con el fin de conseguir los ma-
ximos resultados es necesaria la colaboracion entre
los diferentes actores de la ciudad. Un ejemplo de es-
tos procesos de colaboracion se puede encontraren
el City Protocol (38) organizada como corporacion
sin animo de lucro en California, que engloba a ciu-
dades de diferentes continentes, a la industria y a la
academia.

Desde la Administracion Central, en concreto desde
la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y pa-

ra la Sociedad de la Informacién se estan liderando
iniciativas de colaboracion publico privada, como es
el Comité Técnico de Normallizacion CTN-178 Comité
de Normalizaciéon de Ciudades Inteligentes con el fin
de estandarizar criterios y procedimientos en torno al
concepto Ciudad Inteligente de modo que las ne-
cesidades de la ciudad y las soluciones existentes en
el mercado avancen de forma coordinada.

Por tanto la Administracion estd buscando los canales
de cooperacion que el nuevo paradigma «Smart»
requiere y sin los cuales no serd posible dar respues-
ta al nuevo modelo de relacién que se genera en-
fre los ciudadanos y los Administradores de la Ciudad.

CONCLUSIONES¥

Las ciudades estdn evolucionando de forma muy ré-
pida aprovechando el uso intensivo de las TIC con el fin
de adquirir el calificativo de «inteligentes». Este califica-
fivo solamente se puede conseguir si en este proceso
evolutivo se tienen en cuenta a los ciudadanos, enten-
diendo ciudadano de una forma amplia como todo
aquel que se relaciona con la ciudad (residente, visi-
tante, empresas). Las TIC proporcionan herramientas
que permiten la puesta en marcha de canales de par-
ticipacion asi como la recogida de informacién gene-
rada por el ciudadano en su relacion diaria con el en-
forno urbano y sus servicios. Esta informacion generada
por el ciudadano, cada vez es mayor gracias a la de-
mocratizacion de las TIC que se refleja en el uso masi-
VO de los redes sociales y del «Smart Phone» por los
ciudadanos. Los nuevos paradigmas tecnoldgicos (10T,
bigdata efc.) permiten la recogida y explotacion ma-
siva de una informacién valiosa que hasta hace po-
Cos anos era inaccesible.

Los canales de participacion con el ciudadano permi-
ten el desarrollo de la e-democraciay el gobiemo abier-
to, base del concepto Ciudad Inteligente. La toma
masiva de datos y su fransformacion en informacion per-
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mite la mejora continua de los servicios ayudando ala
toma de decisiones a corfo, medio y largo plazo. El ciu-
dadano con su parficipacion activa toma el papel que
le corresponde en la ciudad no solamente desde un
punto de vista tedrico sino efectivo y prdctico.

La Administracidn no debe mirar hacia otro lado ante
este nuevo paradigma de relacién con sus ciudada-
nos, sino que debe trabajar proporcionando las he-
rramientas adecuadas que permitan el desarrollo de
canales de comunicaciéon accesibles para todos, eli-
minando posibles barreras y buscando que la ciu-
dad, ademds de infeligente, sea una ciudad para 'y
de sus ciudadanos.
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Segun enunciaba N. Kaldor (1) hace casi medio siglo, el sector industrial es el motor del cre-
cimiento econdmico, argumentando que el éxito de los paises ricos obedecio al desarro-
llo de su sector industrial. Kaldor formuld tres leyes sobre las causas del crecimiento econd-
mico senalando el importante rol desempenado por el producto industrial,

La primera mostraba la elevada corelacion entre el
crecimiento del producto industrial y el crecimiento del
output de la economia; la segunda planteaba la es-
frecha relaciéon entre el crecimiento de la productivi-
dad industrial y el output de la industria manufacture-
ra; y la tercera establecia una relacion positiva entre el
crecimiento de la productividad de la economia vy el
crecimiento del producto industrial y negativa con el
crecimiento del empleo en los sectores no manufac-
fureros.

Este protagonismo del sector industrial estd asociado
a su capacidad de absorcidn del progreso tecnolé-
gico que permite reducir los requerimientos de fac-
tores por unidad de producto, a su potencial para
generar innovaciones en los procesos productivos y
su liderazgo para inducir el crecimiento a través de
su fuerte vinculaciéon con el resto de actividades pro-
ductivas. Ademds, estas actividades promueven y
potencian los llamados nuevos vectores del creci-
miento como la internacionalizacién, la innovacion
y el conocimiento. Todo ello desemboca en una se-
rie de ventajas inherentes al sector industrial, entre las
gue destacan su mayor capacidad para crear mas
valor anadido por empleado, absorbe empleo mads

cualificado y estable, es la principal actividad expor-
tadora, propicia en mayor medida lainversion en |+D
y estimula la demanda de servicios avanzados.

El inferés por la confrastacion empirica de las leyes del
crecimiento de Kaldor ha suscitado un buen nimero de
frabajos tanto en el dmbito de paises individuales como
de las regiones. En el dmbito regional se ha consolida-
do una linea de investigacion que ha incorporado Ias
técnicas de la econometria espacial para mostrar la va-
lidez de los leyes de Kaldor. Algunas de estas aplicacio-
nes han sido las redlizadas en los estados de Estados
Unidos (Bemat, 1996), las regiones de Europa (Fingleton
y MacCombie, 1998) y (Pons y Viladecans, 1999q), las
provincias espanolas (Pons y Viladecans, 19990b) o las re-
giones griegas (Alexiadis y Tsagdis, 2006).

La importancia de considerar la interaccion espacial
entre las unidades geogrdficas reside en conocer si la
distribucion espacial de las variables objeto de estu-
dio sigue un esquema aleatorio o de autocorrelacion
0 dependencia espacial entre las observaciones, ya
gue en presencia de autocorrelacion espacial los re-
sultados de las estimaciones del modelo de minimos
cuadrados ordinarios (MCO) quedan invalidados.
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Tal y como recogen Tiefelsdorf y Griffith (2007), la au-
tocorrelacion espacial en una variable tiene un friple
origen: a) ausencia o falta de factores exdgenos con
diferentes patrones espaciales que estan vinculados
espacialmente a los residuos; b) los procesos subya-
centes de los mecanismos de intercambio entre las
observaciones; c) problemas de agregacion de las
unidades espaciales subyacentes. La presencia de
autocorrelacion viola el supuesto de independencia
estocdstica entre las observaciones, por lo que la pre-
sencia de residuos correlacionados espacialmente
en la estimaciéon del modelo de minimos cuadrados
ordinarios (MCO) produce estimaciones de los para-
metros ineficientes (la matriz de varianzas-covarian-
zas del término de perturbacion es no esférica), la va-
rianza residual serd sesgada vy las predicciones MCO
serdn ineficientes.

Por tanto, cuando se detecta e identifica el esque-
ma de autocorrelacion espacial es frecuente utilizar
como método de estimacion el méximo-verosimil (MV).
Los estimadores MV se obtienen a partir de la maxi-
mizaciéon del logaritmo de la funcién de verosimilitud
asociada al modelo espacial especificado (2). Este
procedimiento paramétrico requiere especificar la
hipdtesis de normalidad de la distribucion del mode-
lo subyacente.

Sin embargo, se pueden plantear métodos alterna-
tivos que no requieren establecer supuestos tan res-
frictivos sobre la distrioucion del modelo. Este es el
caso del método semiparameétrico de filtrado espa-
cial que se propone en este trabajo.

El objetivo de este trabajo consiste en evaluar el cum-
plimiento del modelo de Kaldor (3) sobre las causas
del crecimiento econémico de las provincias espa-
Rolas durante el periodo expansivo 1995-2007, utili-
zando el método de filtrado espacial propuesto por
Griffith (1996, 2000) para capturar la dependencia
espacial de los residuos del modelo de regresion.

La informacién estadistica utilizada procede de la
publicacion de la Contabilidad Regional de Espaha
redlizada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Los datos correspondientes al Valor Ahadido Bruto
(VAB) del sector industrial y del VAB total en las dife-
rentes provincias en términos reales se han calcula-
do utilizando los deflactores sectoriales y del VAB to-
tal de las Comunidades Autdbnomas (4). El andlisis
sobre el crecimiento provincial se circunscribe a cin-
cuenta provincias durante el Ultimo periodo expansi-
vo de la economia espanola 1995-2007.

El resto del articulo estd estructurado como sigue. El
primer apartado  proporciona una breve exposicion
del modelo de crecimiento regional desde la pers-
pectiva neocldsica y postkeynesiana. Bdsicamente
se sintetiza la aportacion realizada por N. Kaldor en-
fatizando el papel de los rendimientos crecientes en
las actividades industriales, la importancia del lado
de lao demanda en el crecimiento diferenciado de
los diferentes territorios y la mejora de la eficiencia en
el conjunto del sistema, presentando las ecuaciones

gue nos permitirdn evaluar el grado de cumplimien-
to de los mismos. En el segundo apartado se realiza
el andlisis exploratorio de los datos para detectar la
presencia de autocorrelacion espacial, justificando
la incorporacion del andlisis espacial. El apartado ter-
cero presenta la metodologia de filtrado semipara-
métrico de autocorrelacion espacial basada en el
enfoque de los vectores propios, como alternativa al
enfogue paramétrico de los modelos autorregresivos
de retardo o error. En el apartado cuarto se presen-
tan los principales resultados del andlisis de regresion
realizado, que verifican el cumplimiento de las leyes
de crecimiento de Kaldor en el contexto de las pro-
vincias espanolas durante el periodo analizado. Final-
mente, en las conclusiones se resumen los resultados
alcanzados y sus implicaciones.

ALGUNAS NOTAS SOBRE EL MODELO DE CRECIMIENTO

En el dmbito del crecimiento econdmico regional,
los andilisis sobre por qué unas regiones crecen mas
que otras, qué factores son los determinantes del cre-
cimiento o por qué las diferencias interespaciales au-
mentan o disminuyen, se encuadran principalmente
en dos corrientes diferenciadas, la neocldsica y la
postkeynesiana. Representativo de la corriente neo-
cldsica es el modelo de Borts y Stein (1964), que en-
fatiza los factores de la oferta (inputs capital y traba-
jo) y su movilidad interregional como determinantes
principales del crecimiento. Entre los autores repre-
sentativos de la corriente postkeynesiana se encuen-
fra N. Kaldor, que en su trabajo publicado en 1966
incorpora la existencia de rendimientos crecientes a
escala (en sentido amplio, incluyendo las economi-
as externas y de aglomeracion en la industria manu-
facturera —-Ley de Verdoorn-), el papel determinante
de la demanda (base exportacion) y del movimien-
o de la «eficiencia de los salarios (5)» en el compor-
tamiento de la produccion y la exportacion. Esta Ul-
tima determina si la participaciéon de una regiéon en
el conjunto de mercados estd aumentando o dismi-
nuyendo. Cuanto mds baja sea la eficiencia de los
salarios, mds alto serd el indice de crecimiento del
producto.

En definitiva, el modelo de Kaldor proporciona un circu-
lo virtuoso en la medida que los rendimientos crecien-
tes proporcionan indices mds altos de crecimiento
de la productividad en las regiones con indices de
crecimiento de producciéon mds rdpido. Estas regio-
nes tendrdn salarios de eficiencia mds bajos puesto
gue éste disminuird relativamente en aquellas regio-
nes con una productividad superior al promedio y
unos indices de crecimiento del producto igualmen-
te superiores a la media.

Estos supuestos e hipdtesis que conforman las tres le-
yes del crecimiento enddgeno de Kaldor y que se
pueden sintetizar en el papel que ejerce la industria
manufacturera como motor del crecimiento econd-
mico pueden expresarse formalmente en las siguien-
tes tres ecuaciones:
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FIGURA 1
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO RELATIVA DE LAS PROVINCIAS ESPANOLAS

INDUSTRLA, 1995

TOTAL, 1995

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

pl; = a,+BQI + B, >0 (B, coeficiente de ]
Verdoorn)

PT. = 0y + P& +SENI + 11, By >0 8, <0 [2]

WE,' =BspT+ 1, By <O 3]

donde:

pl. crecimiento de la productividad del frabajo en la
industria.

pl. crecimiento de la productividad del frabajo de
todos los sectores productivos.

EN,.: crecimiento del empleo no industrial.
Ql,.: crecimiento de la produccién industrial.

WE;: crecimiento de la eficiencia de los salarios.

La ecuacion [1] (ley de Verdoorn) afirma que existe
una relaciéon positiva entre la fasa de crecimiento de la
productividad industrial y la tasa de crecimiento de
la produccién industrial. Este incremento de la pro-
duccién industrial viene inducido en parte por el fuer-
fe dinamismo de las exportaciones (base exportacion)
y, COMO consecuencia de los rendimientos crecien-
tes (disminucion de costes de produccion), el exce-
dente generado es reinvertido, aumentando el stock
de capitaly por consiguiente la mejora de la produc-
tividad industrial.

La ecuacion [2] establece una relacion positiva entre
el crecimiento de la productividad de toda la econo-
mia y el crecimiento de la produccion industrial y una
relacion negativa con el crecimiento del empleo no
industrial. En efecto, el crecimiento de la produccion
industrial origina un desplazamiento de la mano de obra
hacia el sector industrial, generdndose simutténeamen-
te el crecimiento de la productividad de los sectores
no industriales.

En la ecuacion [3] se afima gque existe una relacion ne-
gativa entre la eficiencia de los salarios y la productivi-
dad deltrabajo. Una productividad mds alta como con-
secuencia de un crecimiento de la produccién reduce
la eficiencia de los salarios bajo el supuesto de que los
crecimientos salariales son similares (6) en todas las re-
giones. Esto explica por qué las regiones de crecimien-
fo relativamente répido tienden a adquirir ventajas acu-
mulativas con respecto a las de crecimiento lento.

ANALISIS EXPLORATORIO DE LA DISTRIBUCION

ESPACIAL DE LAS VARIABLES ¥

Cuando se frata con datos espaciales no se deben
ignorar los efectos de la localizacién y la dependen-
cia espacial y, en este sentido, es Util la inclusion de
mapas que permiten una vision adicional de los do-
tos en el proceso descriptivo de las distribuciones es-
paciales de las variables. En la figura 1 se muestra la
posicidn que ocupan las provincias espanolas en tér-
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CUADRO 1
AUTOCORRELACION ESPACIAL DE LAS VARIABLES*

Variable Provincial

Ql

EN,
ol
o7

WE

i

| de Moran C de Geary
0.229 0.672
(0.001) (0.004)
0.469 0.538
(0.001) (0.001)
0.213 0.688
(0.020) (0.014)
0.486 0.472
(0.001) (0.001)
0.406 0.682
(0.001) (0.001)

“NUmero de observaciones n=50.
Entre paréntesis aparece el nivel de significacion del estadistico.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

minos de productividad del trabajo relativa del sector in-
dustrial y el total provincial respecto al promedio de
Espana en 1995 y 2007. Se observa que las provin-
cias que registran una productividad del sector indus-
frial supetior a la media tienden a registrar fambiéen una
mayor productividad en sus economias y estdn loca-
lizadas mayoritariamente en la comisa cantdbrica y
el noreste peninsular. Asimismo, se pone de manifies-
to una cierta tendencia al agrupamiento de las pro-
vincias con productividad superior a la media (norte
peninsular) y aguéllas con registros inferiores (sur pe-
ninsular), siendo indicativo de la posible existencia de
dependencia espacial.

