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. Como determinar el estado de
desarrollo de una ciudad
Inteligente?

POR SANTIAGO ARIZMENDI GUTIERREZ, JULIO NAVIO MARCO Y JOSE ANTONIO
PORTILLA FIGUERAS

Se propone, a partir del analisis de mas de 2.000 indicadores de los principales rankings y
medidas de ciudades, una sisteméatica para establecer un conjunto equilibrado de indicadores y
un ranking de ciudades inteligentes, que permita disponer de una métrica unificada que
posibilite su evaluacion y comparacion.

La definicion y especialmente la medida del grado de desarrollo de las smart cities son ambitos
aun abiertos al debate y a interpretaciones diversas. Consensuar tanto su definicion como la
forma de medirlas es un reto a abordar para un mejor entendimiento del progreso de la ciudad
inteligente, asi como valorar su impacto y beneficios y establecer comparaciones sobre su
grado de implantacion.

En el presente estudio, a la vista de la diversidad de rankings, clasificaciones, indicadores y
sistemas de medida que empresas, instituciones y gobiernos establecen para determinar en
gué medida una ciudad ha alcanzado sus objetivos para convertirse en inteligente, surge la
pregunta de si es posible plantearse una metodologia de comparacion, de forma objetiva, para
los desarrollos efectuados por las diferentes ciudades y comprobar en qué estado se encuentra
una ciudad en relacion a, por ejemplo, las ciudades de su entorno. La respuesta a estos
interrogantes es la siguiente: estableciendo un conjunto homogéneo de indicadores que las
propias ciudades puedan medir, de manera que a partir de esas mediciones puedan calcular
una valoracion con la que compararse con esas otras ciudades.

Por ello, en el presente estudio se va a plantear esta problematica desde el nivel mas bajo:
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desde la conceptualizacion basica de la smart city, hasta un método para asignar una
puntuacion a las ciudades. Asimismo, se incidira en la necesidad de estandarizar este proceso
y se indicaran aquellos elementos que seria necesario incluir en un estandar para garantizar la
requerida uniformidad. El estudio contribuye asi a la homogeneizacion de la forma de medir la
‘smartizacion’ de las urbes del siglo XXI.

Unificando el concepto de smart city

Comenzando a desarrollar el objetivo de evaluar ciudades, el primer escollo que hay que
abordar, aunque parezca obvio, es determinar qué es una smart city. Si se revisan definiciones
propuestas por diferentes entidades, tales como consultoras, entidades de estandarizacion,
universidades, etc., se encuentra que aparecen notables diferencias. Por ello, no es
descabellado pensar que en algunas ocasiones interlocutores que hacen referencia a un
mismo concepto (la smart city) estén hablando de realidades totalmente diferentes.

Por ello, en este estudio, con el &nimo de medir y evaluar el grado de desarrollo inteligente, se
debe establecer como primer paso una definicion que sirva como base en el planteamiento que
se proponga; es decir, se va a seleccionar una definicidn que sea util para el desarrollo, sin que
ello signifique que sea la mas correcta o la mas completa, aunque si que servira para ilustrar el
objetivo que se persigue.

Si bien hay muchas definiciones relevantes (algunas de las cuales se recogen en la tabla 1), en
este articulo se ha escogido como base de trabajo la definicion de la Comision Europea, como
organismo de referencia.
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Tabla 1. Algunas definiciones relevantes
Dr. Rudolf Giffinger (Ranking of European medium-sized cities) «Es una ciudad que rinde adecuadamente y con perspectivas

futuras en las siguientes caracteristicas: smart economy, smart
people, smart governance, smart mobility, smart environment

y smart living; y esta construida mediante una combinacion
inteligente de dotaciones y actividades de unos ciudadanos que
toman decisiones, son independientes y estan concienciados».

MIT, Instituto Tecnolégico de Massachusetts «Las ciudades son sistemas de sistemas, y estan emergiendo
oportunidades de introducir nervios del sistema digitales,
respuesta inteligente y optimizacion en todos los niveles del
sistema de integracion. A través de comunicacion cruzada de los
nervios de los sistemas digitales es posible llegar a coordinar la
operacion de los diferentes sistemas para alcanzar eficiencia y
beneficios sostenibles».

PwC e IE Business School, en colaboracién con la Fundacién «Aquella que utiliza la tecnologia para prestar de la forma mas

Telefénica (Smart cities: La transformacién digital de las eficiente los servicios urbanos, mejorar la calidad de vida de los

ciudades). ciudadanos y transformar la relacion entre entidades locales,
empresas y ciudadanos, facilitando una nueva forma de vivir la
ciudad».

