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RESUMEN

Este trabajo discute una de las aplicaciones mas interesantes del Big Data en
nuestra sociedad: las Smart Cities. Comienza con una introduccion del concepto de
Big Data, los tipos de datos existentes y la gestion de éstos. A continuacion,
muestra ejemplos de aplicacidon del Big Data en diferentes materias.

Una vez expuesta la utilidad del Big Data en el mundo actual, se centra en la
aplicacién del Big Data para las Smart Cities, que es el tema principal de este
trabajo. El analisis, parte de la necesidad de las Smart Cities en la sociedad actual,
considerando las competencias de los ayuntamiento de ciudades espafolas, y el

alcance y ventajas del concepto de Smart City.

Una vez definidos los servicios en los que puede intervenir el Ayuntamiento de una
ciudad espaniola, el trabajo se centra en discutir las iniciativas disponibles en cada
servicio para definir la Smart City perfecta. Este analisis incluye ejemplos de
ciudades que ya han implementado alguno de estos procesos o iniciativas en su
gestion. Pretende obtener una idea clara de como el modelo Smart City afecta a

cada uno de los servicios en los que interviene.

Palabras clave: Big Data, Smart City, analisis de datos y servicios.

ABSTRACT

This essay explains one of the most interesting applications of Big Data in our
current society: Smart Cities. It firsts introduces the term of Big Data, with an
analysis of the concept itself, the types of data and its management by a corporation.
Afterwards, it provides some examples of the application of Big Data to different

issues.

The essay then focuses on the application of Big Data for the development of Smart
Cities, which is its primary topic. It starts by analyzing the need for Smart Cities in



our current society, the main competences that the city council has in Spain and the
scope and benefits of the Smart City proposal.

Once the services in which a Spanish city council can intervene are clear, it analyzes
the possible initiatives for each service to define how a perfect Smart City would be.
To do this the essay includes examples of cities that have already implemented
some of these processes or initiatives in their management. This allows for an

overview on how a Smart City affects each of the services in which it intervenes.
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INTRODUCCION

1.1 Propdsito general

El proposito general de este trabajo es poner en evidencia la necesidad que tienen
las ciudades existentes en la actualidad de adaptarse a un nuevo modelo mas
eficiente y sostenible. El trabajo discute un modelo de ciudad, que ofrece calidad de
vida a sus ciudadanos bajo el principio de desarrollo sostenible. Para alcanzar este
modelo, es vital que la ciudad cuente con una gestion responsable y eficiente de los
recursos y servicios disponibles. La tecnologia actual, permite optimizar recursos y
gestionar de un modo mas eficiente las ciudades, y los ciudadanos tenemos la
responsabilidad de exigir a nuestros gobernantes la implementacion de medidas que
garanticen esta gestion eficiente. La calidad de vida en las ciudades esta
amenazada por el crecimiento de la poblacion y la saturacion de los servicios, y el
modelo Smart Cities ofrece soluciones que muchos desconocen. El objetivo es
preservar la calidad de vida en las ciudades, en un modelo de desarrollo sostenible
y el camino hacia este objetivo comienza con una concienciacion de la poblacion de

la utilidad de estos nuevos modelos de gestion basados en el Big Data.

1.2 Objetivos

En el mundo en el que vivimos, estamos constantemente generando datos. El
problema de este gran volumen de datos, es que sin su correcto tratamiento, son
completamente inservibles. Por tanto, para obtener algun tipo de valor de estos
datos, es necesaria su recoleccion, y posterior analisis, con el objetivo de identificar
patrones de comportamiento que puedan ser utiles para tomar decisiones.

En el contexto de una Smart City, el objetivo principal, es mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos, a través de una union del entorno urbano con el tecnoldgico. El
camino de construccion de una Smart City, es largo y costoso, pero en el largo
plazo, las iniciativas del proyecto de una Smart City pueden suponer un ahorro del
60% de los gastos de las ciudades, segun datos de un estudio elaborado por KPMG
en colaboracién con Siemens (KPMG, 2017). Mi objetivo en este trabajo, es mostrar

como a pesar de la costosa inversion en algunas de estas iniciativas, éstas, acaban



dando sus frutos, ademas de conseguir ahorrar dinero al contribuyente. Sin olvidar,
su objetivo principal, mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

1.3 Metodologia

Para llevar a cabo un analisis detallado del concepto de Smart City, y de las muchas
iniciativas que esa valoracion implica, parece casi obligatorio realizar una
introduccién sobre el mundo del Big Data y la gestion de grandes volumenes de
datos.

En primer lugar, hemos decidido analizar el concepto de Big Data, tratar de clarificar
como las empresas e instituciones obtienen valor de la correcta gestién de datos.
Para ello, hemos introducido el concepto, junto a un pequefo resumen sobre su
desarrollo a lo largo de la historia. Posteriormente, hemos desarrollado una
clasificacion de los tipos de datos existentes, junto a un analisis por fases, del ciclo
de gestion de la informacion. Por ultimo, hemos escogido una serie de ejemplos,
para ilustrar las muchas aplicaciones que tiene el Big Data en nuestra sociedad
actual.

Una vez visto el enorme potencial y la infinidad de aplicaciones del mundo Big Data,
nos centraremos en una de las materias en las que esta teniendo mas desarrollo en
la ultima década, las Smart Cities. Todas las Smart Cities a lo largo del mundo
cuentan con iniciativas, proyectos y servicios diferentes, por ello hemos decidido
agrupar los servicios en diferentes categorias. Analizando cada categoria y
proporcionando ejemplos de implementacion de estos servicios en ciudades reales,
creo que el lector recibe una idea real y detallada de como se estan implementando
estos procesos en las ciudades del siglo XXI.



1. El Big Data en nuestra sociedad actual

1.1 Introduccion al Big Data

1.1.1 Historia del Big Data

Sin referirse al término como Big Data hasta décadas después, los primeros centros
de datos y el desarrollo de bases de datos relacionales datan de los afos 1960 -
1970.

Ya a principios del siglo actual, la gente empez6 a darse cuenta de la cantidad de
datos que se generaban con los novedosos Facebook, Youtube y otras plataformas
online. En 2005 se desarrollaria Hadoop, el primer marco de codigo abierto, su
funcién es la de almacenar y analizar grandes conjuntos de datos. Posteriormente,
fueron apareciendo otros marcos de codigo abierto, en este aspecto es menester
nombrar NoSQL por su popularidad en esta primera fase y Spark, algo mas
reciente. Estos marcos de codigo abierto, juegan un papel esencial en el desarrollo
del Big Data, ya que son los responsables del abaratamiento y la facilidad del
almacenaje de datos.

Con la vista en los ultimos anos, cada vez hay mas objetos conectados a Internet, el
llamado Internet de las cosas (loT), el cual produce un aumento en el volumen de
datos analizable. Hoy en dia, con las tecnologias que estan presentes en nuestra
sociedad, las personas van dejando un rastro de datos cada vez que navegan por la
red o de alguna manera interactuan con los proveedores de bienes y servicios.
Estos datos, se llevan utilizando durante décadas para llevar a cabo actividades de
Business Intelligence, pero el Big Data ha supuesto un gran cambio de
planteamiento en este sentido.

Desde hace ya unos afios nos vamos encontrando con nuevas tecnologias en forma
de herramientas o metodologias novedosas, con ellas, el nivel de procesamiento de
datos ha aumentado hasta llegar a limites insospechados. (ORACLE, 2020)



1.1.2 ;Que es el Big Data?

El Big Data consiste en un conjunto de procesos, orientados a extraer valor de un
elevado volumen de datos. Esta extraccion de valor, debe corresponder a las
necesidades de informacion que tiene el organismo que esta realizando la gestion
de los datos. Este conjunto de procesos, se inicia con la recogida de datos, para su
posterior almacenamiento y extraccion de valor. El proceso completo, llamado ciclo
de gestion de la informacion se desarrollara mas adelante, pero la idea principal se
plasma en este ejemplo:

Una empresa propietaria de supermercados, necesita conocer cdmo van a
evolucionar las preferencias de los consumidores en el consumo de leche. Para ello,
la empresa debera, en primer lugar, crear o capturar toda la informacion disponible
en la materia a analizar, para posteriormente almacenarla correctamente para su
analisis. Esta informacion, podrian ser, por ejemplo, los datos de compra de leche
en los ultimos 10 afios, distinguiendo entre los diferentes tipos de leche y diferentes
zonas geograficas, con el objetivo de identificar patrones de comportamiento. Una
vez estos son identificados, la empresa podra tomar decisiones de negocio

fundadas en datos reales para aumentar sus ventas.

1.2 Conceptos del Big Data

1.2.2 Las 3 V del Big Data

Volumen: este primer elemento se refiere a la cantidad de datos que se encuentran
a nuestra disposicion para realizar el analisis, los cuales, hoy en dia representan un
enorme volumen de informacion. Provenientes de diferentes fuentes tales como
clics de una pagina web o aplicacion movil, movimientos registrados en un sensor y
muchos otros, almacenar semejante volumen de datos es el principal reto de las
organizacione. Los costes de almacenamiento y computacion se estan reduciendo
con el paso de los afios pero aun sigue siendo el principal problema de muchas
empresas la falta de capacidad para procesar estos este grandisimo volumen. En
este aspecto entra en juego el llamado Big Data Analytics que consiste en el

procesamiento de estos datos cuyos volumenes no hacen mas que aumentar. Para



que nos hagamos a la idea de voluminosidad de estos datos, entre Twitter y
Facebook generan 20 Terabytes al dia (Carrefio)

Velocidad: La segunda V proviene de que estos datos se obtienen a una mayor
velocidad, encontrandonos con productos inteligentes que funcionan a través de
Internet obteniendo informacion en tiempo real. Los datos se crean y son
almacenados en las correspondientes bases de datos donde se procesan y analizan
a una velocidad que debe ser similar a la velocidad de creacion.