Por tanto, como se puso de manifiesto anteriormen-
te, es necesario considerar la localizacion espacial
de cada provincia para evaluar la importancia del
efecto espacial a la hora de andlizar el cumplimien-
to del modelo de Kaldor sobre el crecimiento eco-
ndmico. Para detectar la presencia de autocorrela-
cién espacial en las variables utilizadas recurrimos a
los estadisticos | de Moran y C de Geary (7). y al dia-
grama de dispersién de Moran para la variable produc-
fividad industrial. Para el cdlculo de los estadisticos es
necesario definirla matriz de contacto o contiglidad
(8) W, en las que cada elemento w, recoge la inter-
accion entre observaciones. En este tfrabajo se utili-
Za la matriz de contactos binaria en la que los valo-
res de w, son igual a 1 si dos provincias son vecinas
y cero en otro caso. Esta matriz W es estandarizada
por filas.

En el cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos
de los estadisticos de autocorrelacion espacial de las
variables (9) produccion industrial (Q/), empleo no in-
dustrial (EN)), productividad industrial (pf), productivi-
dad tfotal (p7) y los salarios de eficiencia (WE) de las
provincias espanolas en el periodo 1995-2007.

Los valores de estos estadisticos muestran la existen-
cia de autocorrelaciéon espacial positiva en las vario-
bles, lo que indica que las provincias con mayor pro-
ductividad industrial tienen como vecinos provincias

con productividad elevada vy las que presentan valo-
res bajos tienen vecinos con productividades baijas.

Para visualizar este esquema de asociacion espacial
positiva, se presenta en la figura 2 (en la pdgina si-
guiente) el diagrama de dispersién de Moran referido al
crecimiento del producto industrial y de la producti-
vidad del trabajo industrial de las provincias espano-
las en el periodo 1995-2007. Como se observa, en el
eje de abcisas se representan los valores normaliza-
dos del crecimiento del producto y la productividad
del trabajo industrial para cada provincia y en orde-
nadas las correspondientes a las provincias vecinas
(retardo espacial). La mayoria de las provincias estdn
posicionadas en los cuadrantes |y lll en el diagrama
de dispersion de Moran, lo que indica un esquema
de asociaciéon espacial positiva en consonancia con
los valores positivos del indice de Moran.

Por consiguiente, se concluye del andlisis espacial ex-
ploratorio que las variables provinciales del modelo
presentan autocorrelacion espacial, por lo que para
realizar la contrastaciéon del cumplimiento del mode-
lo de Kaldor en el proceso de crecimiento econdmi-
co de las provincias espanolas es necesario consi-
derar el factor de vecindad o proximidad geogrdfica
(correlacién espacial) como elemento explicativo de
las mismas.

EL FILTRADO SEMIPARAMETRICO DE

El andilisis de datos que presentan autocorelacion espa-
cial suele redlizarse a través de modelos que especifi-
can directamente una estructura espacial, siendo los
mds frecuentes los modelos autoregresivos espacia-
les (10). En el caso del estudio de las leyes de Kaldor
y los efectos espaciales éste ha sido el enfoque uti-
lizado hasta ahora (ver Bernat, 1996 y Pons y Vilade-
cans, 1999a, 1999b, entre otros). Como alternativa, en
este trabagjo utilizamos la técnica de filtrado espacial
de Giriffith (1996, 2000). Esta técnica presenta ventajas
en cuanto a la robustez en presencia de errores de
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FIGURA 2
DIAGRAMA DE DISPERSION DE MORAN DEL CRECIMIENTO DEL PRODUCTO
Y LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO INDUSTRIAL PROVINCIAL 1995-2007

Moran's [: 2-vahee= 3,577 p valae= 0.00]
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE.
CUADRO 2

VECTORES PROPIOS SELECCIONADOS

Regresion

pl=a, + B, QL+

pl=a, + B, Q) + & EN, + 1,
WE/ =BT+ 4

Autovectores candidatos
€,6,8,e,6,6,e,

€y €, €4 6, 6,6, 6,86,
e, el, e, e e,e

Autovectores significativos
€,€,6,6, e,
€y €, €, &, 6,6,
€, 6,6, e,

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

especificacion del modelo frente al enfoque tradi-
cional basado en la estimacion de maxima verosi-
militud. Ademads, permite extraer distintas componen-
tes del proceso espacial, que pueden visudlizarse y
aportar una inferpretacion muy sencilla (11).

El procedimiento de Giriffith descompone la variable
estudiada en funcién de una componente sistemad-
fica o no espacial, que es una combinacion lineal
de las variables explicativas observadas, y una compo-
nente espacial formada por una combinacion lineal de
variables sintéticas que representan la estructura espa-
cial de conjunto de datos. Estas componentes se pue-
den incorporar en un marco de modelizacion MCO
0 de modelos lineales generalizados (MLG). En los tra-
bajos de Giriffith (1996, 2000) se consideran los auto-
vectores de una matriz V, obtenida a partir de la ma-
triz de conectividad W, vy la técnica que desarrollan
consiste en introducir como regresores estos autovec-
fores para construir un modelo de regresion lineal en el
que los errores no presentan dependencia espacial,
por lo que se pueden utilizar las técnicas de estima-
cién MCO (12).

Como se ha constatado en el apartado 3, las varia-
bles que se utilizan para evaluar el cumplimiento del

modelo de Kaldor sobre el crecimiento econdmico
de las provincias espanolas en el periodo considera-
do presentan un esgquema de autocorrelacion espa-
cial positiva. Por tanto, para la estimacion de cada
una de las ecuaciones del modelo se utiliza el mé-
todo de filtrado espacial propuesto por Griffith, que
captura la autocorrelacion espacial mediante una
combinacién lineal de variables sintéticas.

El procedimiento consiste en el cdiculo de los autovec-
fores de la matriz de configlidad transformada V,
que se denotan por e, e,, ....&.,. A continuacion, se
seleccionan los autovectores cuyo valor absoluto del
estadistico de Moran estandarizado estd por debajo
de un umbral. Finaimente, a partir de los autovectores
encontrados se seleccionan los que son estadisticamen-
fe significativos como variables explicativas de la cores-
pondiente variable dependiente, ver cuadro 2 (13).

Los resuttados de la estimacion MCO de cada una de
las ecuaciones espaciales incluyendo los vectores sig-
nificativos se presentan en los cuadros 3, 4y 5, en la
pdgina siguiente).

El cuadro 3 muestra los resultados de la regresion [1],
en el que se verifica la relaciéon positiva y significati-
va entre el crecimiento de la productividad industrial
y el crecimiento del output industrial. También se po-
ne de manifiesto que el aumento de la produccion
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CUADRO 3
PARAMETROS ESTIMADOS EN LA REGRESION (1). VARIABLE DEPENDIENTE: p/

Valor Std.Error t-statistic Prob
Constante -10.523 4,593 -2.291 0.026 **
Q) 0.722 0.082 8.746 0.000 ***
e 56.660 16.683 3.396 0.001 ***
e -35.654 16.683 1.819 0.038 **
e 30.341 16.683 1.819 0.075*
e -32.887 16.683 -1.971 0.055*
e 31.475 16.683 1.887 0.065*
R? gjustado 0.665
F-statistic 17.230

* Significativo al nivel de confianza del 10%.
** Significativo al nivel de confianza del 5%
*** Significativo al nivel de confianza del 1%.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

CUADRO 4
PARAMETROS ESTIMADOS EN LA REGRESION (2). VARIABLE DEPENDIENTE: pT,

Valor Std.Error t-statistic Prob
Constante 4.234 0.227 18.632 0.000 ***
QI, 0.081 0.031 2.621 0.012 **
E‘N, -0.446 0.033 -13.477 0.000 ***
e, 1.593 0.325 4.890 0.000 ***
e, 0.993 0.325 3.048 0.004 **
e, 0.796 0.325 2.444 0.018 **
e, -0.759 0.325 -2.332 0.024 **
e. -0.657 0.325 -2.017 0.050 *
e -0.663 0.325 -2.036 0.048 **
R? gjustado 0.823
F-statistic 29.570

* Significativo al nivel de confianza del 10%.
** Significativo al nivel de confianza del 5%
*** Significativo al nivel de confianza del 1%.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

CUADRO 5 .
PARAMETROS ESTIMADOS EN LA REGRESION (2). VARIABLE DEPENDIENTE: WE,

Valor Std.Error t-statistic Prob
Constante 2.484 0.194 12.741 0.000 ***
Pl -0.835 0.054 -15.324 0.000 ***
e, -0.988 0.296 -3.338 0.001 **
e, -1.371 0.296 -4.631 0.000 ***
e -0.804 0.296 -2.716 0.009 **
e, -0.738 0.296 -2.494 0.016*
R? gjustado 0.849
F-statistic 56.20

* Significativo al nivel de confianza del 10%.
** Significativo al nivel de confianza del 5%
*** Significativo al nivel de confianza del 1%.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

154 395 >Ei



EL MODELO DE KALDOR BAJO CONDICIONES DE DEPENDENCIA ESPACIAL...

industrial explica en algo mds de dos terceras partes
el incremento de la productividad industrial.

En el cuadro 4 se muestran los resultados de la esti-
macion de la ecuacion [2], que confiman que el
crecimiento de la productividod agregada depende
positivamente del crecimiento del oufout industrial y ne-
gativamente del crecimiento del empleo no industrial.
Como se observa, el crecimiento de la productividad
agregada es explicado en un 82,3% por los aumentos
de la produccién industrial y el crecimiento del empleo
no industrial.

Finamente, en el cuadro 5 se presentan los resultados
de la ecuacion [3], en la que se constata la relacion
inversa entre la eficiencia de los salarios y el creci-
miento de la productividad agregada, como lo po-
ne de manifiesto el valor negativo del pardmetro y el
elevado coeficiente de determinacion ajustado.

En resumen, la contrastacion realizada del modelo de
Kaldor en el contexto del crecimiento de las provincias
espanolas en el periodo 1995-2007 verifica su cumpli-
miento y pone de relieve el importante papel del sec-
tor industrial en el crecimiento del conjunto de la eco-
nomia. Como se puso de manifiesto en el inicio de este
frabajo, y al margen de otfras consideraciones, se co-
rrobora el cardcter determinante del sector industrial en
el crecimiento econdmico debido a su liderazgo po-
ra inducir el crecimiento a fravés de su fuerte vinculo-
cién con el resto de actividades.

CONCLUSIONES+

En este trabajo se ha evaluado el cumplimiento del
modelo de Kaldor en el proceso de crecimiento eco-
nomico experimentado por las provincias espanolas
en el periodo 1995-2007. Los resultados obtenidos con-
firman su validez, verificando la existencia de rendimien-
tos crecientes en la industria, efectos spillovers de la
industria al aumento de la productividad del resto de
sectores y el efecto positivo de la productividad so-
bre los costes laborales unitarios.

Un aspecto importante del frabajo ha sido incorporar el
andlisis de la dependencia espacial de las variables del
modelo y probar la existencia de autocorrelacion en
las mismas. Como se ha puesto de manifiesto en el
frabajo, la presencia de autocorrelacion viola el su-
puesto de independencia estocdstica entre las ob-
servaciones, por lo que la presencia de residuos co-
rrelacionados espacialmente en la estimacion MCO
produce estimadores ineficientes.

Por tanto, para corroborar el cumplimiento del mo-
delo de Kaldor bajo condiciones de autocorrelacion
espacial de las variables estudiadas se ha utilizado el
enfoque semiparameétrico de filtrado espacial para
capturar los efectos estadisticos de la autocorrela-
cién espacial como altemativa a los habituales pro-
cedimientos paramétricos de modelos autorregresi-
VoS (retardo espacial y eror espacial), que suponen
con frecuencia el supuesto no siempre adecuado

sobre la distribucion subyacente del modelo (distribu-
cién normail).

El andilisis exploratorio muestra que son las provincias
localizadas en la comisa cantdbrica, el noreste y Madrid
las que registran una productividad del trabajo indus-
frial y fotal superior a la media, existiendo una cierta ten-
dencia a la formacién y agrupamiento de dos tipos
diferenciados de provincias, las que presentan una pro-
ductividad superior a la media (norte peninsular) y
aquellas con registros inferiores (sur peninsular).

Los resultados obtenidos de cada una de las espe-
cificaciones del modelo de Kaldor verifican que el
aumento de la produccién industrial explica en algo
mds de dos ferceras partes el incremento de la produc-
fividad industrial, que el crecimiento de la productividad
agregada depende positivamente del crecimiento
del output industrial y negativamente del crecimien-
to del empleo no industrial y la elevada influencia de
la productividad del frabajo en la reduccion de la efi-
ciencia de los salarios (costes laborales unitarios).

Finalmente, senalamos que aunque se ha corrolbo-
rado la consistencia del modelo de Kaldor en el cre-
cimiento econdmico de las provincias espanolas en
el periodo 1995-2007, puede tener inferés formular
en investigaciones futuras un planteamiento en el que,
por un lado, se amplien los factores explicativos del
crecimiento de la productividad del trabagjo a otras
variables como la inversion en capital fijo, la inversién
en |+D, la difusidon tecnolégica, el capital humano,
el grado de intfemacionalizacion o la especializacion
productiva y, por otro, se redlicen las estimaciones
del modelo de filtrado espacial con datos de panel,
puesto que presenta numerosas ventajas en la inves-
figacion aplicada y se obtfienen estimaciones mdas
eficientes.

* Este trabajo se ha visto beneficiado por los comentarios
y sugerencias readlizadas por un evaluador.

[11  Véase Kaldor (1966, 1975).

[2]  Algunas frabajos realizados desde esta perspectiva son los
de Bernat (1996) y Pons-Novell, J. y Viladecans-Marsal, E.
(1999). En ellos se contrastan las leyes de Kaldor mediante
la utilizacion de modelos paramétricos autorregresivos en su
doble formulacién, modelo de retardo espacial y modelo
de error espacial.

[3] Laformulacion planteada en este trabajo estd recogida en
Richardson, H.W.(1977).

[4]  Enlos Comunidades Auténomas pluriprovinciales se extrapo-
lan los deflactores regionales del sector industrial y del total del
VAB a las provincias, supuesto que en algunos casos puede
distorsionar lar interpretacion de los resuttados obtenidos.

[5]  Segun Kaldor el movimiento de los salarios de eficiencia es
el resultado de la variacion relativa de los salarios moneta-
rios respecto a la variacién de la productividad. Esta defini-
cién se identifica con el concepto mds actual de coste
laboral unitario. Formalmente se expresa como: W,/ p don-
de W_= crecimiento del salario monetarioy p = crecimien-
o de la productividad del trabajo.

[6]  Este supuesto se explica por la influencia de algunos facto-
res, entre ellos, el enfomo institucional, los efectos de la mo-
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vilidad inferregional de la mano de obra y los convenios co-
lectivos a nivel nacional.

[71 Lo definicion de esfos estadisticos puede consultarse en
Anselin(1988) y Anselin y Florax(1995).