Grupo Técnico de Normalizacién 178 de AENOR «Ciudad inteligente (smart city) es la vision holistica de una

(AEN/CTN 178/SC2/GT1 N 003) ciudad que aplica las TIC para la mejora de la calidad de vida y la

accesibilidad de sus habitantes y asegura un desarrollo sostenible
econdmico, social y ambiental en mejora permanente. Una ciudad
inteligente permite a los ciudadanos interactuar con ella de forma
multidisciplinar y se adapta en tiempo real a sus necesidades, de
forma eficiente en calidad y costes, ofreciendo datos abiertos,
soluciones y servicios orientados a los ciudadanos como personas,
para resolver los efectos del crecimiento de las ciudades, en
ambitos pablicos y privados, a través de la integracion innovadora
de infraestructuras con sistemas de gestion inteligente».

ITU (Smart Cities: Key performance indicators definitions for «Una ciudad inteligente sostenible es una ciudad innovadora
Smart Sustainable Cities). que se basa en el empleo de las tecnologias de la informacion

y la comunicacion y otros medios para mejorar la calidad de

vida, la eficiencia de los servicios y la operativa urbanos, y la
competitividad a la vez que garantiza cumplir con las necesidades
de las generaciones presentes y futuras en términos sociales,
econdémicos y ambientales».

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Asi, la Comisién Europea, dentro de su informe Mapping Smart Cities in the EU indica que «La
smart city es una ciudad que busca resolver los problemas publicos mediante soluciones
basadas en la tecnologia en el marco de una asociacion entre diferentes participantes, tanto
publicos como privados».

Ademas la CE, en el mismo informe, propone que el concepto smart city se divida en seis
caracteristicas: smart economy, smart environment, smart government, smart living, smart
mobility y, finalmente, smart people; y a su vez se proponen diferentes servicios asociados a
cada una. Estos servicios serian los siguientes:

— Smart economy (e-business, e-commerce): aumento de la productividad gracias a las TIC,
industria avanzada, innovacion, prestacion de servicios, nuevos productos/servicios/modelos de
negocio y emprendimiento.

— Smart environment: energia inteligente (renovables, smart grids, metering), control y
monitorizacion de la polucién, renovacion de edificios y servicios, edificios verdes, planificacion
urbana verde, utilizacion eficiente de recursos, iluminacion de calles, gestion de residuos,
sistemas de drenaje y gestion de recursos hidricos monitorizados.

— Smart government: transparencia, Open Data, e-government, toma de decisiones
participativa, e-servicios co-creados.

— Smart living: estilo de vida/comportamiento/consume basado en las TIC, vivencia saludable y
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segura en una ciudad que vibre con la cultura, buena calidad de vivienda y alojamiento, altos
niveles de cohesion social.

— Smart mobility: transporte integrado basado en las TIC, sistemas logisticos, opciones de
transporte limpio (no motorizadas), informacion en tiempo real, los usuarios proveen datos para
mejorar el sistema.

— Smart people: e-skills, trabajo relacionado con las TIC, acceso a la educacion y formacion,
sociedad inclusiva, creativa e innovadora; introducir, utilizar, manipular y personalizar los datos;
toma de decisiones y creacion de productos y servicios.

Esta categorizacion aparece formulada por primera vez en 2007 por Giffinger en el informe
Smart cities: Ranking of European medium-sized cities y posteriormente también fue utilizada
por Boyd Cohen en su propuesta de indicadores para smart cities. Recientemente, se puede
encontrar en la Propuesta de Ciudad inteligente (2016), que esta desarrollando la ciudad de
Dubai. Por ello, la eleccion de las seis caracteristicas si que podria ser considerada como una
de las mas difundidas y estables y servira de base para este estudio.

Cdémo determinar el estado de desarrollo de ciudades inteligentes: indicadores

Establecidas las bases de definicion y categorias, se descubre una gran proliferacion de
medidores y formas de evaluacion. Existe un amplio abanico de indicadores todavia por
homogeneizar.

Multiples entidades proponen indicadores para medir ciudades inteligentes o, en muchos
casos, indicadores que sirven simplemente para medir parametros de ciudades. En este
analisis se han recopilado mas de 2.000 indicadores, propuestos por entidades como las
siguientes:

— Organismos internacionales: ITU, ONU, Eurostat, European Commission, World Bank,
OCDE, UITP.

— Organismos nacionales: IDAE, EPA of Montenegro, US EPA, ODI, Dublin City.

— Universidades: Boyd Cohen, Lombardi, Anthopoulos, Yonsey, Stanford, IESE, Viena.

— Empresas y entidades privadas: AENOR, IBM, Siemens, Comision de Ciudades y del
Conocimiento, Arthur D. Little.

Para procesar todos estos indicadores y obtener seis conjuntos, uno por cada caracteristica
smart, se ha planteado un procedimiento o metodologia de discriminacion, el cual ha sido
aplicado a todos los indicadores. Este proceso ha consistido en cinco fases (ver tabla 2).
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Tabla 2. Fases de discriminacion de indicadores

FASE 1
Ordenacién inicial
de indicadores

En esta fase los indicadores se han ordenado en funcion de la bisqueda realizada; es decir, si se ha
buscado una fuente que habla de smart living esos indicadores se colocaran en el grupo de smart living.