Variedad: antes solo hablabamos de datos estructurados, estos se organizaban
facilmente en bases de datos relacionales, con la aparicion del Big Data aparecen
los llamados datos no estructurados y datos semiestructurados. Es menester no
entrelazar estos datos ya que su tratamiento a la hora de ser almacenados y
analizados es muy dispar. (ORACLE, 2020)

En los ultimos afos, algunos expertos en la materia hablan de otras dos V:

veracidad y valor.

Veracidad: Cuando obtenemos semejante volumen de datos nos vamos a encontrar
con un porcentaje de datos falsos o inutiles. Para poder sacar las conclusiones
pertinentes, los datos utilizados deben ser veraces, por ello es imprescindible
eliminar los datos imprevisibles vinculados a circunstancias incontrolables como
puede ser un desastre meteorologico o cambio en el panorama econdmico
internacional. Por ejemplo en el caso de que una empresa vaya a lanzar al mercado
un nuevo producto y tenga datos de encuestas a consumidores, deberan realizar
una labor de seleccién de los datos provenientes de fuentes veraces, de lo contrario

la decision que se extraiga de este analisis no sera correcta.

Valor: Ademas si la informacion utilizada no es valiosa de nada habra servido toda
la inversion realizada en la infraestructura de obtencion y almacenaje de datos, para
ellos es necesario saber qué datos son los necesarios para llevar a cabo el analisis

antes de realizar su recoleccion. (Varela, 2019)



1.2.3 Datos en el mundo Big Data

1.2.3.1 La importancia de la selecciéon de datos

La parte central del Big Data, son los datos, los cuales, una vez analizados,
proporcionan la solucion a la pregunta planteada. Las tecnologias del Big Data,
permiten que toda esa informacidn sea contrastada de la manera mas oportuna. Por
lo tanto, los datos son el punto de partida a la hora de tomar decisiones e identificar

errores para ponerles solucion.

Sabiendo de la importancia de los grandes volumenes de datos con los que trata
una empresa que utiliza tecnologias Big Data, también va a ser necesario un
proceso de seleccion de los mismos. Por ejemplo, una empresa recibe una gran
cantidad de datos a diario, pero no todos pueden ser tenidos en cuenta, los datos
adecuados deben ser seleccionados, para realizar un correcto analisis del problema

0 proceso en particular.

Los datos necesarios, dependeran del proceso que se esté tratando de mejorar o
implementar. Se puede dar la ocasion, que el propietario de los datos quiera
observar los habitos o necesidades de sus clientes para adaptarse a ellas, o que
quiera estudiar el mercado, o la competencia del sector en un determinado
momento o incluso los trabajadores de tu su empresa. Dependiendo de la cuestion
sobre la que se quieran obtener conclusiones, deberan seleccionarse un volumen u

otro de datos adecuados para esa cuestion en particular. (IMF Business School)

1.2.3.2 Tipos de datos

La consultora IBM, ha realizado una clasificacion de los diferentes tipos de datos

que existen:

1. Big Transaction Data: los datos de grandes transacciones, estos se pueden
encontrar en formato no estructurado y semiestructurado. Algunos ejemplos

son las facturas de una empresa o sus telecomunicaciones. Basicamente,



son datos empresariales que contienen informacion del cliente, obtenidos a

través de CRMs, ERPs o inventarios de ventas.

2. Redes sociales y paginas web: estos datos, son todos los obtenidos a
través de las paginas web, un ejemplo es la herramienta google analytics,
que ayuda al propietario del sitio web, a conocer mejor a su consumidor para
asi adaptarse a sus necesidades. (Lissen, 2014) También se incluyen en la
misma categoria, los datos provenientes de redes sociales como Instagram,
Facebook o Twitter, los cuales son enormes fuentes de informacion debido a

su elevado numero de usuarios a nivel mundial.

3. Biométricos: estos datos son interesantes sobretodo en el campo de la
seguridad e inteligencia. En esta categoria incluimos todos los datos de
huellas dactilares, escaneos de retinas o reconocimiento facial. (IMF Business
School)

4. Machine to Machine (M2M): son los datos provenientes de tecnologias que
se conectan a otros dispositivos. Por ejemplo, los sensores o medidores que
pueden tener las empresas de servicios publicos, para medir el consumo de

agua, electricidad o gas. (Instituto Europeo de Posgrado)

5. Generados por los seres humanos: las personas generan datos, ya sea de
manera consciente 0 no, cada vez que enviamos un correo electronico,
utilizamos tarjetas de crédito o acudimos a la consulta médica generamos

una serie de datos que son almacenados.

Asimismo, debemos tener en cuenta las estructuras en las que se organizan estos

datos, podemos dividir los datos por su formato:

e Datos estructurados: Los que siempre se han utilizado en el tratamiento de
datos, entre ellos se encuentran los numeros, cadenas de caracteres y
fechas. Son datos ordenados, en los que esta perfectamente definido el
formato, tamano y longitud. Al contar con estas caracteristicas, es mucho



mas facil su procesamiento y almacenamiento a través de una base de datos

relacional, hoja de calculo o tablas.

Imagen 1: Ejemplo base de datos relacional

nombre color edad altura peso puntuacion
1: Paco Rojo 24 182 74.8 83
2: Juan Green 30 170 70.1 500
3: Andres Amarillo 41 169 60.0 20
4: Natalia Green 22 183 75.0 865
5: Vanesa Verde 31 178 83.9 221
6: Miriam Rojo 35 172 76.2 413
7: Juan Amarillo 22 164 68.0 902

e Datos no estructurados: este tipo de datos no poseen un formato definido
que permita almacenarlos en las formas tradicionales, ya que de ellos no se
desglosa la informacion en tipos de datos, definidos en longitud y formato.
Algunos ejemplos son, los documentos PDF, Word o todo tipo de ficheros

multimedia (imagen, audio o video).

Imagen 2: Ejemplo datos no estructurados

CariTuLo PRIMERO

Que trata de la condicion y ejercicio del
Jamoso hidalgo D. Quijote de la Mancha

n un lugar de la Mancha, de cuyo nombre no quiero acordarme, no ha
E mucho tiempo que vivia un hidalgo de los de lanza en astillero, adarga

antigua, rocin flaco y galgo corredor. Una olla de algo mas vaca que

carnero, salpicon las mas noches, duelos y quebrantos los sabados,
lentejas los viernes, alglin palomino de afiadidura los domingos, consumian las
tres partes de su hacienda. El resto della concluian sayo de velarte, calzas de
velludo para las fiestas con sus pantuflos de lo mismo, los dias de entre semana se
honraba con su vellori de lo més fino. Tenia en su casa una ama que pasaba de los
cuarenta, y una sobrina que no llegaba a los veinte, y un mozo de campo y plaza,
que asi ensillaba el rocin como tomaba la podadera. Frisaba la edad de nuestro
hidalgo con los cincuenta afios, era de complexion recia, seco de carnes, enjuto de
rostro; gran madrugador y amigo de la caza. Quieren decir que tenia el
sobrenombre de Quijada o Quesada (que en esto hay alguna diferencia en los
autores que deste caso escriben), aunque por conjeturas verosimiles se deja
entender que se llama Quijana; pero esto importa poco a nuestro cuento; basta que
en la narracién dél no se salga un punto de la verdad.



e Datos semiestructurados: nos encontramos ante una mezcla de las dos
categorias anteriores, en este caso, los datos no cuentan con una
organizacion tan establecida como los datos estructurados, pero si que
cuentan, con una estructura, donde se describen los datos y sus relaciones.
Algunos ejemplos de estos formatos serian el HTML, XML o JSON. (Calvo,
2017)

Imagen 3: Ejemplo de datos semiestructurados

{
"marcadores": [

{
"latitude": 40.416875,
"longitude": -3.703308,
"city": "Madrid",
"description”: "Puerta del Sol"

s

{
"latitude": 40.417438,
"longitude": -3.693363,
"city": "Madrid",
"description": "Paseo del Prado"

s

{
"latitude": 40.407015,
"longitude": -3.691163,
"city": "Madrid",
"description”: "Estacidn de

Atocha"
}
]
}

1.3 Ciclo de gestion de la informacion

La gestion del ciclo de vida de los datos, del inglés Database Lifecycle Management,
consiste en la realizacion de una base de datos, para gestionar la informacion, y asi,
conseguir darle utilidad a los datos de una empresa o organizacion. Una correcta
gestion del ciclo de vida de los datos, puede aportar beneficios a la empresa en

materia de gestion eficiente de procesos, medidas de seguridad, entre otros.



FASE 1, Captura de informacion: en esta fase, vamos a tratar de identificar donde
se encuentran los datos que necesitamos y qué metodologia vamos a utilizar para
su identificacion y recogida. Para adquirir estos datos, existen diferentes métodos,

estos son algunos ejemplos:

- Obtencion de datos que hayan sido elaborados por otros organismos ajenos
a la empresa. Estos se consideran datos abiertos, y son generados por
administraciones publicas y organismos supranacionales. Se encuentran
recogidos en portales gestionados por los mismos. Estos datos, alimentan a
una industria que genera servicios y productos de informacion, con el objetivo
principal de generar empleo y riqueza.

- Con los recursos humanos y materiales de la empresa, crear datos propiedad
de la misma.

> Obtencion de datos a través del Internet de las Cosas, sensores, teléfonos

moviles, rastro de una navegacion por Internet, entre otros. (C10)

FASE 2, Almacenamiento: una vez capturados los datos, es necesario que estos
sean almacenados de manera segura, para su posterior tratamiento. Aqui,
dependiendo del tipo de dato ante el que nos encontremos (estructurado, no
estructurado o semiestructurado), utilizaremos hojas de calculo, para informacion
mas estructurada o sistemas NoSQL, para informacion menos estructurada. Estos
grandes volumenes de datos, precisan de un enorme espacio de almacenamiento,
este es uno de los principales problemas de las empresas. Para ello se han
desarrollado tecnologias de almacenamiento en la nube con el objetivo de optimizar

recursos al alcance de las empresas.