[8] Ladependencia espacial entre provincias es formulada con
la matriz de contactos W en términos de contiglidad (fron-
tera fisica comun) y expresa la importancia que tiene la cer-
cania y el contacto fisico entre provincias en la distribucion
de las variables. También es habitual plantear matrices de
distancias, en las que W, suele representar la inversa de la
distancia entre las observaciones iy j.

[9] Las variables estdn expresadas en términos de crecimiento
y los datos utilizados proceden de la publicacion de la
Contabilidad Regional de Espana realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica y pueden consultarse en el siguien-
te enlace online: http://www.ine.es/daco/daco42/cre00/se-
rieh/cre00_sh.htm.

[10]  Una exposicién de estos modelos puede encontrarse, entre
ofros, en Anselin (1988), Anselin y Hudak (1992) y LeSage y
Pace (2009).

[11] En el anexo se detalla el desarrollo formal del método se-
miparamétrico de filtrado espacial empleado en este fra-
baijo.

[12] También se aplica en modelos lineales generalizados, para
errores con una distribucién de Poisson (Griffith, 2002) o erro-
res binomiales (Griffith, 2004).

[13] Ladescripcion detallada del procedimiento seguido se pre-
senta en el anexo.

[14] Tal como apuntan Griffith y Peres-Neto (2006), las técnicas
de filtrado espacial basadas en los autovectores tienen co-
racter semiparameétrico, debido a que la autocorrelacion es
una funcién desconocida (no paramétrica), que hay que
estimar a partir de un conjunto de datos; la funcién se in-
corpora mediante una combinacién lineal de un conjunto
de variables cuyos coeficientes hay que estimar (paramé-
frico).
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EL MODELO DE KALDOR BAJO CONDICIONES DE DEPENDENCIA ESPACIAL...

ANEXO
EL METODO DE FILTRADO ESPACIAL

Tradicionalmente la econometria espacial incorpora la autocomelacion espacial en los denominados modelos autoregresivos
espaciales. Una forma general del modelo autoregresivo es el llamado modelo tipo CIliff-Ord (ver Anselin, 1988, Anselin y Hudak,
1992 y LeSage y Pace, 2009):

y=pWy +XB+u,
u=/lW2u+e
£~(0,9Q)

donde W, y W, son dos matrices de pesos (que pueden ser iguales), y es un vector (nx 1) de la variable enddgena para las n ob-
servaciones georeferenciadas, X es una matriz (nxk) de k variables exdgenas, incluyendo un vector unidad (nx 1), B es el vector
de los pardmetros de regresion y € es un vector (nx 1) de las perturbaciones aleatorias. Estos modelos capturan la dependencia
espacial a fravés de uno o dos pardmetros. Su estimacion puede redlizarse por el método de mdaxima verosimilitud o por el mé-
fodo generalizado de los momentos (ver Anselin, 1988, 2001) , ya que el método MCO no resutta adecuado debido a las con-
secuencias que la dependencia espacial produce en los estimadores.

Un método atterativo es el filtrado espacial propuesto por Griffith (1996, 2000) que descompone la variable con dependencia
espacial en funcién de una componente que captura la dependencia espacial, obtenida mediante un filtro espacial, y ofra no
espacial, que no presenta dependencia espacial. El fitro espacial es una combinacion lineal de autovectores de una matriz
construida a partir de la matriz de pesos. Asi, se consideran los autovectores de la matriz

M-W-M Al]

donde W es la matriz de conectividad y M = [ -1(17 1), siendo / la matriz identidad de orden n, y 1 un vector de orden nx 1 cu-
yos elementos son todos igudles a 1. Sea £ = {e,, e,,...e.} un conjunto de autovectores orfogonales dos a dos de la matriz [A 1]
asociados respectivamente a los autovalores {4,, A,....4, con A, = 4, ,, parai=1,2,-,n-1. El valor del coeficiente de Moran, CM,
en cada autovector g, es igual a kA, para i=1,2,-,n, siendo K una constante (que vale 1 para fomulaciones habitudles de la
matriz W)y kA, y kA, son, respectivamente, los valores mdximos y minimos que puede tomar el estadistico de Moran para la ma-
friz W considerada. Ademds, el primer autovector, €,, €s un conjunto de valores numMéricos que da lugar al mayor coeficiente de
Moran que se puede alcanzar para la matriz de contiglidad W, el segundo autovector, e,, da lugar a un CM mayor o igual que
cualquier ofro vector incorrelado con e,, y en general el valor de CM en €, €s Mayor O igual que el correspondiente a cualquier
ofro vector incorrelado con {e,, &,...., eH} para j=2,...,n. Basdndose en estas propiedades, se infroducen como regresores los
autovectores para construir un modelo de regresion lineal en el gue los errores No presentan dependencia espacial, por lo que
se pueden utilizar las técnicas de estimacion MCO.

A partir de los resultados anteriores, el frabajo de Tiefelsdorf y Griffith (2007) presenta un procedimiento de filtrado espacial semi-
parameétrico (14) para modelos autoregresivos espacialmente refardados Gaussianos y modelos autorregresivos espaciales si-
multéneos Gaussianos (conocidos fambién como modelos de error espacial). Los primeros tienen la expresion

y=pW+XB+ e A2]
y los segundos son de la forma
y=pWy +(l-pMXB + € [A3]

donde € ~ N(O, 6?/), es la variable enddgena, X es la matriz de variables exdgenas y W una matriz de contiglidad.

Los modelos [A.2] y [A.3] pueden reescribirse de forma que se establezca la conexién con un modelo de la forma |, siendo  una
matriz de variables exdgenas ausentes o no especificadas, las cuales presentan conjuntamente un patrdn espacial respecto a
las relaciones espaciales recogidas en W. Este enfoque considera que la variable dependiente puede descomponerse en tres
componentes estadisticamente independientes: a) una componente de tendencia espacial sistemdtica en funcién de varia-
bles exdgenas que fienen un significado sustantivo para el problema estudiado, b) una sefal estocdstica que incorpora un pro-
ceso espacial subyacente o variables exdgenas omitidas con estructura espacial, y ¢) las perturbaciones ruido blanco. Su pro-
puesta se basa en construir variables que sean capaces de representar adecuadamente la sefal estocdstica. Estas variables
son los autovectores de la matriz

Los modelos [A.2] y [A.3] pueden reescribirse de formna que se establezca la conexién con un modelo de la foma y = X3 + Ey
+ ¢ siendo E una matriz de variables exdgenas ausentes o no especificadas, las cuales presentan conjuntamente un pa-
trén espacial respecto a las relaciones espaciales recogidas en W. Este enfoque considera que la variable dependiente
puede descomponerse en tres componentes estadisticamente independientes: a) una componente de tendencia es-
pacial sistemdatica en funcion de variables exdgenas que tienen un significado sustantivo para el problema estudiado, b)
una sefal estocdstica que incorpora un proceso espacial subyacente o variables exdgenas omitidas con estructura es-
pacial, y ¢) las perturbaciones ruido blanco. Su propuesta se basa en construir variables que sean capaces de represen-
tar adecuadamente la senal estocdstica. Estas variables son los autovectores de la matriz

M%[W +Whm [A4]

395/ >Ei 157



J. D. BUENDIA AZORIN / M. M. SANCHEZ DE LA VEGA

siendo M =/-1(1"1) o M = | - X(X'X)"' X, segun que se considere el modelo de retardo espacial (modelo [A.2]) o el mo-
delo autorregresivo espacial (modelo [A.3]) , respectivamente. Sea E = {e,, e,,....e,} un conjunto de autovectores orto-
gonales dos a dos de la maitriz [A.4], enfonces constituye una base para las variables espaciales proxy del modelo de
regresion espacial considerado. Al utilizar estos autovectores como regresores, pueden funcionar como proxies de varia-
bles explicativas no incluidas.

Dado que el numero de autovectores coincide con el de observaciones, no resulta adecuado considerarlos todos co-
Mo regresores, por lo que se seleccionan aquéllos cuyo valor absoluto del estadistico de Moran estandarizado es inferior
a un valor umbral. Para un modelo de regresién lineal estdndar, como el que consideramos aqui, el procedimiento de
seleccion de los autovectores se realiza mediante una regresién por etapas y cada etapa incorpora el autovector que
da lugar a una mayor reduccion del estadistico de Moran, hasta alcanzar un valor predeterminado.

La aplicacion del procedimiento descrito a las variables del modelo de Kaldor, en las que se ha detectado la existencia
de autocorrelacion positiva y que la dependencia espacial estd reflejada en el error, conlleva la seleccidon de un sub-
conjunto de vectores propios de la matriz [A.4], con M = | - X(X'X)™" y X la matriz de variables independientes. A continua-
cién, a partir de los autovectores encontrados se eligen los que son estadisticamente significativos como variables expli-
cativas. Una combinacion lineal de estos autovectores constituye el filiro espacial, que incorporado a la regresion
correspondiente elimina la autocorrelacion espacial de los residuos.

Asi, las regresiones que se estiman (por MCO) son:

k
1
. . [A.5]
pli =+ B, +27r/.er s
J
J=1
k2
. - . [A6]
PT; = 0y + BoQ; + SiENI, +27’s ST
e
j:] 9
k
A7]

3
WE/ = ﬁspri +Zyrjeﬂ L.
J=1
donde {e,}f‘: Ae e

Y {e,}jk{ ,» son repectivamente, el conjunto de autovectores seleccionados para cada una de las
~ =
fres regresiones
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En los Ultimos anos, hemos asistido a un cambio econdmico e industrial motivado, entre
otras cosas, por la nueva dindmica tecnoldgica. Actualmente, la importancia del conoci-
miento cientifico y técnico asi como de la creatividad y la innovacion para el desarrollo no
solo empresarial e industrial, sino fambién social, ha hecho que surjan por todo el mundo

infraestructuras complementarias a los espacios indus-
friales convencionales y a las instituciones dedicadas a
la formacion y produccion, encaminados a desaroliar
todos estos procesos y materializarios en productos trans-
feribles a la sociedad; estos son los Parques Cientificos
y Tecnoldgicos, un nuevo modelo de infraestructura sur-
gidos en la segunda mitad del pasado siglo, que fa-
vorece, como hemos dicho, el desarrollo, industrial,
econdmico, social y empresarial de la region donde se
instala.

Suponen, por tanto, un Modelo de Innovacion Territorial
(MIM). Este concepto aparece a partir de los ahos ochen-
ta y noventa como consecuencia de la planificacion
teritorial regional desde dmbitos comunitarios y vincu-
lados al relanzamiento de la ordenacion del espacio de
los estados europeos. MIT es el nombre genérico usa-
do para estos modelos en los cuales la dindmica lo-
cal institucional juega un papel significante (Moulaert y
Sekia, 2003). Segun este enfoque Ia innovacién empre-

sarial estd determinada no solo por las capacidades
individuales de las empresas, sino fambién por la ac-
tuaciones llevadas a cabo por los actores socioeco-
ndmicos e institucionales y por las politicas, los recursos
y las iniciativas que surgen en el dmbito y que confor-
marian un entorno propicio al desarrollo y/o absorcion
de innovaciones, y para el auge de la empresa en si.
Las firmnas, fras una primera valoracion de los factores
limitantes y motivadores con los que cuenta el lugar o
region donde se prefenden instalar (cuadro 1, enla pd-
gna siguiente), sin duda se verdn beneficiadas de su
inclusion en estos Parques (Alonso y Méndez, 2000; Mén-
dez, 2002; Caravaca et al, 2002; Sdnchez Hemdndez,
2008).

A continuacion, llevaremos a cabo una aproxima-
cion tedrica a estas infraestructuras comenzando por
contextualizarlas en relacion con los conceptos de
innovacion y teritorio. Para ello, aludiremos a los dis-
tintos Modelos de Innovacién Teritorial (MIT) definidos
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CUADRO 1
FACTORES A TENER EN CUENTA POR LAS EMPRESAS A LA HORA DE ELEGIR EMPLAZAMIENTO

Factores de cardcter limitante

Costes de emplazamiento

Costes laborales

Costes financieros

Coste de la vida en el lugar

Presion fiscal

Requisitos administrativos y burocrdticos para la instalacion

Tamano y dinamismo del mercado local/regional

Factores de cardcter motivador

Calidad de las comunicaciones viarias

Proximidad a clientes de singular importancia
Disponibilidad de mano de obra cudlificada/especializada
Nivel de productividad laboral

Disponibilidad suficiente de telecomunicaciones
Conocimiento de la imagen positiva de la zona

Existencia de incentivos fiscales y ayudas econdmicoas

FUENTE: Cotorruelo, 2001.

hasta el momento; y tendremos en cuenta también
las politicas publicas destinadas a favorecer su des-
arrollo. Por Ultimo, nos centraremos ya en el fema ob-
jeto de nuestro estudio enumerando sus caracteristi-
casy objetivos, y visualizando el fendmeno que suponen
a nivel mundial.

La innovacion se ha convertido en una de las lineas
de investigacion mas relevantes en Ciencias Sociales,
alcanzando un gran protagonismo desde mediados
del siglo XX. La globalizacién econdémica —aungue se
frata de un fendmeno que también afecta a cultura y
politica— establece un duro sistema de competencia
mundial que obliga a las empresas, industrias y terri-
torios a estar siempre alerta, y la innovacion parece
ser un factor de gran ayuda en esa lucha (Chesnais,
1994). De esta manerq, las pequenas y medianas em-
presas y las industrias han de apostar por producir a
bajo coste y cada vez mejor para no perder compe-
tencias. Se considera que un esfuerzo de mejora sos-
tenido, materidlizado en la capacidad de aprendiza-
je para generar y absorber innovaciones, resulta hoy un
factor clave para aumentar la competitividad de las
empresas y favorecer el desarollo de los ternitorios
(Méndez, 2002).

En este contexto, adquieren muchaimportancia los es-
pacios locales y regionales como factores de desa-
rrollo y capacitacion, donde los distintos actores lieva-
réin a cabo maniobras de aprendizaje colectivoy puesta
en valor de recursos humanos, financieros, culturales,
patrimoniales y naturales a su alcance. (Aydalot, 1986;
Porter, 1991; Vdzquez Barguero, 1993; Gonzdlez Romero,
2006).

Seguin R. Méndez (2002) desde la década de los ochen-
ta se ha abierto un debate que gira en tormo a dilu-
cidar qué factor es el mayor motor de la innovacion,
silo es la empresa o lo es el teritorio. Lo cierto es que
la polémica es, cuanto menos, inexistente ya que
ambos se complementan. La gran empresa tendria
mds capacidad para generar innovaciones por si
mMismMa —por su propia organizacién intema- y la pe-
quena empresa es mds dependiente de esa red de
relaciones con el entorno para avanzar.

Se trata del concepto acunado por Mouaert y Sekia
(2003) para aludir a diferentes patrones de innova-
cién regional en los gue tienen un peso destacado las
actuaciones llevadas a cabo por los agentes, socia-
les e institucionales a nivel regional o local, que ac-
tUan en él. Presentan siete modelos territoriales de in-
novacion, que describimos a continuacion.