FASE 2
Ordenacién final
de indicadores

En la fase anterior se han colocado los indicadores en bloque en cada una de las seis caracteristicas. Esto
puede provocar que haya algtn indicador descolocado, ya que el concepto seleccionado de caracteristicas
smart, basado en la UE, puede ser distinto al de las fuentes consultadas. Por ello, en esta fase, se han
revisado los indicadores individualmente y en caso de tener dudas se han consultado los servicios smart
propuestos por la UE.

FASE 3
Criterio de seleccién
de indicadores

En esta fase se ha aplicado el criterio anteriormente mencionado para determinar qué indicadores son
validos para medir ciudades inteligentes y cuéles no. Aquellos indicadores que estuvieran cerca de cumplir
el criterio no han sido descartados, sino que pasaran a una cuarta fase.

FASE 4
Modificacién
de indicadores

En esta fase los indicadores que estaban cerca de cumplir el criterio propuesto han sido objeto de
modificacion. De esta forma, aquellos en los que ha sido posible realizar la modificacion han sido
considerados validos y aquellos en los que no ha sido posible realizar la modificacién han sido
descartados.

FASE 5
Obtencién final
de indicadores

Teniendo en cuenta que para obtener los indicadores se ha recurrido a distintas fuentes, era muy probable
que apareciesen indicadores similares o parecidos. En esta fase se ha procedido a agrupar los indicadores
por tematicas y por duplicidades dentro de cada una de las seis caracteristicas smart. Una vez agrupados

se han eliminado las duplicidades obteniéndose los seis conjuntos finales de indicadores.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Para seleccionar los indicadores validos se utilizan como criterios:

— Que sean SMART (Specific / Measurable / Achievable / Relevant / Trackeable), es decir, que
sean cuantificables (medibles), especificos, alcanzables, relevantes y se pueda hacer un
seguimiento adecuado.

— En linea con el objetivo de ser relevantes, deben ser categorizables en una de las seis
caracteristicas smart ya establecidas.

— Adicionalmente se comprueba que encajen con la definicion asumida de smart city de la UE.

Partiendo de un namero de entre 300 y 400 indicadores por categoria, se puede destacar que
el proceso de filtrado ha sido intensivo, descartandose en cada categoria entre un 45y un 65
por ciento de los mismos, por lo que, tras aplicar el criterio smart, se han suprimido
practicamente la mitad de los indicadores hallados. La categoria en la que mas indicadores han
sido rechazados ha sido smart mobility, mientras que en la que menos se han descartado ha
sido smart government. A su vez, podemos ver que la categoria que cuenta con mayor nimero
de indicadores considerados smart es smart government con cerca de un 35 por ciento de
indicadores y, opuestamente, la que menos tiene seria smart mobility con cerca de un 10 por
ciento. El proceso complejo se esquematiza en la figura 1.
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Figura 1. Proceso de seleccién de indicadores
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FFUENTE: ELABORACION PROPIA.

Después de completar el proceso, se ha conseguido obtener seis conjuntos de indicadores
validos para medir smart cities segun el criterio propuesto. En las tablas 3 a 8 vamos a mostrar
estos conjuntos en un ejercicio de estandarizacién de la medicion de ciudades inteligentes.
Estos indicadores apareceran descritos en el idioma original de sus respectivas fuentes.
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Tabla 3. Indicadores smart economy

Indicador

Nuevas startups

Porcentaje de empresas de crecimiento rapido respecto del total de nuevas empresas

Entreprenurial activity
Tiempo necesario para arrancar un negocio

Existencia de viveros de empresas

Investigacion y desarrollo

Ndmero de patentes relacionadas con las TIC

Contribucion a la produccién de valor del sector TIC respecto de la produccion de valor total de los

R&D sectores de negocios
Valor afiadido en el sector TIC (como porcentaje del valor afiadido total de los sectores de negocios)
Exportaciones
Niveles de empleo en el sector TIC
Especialistas de las TIC
Employment Tasa de empleo en alta tecnologia e industrias creativas
Tasa de empleo en sectores de conocimiento de alto nivel
Existencia de programas de retencion de talento en el sector TIC
Existencia de parques tecnoldgicos y cientificos
Ndmero de empresas trabajando en el sector TIC
HQ companies in the city Empresas de alta tecnologia en la ciudad que cotizan en el mercado de valores nacional

Porcentaje de empresas de conocimiento de alto nivel

Acogida de eventos internacionales relacionados con la innovacién en las TIC

Porcentaje de empresas prestando servicios basados en la red (comercio digital, aprendizaje digital,

E-commerce entretenimiento digital, computacion en la nube)

Comercio digital

Proporcion de empresas basadas en sistemas de informacion geografica
(localizacion, navegacion, etc.)