En esta fase, es de vital importancia, que se realice un control de calidad de los
datos, ya que si los datos almacenados son erroneos, la conclusion obtenida a partir

de los mismos, también lo sera.

FASE 3, Tratamiento: almacenados los datos, nos centraremos en su tratamiento,
el cual, variara segun el tipo de datos ante los que nos encontremos, desde
sencillos tratamientos, hasta sistemas predictivos mas complejos. Tecnologias como



machine learning, o inteligencia artificial estan comenzando a ser utilizadas para
extraer conocimiento y buscar patrones en los datos. Estos datos, pueden ser
tratados gracias a la existencia de lenguajes de programacion como R o Python.
(Universidad Complutense de Madrid, 2020)

Una vez ya estan los datos almacenados, el tratamiento comienza cuando el
organismo o empresa que gestiona los datos, tiene una necesidad de informacién,
que puede ser resuelta por ese gran volumen de datos. Por lo tanto, dentro de esta
fase, hay una subfase de seleccidon de los datos que pueden resolver esa necesidad

de informacidn. (Garcia-Alsina, 2017)

FASE 4, Puesta en valor: los datos, sin el analisis adecuado, no tienen valor
alguno, por lo tanto, deben ser estudiados en detalle. Estudiando las relaciones
entre los diferentes datos, podemos llegar a conclusiones, patrones de
comportamiento, que construyen un conocimiento en numerosos campos. Las
posibles areas de aplicacion son innumerables, a continuacién, veremos una serie

de ejemplos.

1.4 Ejemplos de aplicaciones del Big Data

Si todavia no ha quedado claro la gran cantidad de aplicaciones que pueden llegar a
tener este tipo de tecnologias en el siguiente apartado mostraré un par de ejemplos

de aplicaciones de Big Data.

Ejemplo 1: Virus H1N1

En el ano 2009 se produjo el descubrimiento de un nuevo virus que combinaba
elementos de los virus causantes de la gripe aviar y porcina. Este virus, que recibid
el nombre de HI1IN1 se expandi6 a un velocidad que alerté a las autoridades
sanitarias a todos los niveles. En un principio se temia un escenario similar a la
gripe espanola de 1918 que causé decenas de millones de muertos. Ademas, el

principal problema era la inexistencia de una vacuna que combatiera el virus.



El primer paso para combatir el virus fue saber donde se habia propagado por el
momento, para ello los Centros de Control y Prevencion de Enfermedades de los
diferentes paises afectados solicitaron a los médicos que comunicaran a las
autoridades los nuevos casos. Con este método, la transmision de la informacién a
las autoridades centrales para proceder a la toma de decisiones se llevaba a cabo
en unas dos semanas. Para una enfermedad de este calibre, un desfase de dos

semanas es inadmisible.

Ante esta situacion, unos ingenieros de Google publicaron un articulo en la revista
cientifica Nature que cambiaria todo. En él los empleados del gigante tecnoldgico
explicaban como Google podia predecir la propagacion del virus tanto en el ambito
nacional como a un nivel estatal, incluso distinguiendo entre regiones especificas. El
meétodo de la comparfia americana era estudiar lo que la gente buscaba en internet.
Google recibe miles de millones de busquedas a diario y las almacena todas, de
esta manera tiene montones de datos que analizar. A diferencia de otros que ya
habian intentado un método similar, Google contaba con el volumen de datos
necesarios ademas de los conocimientos de estadistica y procesamiento necesarios

para llegar a conclusiones con rigor cientifico.

Resumiendo, ya que se trata de un proceso cuanto menos complejo, la metodologia
empleada fue la de tomar cincuenta millones de términos de busqueda y
compararlos con la lista de datos de los Centros de Control y Prevencion de
Enfermedades sobre la propagacion del virus. El sistema creado buscaba
correlaciones entre la frecuencia de busqueda de determinada informacion y la
propagacion del virus. De esta manera, procesando hasta cuatrocientos millones de
modelos matematicos diferentes, probando diferentes términos de busqueda, dieron
con una combinacién de cuarenta y cinco términos de busqueda que presentaban
una correlacion alta entre su prediccion y las cifras oficiales de la enfermedad a lo

largo del pais.

El resultado de este proceso fue la posibilidad de conocer donde se habia
propagado la gripe en tiempo real y no con dos semanas de retraso. Este sistema

demostrd ser mas util que cualquier estadistica gubernamental.



Este caso no es mas que una de las incontables situaciones en las que nuestra
sociedad se puede beneficiar de la grandisima cantidad de datos que tenemos
almacenados y se siguen almacenando dia a dia. Los llamados datos masivos o en
inglés Big data, constituyen la capacidad que tiene la sociedad actual de aprovechar
el elevado volumen de informacion que estda a nuestro alcance, para obtener
percepciones, bienes o servicios de un valor y utilidad significativos. La sanidad
publica no es mas que una de las areas en las que el Big Data va a suponer o ya
esta suponiendo un gran cambio. De hecho algunos sectores estan sufriendo una
completa reconfiguracion a causa de la aparicion de las tecnologias Big Data.
(Mayer-Schonberger, 2013)

Ejemplo 2: Mundo del deporte

El Big Data no solo ha llegado al mundo empresarial, también al mundo del deporte
profesional. El analisis de datos, supone una revolucion también para el deporte, el
Big Data, ofrece grandes posibilidades en el entorno deportivo. Este tipo de
practicas, se dieron a conocer al mundo a través de la conocida pelicula Moneyball
(2011), basada en una historia real. En ella Billy Beane interpretado por Brad Pitt,
entrenador de un humilde equipo de Oakland, decide cambiar la manera tradicional
de ver el béisbol. Ante su ajustado presupuesto, Billy, decide contratar al
economista licenciado en Yale, Peter Brand, interpretado por Jonah Hill. Juntos,
utilizando el analisis estadistico de datos, hasta entonces despreciado en el mundo
del béisbol, llegan a conclusiones diferentes que el resto de los equipos, y fichan
jugadores descartados por los demas equipos, por motivos de lesidn, edad o actitud.
Esta pelicula sirvio para que el concepto de Big Data se diera a conocer en el
mundo del deporte. (LaHiguera.net)

En la actualidad, son innumerables los casos de aplicacién del Big Data al deporte,
por ejemplo la NFL (National Football League), liga de futbol americano
estadounidense, tiene una plataforma que ayuda a los 32 equipos que componen la
liga a tomar decisiones basadas en datos. Datos de la etapa universitaria e incluso
escolar de los jugadores, condiciones climatolégicas y del césped, entre otros. Todo
esta registrado en las correspondientes bases de datos, y puede ser utilizado por los
equipos de la liga. Asimismo, cuentan con una plataforma llamada NFL Now que



permite que los aficionados creen su propio canal con contenido variado de la NFL a
su eleccion: informacion de sus jugadores favoritos, de su equipo y muchos otros
contenidos de su interés. Gracias a ello, los clubes, pueden analizar las preferencias
de los aficionados, y a la hora de publicitar sus servicios, se ven muy beneficiados
por esta informacién. (BBVA, 2018)

En Espanfa, también tenemos una situacion similar en el caso de la Liga Espafiola
de Futbol. Cada partido de futbol, genera una gran cantidad de datos y ya hay
muchos clubes y ligas que se benefician de ellos. Por ejemplo, uno de los ejemplos
mas recientes ha sido dado a conocer por el periédico EI Desmarque, relacionado
con el fichaje de Lo Celso por el Betis. Después de la increible temporada del
internacional Fabian, parecia inevitable que hiciera las maletas en verano rumbo a
Napoles, por lo que la direccion deportiva del club tenia que buscar un recambio. El
nombre del argentino Lo Celso fue uno de los considerados, pero no fue firme la
decision hasta que intervino el departamento de Big Data del club. Los datos del
club, mostraron el enorme parecido del estilo de juego de Lo Celso con el de Fabian
(86% de coincidencia), lo cual, lo convertia en el recambio perfecto. El Futbol Club
Barcelona, también es uno de los clubes pioneros en el uso de tecnologias Big
Data. Su ultima novedad son los chalecos con GPS incorporado que llevan los
jugadores para entrenar, estos ayudan a prevenir lesiones y sobrecargas
musculares. (Aguiar, 2019)



2. Las Smart Cities

Una de las aplicaciones mas interesantey que mas desarrollo ha sufrido en los
ultimos afos, son las llamadas Smart Cities. Las Smart Cities son un concepto
bastante amplio que desarrollaremos a lo largo de esta segunda parte. Para ello,
antes, observaremos la necesidad de un cambio en el modelo de ciudad del siglo
XX, que a dia de hoy, sigue perdurando en la mayoria de ciudades de nuestro

planeta.

2.1 Introduccién: Necesidad de las Smart Cities en el siglo XXI

Nadie pone en duda que el siglo XXI esta siendo y sera el siglo de las ciudades. En
2007 la poblacion urbana super6 a la poblacién rural en nuestro planeta y se estima
que para 2050 alcanzara el 70% de la poblacion mundial. Las ciudades generan
alrededor del 80% del producto interior bruto mundial, son en concreto las 600
ciudades mas pobladas del mundo, lugar de residencia de un 20% de la poblacién,

las que albergan el 60% del PIB mundial.