La teoria del Medio Innovador (Aydalot, 1986; Camag-
ni, 1989; Maillat 19950, Storper, 1997; Crevoiser, 2001).
Es la teoria que en los ahos ochenta se gestd en el
GREMY (Groupement Recherche Européen pour les
Milieux Innovateurs-Grupo Europeo de Investigacion
sobre Medios Innovadores). En ella la empresa no es
un agente innovador aislado sino parte del medio, y
se debe analizar por fanto los modelos de organizacion
que caracterizan ambos factores si se quiere obte-
ner éxito en este  campo. Distinguen entre fres espa-
cios funcionales para la fima: la produccion; el mer-
cado; y espacio en el que se inserta, el cual debe
ayudar a la misma para hacer frente a la incertidum-
bre. En él se tienen que dar varios fipos de relaciones
para que se llegue al objetivo innovador y de desarro-
llo teritorial. Han de producirse relaciones cudlificadas
o privilegiadas con respecto a la organizacion de los
factores de produccion; relaciones estratégicas entre
la empresa, los socios, los proveedores v los clientes; y
relaciones estratégicas con los agentes que forman
parte del ambiente territorial.

Distritos Industriales (Becattini, 1979; Brusco, 1982;
Bellandi, 1986; Garofol, 1994; Vazquez Barquero, 1999;
Mendez, 2002; Gonzdlez Romero, 2006...). El con-
cepto fue utilizado por primera vez por Marshall (1890)
en su obra Principles of Economy. Actualmente, el
Distrito Industrial es comunmente definido como un
sistemna productivo geogrdfico localizado basado en
una fuerte division local del trabajo entre pequenas
empresas especializadas en diferentes escalones del
ciclo de produccién y distribuciéon de un sector indus-
frial —con mano de obra también especializada vy
con una fuerte fradicion de conocimientos técni-
cos—, una actividad dominante o un nimero limita-
do de actividades. De esta manera, propicia la es-
tabilidad en el mercado de trabajo al ofrecer una
especializacion. La idea principal es desarrollar un nu-
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cleo industrial central alrededor del cual surgiran in-
dustrias subsidiarias, las cuales le proporcionardn Uti-
les y materiales, y estaran especializadas en una par-
te del proceso productivo.

Sistemas Productivos Locales (Garofoli, 1986; Brusco,
1994; Méndez y Caravaca, 1996; Méndez, 2002; Gon-
zd&lez Romero, 2006). Los Sistemas Productivos Locales
pueden ser considerados como una generalizacion
del Distrito Industrial. El hecho de que se haya reto-
mado al Distrito Industrial como explicacion para el
éxito de cierfos dmbitos ha hecho que sus factores y
fases —origen y desarrollo- se analicen mds profun-
damente surgiendo nuevas categorias conceptua-
les entre las que estd la que ahora estudiamos 1) Como
el Distrito Industrial, el Sistemna Productivo Local ve la
industrializacion como un proceso especifico en dre-
as urbanas o rurales con una tradiciéon artesana con-
creta —estariamos hablando aqui de la industrializa-
cién difusa. 2). Ha sido empleado tanto para hacer
referencia a una simple concentracion empresarial
de un determinado sector industrial como a una orga-
nizacién local de la producciéon entre empresas ba-
sada en una pluralidad de actividades econdémicas,
aungue en los ultimos anos se ha generalizado un
concepto de Sistema Productivo Local segun el cual
se trataria de dmbitos surgidos de la puesta en valor
de los recursos enddgenos, de procesos de descen-
tralizacion productiva y/o como resultado de politi-
cas publicas.

Nuevos Espacios Industriales (Castells, 1995; Storper,
1997; Gonzdlez Romero, 2006). Castells en 1985 y
Storper y Scott en 1987, pusieron en marcha la nociéon
de Nuevos Espacios Industriales (NIS) en 1988. Se refie-
re a dreas industriales dindmicas y con gran capacidad
de innovacién fecnoldgica y especializacion producti-
va, donde cobran especial importancia las denomina-
das nuevas fecnologias.

Sus caracteristicas principales serian la concentra-
cién de empresas de servicios avanzados, infraes-
tructuras para la innovacién y recursos financieros; la
existencia de infraestructura de transportes y comu-
nicaciones que permite la conexién con las redes na-
cionales y mundiales; el recurso a una mano de obra
con alto grado de formacion y cudlificacion; vy la
aparicion de economias de escala asociadas a la
concenfracién de empresas que suponen una re-
duccion de costes de fransaccion entre firmas y fa-
vorecen el intercambio de informacién.

Asimismo, podemos diferenciar cuatro tipos dentro
de los Nuevos Espacios Industriales: los complejos in-
dustriales de innovacién tecnoldgica; los centros me-
fropolitanos regionales —que surgen de forma espon-
ténea—; las ciudades cientificas y los parques cientificos
y tecnolégicos —que surgen por actuaciones de las
administraciones publicas y en los cuales nos centra-
remos un poco mds adelante-.

Clusters de Innovacién (Porter, 1991; Enright, 1994;
Saxenian 1994; Ehrenberg y Jacobsson, 1997). Dos de

las fuentes mds utilizadas para el estudio de esta
cuestion son los frabajos de Porter (1990) y Saxenian
(1994). Segun Porter, un clusfer es un grupo de em-
presas, organizaciones e instituciones que, en la ma-
yoria de los casos, lindan geogrdficamente, dentro
de un sector especifico aungue no excluyente, y es-
tédn interconectadas por habilidades habituales y
complementarias. A menudo son considerados co-
mo una derivaciéon de la literatura referente a los
Nuevos Espacios Industriales. Saxenian (1994), por su
parte, realizd un estudio en Silicon Valley en el cual
subrayaba el papel de las instituciones locales y la
cultura tanto como las estructuras industriales y las or-
ganizaciones corporativas para el rendimiento eco-
nomico. Parece claro que la creacion de clusters per-
mite incrementar la capacidad de innovacion no
sélo tecnolégica sino también de mercado.
Ademas, influyen sobre la competitividad de las or-
ganizaciones incrementando su productividad vy efi-
cacia a fravés de la utilizacién conjunta de recursos,
ya sean materiales, humanos y/o de conocimiento,
entre ofros.

Sistema Regional de Innovacién (Lundvall, 1988;
Nelson, 1993; Patel y Pavitt, 1994; Carlsson et al., 2002,
Méndez, 2002; Gonzdlez Romero, 2006). Como ca-
racteristica fundamental estd el hecho de que en ese
proceso deberdn participar los organismos genera-
dores de conocimientos, algunos de los cuales he-
mos nombrado mds arriba; las infraestructuras en las
que se apoya la innovacién, como los centros tec-
nolégicos; las administraciones publicas, que con sus
politicas tendrdn que apoyar la investigacion, el des-
arrollo y la innovacién; la empresa en si, ya gue se-
rd la que adapte los nuevos avances generados; los
recursos financieros, donde se requerird una banca
especializada que asuma los riesgos de invertir en
determinados procesos; los recursos humanaos, por
supuesto especializados; y las organizaciones socia-
les que formen grupos de presion y opinidn (3). La te-
oria de los Sistemas de Innovacion Regional insiste en
el rol del aprendizaje colectivo (4), el cual a su vez se
refiere a las profundas relaciones cooperativas entre
los miembros del sistema.

Regiones Inteligentes o Learning Regions: (Asheim,
1996; Florida, 1995; Antonelliy Ferrdio, 2001, Méndez,
2002; Gonzdlez Romero, 2006). Atendiendo a sus ca-
racteristicas, deberiamos por decir que la dindmica
innovadora se observa aqui como un proceso de in-
vestigacion y desarrollo inferactivo, acumulativo y es-
pecifico, pero muy dependiente en esta teoria de la
evolucion de la tecnologia y el papel de las institucio-
nes, que juegan aqui rol fundamental. Por ofra parte,
el desarrollo regional depende de una doble dindmi-
ca: tecnoldgica y «tecno-organizativax; y socioecond-
mica e institucional. Y en lo que respecta a la innova-
cién se destaca laimportancia del aprendizaje a traveés
de la inferaccion, poniendo especial énfasis en las re-
laciones entre la economia y la vida cultural de la so-
ciedad. Para este fipo de relaciones y de todos los
agentes que participan en el proceso innovador, se re-
quiere un sistema de redes.
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CUADRO 1 .
DEFINICIONES DE PARQUES CIENTFICOS Y TECNOLOGICOS

Castells y Hall (1994)

PCyTS como medios de innovacion tecnoldgica destinados a empresas de sectores de alta tecnologia

Cooke y Morgan (1998) por politicas industriales

PCyTS como concentraciones de empresas de alta tfecnologia e institutos de investigacion determinadas

Hodgson (1994)

PCyTS son un proyecto inmobiliario que conlleva beneficios en el dmbito de la imagen y que otorga ren-
dimiento econdémico a su promotor

Unién Europea

PCyTS como iniciativas inmobiliarias que tienen ccomo objetivo el proporcionar ubicacion a empresas in-
volucradas en la aplicacién industrial de tecnologias

IASP (2013)

PCyTS son iniciativas que tiene lazos formales y operativos con una o mds universidades, centros de inves-
figacién u otras instituciones de educacion superior.

APTE (2012)

PCTS son un proyecto, generaimente asociado a un espacio fisico que mantiene relaciones formales y
operativas con las universidades, centros de investigacion y otras instituciones de educacion superior.

FUENTE: Elaboracién propia.

Serd a partir de los anos noventa, fundamentalmen-
te, cuando se entienda gue la innovacion debe sur-
gir de un proceso de retroalimentacion —entre el ci-
clo productivoy las fases previas y posteriores al mismo,
y los elementos del entoro-. Se trata de un enfoque
rechaza totalmente el cardcter lineal del proceso de
innovacion y se centra en un modelo interactivo entre
las instituciones y los agentes que crean y difunden
el conocimiento, o aguellos que son encargados de
disefar, fabricar, distribuir y comercializar el produc-
to obtenido gracias a lo anterior. El tipo de politica
que se aplicard desde ahora estard basada en la
demanda y en el apoyo a proyectos e instituciones
I+D, cientificos y tecnoldgicos —empresas, industrias,
universidades, efc.-que pongan en contacto a los ele-
mentos anteriores, © se encarguen de llevar a cabo el
proceso y ejecutar las distintas fases. Asi, las actuacio-
nes se han centrado en aproximar la actividad investi-
gadora a la demanda empresarial de tal forma que
se ha desarrollado una serie de estrategias destinadas
a gque la investigacion se oriente a la innovacion, con
politicas tanfo de promocién y proteccion como de re-
duccion y simplificacion de los frémites; a llevar a co-
bo una prospeccion de las nuevas necesidades de
mercado, con un fomento de los estudios sobre el mis-
mo y de los flujos de informacién entre clientes y em-
presas; a financiar fodas estas labores con sociedades
de capital de riesgo, fondos de garantia, préstamos y
subvenciones; y a la difusiéon de innovacién a fravés de
un fomento de la comunicacioén interempresarial y en-
fre empresas e instituciones, y de un desarrollo de la
oferta de servicios avanzados.

Por supuesto, no sélo el aparato estatal tendrd que
infervenir y esforzarse en el éxito de este proceso si-
no también las cada vez mds importantes adminis-
fraciones locales y regionales, ya que la proximidad
de las mismas a los agentes empresariales, favore-
cen el diseno de actuaciones precisas. En este con-
texto serdin sobre todo las empresas de pequeno y
mediano tamano las que se beneficien de tal inter-
vencion. En los Ultimos tiempos, este proceso se ha
acompanado de la creacion de infraestructuras pro-
pias para el desarrollo de estas politicas. Estamos ha-
blando fundamentalmente de los Pargues Cientificos

CUADRO 3
PRINCIPALES ELEMENTOS EN LOS PARQUES
CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS
EN PORCENTAJE

Incubadoras 91,60
Institutos de Investigacion 80,70
Centros Universitarios 42,90
Zonas residenciales 21,80
Zonas de ocio 59,70
Servicios sociales 42,90
Otras 25,20

FUENTE: IASP 2012 y elaboraciéon propia.

y Tecnoldgicos, los centros de formacién especiali-
zada, los centros tecnoldgicos vy las entidades de
transferencia de fecnologia.

Dentro del enfoque de los tipos de Nuevos Espacios
Industriales encontramos, junto a otros tres, los Parques
Cientfficosy Tecnolégicos (PCYTS). LaAsociacion Interna-
cional de Parques Cientificos y Tecnoldgicos (Interna-
tional Association of Science Parks - IASP) (5) los defi-
ne como espacios e instalaciones de gran calidad
donde se estimula y gestiona el flujo de conocimien-
oy la tecnologia entre universidades e instituciones de
investigacion, empresas y mercados (ver cuadro 2).
Segun Maillat (1995a, 1995b), impulsan la creacion y
el crecimiento de empresas mediante mecanismos de
incubacién y generacion centrifuga —spin-off (6)-y pro-
porcionan ofros servicios de valor ahadido (cuadro 3).
Por tanto, por su capacidad de aprendizaje e inno-
vacion se convierten en potenciadores de la misma
ya que aceleran la actividad empresarial gracias a
la aglomeracién e intercambio de conocimientos y
por el efecto de compartir recursos de produccion es-
pecidlizados (Phan et al., 2005), siempre y cuando se-
an capaces de desaroliar ese proceso de interaccion
gue hemos descrito, entre los agentes econdmicos y
sociales, y las instituciones.

Lo que distinguiria a un Parque Cientifico y Tecnoldgi-
CO con respecto a otras iniciativas parecidas de so-
porte empresarial, seria su equipo de gestion cuya
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mision fundamental es favorecer el intercambio de
conocimiento entre las empresas del propio pargue
y fambién las del entorno préximo y el mundo cien-
fifico (Romera, 2003); en definitiva, fomentar la interac-
ciéon del conocimiento entre agentes (Martinez, 2009).
De hecho, asi lo recoge el dictamen detallado del Co-
mité Econdmico y Social Europeo sobre parques tec-
nolégicos, industriales, innovadores y cientificos (CESE,
2005) (7).

La creacion de los primeros parques cientificos y tec-
noldgicos tuvo lugar por el gran desarrollo experimen-
tado por las tecnologias de la informacion en la se-
gunda mitad del siglo XX. El paradigma de los parques
es sin lugar a dudas el de Silicon Valley en California.
Alli, y durante dos décadas en los sesenta y setenta, el
avance fecnoldgico provocd un gran desarrollo eco-
ndmico —-manifiesto, por ejemplo, enlos mds de 200.000
puestos 7de trabajo creados- de tal manera que todo
el mundo quiso reproducir tal fendmeno (Zhang, 2005).
Efectivamente, paises, regiones, municipios y universi-
dades, entre otfros, aspiraron a copiar el fendmeno ca-
lifomiano, lo que dio lugar ala creaciéon en todo el mun-
do de estos nuevos espacios que ahora fratamaos.