Informacion electronica compartida

RFID

Social Media

Factura digital

La nube

Use of new technologies to Porcentaje de presencia de comunicaciones de Banda Ancha en las empresas
improve performance
(aggregated indicator)

Ordenadores equipados con un dispositivo de seguridad, por ejemplo, lector de tarjetas inteligentes o
software de seguridad

Uso de las dltimas tecnologias para mejorar el rendimiento

Porcentaje de empleados con teletrabajo respecto del total

Negocios con formacion interna en TIC

Porcentaje de empresas que compran por Internet

Porcentaje de empresas con pagina web

Media de gasto de las empresas en TIC

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Tabla 4. Indicadores smart environment

Subdivisiol Indicador

Potencia instalada en la ciudad (energia solar)

Potencia instalada en la ciudad (energia edlica)

Renewable ener, .
8y Consumo de energias renovables

Porcentaje invertido en eficiencia energética o energia renovable en los Gltimos doce meses

Nodos totales

Porcentaje de redes de energia municipales que satisfacen los siguientes requerimientos para redes
inteligentes (1. Comunicacion bidireccional; 2. Sistemas de control automatizado para resolver fugas;
3. Informacién en tiempo real para clientes; 4. Permite generacion distribuida; 5. Soporta medicion de

Smart grids integration
g 8 la red)

Existencia de un programa para la incorporacion de equipos de gestion de la demanda en edificios,
generacion distribuida renovable y contadores inteligentes en redes inteligentes (en, al menos, 20
experiencias piloto antes de 2015)

Estandares de eficiencia energética para edificios

Iniciativas de eficiencia energética para edificios

Porcentaje de uso de agua derivada de agua reciclada en destino

Existencia de programas de uso eficiente del agua basados en TIC

Mejora del uso del agua (per capita) mediante el uso de medidas TIC

Efficiency Mejora del uso de agua industrial (per PIB) mediante el uso de medidas TIC

Porcentaje de edificios comerciales e industriales con contadores inteligentes

Porcentaje de edificios comerciales con un sistema automatizado para el edificio

Porcentaje de viviendas (multi o unifamiliares) con contadores inteligentes

Porcentaje de edificios comerciales con contadores inteligentes de agua

Area total de renovacién que incluya mejoras TIC

Presencia de politica local para iluminacion pablica

Public lightning
Gestion del sistema de iluminacion con medidas TIC

Existencia - recogida diferencial de residuos inteligente

Smart solid waste

Sistemas de control de residuos urbanos en contenedores
management

Toneladas de residuos solidos generados y residuos sélidos reciclados per capita

Sensores de consumo

Proporcion de la polucion del agua controlada mediante medias de medidas TIC

Mejoras del agua residual reciclada mediante medidas TIC

Smart water metering
Gesti6n del sistema de drenaje mediante medidas TIC

Disposicion del agua residual y agua de lluvia gestionada mediante una solucién TIC

Politicas de eficiencia y tratamiento del agua

Emisiones de gases de efecto invernadero medidos en toneladas per capita

Emisiones de CO,

Smart air quality metering Particulas (PM10)

Concentracion de particulas finas PM2.5

Monoxido de Carbono (CO)

Emisiones de metano

Compuesto volatil organico (VOC)

Oxidos de Nitrogeno (NO)

Amoniaco (NH,)

Smart air quality metering Dioxido Sulfdrico

Ozono

Ndmero de centrales de monitorizacion respecto de las dimensiones de la ciudad

Proporcion de monitorizacion de la polucion del aire mediante medias de medidas TIC

Politicas de limpieza del aire

Green areas Areas verdes monitorizadas por sensores

Improvements in resorces

usage Mejora en el uso de combustible fésil mediante el uso de medidas TIC (per PIB)

Smart pipelines management | Mejora en la Administracion de las tuberias y espacios integrados con medidas TIC

Nueva estrategia medioambiental basada en las TIC aprobada y promovida activamente por el
Policies to improve green ayuntamiento

management

Nimero de empresas que han adoptado los estandares ISO 140000
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Tabla 5. Indicadores smart government

Subdivisién Indicador

TELOS 105 : Smart Cities : ¢ Como determinar el estado de desarrollo
de una ciudad inteligente?

calidad del portal web

Existencia de un servicio en linea comunitario: el nivel de interactividad de los servicios requeridos
como certificados de registro, cambio de residencia, servicios de impuestos locales, servicios para
empresas y escuelas municipales, lapPresencia de la ciudad en las redes sociales, transparencia y

. Pago electrénico: pago en linea y otras modalidades de pago de impuestos para la hacienda local y de
E-government existence los servicios locales para las escuelas municipales

teléfono movil

Porcentaje de servicios del gobierno que pueden ser accedidos por los ciudadanos via web o mediante

Existencia de legislacion acerca de firma digital

Disponibilidad on line: Mide el grado en el que ciudadanos y empresas pueden finalizar un proceso u
obtener un servicio en una sesion activa online