A medida que va aumentando la densidad de las ciudades surgen problemas como
la gestion de recursos y servicios escasos, la gestion de la movilidad urbana o la
eficiencia energética, ya latentes en algunas ciudades en la actualidad. En este
sentido, las ciudades se estan convirtiendo en organismos cada vez mas complejos,
donde los recursos son cada vez mas escasos ante el crecimiento poblacional
asociado al éxodo rural, donde las necesidades energéticas van en aumento, donde
se proporcionan millones de bienes y servicios a diario que generan una gran
cantidad de contaminacion y residuos. Avalando estas afirmaciones, en las ciudades
se generan el 80% de los gases que provocan el temido efecto invernadero y en
ellas se consumen el 75% de los recursos de este planeta siendo estas solo el 2%

del territorio.

2.1.1 Competencias y servicios de los municipios espafoles



Si bien es cierto que las ciudades se enfrentan en la actualidad al reto de ofrecer un
conjunto completamente novedoso de servicios, ya tienen un elevado numero de
servicios que por ley deben prestar. Estos servicios los encontramos en el Articulo

25.2 de la Ley Reguladora de las Bases del Régimen Local:

Articulo 25

1. El Municipio, para la gestion de sus intereses y en el ambito de sus
competencias, puede promover actividades y prestar los servicios publicos que
contribuyan a satisfacer las necesidades y aspiraciones de la comunidad vecinal en

los términos previstos en este articulo.

2. El Municipio ejercera en todo caso como competencias propias, en los términos
de la legislacion del Estado y de las Comunidades Autbnomas, en las siguientes

materias:

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

b) Medio ambiente urbano: en particular, parques y jardines publicos, gestion de los
residuos solidos urbanos y proteccion contra la contaminacion acustica, luminica y

atmosférica en las zonas urbanas.

c) Abastecimiento de agua potable a domicilio y evacuacion y tratamiento de aguas

residuales.
d) Infraestructura viaria y otros equipamientos de su titularidad.

e) Evaluacion e informacion de situaciones de necesidad social y la atencion

inmediata a personas en situacion o riesgo de exclusion social.

f) Policia local, proteccion civil, prevencion y extincion de incendios.

g) Trafico, estacionamiento de vehiculos y movilidad. Transporte colectivo urbano.
h) Informacion y promocion de la actividad turistica de interés y ambito local.

i) Ferias, abastos, mercados, lonjas y comercio ambulante.



J) Proteccion de la salubridad publica.

k) Cementerios y actividades funerarias.

/) Promocion del deporte e instalaciones deportivas y de ocupacion del tiempo libre.
m) Promocion de la cultura y equipamientos culturales.

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

fi) Promocion en su término municipal de la participacion de los ciudadanos en el

uso eficiente y sostenible de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

0) Actuaciones en la promocion de la igualdad entre hombres y mujeres asi como

contra la violencia de género.

3. Las competencias municipales en las materias enunciadas en este articulo se
determinaran por Ley debiendo evaluar la conveniencia de la implantacion de
servicios locales conforme a los principios de descentralizacion, eficiencia,

estabilidad y sostenibilidad financiera.

4. La Ley a que se refiere el apartado anterior debera ir acompariada de una
memoria econdmica que refleje el impacto sobre los recursos financieros de las
Administraciones Publicas afectadas y el cumplimiento de los principios de
estabilidad, sostenibilidad financiera y eficiencia del servicio o la actividad. La Ley
debe prever la dotacion de los recursos necesarios para asequrar la suficiencia
financiera de las Entidades Locales sin que ello pueda conllevar, en ningun caso, un

mayor gasto de las Administraciones Publicas.

Los proyectos de leyes estatales se acompafiaran de un informe del Ministerio de
Hacienda y Administraciones Publicas en el que se acrediten los criterios antes
sefialados.



5. La Ley determinara la competencia municipal propia de que se trate, garantizando
que no se produce una atribucion simultanea de la misma competencia a otra

Administracién Publica.

Con independencia de este marco competencial, muchas ciudades de nuestro pais,
sobre todo las mas grandes, llevan a cabo una prestacion de servicios mas extensa
que la que establece la ley. Segun un estudio de la estimacion del gasto local por la
prestacion de los llamados “servicios impropios” de la Universidad de Barcelona,
estos gastos constituyen alrededor de un tercio del presupuesto anual municipal.

2.1.2 Que es una Smart City

Una Smart City es segun la definicion de la Fundacion Telefonica, una ciudad que
utiliza las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para hacer que, tanto su
infraestructura critica, como sus componentes y servicios publicos ofrecidos, sean
mas interactivos, eficientes y los ciudadanos puedan ser mas conscientes de ellos.
Esta gestion mas eficiente de los servicios e infraestructuras conlleva una reduccion
del gasto publico, ademas de una mejoria en la prestaciéon de los mismos, tanto en
el sentido de la toma de decisiones en lo que a la prestacion del proveedor se
refiere, como en el sentido de la informaciéon sobre los mismos al ciudadano.
Ademas estas ciudades inteligentes constituyen un vehiculo para la innovacion ya

que favorecen la aparicion de nuevas ideas y negocios.

“Una ciudad inteligente detecta las necesidades de sus ciudadanos, y reacciona a
estas demandas transformando las interacciones de los ciudadanos con los
sistemas y elementos de servicio publico en conocimiento. Asi, la ciudad basa sus
acciones y su gestion en dicho conocimiento, idealmente en tiempo real, o incluso
anticipandose a lo que pueda acaecer” explica Juan Murillo responsable de Analisis
Territoriales de BBVA Data & Analytics.

Las iniciativas impulsadas a través del proyecto de una Smart City son muy
variadas, por ejemplo, materias como la movilidad urbana, la eficiencia energética,
la gestion sostenible de recursos y infraestructuras de la ciudad son areas en las

que el desarrollo de un proyecto global de Smart City podria influir de manera



positiva. Para poder cruzar la informacion de los diferentes ambitos de gestion de la
ciudad en tiempo real o cercano a tiempo real, es necesaria la implementacion de

una Smart City.

El desarrollo de una Smart City no es tarea facil y requiere de un compromiso a
largo plazo de todos los agentes implicados. Esta debera contar con una
proposicidon de valor que demuestre su utilidad para el ciudadano y al mismo tiempo

gozar de una sostenibilidad y viabilidad econémica. (Cruz, 2017)

2.2 Servicios de una Smart City

Es importante tener una vision general y relacionada de todos estos servicios,
muchos de ellos ya estan implementados, pero otros aun se encuentran en fase de
desarrollo. La idea que debemos tener en cuenta es que todos estos servicios
desarrollan su maximo potencial cuando se integran entre si. Por ejemplo en el caso
de que utilicemos el Big Data para la gestion de la movilidad urbana, trafico en una
ciudad por ejemplo, esta gestion al mismo tiempo nos puede ayudar a detectar las
zonas de aire mas contaminado por la presencia de muchos automoviles y de esta
manera detectar un crecimiento de las enfermedades respiratorias en la zona.
Muchos servicios se encuentran relacionados y pueden utilizar el mismo volumen de
datos para llegar a diferentes conclusiones, por lo tanto cruzar informacion entre los
distintos servicios va a ser la clave del éxito de estas ciudades inteligentes.
(Fundacion Telefonica, 2017)

2.2.1 Movilidad urbana

Las iniciativas de movilidad urbana son las mas comunes en la actualidad en las
llamadas Smart Cities. Estas iniciativas se refieren a la gestion sostenible y eficiente
de los transportes e infraestructuras disponibles dentro de la ciudad. Ademas
también tiene como objetivo facilitar la accesibilidad a estos servicios de la

poblacion.

Uno de los principales problemas frente a los que luchan este tipo de medidas es los
“atascos”, estos disminuyen en gran medida la productividad y eficiencia de la



ciudad con consecuencias como la contaminacion tanto del aire como acustica o la
disminucién de la productividad de los ciudadanos. Segun un estudio realizado por
The Texas Traffic Institute se estima que las carreteras atascadas o congestionadas
cuestan 78 mil millones de ddlares a los ciudadanos por los 11 mil millones de litros
de combustible gastados y las 4 mil millones de horas malgastadas. Observando
datos de una ciudad en especifico, segun las estadisticas elaboradas por Donald
Shoup, profesor de la Universidad de California, en un barrio de la ciudad de Los
Angeles buscando sitio para aparcar anualmente se gastan 178.000 litros de
combustible y se generan 730 toneladas de CO2. Por otro lado también debemos
tener en cuenta la reduccidén en las cifras de accidentes que segun datos de la
Union Europea representan un impacto del 2% en el PIB europeo con 1,4 millones
de accidentes dentro de Europa que suponen unos 40.000 fallecimientos. (Fundacion
Telefonica, 2017)

2.2.1.1 Gestidn del trafico en tiempo real

Estas soluciones tratan de mantener al conductor informado sobre todo lo que
ocurra en la carretera fuera de lo comun, ademas estas facilitan la gestion de las
incidencias ocurridas, obras en la calzada, determinacion de los tiempos de los
semaforos y sefiales. Con estas soluciones podemos actualizar mapas y dar
recomendaciones sobre la ruta mas Optima en tiempo, distancia o contaminacion
(ecodriving). Funcionan a través de la localizacion de vehiculos en tiempo real para

adaptar la gestion del trafico a la densidad de automéviles en cada momento.

Ejemplo Waze

Waze es una de las aplicaciones mas utilizadas a nivel internacional para conocer el
estado de las carreteras, la aplicacion se basa en la informacion proporcionada por
los usuarios en tiempo real consiguiendo asi informar sobre atascos o accidentes
antes que nadie. Gracias a esta aplicaciéon el usuario puede evitar zonas de
cogestion, consiguiendo asi optimizar el uso de nuestras carreteras. (Batura Mobile,
2020)



Imagen 4: ejemplo de ruta en la aplicacion Waze
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2.2.1.2 Gestién de los Medios de Transporte

Con el desarrollo de las ciudades y las nuevas tendencias de nuestra sociedad es
menester que los servicios de autobuses, metro, tren y muchos otros servicios de
movilidad urbana mejoren su eficiencia ante este crecimiento de demanda. Con la
implementacion de este tipo de tecnologias a partir del uso de sensores y otras
herramientas de analisis de datos en tiempo real podemos predecir el momento
exacto de llegada o el numero de pasajeros de trenes, metro o autobuses. Con toda

esta informacion se puede redisefiar rutas o horarios e incluso introducir nuevas



rutas donde sea necesario. En resumen, se optimiza el uso de los recursos

existentes para el transporte de las personas dentro de la ciudad.