En este punto, toca cuestionarnos qué es lo que re-
almente ocurid en Silicon Valley, y para ello vamos
a tfraer a colacién agqui algunos —entre los muchos
gue podriamos sefalar- de sus factores de creacion,
crecimiento e innovacion mds importantes (Romera,
2003). Por un lado, como sabemos, estd situado en
el valle de Santa Clara entre San Francisco y San José
(Cdlifornia), 1o que dota al territorio de una gran co-
lidad ambiental. Por otro lado, cuenta con la Universi-
dad de Stanford en Palo Alto (8), que desde el primer
momento mostré un gran interés por el auge econo-
mico de su entorno, favoreciendo el desarrollo de un
parque industrial —el Stanford Research Park creado
en 1951- en sus terrenos y generando nuevas empre-
sas de base tecnoldgica con profesionales cualifica-
dos a su servicio (9). Asimismo, proliferaron en los al-
rededores otros parques industriales con tecnologia
adaptada y también se crearon o innovaron empre-
sas a partir de procesos de escision de las plantillas
de tfrabajadores. Hubo una participacion institucional
ya gue el Ministerio de Defensa comprd determina-
dos productos que propiciaron un avance tanto en
el mercado tecnolégico como en las empresas en
si. Por Ultimo, se llevd a cabo una politica de protec-
cién creando para ello un nuevo mercado de capi-
tales —capital de riesgo— que favoreciera el creci-
miento de las empresas innovadoras.

El éxito de Silicon Valley —no sin algunos inconventien-
tes (10)-hizo que su modelo fuera seguido por Sophia
Antipolis (Francia) desde 1960 y también por Tsukuba
Science City (Japdn) ya en 1970. De alli se propagd
por todo el mundo pero éstos suponen el trio mds
antiguo de los Parques Cientificos y Tecnoldgicos co-
nocidos. Ahora bien, la expansion del fendmeno —co-
mo recoge la Asociacién Intemacional de Parques
Tecnoldgicos (IASP)- si bien produjo el desarrollo de la
idea con las nuevas aportaciones que la experien-

. CUADRO 4 )
LOCALIZACION DE LOS PARQUES CIENTIFICOS
Y TECNOLOGICOS-CIUDADES
EN PORCENTAJE
Ciudades grandes (1.000.000) 35,30
Ciudades medias (500.000-1.000.000) 13,40
Ciudades pequenas 45,40
No estdn en ciudades 5,90

FUENTE: IASP 2012 y elaboracion propia.

. CUADRO 5 .
LOCALIZACION DE PARQUES CIENTIFICOS Y
TECNOLOGICOS-UNIVERSIDAD
EN PORCENTAJE

En campus universitarios 30,30

Fuera del campus pero en dmbito propiedad
universitaria

Oftros 65,50
FUENTE: IASP 2012 y elaboraciéon propia.

4,20

cia de cada territorio podia otorgar, también provo-
co el surgimiento de diversas denominaciones y de-
finiciones para la misma. Asi, se habld de Parques de
Investigacion (11), de Incubadoras de base Tecnolo-
gica(12), de Tecndpolis (13), y de Tecnopolos (14). Todas
ellas son reducibles a dos en funcién de su tamano.
Una, las Incubadoras de base tecnoldgica —Centros
de Empresas de Innovacion-y el resto, que si pode-
mos llamar Pargues Cientificos y Tecnoldgicos (Onda-
tegui, 2001; Romera 2003).

En primer lugar, la presencia del témino «pargue» in-
dica que estos espacios cuentan con cierta asocia-
cién con zonas verdes y espacios libres; cualificacion
arquitectdnica y una edificacion exenta y de baja den-
sidad. Se caracterizan también por contar con infraes-
fructuras de comunicacion —confacto directo con aero-
puertos, autopistas, etc.— y de telecomunicacion, que
les permiten el mantenimiento de redes con los distin-
tos agentes participantes en el proceso —agquellos con
los que no convive de forma directa-. En ellos conviven
empresas de alta fecnologia y de servicios avanzados,
junto con universidades y/o ofros centros de investiga-
cién y de difusion del conocimiento. Relacionado con
lo anterior, suelen estar disehados para alentar la for-
macién de empresas basadas en el conocimiento y
de ofras organizaciones de alto valor ahadido perte-
necientes al sector terciario, normalmente residentes
en el propio pargue. Por Utimo, poseen un organismo
estable de gestion que impulsa por si mismo Ia trans-
ferencia tecnolégica y fomenta la innovacion entre
empresas y organizaciones usuarias del Parque.

Enlo que respecta a su localizacion, destaca sobre to-
do su vinculacion fisica, econdmica y social a nicle-
0s Urbanos (cuadro 4) y muy especialmente, en nume-
r0sas ocasiones a campus universitarios (cuadro 5),
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variando su tamano en funcién del territorio del que
disponen para su desarrollo (cuadro 6).

Se consideran como una de las principales herra-
mientas de las politicas de fomento de la innovacion
tanto a nivel regional como estatal. Aunque cada
PCYT dispone de sus propios objetivos y estrategias,
se puede argumentar gue la mayoria de ellos optan
por diversificar la estructura productiva a partir de la
creacion de nuevas empresas asociadas a los sec-
tores de mayor auge en ese momento; promover la
integracion entre la infraestructura cientifica y tecno-
l6gica con el tejido empresarial; dinamizar y aumen-
tar la competitividad de los sectores tradicionales del
lugar a través de la incorporacion de nuevas tecno-
logias; difundir actitudes y comportamientos innova-
dores del territorio; y favorecer la independencia tec-
nolégica del mismo mediante la generacion inferna
de nuevos avances y aplicaciones tecnologicas.

Parques Cientificos y Tecnolégicos y su repercusion

a nivel mundialv

Quisiéramos incidir en la importancia que estos nue-
VOS espacios han adquirido a nivel mundial, 1o que
por otro lado nos ayudard a corroborar la idea de
que un instfrumento de desarrollo local o regional no
estd en absoluto refido con el mercado globalizado
y en el que se integra. Hoy en dia, hay mds de cua-
trocientos parques de este tipo en todo el mundo y
sunUMero sigue creciendo. En cabeza se situaria EE.UU.,
con mds de ciento cincuenta parques. Ademds del
citado caso de Silicon Valley, muchos otros territorios
de este pais contribuyeron al desarrollo del fendme-
no. Destaca sobremanera la zona de Boston, en el
estado de Massachussets, cuyo auge sin duda estu-
vo muy ligado a la Universidad de Harvard. El poten-
cial tecnolégico y empresarial fambién estuvo muy
presente en la autopista de circunvalacion 128 ya que
a lo largo de la misma se instalaron parques para
empresas necesitadas de un entrono innovador. Mds
teritorios que merecen cabida en nuestro discurso,
el Pargue Triangular de Investigacion de Carolina del
Norte, que supo coordinar una industria fradicional
con un mundo académico emprendedor (McQueen
y Haxton, 1998). A ellos les siguieron toda una serie
de teritorios que im plantaron el modelo con sumo éxi-
to -Chicago, Baltimore, Minnedpolis, etcétera—. EE.UU
es seguido por Japdn, que comenzd su experiencia
en los anos sesenta con una de las mayores concen-
fraciones cientificas del mundo en Tsukuba. Sin em-
bargo, aun faltalba completarla y coordinarla con el
mundo industrial. A ello se llegd con la creacion de
las primeras tecndpolis por parte del Ministerio de In-
dustria y Comercio Internacional, que contribuyeron
ademds a descongestionar las concentraciones ur-
banas situadas en el cinturén Tokio-Osaka-Nagoya.
China, que se sumd al fendmeno relativamente tar-
de, ya estd situada en tercer lugar y ronda también
el centenar.

) CUADRO 6 :
TAMANO DE LOS PARQUES CIENTIFICOS
Y TECNOLOGICOS
EN PORCENTAJE
200.000 m? 45,40
200.000 a 600.000 m? 21,80
600.000 a 1.000.000 m? 7,60
> 1.000.000 m?2 25,20

FUENTE: IASP 2012 y elaboracion propia.

Por su parte, la Unidn Europea dentro de este mun-
do, también presenta sus rasgos propios. Se carac-
teriza fundamentalmente por la fransferencia de ex-
periencias de un pais a ofro, por sus economias locales,
por la especificidad de sus culturas y de sus estructu-
ras (Méendez, 2010). El peso de estas estructuras here-
dadas —econdmicas, sociales, culturales, efc.— asi co-
mo la variada dotacidn de recursos —fisicos, humanos,
de capital y conocimiento- con que cuentan las regio-
nes y ciudades, influyen sobre su desigual capacidad
para enfrentar el nuevo marco competitivo resultante
del conjunto de los procesos de globalizacién que afec-
fan actualmente a la Unidn Europea. Esfo provoca que
no se pueda llevar a cabo una politica directa en este
aspecto sino mds bien una cooperacion y colabora-
cidn en un marco comun de comprension. Aln asi, la
Unién Europea tiene perfectamente definidas sus ac-
tuaciones en este dmbito (15): ademds de la puesta
en marcha de proyectos y objetivos destinados a ayu-
dar a ese resurgir regional tan importante para las es-
frategias de innovacion (16), elabora una serie de pro-
puestas destinadas al desarrollo especifico de los Par-
ques Cientificos y Tecnologicos: dota de ayudas para
la creaciéon de los mismos (17), favorece la definicion
de proyectos (18); y crea redes para que os parques
se integren en el tejido regional al que pertenecen (19).

Hemos fratado de realizar una aproximacion tedrica al
concepto general de Pargue Cientifico y Tecnoldgico
fratando algunos de los conceptos que implica su es-
tudio, los cuales, independientemente del debate ge-
nerado por algunos de sus elementos, Nos indican que
una combinaciéon de factores diferentes es necesaria
para gque la actividad innovadora tenga éxito. Normall-
mente es necesaria una base cientifica pero fambién
son decisivos para la explotacion practica del desarrollo
de la innovacion en estas infraestructuras, la contribu-
cién de varios agentes. La acumulacién tecnolégica,
el ambiente cultural en el que tienen lugar las innova-
ciones, asi como el papel de las instituciones directa-
mente relacionadas con la produccién de las activi-
dades tecnologicas, el aprendizaje y las interrelaciones
—universidades, empresas e industrias, entre otros— fac-
tores fundamentales directamente relacionados con
las caracteristicas de los Parques y que éstos tienen que
tener en cuenta para cumplir sus objetivos.

A nivel mundial, se trata de unas infraestructuras cu-
ya contribucion al desarrollo sostenible del teritorio
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en el cual se insertan ha sido probada, pues se tra-
ta de aglomeraciones que no han hecho sino cre-
cer en la ultima década en todo el mundo precisa-
mente porque sus beneficios, como hemos visto, no
son sélo econdmicos sino también sociales, cultura-
les y politicos pues, al estar todos interrelacionados,
si buena es su gestion, los resultados son disfrutados
por todos.

Por Ultimo, sélo nos queda senalar que el presente
estudio no debe considerarse en absoluto como un
tema cerrado. Al contrario, pretendemos en futuras
publicaciones abordar la cuestidon a nivel nacional,
haciendo también un acercamiento tedrico, con-
ceptual e inferpretativo a los Parques Cientificos y
Tecnoldgicos Espanoles, asi como una aproximacion
practica proponiendo una nueva metodologia para
el andlisis concreto de cada caso y para una valo-
racion general de resultados.

NOTAS+¥

[11  Moulaerty Sekia (2003) sf lo consideran como un Modelo de
Innovacion Territorial, mientras que otros estudios lo sittian en
la misma linea que los Distritos Industriales, es decir, no co-
mo un modelo de interpretacién tedrica de la innovacion.

[2] Laindustializacién difusa es un proceso de evolucién con-
finua que, a diferencia del enfoque del Distrito Industrial, te-
me las rupturas en las trayectorias de desarrollo.

[3] Concretamente, para el estudio de los Sistemas Regionales
de Innovacién, la fundacion para la innovacion tecnoldgi-
ca COTEC (COTEC, 2007) propone en su Libro Blanco sobre
la innovacién, un modelo compuesto por cinco elementos:
las empresas, las organizaciones gque actian de soporte a
la innovacién, el sistema publico 14D, las administraciones
publicas y el enforno. Entre las organizaciones que actdan
de soporte de la innovacion se encontrarian, por ejemplo
en el caso espanol, los centros tecnoldgicos, las Oficinas de
Transferencia de los Resultados de Investigacion (OTRI), las
incubadoras tecnoldgicas -luego volveremos sobre este tér-
mino-, las Fundaciones Universidad-Empreas, y los Parques
Cientificos y Tecnolégicos (PCYTS).

[4]  Para la fransferencia de conocimientos tendrd mucha im-
portancia los centros fecnolégicos, sobre los que ya hemos
hablado, que serdn los encargados de ofertar a las empre-
sas sus servicios formativos en este aspecto.

[5] Hay tantas definiciones de Parques Cientificos y Tecnoldgicos
COMO Organismos 0 agentes que participan de alguna ma-
nera en ellos (Ondategui, 2001). Asf tenemos las definicio-
nes propuestas por los organismos oficiales, como la Unidon
Europeq, la Asociacion Intemacional de Parques Cientificos
y Tecnoldgicos (IASP) o la Asociacion de Parques Tecnoldgi-
cos de Espana (APTE), entre ofras. También tenemos las de-
finiciones propuestas por los promotores del parque; las que
nos proporcionan las perspectivas de los agentes sociales y
econdmicos; y las del dmbito académico e investigador.
Algunas de estas definiciones las recogemos en el cuadro
2 De todas ellas hemos decidido destacar en texto la pro-
puesta por la IASP

[6] Podemos senalar, por ejemplo, spin-off industriales, que se
referirian al proceso de creacion de empresas a partir de fir-
mas ya existentes; o spin-off universitarios, es decir, proceso
de creacién de empresas desde el dmbito académico,
siempre y cuando éste esté en contacto directo con las ne-
cesidades del mercado vy los intereses de la industria
(Romera, 2003)

[71  En 2009, el CESE elaboré un dictamen adicional sobre los
parques tecnoldgicos, industriales y cientificos europeos en

(8]

9]

(10]

(1

(12]

(13]

(4]

[19]

periodo de crisis. En él se reconocié la importancia de los
mismos para apoyar en desarollo cientifico y la modemiza-
cién, Ademds, senala que en este contexto econdmico de
incertidumbre en el cual nos hallamos, se debe aplicar una
estrategia global que permita aprovechar las ventajas que
pueden ofrecer los parques de investigacion en materia de
crecimiento econdmico y competitividad (CESE, 2011). Vemos,
por tanto, que nuestro tema de estudios no es sélo una
cuestion de plena actualidad sino, mds adn, un medio que
se presenta como un instrumento por el que apostar en
tfiempos de crisis.

La creacién de la Univiersidad se debe a uno de los funda-
dores del ferrocarril Southern Pacific, Leland Standford, quien
la construyé a finales del siglo XIX en memoria de su hijo falle-
cido estableciendo como uno de sus principales objetivos, la
orientacion de la misma hacia la investigacion bdsica.
Precisamente poreso, en 1946 cred el Instituto de Investigacion
de Stanford para favorecer la transferencia de tecnologia de
la investigacion hacia el desarollo econdmica.

En 1955 habia siete empresas; en 1970 habia setenta; no-
venta en los anos ochenta; y mds de ciento cincuenta a
mediados de los noventa.