Usabilidad: Mide el grado en el que los portales del Gobierno central facilitan a los ciudadanos o
empresas obtener un servicio

Facilidad de uso: Valora el grado en el que ciudadanos o empresas son capaces de encontrar su camino
facilmente a través de los pasos del proceso en una sesion activa

Rapidez de uso: Valora el grado en el que ciudadanos o empresas son capaces de completar los pasos
del proceso requeridos en un tiempo razonable dentro de una sesion activa

Identificacion electrénica: Indica si los ciudadanos o empresas son capaces de autentificarse on line a
través de un documento nacional de identidad electronico

services. Measures to i)

Quality of e-government Documentos electrénicos: Indica si un documento oficial puede ser realizado directamente on line

P

Fuentes autentificadas: Indica si la informacion esta automaticamente pre rellenada por el proveedor
del servicio (basandose en fuentes autentificadas como el registro nacional, registro de impuestos,
registro de una empresa, etc.)

Seguridad electronica: Indica si esta disponible una solucion de seguridad electronica para
almacenamiento seguro y recuperacion de documentos electronicos

participantes

Acceso Gnico: Indica si accediendo una tnica vez a un servicio se obtiene acceso a otros sistemas

Ratio de ahorro de tiempo

Ahorro de costes operacionales

Existencia de planes estratégicos para promover el gobierno digital y las TIC

Porcentaje de uso de la firma digital en las transacciones

Uso del gobierno digital por individuos

decisiones

Existencia de una plataforma de voto digital para promover la participacion ciudadana y la toma de

E-government & Citizens

Incremento de la participacion piblica y el compromiso hacia el Gobierno Abierto

de participacion

El gobierno reconoce la participacion plblica como motor hacia la innovacién y el uso de plataformas

basadas en Internet)

Satisfaccion de los usuarios con el gobierno digital (también relacionado con otros tipos de actividades

Preferencia de canal

Open Data: presencia de proyecto y portal web de Open Data, nimero y calidad del conjunto de datos
publicados, aplicacion desarrollada con datos abiertos municipales

aplicaciones integradas

Las instituciones de gobiernos comparten toda la informacion piblica relevante a través de

Open Data

Porcentaje de informacion de gobierno abierta

¢Con qué frecuencia las peticiones de informacion son rechazadas (porcentaje del nimero total de
peticiones de informacion)?

Existencia de una vision o estrategia nacional relacionada con el uso de las TIC en el gobierno para
promover el gobierno digital y el Open Data

Existence of smart vision Existencia de un presupuesto dedicado

in the city

Existencia de una estructura organizada para implementar el plan maestro

Existencia de un mecanismo de monitorizacion y evaluacién

Redes fisicas

Porcentaje de edificios pablicos con tecnologias integradas

Use of technology by de city

. Redes inalambricas
council

Nimero de puntos WIFI por km?

Disponibilidad de web del proyecto Smart City de la ciudad

Nimero de servicios integrados en un centro Gnico de operaciones haciendo uso de datos en tiempo
real. Un punto por cada uno: ambulancias, respuesta ante emergencias/desastres, fuego, policia,
Integracién de servicios climatologia, transito, calidad del aire

Las instituciones gubernamentales tienen acceso a sistemas de informacion comunes e integrados y
que permiten intercambio de informacion

Transparencia de las organizaciones piblicas: Mide la transparencia de las organizaciones
gubernamentales que son responsables finales de las politicas, regulaciones y servicios que afectan a
las personas, pero no son necesariamente los prestadores de los servicios

Transparencia en la entrega de servicios: Mide la transparencia de prestadores de servicios a las
personas con la mirada puesta en el proceso de entrega del servicio

Transparency Transparencia de datos personales: Mide la transparencia de los portales web del gobierno central
con la vista puesta en cémo los gobiernos almacenan los datos personales, y el nivel de acceso de los
ciudadanos y empresas a sus datos personales y la posibilidad de modificarlos y notificar o poner una
queja al gobierno acerca de la calidad o el uso de sus datos personales

Datos del presupuesto del gobierno disponibles pdblicamente

Percepcion de lucha contra la corrupcion
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Tabla 5. Indicadores smart government

Subdivisién Indicador

TELOS 105 : Smart Cities : ¢ Como determinar el estado de desarrollo
de una ciudad inteligente?

calidad del portal web

Existencia de un servicio en linea comunitario: el nivel de interactividad de los servicios requeridos
como certificados de registro, cambio de residencia, servicios de impuestos locales, servicios para
empresas y escuelas municipales, lapPresencia de la ciudad en las redes sociales, transparencia y

. Pago electrénico: pago en linea y otras modalidades de pago de impuestos para la hacienda local y de
E-government existence los servicios locales para las escuelas municipales

teléfono movil

Porcentaje de servicios del gobierno que pueden ser accedidos por los ciudadanos via web o mediante