Ejemplo Singapur

El transporte publico de Singapur es el mas utilizado a nivel mundial con mas de 20
millones de transacciones diarias. Teniendo en cuenta el caracter especial de esta
ciudad-estado es l6gico que fueran uno de los pioneros en este tipo de soluciones
de gestion de la movilidad urbana. Singapur es una ciudad con 5 millones de
habitantes y bastantes dificultades de densidad poblacional. Por ello apostaron en
2009 por una red de transporte moderna basada en la unificacién en el pago a
través del teléfono movil de los diferentes servicios. Esta es una manera genial para
la recogida de informacion del uso de los diferentes medios de transporte publico
ofertados, el Estado utiliza posteriormente esta informacién para optimizar la
experiencia del ciudadano. Con esta metodologia consiguen crear perfiles de
viajeros en una base de datos general con la cual ofrecen servicios de ofrecimiento

de una ruta alternativa o de ruta 6ptima.

Ejemplo MARTA (Movilidad y Automocion con Redes de Transporte Avanzadas)

Uno de los primeros proyectos de la investigacion privada con participacion de entes
tanto privados con 18 empresas privadas involucradas como publicos con
involucracidon de 19 universidades y centros de investigacion. El proyecto conté con
un presupuesto de 35 millones de euros y su ambito de implementacion fue de 8
Comunidades autonomas. Los principales objetivos de la iniciativa son la gestion
eficiente del trafico y la reduccién de los accidentes y la contaminacion.

MARTA se centra en la investigacion en dos tipos de comunicaciones, la
comunicacion entre usuarios de vehiculos la llamada V2V “vehicle to vehicle” y la
comunicacion de los vehiculos con la infraestructura estatal, la llamada V2| “vehicle
to infrastructure”. Entre las funcionalidades de esta solucion destacamos los
sistemas de deteccidn del suefio, que envian avisos a este para que despierte o los
sistemas de alerta de riesgos de un vehiculo a otro para evitar accidentes, una
comunicacion V2V que podria evitar una colisién por ejemplo en el caso de que



haya un vehiculo obstaculizando el paso en una via de doble sentido. (Fundacion
Telefonica, 2017)

Ejemplo MoveUs

Tal y como hemos podido vivir en nuestras carnes los madrilefios, los entes
gubernamentales de todas las naciones desarrolladas estan tomando medidas para
reducir la contaminacién dentro de nuestras principales ciudades. En especial la
Union Europea quiere que los habitos de movilidad de la ciudadania cambien y para
conseguirlo que mejor que hacerlo a través de proyectos que consiguen a través de

un programa de incentivos un mayor grado de involucracion.

El proyecto MoveUs tiene como objetivo cambiar las tendencias europeas en el
transporte dentro de las ciudades y para ello se sirve de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC). MoveUs ha sido cofinanciado por el 7°
Programa Marco de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico europeo y han formado
parte del mismo doce entidades publicas y privadas de Espania, Italia y Finlandia,
reuniendo asi un presupuesto de mas de 4 millones de euros. Las ciudades piloto
seleccionadas son Madrid, Génova (ltalia) y Tampare (Finlandia) en ellas se ha
puesto a prueba el programa desde el afio 2013. La participacién espafiola es a
través del Ayuntamiento de Madrid, la Empresa Municipal de Transportes de Madrid
(EMT), el centro Tecnalia y las empresas privadas Atos y SICE.

El cometido de esta plataforma es la recogida de informacion sobre el trafico y la
movilidad en general de la poblacion a través de sensores colocados en la ciudad,
teléfonos moviles de los usuarios, datos del transporte publico o sistemas de uso
compartido de vehiculos. Una vez se han analizado los datos recogidos el proyecto
desarrolla una serie de servicios utiles para los ciudadanos, corporaciones y

instituciones publicas.

A través de la App MoveUs los ciudadanos pueden planificar sus viajes dentro de la
ciudad, sus rutas se planean en base a cual es la ruta disponible mas eficiente
desde el punto de vista sostenible, ya que la aplicacion calcula la energia
consumida por cada opcion de viaje considerada, ademas el usuario puede



contribuir dando informacion sobre la situacion del trafico o alguna circunstancia
fuera de lo comun (accidente, obras, etc). Pero la principal novedad de esta

iniciativa es el programa de incentivos que incorpora la App.

La aplicacion ofrece un sistema de premios a los usuarios que se muevan por la
ciudad de una manera sostenible. Algunos ejemplos de estos premios son billetes
de autobus gratuitos, entradas a museos o descuentos en determinados

establecimientos. (eSmartcity.es, 2016)

Imagen 5: ejemplo opciones de viaje de MoveUs

Itineraries: Euros spent
From: Plaza Puerta del Sol, 11, 28013 Madrid, Madrid, Spain € 1 Euros @
To:  Calle Virgen del Sagrario, 2, 28027 Madrid, Madrid,
Sha Electricity spent
Q 3kWh ®
f RE =B e ——1
rees felled
& i B ‘ 13 Trees ®
@ 08:57-0949 36 min
Ao @B RE 24 @ Green points eamed _
&g Wira By (!; 5 Points @
@ 08:57-09:49 36 min
fsoo QRE RE 54km €
&5 Ot @
@ 0857-09:49 36 min
fo RE RE 54km €©)
&5y Wiric @

2.2.2 Eficiencia energética y medio ambiente

En este aspecto nos encontramos con dos factores que hacen que la gestion de la
energia sea algo de extrema importancia en la sociedad actual. En primer lugar, el
aumento del precio de la energia esta obligando a todos los consumidores de la



misma a hacer un consumo responsable y eficiente. Y en segundo lugar, el cambio
climatico hace que nos enfrentemos a la obligacion de reducir las emisiones de CO2
haciendo un uso Optimo de la energia y aumentando la utilizacion de energias no
contaminantes o energias renovables como la solar, geotérmica o la edlica. Estos
problemas unidos a la creciente demanda energética por el crecimiento poblacional
de las ciudades justifican la introduccion de tecnologias inteligentes a la hora de
gestionar este bien escaso. Un estudio de la ONU establece que en 2030 con el
aumento de la poblacién en las zonas urbanas que ya hemos comentado, seran

necesarios un 50% mas de energia y un 40% mas de agua. (Bouskela, 2016)

Recogida de residuos inteligente en Bergen

La ciudad de Bergen, Noruega, es la capital de la provincia de Hordaland y tiene
unos 250.000 habitantes. Como es comun en las grandes ciudades escandinavas,
Bergen ha hecho una gran apuesta por la innovacion y el desarrollo de nuevas

tecnologias para afrontar los retos ante los que se enfrenta su poblacion.

La ciudad buscaba desarrollar un sistema de recogida de residuos para el centro de
la ciudad, pero querian que este fuera silencioso y lo menos contaminante posible.
La empresa encargada de esta dura tarea fue Envac, con amplia experiencia en el
sector de recogida de residuos. Envac, diseid un sistema eficiente de traccion
automatica utilizando 7500 metros de tuberias y 3 centrales diferentes de recogida
de residuos. Este sistema permitia, recoger los residuos a una gran velocidad,
pudiendo recoger hasta 30 toneladas en un solo dia. Gracias a este sistema que
movia los residuos de la ciudad a través de una gran corriente de aire, consiguio
eliminar la necesidad de utilizar camiones para su recogida. Con este sistema, el
olor a desperdicios en las calles, la contaminacion de toda la flota de camiones, la
presencia de contenedores en todas las calles, se sustituyen por un sistema

inteligente.

Asimismo, la iniciativa permite a los ciudadanos acceder a un sistema de buzones
inteligentes, los cuales contabilizan la cantidad de basura generada por cada

ciudadano, repercutiéndoles su coste correspondiente. De esta manera, no solo se



consigue un sistema mas eficiente, sino que también se incentiva al ciudadano al

reciclaje y la generacion de la menor cantidad de residuos posible. (FI group, 2012)

2.2.2.1 Red eléctrica inteligente

El concepto de Smart Grid

La red eléctrica actual, a través de la cual se genera la energia, se distribuye y
posteriormente se utiliza, estd completamente obsoleta. Este sistema que data de
hace mas de 100 afos se construyé para una sociedad con una demanda de
energia muy limitada, la generacion de la energia se hacia de manera local y esta
era distribuida a los diferentes hogares e industrias donde era demandada. La red
eléctrica se disefid para distribuir energia y cobrar una vez al mes a través de una
factura. Esta interaccidén unidireccional hace imposible que la red responda a los

grandes cambios en la demanda de electricidad del siglo XXI.

Con el modelo Smart Grid, se introduce una interaccion bidireccional en la que
electricidad e informacion son intercambiadas entre el consumidor y el proveedor de
electricidad. Se trata de un sistema en desarrollo de comunicacion basado en la
utilizacién de controles, sistemas de automocion, ordenadores y otras tecnologias y
herramientas que hacen que el sistema sea fiable, eficiente, seguro y sostenible.

Asimismo, en el contexto del Smart Grid, nuevas tecnologias de generacion de
energia pueden ser integradas, como aerogeneradores o paneles fotovoltaicos. (US

Department of Energy)



Imagen 6: esquema funcionamiento de una Smart Grid

Muchas Smart Cities ya han comenzado el desarrollo de este tipo de iniciativas en
ellas se combinan procesos de gestion de oferta, demanda y consumo eléctrico con

herramientas inteligentes de medicion para la éptima gestion de la energia eléctrica.