Si es cierfo que el empleo crecid de forma espectacular pe-
1o las politicas restrictivas del uso del suelo v las précticas de
planeamiento excluyentes impuestas por los gobiemos lo-
cales, acelerd la inflacién en los precios de la vivienda de
tal forma que solo los frabajadores altamente cualificados
-y remunerados por tanfo- podian acceder a ella. Al resto
sélo le quedaba el establecerse muy lejos de su lugar de
frabajo, produciéndose asi numerosos problemas de frans-
porte, congestién y contaminacion.

Hoy los entenderiamos como aguellos que se sitian normal-
mente en el entomo de una universidad o institucién aca-
démica o de investigacion. Las actividades que desarrolian
estdn orientadas a la busqueda e investigacion en lugar de
desarrollo; por eso se centran en labores y actividades de
vanguardia cientifica, siempre con ayuda de la fecnologia
(Ondategui, 2001)

Instrumento para facilitar la creacion de empresas de base
cientifica o tecnolégica. Dispone de un edificio donde se
ubican las empresas que son ayudadas por un quepo de
profesionales a aprender diversos aspectos —técnicas de
gestion, financiacion, etc.— por un periodo no superior a tres
anos. El dmbito universitario estd muy presenta aqui ya que
es su manera de integrarse en el mundo empresarial.

Son un nuevo modelo de ciudad basado en la voluntad de
crear una manera diferente de frabajar y vivir causada por
una planificacion nueva gue a su vez vendrd impulsada por
las nuevas tecnologias. Se compone de un complejo indus-
frial, agentes universitarios e institucionales impulsores del
|+D, y una zona de viviendas para alojar a las personas im-
plicadas en el proceso. Fundamental para su desarollo es
la proximidad a las diferentes vias de comunicacion. Toda
tecndpolis se construye alrededor de un tecnopolo (Castells
y Hall 2001).

Son zonas que ofrecen ventajas -ponen en contacto con
el dmbito universitario, las dotan de servicios y de una loca-
lizacion privilegiada, les dan incentivos, efc.— a las empre-
sas de tecnologia innovadora.

Para que estas iniciativas tengan éxito ha hecho falta que
la anterior hegemonia del Estado nacional como escena-
rio privilegiado de acumulacion capitalista ceda una par-
fe de sus competencias tanto a las instituciones comunita-
rias, como a los gobiemos subnacionales -mas proximos a
las empresas integradas en el proceso del que hablamos-.
No se trata de una desaparicién del concepto de Estado si-
no una reinvencion del mismo de tal forma que ahora que-
da infegrado dentro de una gobernanza multiescalar o mul-
finivel: desde las regiones y ciudades en alza -como
estamos viendo a lo largo del escrito, hasta instituciones su-
pranacionales -como aquellas propias de la Unién Europea-
pasando, por supuesto, por las politicas, gobiemos e institu-
ciones nacionales, escalén fundamental para la aplicaciéon
de politicas de innovacién y desarollo (Brenner, 1999)
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[16] De entre los muchos documentos con tal fin elaborados por
la Unidn Europea - como el Informe sobre la Cohesién Eco-
ndémica y Social; los Principios para una Politica de Ordena-
cién del Territorio Europeo (ambos regidos en la ETE apro-
bada en Postdam en mayo de 2009) o la Declaracién de
Lisboa sobre las Redes para el desaroollo territorial sosteni-
ble del continente europeo. Puentes a través de Europa
(aprobado por la CEMAT en octubre de 2006, entre otros-
destaca sin duda la Agenda Territorial de la Unidén Europea
acordada en Leipzig en mayo de 2007 cuyos objetivos fun-
damentales eran: reforzar el desarrollo policéntrico vy la in-
novacion a traves de redes de regiones urbanas y ciuda-
des; fomentar nuevas formas de asociacion y gobernanza
teritorial en dreas rurales y urbanas; promover agrupacio-
nes regionales para la competencia e innovacién; fortale-
cery extender las redes franseuropeas; y promover la ges-
tién transeuropeda de riesgos al tiempo que se fortalecen las
estructuras ecoldgicas y los recursos culturales como valor
afadido para el desarrollo (Méndez, 2010).

[17] Muy importante para este punto es la iniciativa comunitaria
sobre la capacidad regional de investigacion tecnoldgica
e innovacién 1990-1993, conocida como STRIDE (Regionall
Capacities for Research, Technology and Innovation).
Econdmicamente, depende de los Fondos Estructurales.

[18] Encargados de ello son los asesores que se encuentran en
ofra de las iniciativas para el desarrollo estratégico de la in-
novacion 1989-1994, el SPRINT (Strategic Programe for
Innovation and Technology Transfer)

[19] Es el cometido principal del SPRINT.
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El Trazador de Clima Econdmico: una herramienta para representacion y andlisis del
comportamiento ciclico de la economia usando datos de las encuestas de confianza.
Aplicacién Espana durante la ultima crisis financiera.

EL TRAZADOR DE CLIMA ECONOMICO

El creciente interés por realizar un seguimiento conti-
nuado de la actividad econdmica y por establecer
previsiones acertfadas sobre su probalble evolucion asi
como la necesidad de un mejor conocimiento de las
variables que la determinan, ha promovido el desarro-
llo de una serie de operaciones estadisticas y técnicas
a ellas asociadas que faciliten tales objetivos.

Las encuestas de opinidn entran dentro de esta cate-
goria. También denominadas encuestas coyunturales,
son de tipo cudlitativo (1) y su fundamento metodoldgi-
co es la integracion estadistica de las opiniones que
fienen los diversos actores de la realidad econdémi-
ca de la situacién de su negocio y/o hogar y que
reflejan en sus respuestas. Se pretende asi comple-
mentar la evolucion seguida por variables econdémi-
cas cuantitativas concretas con informacion adicio-
nal de cardcter subjetivo.

Por otra parte, y fundamento del presente articulo, las
estadisticas cuantitativas tradicionales permiten hacer
predicciones razonables cuando la economia pre-
senfa una tendencia estable, pero plantean algunos
problemas al intentar predecir cambios o puntos de
inflexion. En este sentido, las encuestas cualitativas a
empresas 'y consumidores son, en estos periodos, un
complemento muy importante de las estadisticas cuan-
fitativas por su versatilidad, y porque la relativa facili-
dad en su realizacion permite la obtencion rdpida
del output permitiendo una deteccién anticipada de
estos fendmenos.

En lo referente a metodologia calbbe mencionar que las
unidades informantes pertenecen a una muestra re-
presentativa, bien de empresas, o bien de consumido-
res. Las preguntas se refieren a asunfos que les resultan
muy proximos a los entrevistados por lo que la informa-
cidn recabada es, en general, de elevada calidad. El
procedimiento inicialmente seguido fue el de consul-
far por escrito. Hoy fambién se encuesta por teléfono
e intemet ya que este procedimiento es mds répido y,

ademds, presenfa unos costes administrativos me-
nores, lo que redunda en la eficacia y calidad de las
operaciones. En la actualidad el 50% aproximada-
mente de todas las repuestas se obtienen por via fele-
mdtica. Adicionalmente, este tipo de encuestas son
utiizadas para investigar variables susceptibles de inves-
tigacion pero sobre las que estadistica tradicional no
recaba ningun fipo de informacioén. Asimismo, son uti-
lizadas para sondear planes y expectativas futuras de
los empresarios y consumidores.

Los resultados obtenidos por estas encuestas se plas-
man en indicadores sintéticos, de los cuales, los prin-
cipales son del tipo «Indice de sentimiento, confianza
o clima» aungque ofrecen todo un conjunto de indica-
dores que permiten un seguimiento global y sectorial
delas variables investigadas y de sus expectativas. Cabe
resaltar, una vez mds, el valor predictivo que pueden
proporcionar algunas variables/preguntas, sobre todo
las de expectativas (proyectivas).

Por Ultimo, consciente de la relevancia de la informacion
coyuntural procedente de las encuestas de opinién, la
Comisién Europea a través de la Direccidn General de
Asuntos Econdmicos y Financieros DGECFIN, ha impulsa-
do la homogeneizacion y coordinacion de las Encuestas
de Coyuntura Industrial en los paises de la Comunidad
através del Programa Armonizado de Encuestas Coyun-
furales de la UE (Joint Harmonised Program of Business
and Consumers Surveys, BCS en sus siglas). Por ello, las
metodologias empleadas actualimente por los paises
comunitarios son idénticas o muy similares.

El fin Ultimo del Programa armonizado comun de la
UE se encuentra la elaboraciéon del denominado indi-
cador compuesto denominado indicador de senti-
miento econdmico (ISE) agregado a nivel UE. El ISE tiene
una frecuencia mensual. Asimismo, el oufouf mensual
del Programa ofrece resultados desagregados a nivel
de pais y sector objetivo de cada encuesta. Asi, cada
una de estas encuestas listadas en el cuadro 1 ofrece

CUADRO 1
PONDERACIONES SECTORIALES PARA CALCULO ISE. FUENTE COMISION EUROPEA

Encuesta/indice de clima industrial

Encuesta/indicador de confianza en los servicios
Encuesta/Indicador de confianza de los consumidores
Encuesta/indicador de confianza en la construccion
Encuesta/Indicador de confianza del comercio al por menor

40%
30%
20%
5%
5%

FUENTE: Comision Europea.
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CUADRO 2
ENCUESTAS REALIZADAS POR LA S.G.E.A.PA DEL MINETUR

Nombre de la operacién estadistica

Encuesta de Coyuntura Industrial en el Sector de la Construccion (mensual)

N°Plan N°IOE

6165 8033

6142 8032 Encuesta de Coyuntura Industrial (mensual)

6133 8031 Encuesta de Inversiones Industriales (*) (semestral)

(*) La encuesta de inversiones industriales tiene frecuencia semestral y, aunque estd encuadrada en el Programa Armonizado de BCS, no estd
integrada en la investigacion del sentimiento econémico, sino que se configura como operacion estadistica independiente que ofrece infor-

maciéon complementaria.
FUENTE: S.G.E.A.PA.

asu vez un indicador compuesto que indica el «clima»
o «confianza» correspondiente. El indicador de senti-
miento econémico ISE se calcula como media pon-
derada de los indicadores de clima sectoriales ante-
riormente citados, con las ponderaciones mostradas
en el cuadro 1.

La S.G. de Estudios, Andlisis y Planes de Actuacion
(S.G.E.A.PA) del MINETUR actlia como instituto colabo-
rador del Programa Armonizado realizando las opera-
ciones estadisticas que se reflejan en el cuadro 2, in-
cluyendo su codificacién de acuerdo con el vigen-
te PEN 2013-2016 del que forman parte. Ser instituto
colaborador implica la redlizacién de dichas encuestas
en el estado miembro correspondiente segun los cues-
tionarios y metodologias armonizadas, y el envio a la
DGECFIN de los resultados obtenidos en cada una de
ellas, para posterior agregacion.

ANALISIS Y REPRESENTACION

Partiremos de los resultados publicados por la Co-
misién Europea en su pdgina web para Espana. Uti-
lizaremos de toda la serie histérica de resultados de
las cinco encuestas incluidas dentro del Programa ar-
monizado de la UE. A efectos de representacion de re-
sultados y posterior andllisis de estos, objetivo de este
articulo, consideraremos el periodo enero 2008 a di-
ciembre de 2014, periodo por tanto coincidente con
la duracion crisis financiera.

La representacion grdfica cldsica de una serie tem-
poral se realiza mediante el uso de los ejes cartesia-
nos. En el eje de abscisas se representa el tiempo (1)
y en el eje de ordenadas se representan 1os valores
de la magnitud observada (Yf) con lo que se obtie-
nen una serie de puntos (t, Y1) que al unirlos nos per-
miten obtener unas primeras conclusiones de la evo-
lucién histérica de la serie.

Indicador Trazador

Un indicador tipo trazador es en una herramienta
analitica para visualizar intuitivamente la posicién cicli-
ca de un determinado indicador econdémico o sec-
torial, asi como la direccidn de su movimiento en el
corto plazo. Dicha herramienta consiste en un dia-
grama en el que el nivel (hormalizado) (2) de uno o

varios indicadores ciclicos se representan sobre el eje
vertical, mientras que en el eje horizontal figuran los
cambios del mismo entre periodos consecutivos.

El hecho de representar los niveles de la serie sobre el
eje vertical, de manera andloga a la representacion
cldsica de una serie femporal, es para proyectar sobre
él la amplitud. Asi, los valores altos de una serie pue-
den ser identificados facilmente en el frazador, cuan-
to mds arriba esté el punto, mds alto serd el valor de
la serie normalizada.

El hecho de representar las variaciones intermensua-
les en abcisas es para captar, también de manera
bastante intuitiva, si la evolucién a corto plazo del
indicador es de crecimiento o decrecimiento y en
qué proporcidon eso es asi.

Consecuentemente, los picos de la serie se dan cen-
trados en la parte superior del grafico mientras que
los valles aparecen centrados en la parte inferior. Asi,
el corte de la serie con dicho eje indica inflexion al pa-
sarse de crecimientos infermensuales a descensos in-
termensuales del indicador o viceversa.

Por todo lo anteriormente mencionado, este tipo de re-
presentaciones son muy Utiles e intuitivas a la hora de vi-
sualizar puntos de inflexion en series temporales. Ademds
se capta visualmente de forma muy inmediata si un
indicador estd teniendo realizaciones por encima (o
por debajo) de su promedio vy si el desarrollo a corto
plazo del mismo apunta hacia arriba (o hacia abajo)
(grdfico 1, en la pdgina siguiente).

Como ya se ha esbozado, ofro importante atractivo
visual del trazado de los niveles contra las primeras dife-
rencias de una serie ciclica es que genera automd-
ficamente un movimiento circular, en el sentido de las
aguijas del reloj, a fravés de los cuatro cuadrantes de
la grafica, correspondiendose a las fases del ciclo eco-
némMico que PAsaMmos a enumerar.

i) «Expansion»: por encima del promedio y en aumen-
fo (armiba a la derecha).

i) «<En descenso»: por encima de la media, pero en
disminucién después de haber alcanzado un pico
(ariba a la izquierda)
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EL TRAZADOR DE CLIMA ECONOMICO

GRAFICO 1
CUADRANTES Y EVOLUCION DE INDICADORES EN UN TRAZADOR Y SU SIGNIFICADO
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FUENTE: Elaboracién propia.

iif) <Recesion»: por debajo del promedio y disminu-
yendo (inferior izquierdq)

iv) «En alza»: por debajo de la media, pero en aumen-
to después de haber pasado un valle (abagjo a la
derechaq).

V) «pico» situados en la parte superior central, sobre
el eje de ordenadas.

vi) «valle» situados en la parte inferior central, sobre el
eje de ordenadas

Esta clasificacion sigue la nocion convencional de las
fases del ciclo econémico y ofrece un método sencillo
y claro para caracterizar el desarrollo de los indicado-
res econémicos a lo largo del ciclo.

De acuerdo a la metodologia que sigue la Comisién
Europeq, idedloga de esta herramienta, la construc-
cién del mismo se lleva a cabo en dos etapas.