Existencia de legislacion acerca de firma digital

Disponibilidad on line: Mide el grado en el que ciudadanos y empresas pueden finalizar un proceso u
obtener un servicio en una sesion activa online

Usabilidad: Mide el grado en el que los portales del Gobierno central facilitan a los ciudadanos o
empresas obtener un servicio

Facilidad de uso: Valora el grado en el que ciudadanos o empresas son capaces de encontrar su camino
facilmente a través de los pasos del proceso en una sesion activa

Rapidez de uso: Valora el grado en el que ciudadanos o empresas son capaces de completar los pasos
del proceso requeridos en un tiempo razonable dentro de una sesion activa

Identificacion electrénica: Indica si los ciudadanos o empresas son capaces de autentificarse on line a
través de un documento nacional de identidad electronico

services. Measures to i)

Quality of e-government Documentos electrénicos: Indica si un documento oficial puede ser realizado directamente on line

P

Fuentes autentificadas: Indica si la informacion esta automaticamente pre rellenada por el proveedor
del servicio (basandose en fuentes autentificadas como el registro nacional, registro de impuestos,
registro de una empresa, etc.)

Seguridad electronica: Indica si esta disponible una solucion de seguridad electronica para
almacenamiento seguro y recuperacion de documentos electronicos

participantes

Acceso Gnico: Indica si accediendo una tnica vez a un servicio se obtiene acceso a otros sistemas

Ratio de ahorro de tiempo

Ahorro de costes operacionales

Existencia de planes estratégicos para promover el gobierno digital y las TIC

Porcentaje de uso de la firma digital en las transacciones

Uso del gobierno digital por individuos

decisiones

Existencia de una plataforma de voto digital para promover la participacion ciudadana y la toma de

E-government & Citizens

Incremento de la participacion piblica y el compromiso hacia el Gobierno Abierto

de participacion

El gobierno reconoce la participacion plblica como motor hacia la innovacién y el uso de plataformas

basadas en Internet)

Satisfaccion de los usuarios con el gobierno digital (también relacionado con otros tipos de actividades

Preferencia de canal

Open Data: presencia de proyecto y portal web de Open Data, nimero y calidad del conjunto de datos
publicados, aplicacion desarrollada con datos abiertos municipales

aplicaciones integradas

Las instituciones de gobiernos comparten toda la informacion piblica relevante a través de

Open Data

Porcentaje de informacion de gobierno abierta

¢Con qué frecuencia las peticiones de informacion son rechazadas (porcentaje del nimero total de
peticiones de informacion)?

Existencia de una vision o estrategia nacional relacionada con el uso de las TIC en el gobierno para
promover el gobierno digital y el Open Data

Existence of smart vision Existencia de un presupuesto dedicado

in the city

Existencia de una estructura organizada para implementar el plan maestro

Existencia de un mecanismo de monitorizacion y evaluacién

Redes fisicas

Porcentaje de edificios pablicos con tecnologias integradas

Use of technology by de city

. Redes inalambricas
council

Nimero de puntos WIFI por km?

Disponibilidad de web del proyecto Smart City de la ciudad

Nimero de servicios integrados en un centro Gnico de operaciones haciendo uso de datos en tiempo
real. Un punto por cada uno: ambulancias, respuesta ante emergencias/desastres, fuego, policia,
Integracién de servicios climatologia, transito, calidad del aire

Las instituciones gubernamentales tienen acceso a sistemas de informacion comunes e integrados y
que permiten intercambio de informacion

Transparencia de las organizaciones piblicas: Mide la transparencia de las organizaciones
gubernamentales que son responsables finales de las politicas, regulaciones y servicios que afectan a
las personas, pero no son necesariamente los prestadores de los servicios

Transparencia en la entrega de servicios: Mide la transparencia de prestadores de servicios a las
personas con la mirada puesta en el proceso de entrega del servicio

Transparency Transparencia de datos personales: Mide la transparencia de los portales web del gobierno central
con la vista puesta en cémo los gobiernos almacenan los datos personales, y el nivel de acceso de los
ciudadanos y empresas a sus datos personales y la posibilidad de modificarlos y notificar o poner una
queja al gobierno acerca de la calidad o el uso de sus datos personales

Datos del presupuesto del gobierno disponibles pdblicamente

Percepcion de lucha contra la corrupcion
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Tabla 7. Indicadores smart mobility

Subdivision Indicador
Use of public transport Nidmero anual de viajes en transporte piblico per capita (ISO 37120: 18.3)
Bike sharing Nidmero de bicicletas compartidas con el sistema municipal de alquiler de bicicletas
Car sharing Programas de compartir vehiculos y furgonetas gestionados con un sistema TIC

Sistema de tarificacion integrado para el transporte publico

Transport integration
Penetracion de tarjetas inteligentes

Sistema de informacion al pasajero (PIS) (porcentaje)

Sistema de posicionamiento global (GPS) / General Pocket Radio Service (GPRS) (porcentaje)