Para poder implementar estas tecnologias en los hogares es necesario que el hogar
tenga los dispositivos de medicion pertinentes y que esté conectado a la red.

Ejemplo de Smart Grid Malaga

Malaga fue de las primeras ciudades en introducir estos proyectos de eficiencia
energética dentro del proyecto Malaga Smart City a través de una colaboracion
entre el Consistorio malaguefio y Endesa. Dentro de las iniciativas de eficiencia
energética en la ciudad andaluza se introdujo la llamada Smart Grid o
automatizacion de redes de distribucion inteligentes. (Andalucia es digital , 2018)

2.2.2.2 Gestion hidrica inteligente

La escasez de agua dulce es uno de los problemas a los que se va a tener que
enfrentar el ser humano este siglo. Segun un estudio de la Academia Nacional de
Ciencias de Estados Unidos, mas de 1000 millones de personas que viven en
ciudades viviran con menos de 100 litros al dia y mas de 3000 millones careceran
de agua al menos un mes al afio. (Robert I. McDonalda, 2011)

Las medidas a nuestro alcance para paliar esta situacion son principalmente la
inversion en tecnologias de aprovechamiento y reutilizacién del agua junto al apoyo
de campanas de concienciacidon de la sociedad sobre el uso responsable del agua.
Otro problema es el desperdicio de agua por motivo de fugas en tuberias, embalses
o otras unidades operacionales de la red de abastecimiento. La implementacién de
sensores que controlen el nivel, la presion y la calidad del agua ayudarian a resolver

estos problemas.
Tenemos ejemplos de ciudades por todo el mundo que realizan una gestion del
agua admirable. Son ellas las que deben de servir de guia en el camino hacia una

smart city con una correcta gestion hidrica.

Singapur



Singapur siempre ha sido una ciudad con problemas de abastecimiento de agua a
sus mas de 5 millones de habitantes. Probablemente por eso sea una de las
ciudades pioneras en medidas de gestion hidrica inteligente.

Alrededor de un 10% del agua consumida en la ciudad proviene del mar, instalaron
su primera planta de desalinizacion fue instalada en 2005 (Bouskela, 2016). La
estrategia en los ultimos afos ha cambiado algo de rumbo, en la actualidad un 40%
del agua consumida por los habitantes de Singapur proviene del programa
NEWater. La reutilizacion del agua es una estrategia mas barata que la
desalinizaciéon. El programa de NEWater cuenta en la actualidad con 5 plantas y
para 2060 espera aportar el 55% del agua consumida por los habitantes de la
ciudad. El agua primero pasa por las plantas de tratamiento estandar para luego
recibir un tratamiento de microfiltracién, ésmosis inversa y ondas ultravioleta. (PUB

Singapore’s National Water Agency)

Asimismo, para combatir el desperdicio cuentan con sensores eléctricos que
contribuyen a la reduccion de fugas en el sistema de abastecimiento del agua.
Cuando se produce una fuga uno de los 130 sensores instalados que realizan
lecturas cada segundo enviara una sefal a un servidor central a través de una red
wi-fi. El servidor central triangula los datos de geolocalizacion de la fuga y un
operario acude a su reparacion de inmediato. Con este sistema automatizado se
consigue ademas de un ahorro de agua una garantia de que el agua con la que se
abastece a la poblacién es segura y limpia, algo especialmente importante si el agua
es desalinizada o residual tratada.

2.2.3 Gestion de los edificios e infraestructuras publicas

2.2.3.1 Gestidén de edificios publicos

Con estas iniciativas se trata de gestionar eficientemente la calefaccion, aire
acondicionado, iluminacion, gasto de agua, entre otros. Con este tipo de medidas el
ahorro energético es enorme, por ejemplo segun Telenor introduciendo una variable
tan simple como la prevision meteorolégica se consigue un ahorro del 15% en el

consumo de energia.



Esta ciencia de automatizacion integral de inmuebles con tecnologias recibe el
nombre de Inmodtica y ya esta siendo utilizada por ciudades como Valladolid y

Palencia tanto para la gestion de edificios publicos como para barrios sostenibles.

2.2.3.2 Gestidén de la infraestructura publica

Ademas de la gestion de los diferentes edificios publicos las Smart Cities cuentan
con iniciativas para hacer mas eficiente la gestion de la infraestructura publica, esta
incluye la red eléctrica, el sistema de abastecimiento de agua, alumbrado, sistema
de aguas fecales, sistemas de riego, entre otros.

Uno de los ejemplos mas exitosos en este sentido es la iniciativa introducida en la
ciudad de Vitoria por la cual se han introducido 760 equipos moviles que se dedican
a recorrer la red de aguas obteniendo datos sobre el nivel de ruido durante la noche
con el objetivo de detectar fugas. Posteriormente acude un operario al lugar
indicado por el dispositivo moévil con exactitud a arreglar la incidencia. Ademas estos
dispositivos miden niveles de PH, cloro o cal para controlar la calidad del agua a lo
largo de toda la ciudad. (Fundacion Telefonica, 2017)

Rivas Vaciamadrid

Un ejemplo de gestidn inteligente de infraestructura y edificios publicos inteligente,
es la llevada a cabo por el Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid en sus pistas al aire
libre con alumbrado inteligente. Mediante esta solucién de alumbrado inteligente se
gestionan 7019 luces con la tecnologia Led. Existen en la red de iluminacion
diferentes centros de mando donde se instala un controlador del segmento el cual
se encuentra conectado a la red por fibra éptica y asi enlaza con los controladores
de cada una de las farolas. En el caso particular de las pistas municipales al aire
libre hay instaladas 6 camaras de video que solo suben el nivel de iluminacién al
100% si detectan presencia, de lo contrario se mantendran al 10% para dar



sensacion de que funciona pero seria posible programar que se apagaran. Con
estas camaras el ayuntamiento también puede monitorizar el estado de las pistas y
ademas dispone de un dato real de uso del servicio publico. Con el analisis de datos
el Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid puede calcular el ahorro en luz y controlar el

correcto funcionamiento de las pistas.

Imagen 7: grafico del uso de la iluminacion de las pistas
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En esta grafica, por ejemplo, podemos ver como el 5 de julio de 2014 a partir de las
22:00 se activo el 10% de iluminacion pero a las 22:40 aparecio gente en la
instalacion y se encendi6 al 100%. (eSmartcity.es, 2015)

2.2.4 Gobierno y ciudadania

2.2.4.1 e-Administracion

Dentro de esta categoria hablaremos de todas las iniciativas que permiten realizar
tareas administrativas por parte de los ciudadanos online. Pagar impuestos, tasas,



realizar tramites burocraticos son algunos de los ejemplos de este tipo de servicios
para el ciudadano.

Un ejemplo exitoso de esta iniciativa es la ciudad de Edimburgo, la cual ha
desarrollado una pagina web a través de la cual los ciudadanos pueden obtener
informacion actualizada de los servicios que estan a su disposicion, de esta manera

se potencia el turismo y la cultura dentro de la ciudad.

2.2.4.2 e-Participacion

En este apartado encuadramos todos los servicios por los que se promueve la
participacion de los ciudadanos en la toma de decisiones dentro de los municipios,
aumentando de esta manera su involucracion en la gobernanza de la comunidad y
la transparencia. Estas iniciativas se realizan a través de sondeos o votaciones. Un
medio muy utilizado son las redes sociales para comunicarse con el ciudadano y
resolver asi sus cuestiones o incidencias y para facilitar la formacién de grupos con

intereses comunes.

Tel Aviv, Israel

Uno de los referentes a nivel mundial en cuestiones de e-Participacién y e-
Administracion es la ciudad de Tel Aviv en Israel. Los ciudadanos de esta ciudad
tiene la posibilidad de tener una “Smart Card” llamada Digi-Tel que ademas de ser
una tarjeta de identidad esta conectada a una aplicacion mévil. Con esta iniciativa
los ciudadanos pueden tener acceso a informacion relevante de su vida cotidiana,
segun su ubicacion, intereses ademas de descuentos para actividades culturales y
notificaciones sobre los problemas de la ciudad como puede ser un accidente en la
calle por la que sueles pasar para ir al trabajo. Los portadores de esta tarjeta
también pueden interactuar con la administracion para mejorar la gestion publica a
través de su portal web o dispositivo moévil. Para que los portadores de la Digi-Tel
puedan disfrutar de estas ventajas donde quieran, el programa ofrece conexién wi-fi

gratuita en toda la ciudad.



De los 435.000 habitantes de la ciudad, mas de 200.000 ya tienen la tarjeta Digi-Tel
y a todos los beneficios que esta les reporta. La plataforma se ha ampliado con Digi-
Dog para duefios de perros y Digi-Taf para padres (Taf significa nifio en hebreo).
Por ultimo planean lanzar “Tel Aviv NonStop City” para los turistas que visiten la

ciudad. (Gobierno de Israel)

2.2.4.3 Open Data

Como bien sabemos las organizaciones publicas tienen en su poder un gran
volumen de datos provenientes de diferentes iniciativas financiadas con dinero
publico. Estos datos son de tematicas de todo tipo medicina, geografia o

meteorologia serian algunos ejemplos.

El principal resultado de hacer todo este tipo de datos publicos, es la posibilidad de
que un ente no publico pueda analizarlos y procesarlos gracias a unos medios o
recursos que a lo mejor el medio publico no posee. Al abrir esta gran cantidad de
datos al exterior conseguimos impulsar la innovacién, la aparicion de nuevas
oportunidades de negocio y la cultura emprendedora. Asimismo, este tipo de
iniciativas tratan de dar una imagen de transparencia de la Administracion
generando una relacion de confianza entre el Gobierno y los ciudadanos, uno de los

conceptos clave en las ciudades inteligentes.

