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Se propone, a partir del análisis de más de 2.000 indicadores de los principales rankings y
medidas de ciudades, una sistemática para establecer un conjunto equilibrado de indicadores
y un ranking de ciudades inteligentes, que permita disponer de una métrica unificada que
posibilite su evaluación y comparación.

 

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

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
qué medida una ciudad ha alcanzado sus objetivos para convertirse en inteligente, surge la
pregunta de si es posible plantearse una metodología de comparación, de forma objetiva,
para los desarrollos efectuados por las diferentes ciudades y comprobar en qué estado se
encuentra una ciudad en relación 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 valoración con la que compararse con esas otras ciudades.

Por ello, en el presente estudio se va a plantear esta problemática desde el nivel más bajo:

¿Cómo determinar el estado
de desarrollo de una ciudad

inteligente?
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desde la  conceptualización básica de la  smart  city,  hasta un método para asignar  una
puntuación  a  las  ciudades.  Asimismo,  se  incidirá  en  la  necesidad de  estandarizar  este
proceso y se indicarán aquellos elementos que sería necesario incluir en un estándar para
garantizar la requerida uniformidad. El estudio contribuye así a la homogeneización de la
forma de medir la ‘smartización’ 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
estandarización, 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 ánimo de medir y evaluar el grado de desarrollo inteligente,
se  debe  establecer  como  primer  paso  una  definición  que  sirva  como  base  en  el
planteamiento que se proponga; es decir, se va a seleccionar una definición que sea útil para
el  desarrollo,  sin  que ello  signifique que sea la  más correcta  o  la  más completa,  aunque sí
que servirá 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 artículo se ha escogido como base de trabajo la definición de la Comisión Europea,
como organismo de referencia.
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Así, la Comisión Europea, dentro de su informe Mapping Smart Cities in the EU indica que «La
smart city es una ciudad que busca resolver los problemas públicos mediante soluciones
basadas en la tecnología en el marco de una asociación entre diferentes participantes, tanto
públicos como privados».

Además la CE, en el mismo informe, propone que el concepto smart city se divida en seis
características: 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 serían los siguientes:
– Smart economy (e-business, e-commerce): aumento de la productividad gracias a las TIC,
industria avanzada, innovación, prestación de servicios, nuevos productos/servicios/modelos
de negocio y emprendimiento.
–  Smart  environment:  energía  inteligente  (renovables,  smart  grids,  metering),  control  y
monitorización  de  la  polución,  renovación  de  edificios  y  servicios,  edificios  verdes,
planificación urbana verde, utilización eficiente de recursos, iluminación de calles, gestión de
residuos, sistemas de drenaje y gestión de recursos hídricos 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
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y segura en una ciudad que vibre con la cultura, buena calidad de vivienda y alojamiento,
altos niveles de cohesión social.
– Smart mobility: transporte integrado basado en las TIC, sistemas logísticos, opciones de
transporte limpio (no motorizadas), información en tiempo real, los usuarios proveen datos
para mejorar el sistema.
– Smart people: e-skills, trabajo relacionado con las TIC, acceso a la educación y formación,
sociedad inclusiva, creativa e innovadora; introducir, utilizar, manipular y personalizar los
datos; toma de decisiones y creación de productos y servicios.

Esta categorización 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 está desarrollando la
ciudad de Dubai. Por ello, la elección de las seis características sí que podría ser considerada
como una de las más difundidas y estables y servirá de base para este estudio.

Cómo determinar el estado de desarrollo de ciudades inteligentes: indicadores

Establecidas  las  bases  de  definición  y  categorías,  se  descubre  una  gran  proliferación  de
medidores y formas de evaluación. Existe un amplio abanico de indicadores todavía por
homogeneizar.

Múltiples entidades proponen indicadores para medir ciudades inteligentes o, en muchos
casos, indicadores que sirven simplemente para medir parámetros de ciudades. En este
análisis se han recopilado más 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,  Comisión  de  Ciudades  y  del
Conocimiento, Arthur D. Little.

Para procesar todos estos indicadores y obtener seis conjuntos, uno por cada característica
smart, se ha planteado un procedimiento o metodología de discriminación, el cual ha sido
aplicado a todos los indicadores. Este proceso ha consistido en cinco fases (ver tabla 2).
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Para seleccionar los indicadores validos se utilizan como criterios:
– Que sean SMART (Specific / Measurable / Achievable / Relevant / Trackeable), es decir, que
sean  cuantificables  (medibles),  específicos,  alcanzables,  relevantes  y  se  pueda  hacer  un
seguimiento  adecuado.
– En línea con el objetivo de ser relevantes, deben ser categorizables en una de las seis
características smart ya establecidas.
–  Adicionalmente  se  comprueba que  encajen  con  la  definición  asumida  de  smart  city  de  la
UE.