La primera etapa consiste en la construccion de indi-
cadores adecuados del seguimiento del clima eco-
némico. Estos indicadores se basan en un andlisis de
componentes principales de las series de saldos (3),
(ajustados de estacionalidad y calendario) incluidas
en cada una las Encuestas y que en su momento
enumeraremaos.

En la segunda etapa del procedimiento los indica-
dores de clima sectoriales y general se suavizan uti-
lizando el filtro de Hodrick-Prescott con el objetivo de

eliminar las fluctuaciones a corto plazo (aquellas con
un periodo inferior a 18 meses).

Posteriormente, las series de los indicadores de con-
fianza suavizadas se estandarizan a una media cero y
una desviacion estandar de uno. El Uitimo paso con-
siste en representar mediante la herramienta «trazador»
la serie resultante frente a sus primeras diferencics.

Como fin de esta primera etapaq, el indicador de sen-
timiento econdmico general (ISE) se calcula como me-
dia ponderada de los indicadores de confianza de los
cinco sectores anteriormente citados, obtenidos a par-
fir de la primera componente principal. Los pesos sec-
foriales son los mostrados en el cuadro 1.

Industria

En el caso de la industria, para la obtencién del indi-
cador de clima (ICl) se utilizan como variables de
enfrada los saldos de cinco preguntas incluidas en
la encuesta a la industria (se excluyen nivel de
empleo y expectativas de precios de venta):

a) Nivel produccién (considerando Ultimos 3 meses).

b) Nivel cartera de pedidos fotal actual (consideran-
do ultimos 3 meses).

c) Nivel cartera de pedidos extranjeros actual (consi-
derando Ultimos 3 meses).
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GRAFICO 2
REPRESENTACION DEL INDICADOR DE CLIMA INDUSTRIAL (IC1)
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FUENTE: Elaboracion propia segun datos de DGECFIN (BTS data).

d) Nivel de stocks de productos terminados actual
(considerando Ultimos 3 meses);

e) Expectativas de la Produccién prevista (conside-
rando proximos 3 meses).

Tras aplicar las etapas expuestas en el punto relativo al
Indicador Traozador, obtenemos el gréfico 2 que ilustra el
comportamiento ciclico del indicador de clima indus-
trial espanal (ICl) en amibos tipos de representacion, la
fradicional y mediante el frazador, considerando el pe-
riodo enero de 2008 - diciembre de 2014. Cabe insis-
fir una vez mds con el objetivo de clarificar conceptos
que el frazador representa la serie «ICl estandarizado»
de la representacion tradicional contra sus primeras
diferencias.

A partir de mediados de 2007, el indicador se mueve
claramente hacia el cuadrante de bajada para entrar
en recesion a lo largo de 2008 posiciondndose el in-
dicador de Confianza Industrial en niveles extraordi-
nariamente bajos al comienzo de 2009, alcanzdndo-
se un minimo absolufo de la serie histérica (marcador
de rombos). Desde mediados de 2009, parecid vis-
lumbrarse una cierta salida de la recesion, si bien esta
se vio interrumpida en los primeros meses de 2011.

Desde entonces, se entrd en una nueva etapa recesi-
va que se mantuvo hasta la segunda mitad de 2012.
Desde entonces, se observa una fase de recuperacion
posterior a un pequeno estancamiento. Con esta tro-
yectoria se llega a entrar en 2014 en un enforno claro
de expansiéon de la actividad industrial con tfendencia
a la aceleracion de la fase.

Sin embargo, en la segunda mitad de ese mismo ano,
sin abandonar la fase expansiva, esto es, registrando
valores siempre superiores a la media, se detecta una
suave desaceleracion en la confianza que parece
conducir a un pico relativo en los préximos meses. Este
pico relativo, sin embargo, queda muy alejado del pico
absoluto histérico de la serie (desde 1993) que se dio

durante el tercer fimestre de 1997 y primero de 1998
(marcadores cuadrados).

Otra opcién mds remota es que, al igual que suce-
di6 a finales de 2013, la confianza empresarial en la
industria comience a acelerarse ofra vez alejéndose
tfanto del eje de ordenadas como de abcisas, pero
siempre dentro del cuadrante expansivo.

Servicios

En el caso de los servicios, para la construccion del
indicador de confianza (ICS) se emplean como varia-
bles de entrada cinco preguntas de la encuesta
correspondiente (se excluyen expectativas de pre-
cios de venta):

a) Situacion del negocio (considerando Ultimos 3 me-
ses).

b) Nivel de demanda actual (considerando Ultimos 3
meses).

c) Expectativas de la demanda (considerando proxi-
mos 3 meses).

d) Nivel del empleo (considerando Ultimos 3 meses).

e) Expectativas del empleo (considerando préximos
3 meses).

Tras aplicar las etapas expuestas en el punto relativo
alindicador Trazador, obtenemos el grdfico 3, enla pd-
gina siguiente, que muestra el comportamiento cicli-
co del indicador de clima del sector servicios espa-
Aol (ICS) en ambos tipos de representacion, la tradi-
cional y mediante el frazador, considerando el perio-
do enero de 2008 - diciembre de 2014. Cabe insis-
tir una vez mds con el objetivo de clarificar concep-
tos que el trazador representa la serie «ICS estanda-
rizado»de la representacion fradicional contra sus pri-
meras diferencias.
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GRAFICO 3
REPRESENTACION DEL INDICADOR DE CLIMA DEL SECTOR SERVICIOS (ICS)
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FUENTE: Elaboracion propia segun dafos de DGECFIN (BTS data).

Desde antes de 2008, el indicador se mueve clara-
mente en el cuadrante de recesion, esto es, valor
menor que la media y descendiendo, primero pro-
fundizando en la recesidon y posteriormente tocando
fondo, llegando a situarse el indicador a lo largo de
2009 en niveles muy bajos de minimos histéricos de
la serie (marcadores de rombos).

Al igual que en el sector industrial, desde mediados
de 2009, pareciod vislumbrarse una cierta salida de
la recesidn, si bien esta también se vio interrumpida
enlos primeros meses de 2010, antes que en la indus-
fria. Lo mismo pasd en 2011, atisbo de recuperacion
no completada y otro pico relativo pero con valores
inferiores a la media.

Durante el afo 2012 practicamente el sector estuvo
en recesion de la que salié en 2013 para, fras enca-
denar un ano de importantes incrementos intermen-
suales, pasar a una fase expansiva que ha durado toda
la segunda mitad de 2014 y en la que nos encontra-
mos actualmente, con valores por encima de la media
y tasa de variacion intermensuales crecientes.

En base a este andilisis, para 2015 parece probable
que continle la tendencia observada desde finales
de 2014. Por tanto, el indicador no parece apuntar
a un pico relativo en el corto plazo sino a seguir cre-
ciendo. El pico histérico maximo se dio en verano de
1998 (marcadores cuadrados) y parece ser dificil de
igualar.

Consumidores

En el caso de los consumidores, para la construccion
del Indicador de sentimiento (ICCO) se usan como
variables de entrada nueve de las preguntas men-
suales de la encuesta (se excluyen las preguntas rela-
tivas a precios y sobre la actual situacién financiera):

) Situacién financiera (considerando los Ultimos doce
meses),

b) Expectativas de la situacién financiera (conside-
rando los proximos doce meses),

¢) Situacion econdmica general durante los Ultimos
doce meses,

d) Expectativas de la situacion econdmica general
(considerando los proximos doce meses),

e) Expectativas de paro (considerando los préximos
doce meses),

f) Compras importantes realizadas en el presente,

9) Compras importantes previstas (considerando los
proximos doce meses),

h) Ssituacion presente de los ahorros,

i) Expectativas de ahorro (considerando los proximos
doce meses).

Tras aplicar las etapas expuestas en el punto relativo
al Indicador Trazador obtenemos el gréfico 4, enla pd-
gina siguiente, que muestra el comportamiento ciclico
delindicador de clima del consumidor espanol (ICCO)
en ambos tipos de representacion, la tradicional y me-
diante el frazador, considerando el periodo enero de
2008 - diciembre de 2014, Cabe insistir una vez mds
con el objetivo de clarificar conceptos que el frazador
representa la serie «CCO estandarizado» de la repre-
sentacion tradicional contra sus primeras diferencias.

El indicador comienza en 2008 ya en el cuadrante
de recesion. Esta se intensifica durante 2008 llegando
a minimos histéricos de la serie (maradores cuadra-
dos) a finales de dicho ano, incluso antes que la
industria o los servicios. En 2009 se produce un amago
de recuperacion que finalmente no termina por fruc-
fificar, dando lugar a un estancamiento alrededor de
un pico relativo que duraria todo 2010.

En 2011 comienza una nueva fase recesiva que se pro-
longa hasta comienzos de 2013. A partir de ese mo-
mento y hasta diciembore de 2014 tiene lugar unarecu-
peracion que, segun las Ultimas oloservaciones, comien-
za a desacelerarse.

De seguir por esa senda, para 2015 cabe esperar un
nuevo pico relativo de confianza pero conseguido con
valores inferiores a la media. Acercarse al méximo his-
térico de la serie, ocunido en primavera de 2000 (mar-

395 | >Ei

173



NOTAS

GRAFICO 4
REPRESENTACION DEL INDICADOR DE CLIMA DEL LOS CONSUMIDORES (ICCO)
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FUENTE: Elaboracion propia segun dafos de DGECFIN (BTS data).
GRAFICO 5

REPRESENTACION DEL INDICADOR DE CLIMA EN EL COMERCIO MINORISTA (ICCM)
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FUENTE: Elaboracién propia segun dafos de DGECFIN (BTS data).

cadoreds cuadrados), parece imposible de lograr por
el momento.

Comercio minorista

En el caso del comercio minorista, para conseguir el
indicador de clima sectorial se utilizan como variables
de entrada las cinco preguntas mensuales de la en-
cuesta:

a) Evolucion de las ventas durante los Uttimos tres me-
ses,

b) VolUmenes de inventario actuales,

c) Expectativas de pedidos para los tres proximos me-
ses,

d) Expectativas de actividad del negocio para los pré-
Ximos tres meses,

e) Expectativas de empleo para los préximos tres me-
Ses.

Tras aplicar las etapas expuestas en el punto relativo al
Indicador Trazador, obtenemos el gréfico 5 que mues-

tra el comportamiento ciclico del indicador de clima
del sector de comercio minorista espafol (ICCM) en
ambos tipos de representacion, la tradicional y me-
diante el frazador, considerando el periodo enero de
2008 - diciembre de 2014. Cabe insistir una vez mds
con el objetivo de clarificar conceptos que el trazador
representa la serie «<CCM estandarizado» de la repre-
sentacion tradicional contra sus primeras diferencias.

En su caso, El ICCM comienza el periodo en recesion
y registra los valores mds bajos de la serie histérica a
final de ese ano, de forma similar al ICCO. A partir de
ahi comienza una leve recuperacion que se ve frun-
cada a mediados de 2010 conduciendo a una etapa
de crecimiento cuasi-nulo hasta que en 2013 empie-
za una rdpida recuperacion que se convierte en fase
expansiva antes de la entrada de 2014. Ya en fase
expansiva, los crecimientos inferanuales comienzan a
frenarse hasta que en la segunda mitad del 2014
vuelven a acelerarse nuevamente.

Es el Unico indicador de los cinco que ha superado
su pico absoluto de finales de 1999. Sin embargo, no
se preveé alcanzar un pico relativo en 2015 sino que
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GRAFICO 6
REPRESENTACION DEL INDICADOR DE CLIMA EN SECTOR DE LA CRONSTRUCCION (ICC)

Trazador Indice Clima Sector Constraccion
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FUENTE: Elaboracion propia segun dafos de DGECFIN (BTS data).

es previsible que el indicador continle en fase expan-
siva y de aceleraciéon del crecimiento durante la pri-
mera mitad de 2015.

Construccion

Por Ultimo, para el caso del sector de la construccion,
para la obtencidn de su indicador de clima, como
variables de enfrada se utilizan cuatro preguntas men-
suales de la encuesta correspondiente:;

q) Nvel de la cartera de pedidos,

b) Nivel produccidn constructora,

C) Expectativas de empleo a tres meses,
d Expectativas de los precios de venta.

Tras aplicar las etapas expuestas en el punto relativo
al Indicadoe Trazador, obtenemos el grdfico 6 que
muestra el comportamiento ciclico del indicador de
clima del sector de la construccion espanol (ICC) en
ambos tipos de representacion, la tradicional y me-
diante el frazador, considerando el periodo enero de
2008 - diciembre de 2014. Cabe insistir una vez mds
con el objetivo de clarificar conceptos que el frazador
representa la serie «ICCM estandarizado» de la repre-
sentacion tradicional contra sus primeras diferencias.

El indicador entra en fase recesiva en 2008 y en ella
se mantiene hasta que en 2010 se registra un pico
relativo. A partir de la segunda mitad de ese ano, el
indicador vuelve al cuadrante de recesion, profundi-
zando en ella y alcanzando el minimo histérico de la
serie a finales de 2013. Con el comienzo de 2014 se
produce un avance sostenido del sector que pare-
ce ir frendndose a pesar de estar su nivel con valo-
res claramente inferiores a la media.

Para 2015 se atisba una continuacion de la recupe-
racion iniciada en 2014 aungue parece dificil con-
seguir que el nivel normalizado del indicador alcan-
ce su media histdrica.

Sentimiento Econdmico

Como fin de la primera etapa, y como se ha men-
cionado en el apartado Indicador Trazador de este
arficulo, el indicador de sentimiento econdmico gene-
ral (ISE) se calcula como media ponderada de 1os
indicadores de confianza de los cinco sectores pre-
viamente analizados (grdfico 7, en la pdgina siguien-
te). Los pesos sectoriales son para su cdlculo son los
mostrados en el cuadro 1.

Tras representarlo, podemos observar que el ISE
comienza 2008 en fase recesiva, situacion en la que
se reafirma hasta registrar un valle absoluto de la serie
a comienzos de 2009, cosa que por ofra parte era
de esperar puesto que también lo habian registrado
sus indicadores componentes, tal y como hemos
puesto de manifiesto durante el articulo. Desde
entonces se produce una recuperacion gque dura
hasta comienzos de 2011. Esta recuperacion es, en
primer término de forma muy rdpida y posteriormen-
te, mas sostenida, sin que en ningdn momento del
periodo se alcanzan valores medios de la serie.

A confinuacién, el indicador vuelve a la fase recesi-
va ofreciendo un valle relativo antes de entrar en
2013. A partir de entonces inicia una senda de cre-
cimiento, de forma paralela a sus indicadores com-
ponentes, hasta que a finales de 2014 comienza a
ofrecer valores por encima de la media.

Este impulso es ofrecido principalmente por la indus-
fria, que se acerca a un pico relativo, y por el sector
servicios, recién entrado en fase expansiva y con creci-
miento acelerado. También ayuda, aungue en menor
medida debido a su escaso peso, el sector de comer-
cio minorista en fase expansivay superando el pico his-
térico de la serie.