Las plataformas de datos abiertos son el resultado de la implementacién de este tipo
de medidas por parte de los Ayuntamientos. En la actualidad se han convertido en
uno de los recursos mas frecuentes de las paginas web de nuestras principales
administraciones publicas. Por ejemplo la Junta de Andalucia cuenta con su propio
portal de datos abiertos, en el puedes acceder a los diferentes paquetes de
informacion de la comunidad y estos pueden ser empleados para proyectos de
desarrollo de nuevas aplicaciones o proyectos. La misma Union Europea ya cuenta
también con su plataforma de datos abiertos donde se encuentran datos

extremadamente utiles de demografia, economia, contaminacion y muchos otros.



Imagen 8: ejemplo diferentes opciones de formato ofrecidas por la Junta de
Andalucia
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En esta imagen observamos las diferentes opciones de formato (XLS, JSON, etc)
qgue nos ofrece la Junta de Andalucia en su plataforma de datos abiertos. (Andalucia
es digital , 2019)



2.2.5 Seguridad publica

Con el crecimiento de las ciudades la gestion de la seguridad publica es una tarea
que se va complicando cada vez mas. El desarrollo de nuevas tecnologias en este

aspecto facilita esta ardua tarea.

En primer lugar, los servicios de respuesta en caso de emergencia pueden ser
optimizados en cuanto a su capacidad y tiempo de respuesta. Todos los servicios de
emergencia que tiene una gran ciudad, bomberos, policia y servicios médicos entre
otros estan relacionados entre si para responder conjuntamente en caso de
emergencia. Estas interacciones entre las diferentes facciones participantes obligan
a que se produzcan numerosos intercambios de informacion para gestionar la
emergencia. Este proceso se divide en dos pasos: primero se debe atender la
llamada o aviso de cualquier tipo y después se gestiona la participacion de los

diferentes servicios para atender la incidencia.

En este contexto, también existen aplicaciones que se centran en la videovigilancia
de las ciudades. Estas tienen una especial utilidad en los eventos multitudinarios ya
que permiten localizar a personas entre una gran masa de gente. Estas por ejemplo
en el caso de la ciudad de Chicago, una de la ciudades mas peligrosas de Estados
Unidos, cuenta con sensores de audio que dirigen las camaras hacia donde se ha
disparado un arma, estas registran el sonido del arma para poder sacar
conclusiones sobre el calibre y la distancia del tiro, ademas algunas tienen la
capacidad de informar a las autoridades del hecho. Otra de las aplicaciones de este
tipo de servicios es la deteccion de incendios a través de una serie de sensores que
contactan con las autoridades de manera inmediata y consiguen reducir el dafio en

el ecosistema.

Ejemplo destacado: Niteroi, Brasil

En Brasil la seguridad publica de los habitantes es competencia de cada uno de los
diferentes gobiernos estatales a lo largo del pais, aunque en ocasiones hay
gobiernos municipales que consideran necesario involucrarse. Es el caso del

gobierno de Niterdi, ciudad de la region metropolitana de Rio de Janeiro que en



2015 inauguré el Centro Integrado de Seguridad Publica (CISP). En este centro se
integran todas las fuerzas de seguridad a nivel municipal, estatal y federal, junto al
Cuerpo de Bomberos, el Departamento de Transito (NitTrans) y Defensa Civil.
Asimismo el CISP tiene acceso a los datos de 600 camaras de seguridad, 50 de
ellas camaras de 360° y “botones del panico”. Estos botones del panico pueden ser
fijos o moviles, 80 de ellos son fijos y se encuentran colocados en lugares de
transito como paradas de autobus, escuelas, universidades, entre otros. Los
botones del panico moviles cuando el agente los activa envian una sefal de
geolocalizacion exacta del lugar del suceso, ademas al estar unidos a un dispositivo
de video, los comparfieros que vayan a acudir al suceso pueden ver imagenes para
orientarse. Estos botones mdviles son aplicaciones méviles dentro de los teléfonos
inteligentes de los agentes. Una vez que el policia pide auxilio, en segundos el CISP
comienza a recibir imagenes que son almacenadas en bases de datos que pueden
ser utilizadas en posible posterior proceso judicial o investigacion de la propia
policia. (Bouskela, 2016)

2.2.6 Salud

Como bien sabemos en el caso espanol, la sanidad publica es competencia de las
Comunidades Autonomas, pero en los diferentes Ayuntamientos colaboran a la hora
de gestionar este tipo de servicios dentro de su marco competencial. En la
actualidad con los avances de la medicina y el descenso de la natalidad la piramide
poblacional se esta invirtiendo. Cada vez hay mas personas mayores con mas

necesidades médicas y menos jovenes.

En este contexto proliferan en las ciudades mas grandes del mundo, soluciones de
telemonitorizacion y telemedicina. Consisten en la utilizacion de nuevas tecnologias
que miden las constantes vitales del paciente a través de biosensores, estos
sistemas mantienen en constante contacto el domicilio del enfermo con su hospital.
De esta manera los médicos pueden diagnosticar, tratar y realizar un seguimiento
detallado de la enfermedad sin que enfermo o personal médico tengan que
desplazarse.



Este almacenamiento de datos del historial clinico de un paciente de manera
electronica permite el intercambio de informacién entre farmacias, hospitales y
doctores. También se esta planteando sustituir las recetas escritas a mano por un
formato electronico para evitar errores, se estima que s6lo en Estados Unidos se
cometen 2,2 millones de errores en recetas médicas. (Fuente: eRx Collaborative).

En este sentido, paises como Estonia, Estados Unidos o Japdn son pioneros en

este tipo de soluciones:

Estonia

Los 1,3 millones de habitantes de este pequefno pais del Mar Baltico cuentan con
una identidad digital utilizada por los ciudadanos practicamente en la totalidad de los
servicios publicos. Lo hacen a través de una tarjeta de identificacion fisica. Esta
iniciativa parece mas un ejemplo de gobierno y ciudadania pero como dije al
comienzo de este apartado de servicios, estos alcanzan su maximo esplendor

cuando se relacionan entre si.

En este caso uno de los componentes mas caracteristicos de estos servicios
relacionados es el Electronic Health Record, el registro electronico que integra todos
los datos médicos de los habitantes, provenientes de todos los diferentes servicios
de salud publicos y privados. A este registro electronico tienen acceso paciente,
meédicos, otro personal sanitario e incluso farmacias, ya que con la tarjeta de
identificacion se pueden retirar medicamentos de las farmacias. Si por ejemplo un
paciente visita el médico, este puede tener acceso al analisis de sangre o
radiografia que le hicieron hace meses en otro hospital sin tener que llevar el
paciente la documentacion. Otra de las ventajas del sistema son las situaciones de
emergencia, la tarjeta del cliente puede aportar informacion como el tipo sanguineo,
medicacion que toma, patologias pasadas o alergias.

Por ultimo esta enorme base de datos centralizada a disposicién del Estado les
permite elaborar estadisticas para identificar patrones, epidemias y poder asi ofrecer

el mejor servicio posible a sus ciudadanos. (Gobierno de Estonia)



2.2.7 Formacion educativa y cultural

Al igual que la sanidad, uno de los servicios publicos mas caracteristicos
competencia de las Comunidades Autdnomas es la educacion. Pero de la misma
manera que en sanidad los Ayuntamientos tienen una labor de cooperacion con las

autonomias.

Con el desarrollo de las tecnologias de la informacion y comunicacion se ha
producido una migracion de servicios al terreno tecnoldgico, la educacion como uno

de los mas importantes pilares de la sociedad no iba a ser menos.

2.2.7.1 e-learning

El e-learning consiste en la formacion desarrollada a través de internet ofrecida a
diferentes personas deslocalizadas geograficamente. Gracias a los recursos
tecnolégicos que se han ido desarrollando los ultimos afos (videollamadas,
videoconferencias, servicios de pantalla compartida, etc) los alumnos pueden
interactuar con el personal docente sin estar en el mismo lugar fisico. (Universidad
EAN, 2016)

Imagen 9: esquema de e-learning de Patricia Olvera
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Un gran ejemplo de e-learning son las diferentes medidas que estan tomando
algunos colegios y universidades en nuestro pais a raiz del contagio masivo de la
poblacion madrilefa por el virus COV-19. Ante un posible escenario, donde los
colegios y universidades no puedan impartir una formacién presencial a sus
alumnos durante meses 0 quiza anos, las soluciones de ensefianza multimedia son
nuestra unica escapatoria. Es menester, que todas las universidades y colegios
publicos y privados de nuestro pais, inviertan en este tipo de soluciones para
situaciones como esta en el futuro, los que invierteron en ellas hace afos, estan
siendo ahora recompensados sistemas fiables y no improvisaciones repletas de
fallos.