Partiendo de un número de entre 300 y 400 indicadores por categoría, se puede destacar
que el proceso de filtrado ha sido intensivo, descartándose en cada categoría entre un 45 y
un 65 por ciento de los mismos, por lo que, tras aplicar el criterio smart, se han suprimido
prácticamente la mitad de los indicadores hallados. La categoría en la que más 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 categoría que cuenta
con mayor número de indicadores considerados smart es smart government con cerca de un
35 por ciento de indicadores y, opuestamente, la que menos tiene sería smart mobility con
cerca de un 10 por ciento. El proceso complejo se esquematiza en la figura 1.
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Después de completar el proceso, se ha conseguido obtener seis conjuntos de indicadores
válidos para medir smart cities según el criterio propuesto. En las tablas 3 a 8 vamos a
mostrar  estos conjuntos en un ejercicio  de estandarización de la  medición de ciudades
inteligentes. Estos indicadores aparecerán descritos en el idioma original de sus respectivas
fuentes.
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Finalmente, después de mostrar los indicadores,  quedaría analizar cómo asignar a cada
ciudad  una  determinada  puntuación  en  función  de  estos  indicadores.  Esta  puntuación
permitiría, a su vez, establecer una valoración de ciudades o que ellas mismas se pudieran
comparar con las ciudades de su entorno.

Propuesta de valoración para ciudades inteligentes

Gracias  a  la  metodología  presentada  anteriormente,  las  ciudades  disponen  de  una
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herramienta objetiva  y  homogénea para valorar  su  estado smart  sin  recurrir  a  ranking
privados, facilitando un método de cálculo libre basado en unos indicadores públicos y de
libre acceso, que sería la mejor forma de comparar ciudades de forma muy objetiva.
La  valoración  se  inicia  cuantificando  los  indicadores.  Para  ello  contamos  con  dos  tipos  de
indicadores:  indicadores  binarios  e  indicadores  numéricos.  La  forma  de  calcular  estos
indicadores sería la siguiente:
– Para indicadores binarios: se asignará la máxima puntuación (100 puntos) en caso de
cumplirse y la mínima (0 puntos) en caso de no cumplirse.
– Para indicadores numéricos: la puntuación se asignará de manera lineal desde un valor
mínimo, a partir del cual el indicador recibirá puntuación y un valor máximo o de saturación,
a partir del cual se obtendrá siempre la máxima puntuación.

Dado que las agrupaciones temáticas pueden tener un número distinto de indicadores, se
procede a ponderar los indicadores de cada agrupación. Pero esto mismo viene asociado con
un nuevo problema: cómo 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
estandarización.

Finalmente, para obtener la puntuación global de la smart city se realizará el mismo proceso:
se ponderará cada una de las seis características y esta ponderación se multiplicará por la
puntuación obtenida. Sumando todas las multiplicaciones se obtiene la puntuación final (ver
figura 2).

Por tanto, ahora se está en condiciones de calcular la puntuación de varias ciudades y
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podemos comparar su progreso smart.

Ejemplo de comparación de ciudades

Establecido el proceso de cálculo de la puntuación para ciudades, se recoge a continuación
un ejemplo para tres ciudades de tradición smart: Barcelona, Santander y A Coruña, y se les
aplica el ranking aplicando un criterio equiponderado entre agrupaciones.

A la vista de los resultados, se observa que Barcelona sería la ciudad más ‘inteligente’,
seguida de Santander y A Coruña.

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 que esta herramienta puede ayudar a incentivar a ciudades con poca puntuación
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 más recorrido para continuar mejorando y
superándose.

Conclusiones

El concepto smart city ha revolucionado el ámbito de la gestión de ciudades de los últimos
años, ya que se asocia a una oportunidad de ahorro y reducción de costes que es bien vista
tanto por los responsables políticos como por los ciudadanos. Además, se están sentando las
bases de la comunicación entre el ciudadano de a pie y la ciudad, lo que conlleva una
relación que se debería 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 está implantando, en general, cada uno de los participantes
(gobiernos, empresas tecnológicas, ciudadanos, inversores, etc.) está trabajando según su
criterio  o  bien  aceptando  algún  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
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estándar para el sector. Esto permitiría evaluar los progresos de las ciudades y compararlas
de una manera más certera que en la actualidad.

Como  resultado  de  este  estudio,  y  tras  seleccionarse  una  definición  de  referencia  que  ha
servido para tener un concepto smart city de partida, se han establecido las características
que componen una smart city y se ha realizado una investigación 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 cómo realizar  una evaluación de ciudades
inteligentes  a  partir  del  cálculo  de  la  puntuación  de  cada  ciudad.  En  definitiva,  se  ha
desarrollado  un  estándar  de  medición  y  de  evaluación  de  ciudades  inteligentes.

Es destacable que el tiempo en establecer estándares es crucial, ya que el mundo de la
smart city está comenzando ahora, pero en las próximas décadas debería ser algo habitual.
Por tanto, establecer esos patrones cuanto antes permitirá 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 están llevando a cabo
no son más que el cimiento de lo que está por venir.

Por todo ello, la fijación de la definición, la revisión de las categorizaciones e indicadores, el
refinamiento  de  los  mismos  y  el  ranking  elaborado  pueden  ser  herramientas  útiles  para  el
avance en la introducción, difusión y medida de las smart cities y sería la contribución de
este estudio a toda la ciudadanía.
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