Ordenadores de datos méviles u otros dispositivos tecnolégicos de informacion para los conductores

Technologies used in . . .
a para mejorar la efectividad del servicio

transport

Porcentaje de vehiculos de transito con cdmaras

Porcentaje de instalaciones de transito con luces de seguridad, teléfonos de emergencia y cdmaras de
seguridad

Informacion en diferentes formatos para personas con discapacidades

Disponibilidad de informacién sobre la utilizacion del hueco para bicicletas en autobuses

Citizen interaction with Paginas web efectivas para proveer acceso a la informacion

public transport

Uso de medios sociales

Informaci6n sobre el proximo bus para los ciudadanos

Existencia de una plataforma para recibir mejoras propuestas por los ciudadanos

Presencia de precios basados en la demanda (por ejemplo, tarificacién basada en la congestion, lineas
de peaje con precios variables, parkings con precios variables)

e Porcentaje de semaforos conectados a un sistema de gestion del trafico en tiempo real
Smart mobility

Cobertura de instalacion de terminales de medicion de carreteras

Cobertura de sistemas de guiado del aparcamiento

Movilidad eléctrica

Alternative mobility

Namero de estaciones de recarga de vehiculo eléctrico en la ciudad

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Tabla 8. Indicadores smart people

Subdivision Indicador

Suscriptores de Internet de Banda Ancha por cada 100 habitantes

Porcentaje de residentes con acceso a smartphone

ICT penetration in citizens Suscripciones de teléfono movil con acceso a datos por cada 100 habitantes

Nimero de ordenadores por cada 100 habitantes

Porcentaje del gasto total de una vivienda en comunicaciones

Cohesion civica on line

On line inclusion Atmosfera de libertad de comentarios on line

Contribucion al incremento de la concienciacion ciudadana y a la coherencia social utilizando
iniciativas TIC

Nimero de graduados en educacion superior relacionada con las TIC por cada cien mil habitantes

Porcentaje de PhD inscritos en el sector TIC respecto del total de estudiantes inscritos

Terti: ducati lated B . .
ertlary education relate Nimero de doctorados en el sector TIC de cada mil habitantes

with ICT

Namero de publicaciones cientificas relacionadas con las TIC por cada millon de habitantes

Nimero de articulos académicos y profesionales relacionados con las TIC en los peri6dicos
Population ICT skills Nivel de habilidades con el ordenador de las personas
Education and training Adaptacion de la oferta educativa a la demanda actual del mercado laboral utilizando plataformas TIC

Existencia de una vision o estrategia nacional para las TIC y la educacién

Existencia de un presupuesto dedicado

Porcentaje de presupuestos educativos destinados a las TIC por facultad

Existence of e-learning plans Porcentaje de presupuestos educativos destinados a las TIC

Gasto en educacion para promover las TIC

Existencia de una estructura organizada para implementar el plan maestro

Existencia de un mecanismo de monitorizacion y evaluacion

Nimero de ordenadores por cada cien estudiantes

Escuelas con servicios web

ICT resources in educational Uso de las TIC, por ejemplo, la television, como parte del proceso educativo

centers Facultades con portal web

Existencia de cursos on line

Facultades / Universidades virtuales

Existencia de formacion especial para los profesores en el uso de las TIC en la educacion

Ndmero de horas dedicadas a ensenar TIC en la escuela

Quality of e-learning system Media de horas (por semana) que los estudiantes usan ordenadores en la escuela

Existencia de programas educativos para ensenar sobre las Smart Cities

Nimero de cursos completamente descargables de Internet respecto del total de cursos

FFUENTE: ELABORACION PROPIA.

Finalmente, después de mostrar los indicadores, quedaria analizar como asignar a cada ciudad
una determinada puntuacion en funcién de estos indicadores. Esta puntuacién permitiria, a su
vez, establecer una valoracién de ciudades o que ellas mismas se pudieran comparar con las
ciudades de su entorno.

Propuesta de valoracion para ciudades inteligentes

Gracias a la metodologia presentada anteriormente, las ciudades disponen de una herramienta
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objetiva y homogénea para valorar su estado smart sin recurrir a ranking privados, facilitando
un método de célculo libre basado en unos indicadores publicos y de libre acceso, que seria la
mejor forma de comparar ciudades de forma muy objetiva.

La valoracién se inicia cuantificando los indicadores. Para ello contamos con dos tipos de
indicadores: indicadores binarios e indicadores numéricos. La forma de calcular estos
indicadores seria la siguiente:

— Para indicadores binarios: se asignara la maxima puntuacién (100 puntos) en caso de
cumplirse y la minima (0 puntos) en caso de no cumplirse.

— Para indicadores numéricos: la puntuacion se asignara de manera lineal desde un valor
minimo, a partir del cual el indicador recibird puntuacion y un valor maximo o de saturacion, a
partir del cual se obtendra siempre la maxima puntuacion.