Por su parte, empobrecen el desempeno del ISE los
consumidores, que aungue en expansion y acercdn-
dose a un pico relativo, ni siquiera parece que vayan
a alcanzarse los valores medios de la serie y la cons-
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GRAFICO 7
REPRESENTACION DEL INDICADOR DE SEETIMIENTO ECONOMICO (ISE)
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FUENTE: Elaboracion propia segun dafos de DGECFIN (BTS data).

GRAFICO 8
REPRESENTACION DE INDICADORES CON TRAZADOR CROSS-SECTION
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FUENTE: Elaboracién propia

fruccion que se encuentra en medio de una fase de
recuperacion aungue con valores de confianza toda-
via inferiores a la media histérica.

Para 2015 cabe esperar que el ISE se adentre mds
en el cuadrante expansivo 'y, si se fortalecen las recu-
peraciones, con especial mencién a la del sector in-
dustrial, y no se estanca la confianza del consumi-
dor, es probable que se pueda alcanzar el pico rela-
tivo que se dio a comienzos de 2007.

Trazador Cross-Section

Otro tipo de representacion gque se deriva del uso de
frazador es el denominado cross-section, en el que, al
contrario de los utilizados hasta ahora, no se representa

una serie completa de un indicador, sino que se repre-
senta la posicién simultanea de varios indicadores.

Aplicado a nuestro caso, en el grdfico 8, se represen-
tan los cinco indicadores de clima sectorial previa-
mente analizados en conjuncién con el indice de sen-
fimiento econdmico en Espana para l1os momentos
puntuales de:

e enero 2008

e enero 2011

o diciembre 2014,

En dicho grdfico se observa cémo en enero de 2008

casi todos los sectores, o bien ya lo estaban, o enco-
raban una profunda recesién. De la misma forma,
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enero de 2011, todos ellos a excepcion de la cons-
truccién, mds lastrada, encaraban una larga recu-
peracion.

Por Ultimo, en diciembre de 2014 casi todos los sec-
tores, exceptuando consumidores y la construccion,
que lleva su camino diferenciado, se encontralbban en
fase expansiva con industria cerca de un pico relati-
VO, Y CON servicios y comercio minorista en acelera-
cién de crecimiento.

Herramienta construccion de frazadores

Para la redaccion de este articulo, el autor se ha apo-
yado en una herramienta desarrollada por él mismo
gue obtiene trazadores de indicadores prdcticamen-
te en tiempo real a partir de una series de input des-
cargadas del portal web de la DGECFIN. Se frata de
una herramienta basada en Excel en la que, median-
te programacién en Visual Basic, tras la preparacion
de las series de entrada al modelo, y para cada sec-
tor/encuesta, conecta mediante la interfaz exclink
con Matlab para, en primer lugar calcular los com-
ponentes principales de éstas. Con esos valores impor-
tados a Excel se calcula cada indicador de clima
sectorial y el general. En una fase inmediatamente
posterior vuelve a conectarse con Matlab a fravés
del mismo interfaz para exportar las series de los dis-
tintos indicadores de confianza y pasarles el filtro de
Hodrick-Prescott. Una vez vueltas a importar e Excel
las series resultantes del filtrado, la heramienta las

normallizay las grafica a partir de una plantilla de grd-
ficos también disefada por el autor.

Las opiniones expresadas en el presente articulo repre-
sentan Unicamente la opinién del autor y no se corres-
ponden necesariamente con las del MINETUR.

NOTAS

[11  Vermetodologias http:/www.minetur.gob.es/es-ES/Indicadoresy
Estadisticas/Industrio/EncuestaCoyuntura/Paginas/NotaMeto
dologicakCl.aspx

[2] Laserie se estandariza a una media cero y una desviacion
estdndar de uno

[3] Elcomputo final de las respuestas a una determinada pre-
gunta (Ver metodologias) http://www.minetur.gob.es/es-ES/
IndicadoresyEstadisticas/Industrio/EncuestaCoyuntura/Pagin
as/NotaMetodologicaeCl.aspx

BIBLIOGRAFIA:

THE ECONOMIC CLIMATE TRACER (2007): , 2007. Atool to visua-
lise the cyclical stance of the economy using survey data. Christian
Gayer DGECFIN, November. http://ec.europa.eu/economy_finance/
db_indicators/surveys/documents/studies/economic_climate_fracer
en.pdf

EUROPEAN COMMISSION. Economic and Financial Affairs. Eco-
nomic databases and indicators. Business and Consumer Surveys
web site. http://ec.europa.eu/economy_finance/do_indicators/surveys/
index_en.htm

Bl José Manuel Aimendros Ulibarri

395 | >Ei

177



DISRUPCION TECNOLOGICA DIGITAL

La Singularity University (SU) es una institucion educativa fundada en 2008 al calor creati-
vo de Silicon Valley con el objeto de favorecer la innovacién colaborativa y la aceleracién
del emprendimiento en tecnologias disruptivas, entendiendo por tales aquellas que como
la inteligencia artificial o la biotecnologia puedan tener un impacto de magnitud y dimen-
sién global en la resolucion de los grandes retos (energia, proteccién medioambiental,
desastres naturales, alimentacién, agua, salud, educacién, seguridad y pobreza) que afron-

ta la humanidad en la actualidad.

DISRUPCION TECNOLOGICA DIGITAL

Todo ello por tfanto desde una dptica activa diferente
ala exclusivamente basada en la Economia del Bienes-
far y el andlisis coste-beneficio de otra iniciativa fam-
bién interesada en la misma cuestion cual es Copen-
haguen Consensus.

Los pasados 12 a 14 de marzo de 2015 tuvo lugar en
Sevilla la tercera cumbre mundial en la que SU dio a
conocer €l tfrabagjo de sus redes de expertos y labora-
torios de innovacioén. Partiendo de una descripcion del
estado del arte y las perspectivas futuras de las tecno-
logias consideradas elementales o nucleares —core—en
este contexto (inteligencia artificial, realidad virtual, rolbd-
tica, computaciéon en red, biologia y ciencias de la
salud, materiales, nanotecnologia, fabricacion digital,
tecnologias energéticas, ...), se frataron diferentes as-
pectos empresariales (financiero, mercado laboral, re-
cursos humanos, diseno organizativo, experiencia clien-
fe...) de la implementacion prdctica de las mismas.

El término “exponencial” con el que SU califica las tec-
nologias y aplicaciones disruptivas en las que centra su
actividad queda bien ilustrado con lo acaecido con
la fotografia domeéstica: en la actualidad, en un solo
minuto se hacen tantas fotos como en todo la historia
de mdas de un siglo de fotografia analégica, habiéndo-
se pasado de un patrdn de crecimiento femporal line-
al a ofro de cardcter exponencial. Pero antes de alcan-
zar la masa critica requerida para este despegue se
ha transitado por una fase infantil de alto riesgo, dada
la incapacidad del ser humano para anticipar cam-
bios disruptivos, primero, y para adaptarse a ellos, des-
pues.

La conservacion de alimentos perecederos es un ejem-
plo que muestra como se viene repitiendo a lo largo
de la historia un mismo patrdén con respecto a las inno-
vaciones disruptivas: las sucesivas innovaciones -espe-
cias, hielo natural, hielo arfificial y frigorificos domésti-
COs- que en cada momento desplazan la frontera tec-
noldgica, representan un enorme reto creativo cuya
superacion se acoge con timidez y escepticismo por
el estupor que, salvo a los mds visionarios, genera en
primera instancia. Proyectando el caso, es dificil ima-
ginar que nuestras neveras puedan desaparecer algin
dia de nuestros hogares. Pero quizds esto ocurra cuan-
do sean redlidad soluciones que ya hoy se intuyen, tales
como el suministro just-in-time de viveres; los alimentos

modificados genéticamente para su conservacion de
larga duraciéon a temperatura ambiente; o la produc-
cidén doméstica de alimentos sintéticos mediante
impresion o técnicas de produccion in-vifro.

Un paradigma denominado de las seis D “s (Defectivas,
Disruptivas, Digitalizadas, Desmaterializadas, Desmone-
tizadas, Democratizadas) permite reflexionar sobre las
tecnologias bdsicas y sus aplicaciones, que se carac-
ferizan por su convergencia y multidisciplinariedad. Si
la digitalizacion en si no es algo novedoso, silo es que
en la actuadlidad esté propiciando modelos de nego-
cio alternativos a los tradicionales -basados en activos
fisicos 0 el acceso exclusivo a recursos— para los cua-
les el famano, la inercia y el conocimiento focalizado
venian siendo factores de ventaja competitiva. Por el
contrario, el acceso a la informacion como punto de
partida para la creacion de valor afadido y la adap-
tabilidad en respuesta al cambio acelerado se estdn
configurando como nuevos factores clave de éxito en
este escenario que venimos describiendo.

Dispositivos portdtiles inteligentes (teléfonos, relojes,
gafas y ofros gadgefs de realidad virtual,...), impreso-
ras 3D, drones, vehiculos sin conductor, etc,. .. son todas
ellas soluciones tecnoldgicas que, de acuerdo a los
expertos de la SU, formardn masivamente parte de
nuestro futuro inmediato a medida que se vayan mate-
rializando una serie de avances que ya se vislumbran.,
Avances como la computacion cudntica; la miniaturi-
zacion, abaratamiento y aumento de prestaciones de
los dispositivos digitales (sensores, procesadores y actuo-
dores) a ritmos mucho mds veloces que los postulados
por la Ley de Moore; el desarrollo de los redes vy la
conectividad global; la generalizacion de plataformas
y lenguaijes de control infeligente en cédigo abierto; las
inferfaces de usuario intuitivas y visudles; el desarrollo
de robots de uso general —frente a los actuales de uso
muy especifico—; o la computacion e inteligencia en
fiempo real.

En el dmbito productivo todo ello propiciard un nuevo
paradigma de manufactura digital distribuida, en el
gue mediante impresion 3D se fabrique aquello que
se necesite, cuando y donde se necesite, con proce-
sos mds sencillos por no requerir montaje de compo-
nentes, con un alto potencial de personalizacion y redi-
seno rdpido de producto en ajuste a nuevos requeri-
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mientos, y sin exposicidn a vulnerabilidades logisticas
de la cadena de suministro.

En la esfera de la biologia, la gendmica de bajo coste
y herramientas como las tijeras moleculares y la impre-
sion o la fabricacion in-vitro de tejidos revolucionardn
el panorama agropecuario o el de las ciencias de la
salud y la medicina. En este caso, las practicas mile-
narias de cardcter reactivo, correctivo y episddico se
sustituirdin por otras de cardcter proactivo, preventivo y
continuo. Se pasard de la donacién de sangre o de
érganos a la donacién de datos y la «salud conecta-
da». La investigacion clinica colaborativa; las aplica-
ciones en cirugia, neurologia y cardiologia de la repre-
sentacion digital y la realidad virtual; el diagndstico
molecular no invasivo; Ias protesis bidnicas; 10s exo-
esqueletos; las vacunas personalizadas; son todos
estos ejemplos de ya casi redlidades, a las que con el
fiempo vendrdn a sumarse otras soluciones disruptivas
como los érganos artificiales, la reparacion de tejidos
o el fratamiento gendmico del cdncer, el Alzheimer, la
obesidad o las adicciones.

El mundo financiero tampoco serd ajeno a este tipo
de transformaciones. Transacciones innovadoras, mo-
nedas virtuales como el bifcoin, el frading de alta fre-
cuencia o la financiacién colaborativa (crowafunding)
son manifestaciones actuales de disrupcion digital fi-
nanciera. El modelado financiero a partir del uso de
herramientas propias de la Teoria de Sistemas y la inteli-
gencia arificial (Metaheuristica, Particle Swarm Optimi-
zation-PSO, redes neuronales artificiales,...) como com-
plemento a las heramientas cldsicas (Capital Asset
Pricing Model-CAPM, opciones reales, simulacion
Monte Carlo, drboles de decisidon,...) anticipan una
nueva aproximacion a las finanzas corporativas y a la
manera de responder sus cinco preguntas bdsicas:
quién, qué, cudndo, por qué y donde financiar. Esto
resultard especialmente apto para el andlisis financie-
ro de proyectos e infraestructuras en relacion con los
problemas del agua, la energia y los alimentos que
requieren una aproximacion integrada y holistica (lo
que se conoce como «Nexus Thinking») y la participa-
cion de muitiples agentes aglutinados en asociaciones
publico-privadas.

En cuanto al mercado laboral, vy frente a inquietudes
como el impacto negativo de la disrupcion digital en
términos de pérdida de puestos de trabajo —que tie-
nen como antecedente los movimientos ludistas en
reaccion a la Revolucion Industrial-, casos como el de
Corea del Sur —en el que una mayor robotizacion esta
yendo asociada con una mayor creacion de empleo—
ilustran cémo la tecnologia puede ser mds bien parte

de la solucidon que causa del problema, como ya se
ha constatado en multiples ocasiones a lo largo de la
historia de la humanidad. El apalancamiento resultan-
te de la conjuncion adecuada de talento humano,
inteligencia artificial y una mds eficiente gestion de pro-
cesos, se revela como receta para el aumento de pro-
ductividad vy la liberacion de tareas rutinarias, peligro-
sas o sujetas a fallos que permitan al ser humano enfo-
carse en menesteres mdas creativos o exploratorios.
Desde el punto de vista de la gestién de recursos
humanos, el talento se constituird en principal factor
limitante y el panorama se caracterizard por la apari-
cién constante de nuevas profesiones, por lo cambian-
te de las descripciones de los puestos de trabagjo, y por
la demanda de nuevas aptitudes y cualidades.

En el dmbito organizativo, los disefios del siglo XX deja-
réin de ser vdlidos. Declaracion de mision fransformativa,
plantilla flexible y colaborativa, faciidades para la aso-
ciacién, compromiso, experimentacion y autonomia
son atributos que segun los expertos de SU han de fener
las organizaciones para que sean capaces de desen-
volverse en un contexto de disrupcion digital generali-
zada. Un contexto en el cual en el diseno de produc-
fos y servicios, la tendencia serd enfocarse incondicio-
nalmente en el cliente al modo que propician filosofias
como el «Design Thinking» o el modelado Be-Do-Feel-
Look Befter de su comportamiento, sobre el cual se
podrd actuar con mds precision a partir de la medi-
cién de sensaciones que hardn posible en su dia los
avances de la neurociencia.

Como comentario final calbria decir que, como en
fodo ejercicio de alto contenido prospectivo, sdlo el
tiempo acabard por confirmar o desmentir el pano-
rama que la SU visiona. Teniendo de positivo el men-
saje de optimismo que lanza, la obligatoria pruden-
cia surge de los numerosos retos que la disrupcion
tecnoldgica digital afronta, entre los cuales, y sin afén
de exhaustividad, cabria citar: sobrecarga de infor-
macién; amenazas a la confidencialidad y el respe-
fo a la infimidad; deshumanizacion; usos inapropia-
dos; oposicion de intereses preestablecidos; regula-
cién necesaria; estandarizacion; propiedad indus-
trial; consideraciones éticas... Cuestiones todas ellas
sobre las cuales es necesario que la sociedad en su
conjunto reflexione.

El autor agradece los comentarios de Amparo Ferndndez
Gonzdlez y Angela Sereno Moure

H Antonio Moreno-Torres Gdlvez
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