2.2.7.2 Teletrabajo

En relacién con el ejemplo anterior también conviene destacar la oportunidad que
ofrecen las tecnologias de la comunicacién para trabajar desde casa. Hoy en dia
toda la informacién se encuentra almacenada en la nube y la comunicacion a
distancia entre trabajadores del mismo equipo ha mejorado con la apariciéon de
innumerables herramientas. Es por ello que en el caso de la pandemia del COV-19
ante la que se enfrenta practicamente el mundo entero, las empresas tienen esta
herramienta para no tener que frenar su actividad ante la necesidad de guardar
cuarentena. Empresas como BBVA, Bankia, Mapfre o Ferrovial son algunos
ejemplos de empresas espafolas que han puesto en marcha protocolos de
Teletrabajo. Esta situacion es algo novedosa para muchos trabajadores ya que
segun datos de la multinacional de contratacion Adecco solo un 8% de los
trabajadores espafoles tiene experiencia trabajando desde casa o teletrabajando,
unos 1,5 millones de personas. (Urrutia, 2020)

2.2.8 e-Turismo

El e-turismo fue una novedad hace algo mas de una década con el desarrollo de
sistemas y tecnologias de informacién que permitian interactuar con mayor numero
de consumidores o turistas a través de paginas web o aplicaciones. Hoy en dia se
va mas alla adaptando el servicio a la personalidad del cliente, personalidad que los



vendedores de este tipo de servicios consiguen detectar gracias al rastro de
informacion que dejan los usuarios o consumidores de estos servicios. (Equipo de

redaccion La Vanguardia, 2017)

Las reservas online de actividades, viajes, hoteles o vuelos estan en auge, segun
datos de Hosteltur las reservas online han aumentado de un 38% a un 72% en los
ultimos 10 afos. Pero aun asi la presencia de la vertiente offline sigue siendo vital
segun los expertos. Un informe de IPK International confirma que las reservas
turisticas online necesitan de informacion offline con caracter previo a la decision de
compra por parte del consumidor. Por lo tanto segun los expertos en el sector la

combinacion de elementos online y offline es el secreto del éxito. (Hosteltur, 2019)

Como podemos ver en el cuadro los ingresos por reservas de viaje online estan en

aumento y se prevé que continuen asi en los proximos afos.

Imagen 10: gréfico de las reservas de viahes online 2017 - 2023
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Cuando una Smart City se enfoca al turismo pasa a llamarse una Smart Destination
ya que incorporan sostenibilidad y tecnologia a la experiencia turistica. Pero no
basta con tener la tecnologia mas puntera al servicio de los ciudadanos para que
una ciudad sea una Smart Destination. Los visitantes deben de gozar de una
interaccidn e integracidon con el entorno para optimizar la experiencia del turista. La
principales iniciativas ofrecidas por estos destinos inteligentes son la conectividad
wi-fi en zonas turisticas, sistemas e-parking que informan al turista donde puede
aparcar o incluso apps especializadas para el turismo de personas de la tercera

edad, las cuales transmiten informacién sobre la salud del usuario.

Un ejemplo es la Reserva Natural Nacional de Wolong ubicada en la provincia de
Sichaun en China. Los visitantes de este maravilloso lugar, hogar de una gran
poblacion de osos panda, tendran muchas aplicaciones a su disposicién para
mejorar su experiencia. Desde audio guias basadas en la localizacion hasta

excursiones virtuales en 3D. (Ostelea: Tourism Management School, 2019)

2.2.9 e-Comercio

Desde que esta implantado el estado de bienestar en nuestro pais y en muchos
otros, las administraciones han ofrecido multiples servicios de todo tipo a los
ciudadanos. Estos tenian y siguen teniendo en algunos paises el inconveniente de
que cada uno de ellos tiene su propio sistema de pago, con el coste que eso supone
para la administracién entre otras desventajas. Se trata de una experiencia menos
satisfactoria para el cliente tener que utilizar diferentes plataformas de pago para el
pago del autobus y del metro por ejemplo, asimismo dificulta mucho la labor de la
administracion de recopilar datos globales del uso de todos sus servicios ofertados

al ciudadano (museos, transporte publico, actividades culturales, entre otros).

El e-comercio de una smart city consiste en dar una solucion a este tipo de
necesidades de la ciudad y los ciudadanos que viven en ella. Plataformas de pago a
través del movil es un ejemplo de las iniciativas escogidas por muchas ciudades de
nuestro pais y a nivel internacionales. A través de estas plataformas de pago se
puede pagar multiples servicios desde una misma plataforma. El ejemplo mas

comun es el caso del transporte publico, en él tanto administracién como ciudadano



se ven muy beneficiados. Se trata de un tipo de servicios en los que el volumen
transaccional no es tan grande pero el numero de transacciones es inmenso, lo cual
significa muchisimos datos. Por ese motivo este tipo de plataformas de pago unico
suponen una ventaja para las administraciones, las cuales tienen una herramienta
de obtencidn de datos unificada y sencilla. Asimismo, también resulta mas sencillo
para los ciudadanos pagar sin dinero fisico a través de su teléfono movil este tipo de
servicios (Fundacion Telefonica, 2017). Existen muchas ciudades que han puesto en

marcha este tipo de iniciativas, aqui mostraré un par de ejemplos:

Paris

La ciudad francesa alberga mas de 12 millones de habitantes, una de las mas
pobladas de europa, actualmente todos los usuarios de Samsung de la red Orange
podran utilizar su teléfono como abono transporte. Este es gracias a la tecnologia
NFC, inicialmente estara solo disponible para los usuarios de Samsung red de
Orange pero una vez finalice la fase de implementacion estara disponible para todos
los teléfonos Android de la region. Esta iniciativa lanzada por Valérie Pécresse,
presidenta del Consejo Regional de la Isla de Francia en 2016 es parte del
programa Smart Navigo cuyo objetivo es mejorar la experiencia en los medios de
transporte de las principales ciudades francesas. Otra novedad sorprendente del
programa es el pase “Navigo Liberté+” por el cual los pasajeros pueden pagar por
los servicios de transporte utilizados a posteriori. (eSmartCity.es, 2019)

Malaga

Como ya hemos visto anteriormente en el apartado de eficiencia energética, Malaga
es una de las ciudades espafolas con un mayor desarrollo en la implantacion de las
iniciativas de una Smart City. En el terreno de la gestion de los medios de transporte
y e-comercio tampoco se queda atras. La Empresa Municipal de Transportes (EMT)
malaguefa, ademas de incorporar informacidn sobre los transportes mas
sostenibles de la ciudad (vimos algo similar en el ejemplo de Barcelona), ofrece la
posibilidad de cargar el abono transporte con el pago movil a través del sistema
NFC. Estas mejoras han sido realizadas por el Ayuntamiento de la ciudad en
colaboracion con los desarrolladores de la aplicacidén Meep, la utilizada por la EMT,



disponible en Android y iOS. Asimismo, dentro de la misma aplicacion esta
integrada la informacion sobre las bicicletas de MalagaBici, las motos eléctricas de
Muving o las paradas de bus, metro y taxi.

Futuras innovaciones aun en desarrollo, pretenden introducir en la aplicacién la
posibilidad de pedir un taxi, junto a otras posibilidades de transporte de empesas
privadas. Para poder introducir en la plataforma estas formas de movilidad, sera
necesario introducir en el software, la ubicacién en tiempo real de cada uno de los
vehiculos tanto compartidos, como de empresas de transporte, ademas de la
posibilidad de efectuar el pago a través de la propia plataforma. Segun explica el
CEO de Meep, Guillermo Campoamor, “la aplicacién de la EMT de Malaga da
respuesta Movilidad como servicio, en el que todos los actores que proporcionan
movilidad sostenible dentro de la ciudad se muestran como un eslabon de la cadena
para conseguir una ciudad con menor contaminacion y mayor aprovechamiento de

los espacios publicos”. (eSmartCity.es, 2019)

3. Conclusiones

Antes de empezar este trabajo teniamos un propoésito de poner en evidencia la
necesidad de implementar un modelo de ciudad inteligente para mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos. Con este trabajo hemos recorrido las iniciativas que
forman parte de un proyecto de Smart City y mostrado su funcionalidad y utilidad. A
través de ejemplos, de nuevos procesos tecnoldgicos para cada uno de los servicios
en los que el Ayuntamiento de una ciudad es competente, hemos demostrado con
hechos reales que existe la posibilidad de optimizar los recursos existentes y
aumentar la calidad de vida de los ciudadanos.

Por otra parte, el trabajo muestra a nivel operacional, la aplicacion del modelo Smart
City a distintos servicios en el municipio y las ventajas que comporta. De este modo,
se demuestra que su aplicacion es capaz de aportar mejoras en la movilidad
urbana, en la eficiencia energética de la ciudad, que también permite optimizar la

gestion de los edificios y las infraestructuras del municipio, modernizar la



gobernanza de la ciudad o hacer mas eficiente la gestion de la seguridad y de los

recursos turisticos y comerciales, entre otras ventajas.

Quedaria pendiente para un estudio posterior que tome éste como punto de partida,
poder realizar el analisis econdmico que pudiera determinar el Retorno de la
Inversién de estos modelos Smart City y estoy convencido de que el resultado
demostraria que, a pesar de la costosa inversion inicial de mucho de estos servicios,
el resultado puede ser claramente rentable. En todo caso, ademas del analisis
puramente numeérico, en la aplicacion del modelo Smart City deben pesar razones
en clave de bienestar y sostenibilidad. Es decir, no solo debemos tener en cuenta la
rentabilidad economica de cada servicio sino también el valor que aporta a la

sociedad.

Actualmente y desde hace unos afos existe en el mundo una creciente adopcion del
modelo de ciudad inteligente que, como muestra el trabajo, han implementado ya
numerosas ciudades en el mundo y también en nuestro pais. Los desarrollos
existentes han requerido de mucha investigacion y ya estan dando resultados que la
comunidad internacional puede tomar hoy como punto de partida. Por esta razén,
creo que la senda ya esta marcada, y que, a la vista de los innegables beneficios de
la propuesta del uso del Big Data a la gestion municipal, muchos otros municipios
podran iniciarse en esta interesante evolucion que comienza con la obtencién de los
datos adecuados y su correcto tratamiento y conduce a mejorar la calidad de vida
de residentes y visitantes de las ciudades y avanzar en el sentido de un desarrollo

sostenible.

Por lo tanto después de esta labor de investigacion podemos afirmar que las Smart
Cities es el camino que deben seguir las grandes ciudades de nuestro planeta, vy,

en el caso de muchas de ellas, afortunadamente, el proceso ya ha comenzado.
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