Dado que las agrupaciones teméaticas pueden tener un namero distinto de indicadores, se
procede a ponderar los indicadores de cada agrupacion. Pero esto mismo viene asociado con
un nuevo problema: como determinar las ponderaciones, para lo cual se propone incluir las
mismas a la lista de elementos a ser estudiados en el momento de debatir una estandarizacion.

Finalmente, para obtener la puntuacion global de la smart city se realizara el mismo proceso: se
ponderara cada una de las seis caracteristicas y esta ponderacion se multiplicara por la
puntuacién obtenida. Sumando todas las multiplicaciones se obtiene la puntuacién final (ver
figura 2).

Figura 2. Jerarquia de medicion de la smart city

™ Smart economy

Indicador 1

Smart )
gl environment | Indicador 2

Smart

i —

- Smart living |2

- mart mobility |2

-[ — Indicador 3

o Smart people

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Por tanto, ahora se esta en condiciones de calcular la puntuacién de varias ciudades y
podemos comparar su progreso smatrt.
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Ejemplo de comparacién de ciudades

Establecido el proceso de calculo de la puntuacién para ciudades, se recoge a continuacion un
ejemplo para tres ciudades de tradicion smart: Barcelona, Santander y A Corufia, y se les
aplica el ranking aplicando un criterio equiponderado entre agrupaciones.

Figura 3. Ejemplo de comparacién de ciudades

Barcelona FELIEL T A Coruia Ponderacién
Smart economy 32,35 32,37 16,67%
Smart environment 20,10 30,17 16,67%
Smart government 71,43 64,29 16,67%
Smart living 56,96 39,50 16,67%
Smart mobility 48,61 41,67 16,67%
Smart people 56,19 49,90 16,67%
TOTAL 60,79 54,89 L4 46 100,00%

A la vista de los resultados, se observa que Barcelona seria la ciudad mas ‘inteligente’, seguida
de Santander y A Corufia.

Tras realizar este ejemplo, se ha corroborado la utilidad de los indicadores para medir las smart
cities y se ha podido comparar varias ciudades en los mismos términos. Por tanto, queda claro
gue esta herramienta puede ayudar a incentivar a ciudades con poca puntuacion a realizar un
esfuerzo mayor para alcanzar el objetivo de ser una ciudad inteligente y, a su vez, puede servir
a las ciudades que tienen mas recorrido para continuar mejorando y superandose.

Conclusiones

El concepto smart city ha revolucionado el ambito de la gestién de ciudades de los ultimos
afos, ya que se asocia a una oportunidad de ahorro y reduccién de costes que es bien vista
tanto por los responsables politicos como por los ciudadanos. Ademas, se estan sentando las
bases de la comunicacion entre el ciudadano de a pie y la ciudad, lo que conlleva una relacién
gue se deberia desarrollar de manera que sea una verdadera mejora de la calidad de vida para
el ciudadano y no solo para los gobiernos.

Como paradigma reciente que se esta implantando, en general, cada uno de los participantes
(gobiernos, empresas tecnoldgicas, ciudadanos, inversores, etc.) esta trabajando segun su
criterio o bien aceptando algun criterio de terceros. Esto puede provocar un gasto innecesario
de recursos. Es de vital importancia que desde las principales instituciones relacionadas con
las smart cities a nivel global se alineen criterios y se establezca un estandar para el sector.
Esto permitiria evaluar los progresos de las ciudades y compararlas de una manera mas
certera que en la actualidad.
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Como resultado de este estudio, y tras seleccionarse una definicion de referencia que ha
servido para tener un concepto smart city de partida, se han establecido las caracteristicas que
componen una smart city y se ha realizado una investigacién extensiva para encontrar una gran
base de indicadores de diferentes entidades. Después, se han procesado esos indicadores
hasta conseguir obtener un conjunto de indicadores que han servido para medir una smart city.
Finalmente, se ha propuesto cdmo realizar una evaluacion de ciudades inteligentes a partir del
célculo de la puntuacién de cada ciudad. En definitiva, se ha desarrollado un estandar de
medicion y de evaluacion de ciudades inteligentes.

Es destacable que el tiempo en establecer estandares es crucial, ya que el mundo de la smart
city estd comenzando ahora, pero en las préximas décadas deberia ser algo habitual. Por
tanto, establecer esos patrones cuanto antes permitira reducir los costes asociados a la falta de
interoperabilidad y de escalabilidad entre sistemas.

Si se mira hacia adelante, no se puede dejar de pensar que la smart city es el presente y futuro
de la ciudad, sin lugar a duda. Las primeras actuaciones que se estan llevando a cabo no son
mas que el cimiento de lo que esta por venir.

Por todo ello, la fijacion de la definicion, la revision de las categorizaciones e indicadores, el
refinamiento de los mismos y el ranking elaborado pueden ser herramientas Gtiles para el
avance en la introduccion, difusion y medida de las smart cities y seria la contribucién de este
estudio a toda la ciudadania.
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