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Resumen ejecutivo

¢Qué hace realmente inteligente @ una ciudad? ;La tecnologia que utiliza, o como la pone al servicio de
las personas? El proceso de digitalizacion urbana ha experimentado en los uUltimos afnos una aceleracion
sin precedentes, impulsado tanto por el avance tecnolégico como por las crecientes demandas de eficien-
cia, sostenibilidad y resiliencia a las que se enfrentan las ciudades. La irrupcion de plataformas digitales, la
masificacion de sensores, |a gestion avanzada de datos y el auge de la inteligencia artificial han marcado
un punto de inflexidon en la gestion de los servicios urbanos y en la relacion entre la administracion y la
ciudadania.

Sin embargo, esta proliferacion de soluciones y proyectos digitales, lejos de constituir un modelo homo-
géneo y coordinado, ha dado lugar a una diversidad de iniciativas, muchas veces dificilmente conectadas
entre si y con niveles muy diversos de madurez, impacto y sostenibilidad. El reto al que se enfrentan hoy
los municipios —grandes y pequefos— no es tanto incorporar mas tecnologia, sino articular un modelo
de ciudad inteligente verdaderamente integrado, orientado a la eficiencia operativa, la sostenibilidad
energética y el bienestar ciudadano.

Este informe, promovido por la Plataforma enerTIC.org en el marco de Ia serie “El Reto”, aborda precisa-
mente esta problematica desde una perspectiva estratégica y practica. Lejos de centrarse en casos de éxi-
to aislados o soluciones tecnologicas especificas, el documento ofrece un decdlogo de recomendaciones
fundamentado en el andlisis critico de los retos reales a los que se enfrentan las administraciones publi-
cas en su proceso de digitalizacion avanzada. Las diez lineas clave que conforman este decalogo abordan
aspectos como la planificacion estratégica, la interoperabilidad tecnologica, la explotacion inteligente de
los datos, la implicacion del personal publico, Ia transicion energética, la colaboracion publico-privada, el
empoderamiento ciudadano y la necesidad de consolidar ecosistemas urbanos sostenibles.

Entre los desafios mas relevantes identificados destacan: la fragmentacion tecnoldgica y las limitaciones
derivadas de soluciones poco interoperables; la falta de planificacion estratégica a largo plazo y una digi-
talizacion sujeta a ciclos politicos; el compromiso y la adopcion por parte del personal publico; la desco-
nexion entre la generacion masiva de datos y su explotacion real; la dificultad para integrar la transicion
energética digital en la gestién municipal; o Ia necesidad de situar al ciudadano en el centro, promoviendo
su participacion activa, la transparencia y la democratizacion del conocimiento.

A partir de este diagnostico, el decdlogo propone un conjunto de acciones orientadas a fortalecer la
gobernanza digital, profesionalizar equipos, asequrar la interoperabilidad, explotar los datos de forma
inteligente, impulsar la colaboraciéon publico-privada, afrontar los retos energéticos con vision sistémica y
construir ecosistemas urbanos abiertos, resilientes y centrados en las personas. Todo ello, con el objetivo
de garantizar la continuidad, el impacto y la capacidad de evolucion de las inversiones digitales, evi-
tando la obsolescencia y optimizando la asignacion de recursos.

A continuacion, se presenta el decadlogo completo, que estructura de forma clara y directa Ias diez claves
para avanzar hacia un modelo de ciudad inteligente basado en la eficiencia energética, la sostenibilidad
y el valor publico.

1. De la idea al compromiso: la digitalizacion exige vision y estrategia

Sin una hoja de ruta estable, los proyectos Smart City se convierten en castillos de arena.

2. La tecnologia no es el fin: identificar necesidades reales es el primer paso

Una ciudad inteligente empieza por hacerse buenas prequntas, no por coleccionar sensores.

3. Inversion si, pero con continuidad: equilibrar CapEx y OpEx para evitar el aban-
dono de proyectos



Un buen sistema no vale nada si no hay recursos para mantenerlo, explotarlo y hacerlo evolucionar.

4. Capacitacion y compromiso del personal publico: el factor humano como eje cri-
tico en la ciudad inteligente

Sin profesionales formados y motivados, la mejor arquitectura tecnolodgica es solo una carcasa vacia.

5. Visibilidad e interoperabilidad como principios rectores: evitar la cautividad tec-
noldgica y disenar para la evolucion

Sin visibilidad, no hay Smart City: solo un puzle de piezas que no encajan... y que nadie mas puede tocar.

6. Colaboracion publico-privada en clave de interoperabilidad: sumar capacidades
sin perder control

Las ciudades inteligentes no se construyen en solitario: requieren didlogo estructurado, reglas claras
y vision compartida.

7. La clave esta en los datos: de la recoleccidon pasiva a la explotacion inteligente
Una ciudad inteligente no es la que mas datos genera, sino la que sabe interpretarlos y actuar en

consecuencia.

8. Foco en el ciudadano y en la gestion del conocimiento: de usuarios pasivos a
agentes activos en la Smart City

Una ciudad verdaderamente inteligente es la que situa al ciudadano en el centro, no solo como
destinatario, sino como coproductor y evaluador de los servicios digitales.

9. Aprovechamiento de plataformas existentes y buenas practicas de implementa-
cion: asequrar la continuidad y la evolucion real del ecosistema Smart City

Una inversion tecnoldgica solo genera valor cuando se integra, se gestiona bien y se mantiene viva

3 largo plazo.

10. Adaptacion a los retos y oportunidades energéticas: integracion de electrifica-
cion, autoconsumo y comunidades energéticas en la estrategia urbana

La transicion energética no es un apéndice de la digitalizacion: es su columna vertebral en la ciudad
sostenible del presente (y del futuro).

Esta transformacion debe medirse con indicadores claros y mecanismos de rendicion de cuentas, ga-
rantizando que la inversion digital se traduzca en valor tangible para la ciudadania. Todo ello se enmarca
en un contexto global de transicion hacia ciudades mas sostenibles, inclusivas y resilientes, donde la digi-
talizacion actua como palanca transformadora al servicio de un nuevo contrato social urbano.

Para la construccion de este decadlogo, se partio de una lista inicial de premisas que debian ser transver-
sales a todo el documento, pues constituyen la base sobre Ia que construir un ecosistema interconectado,
sostenible y eficiente de infraestructuras dedicadas a proporcionar a las ciudades y los territorios la inte-
ligencia que sus ciudadanos demandan.

» Necesidad de cambio cultural

* Necesidad de mapa de gobierno

» Adopcion impulsada por OCR (indicadores de servicio, implementacion y evolucion)
» Sandboxing en implementaciones

» Espacios de datos europeos

* Integracion de la inteligencia artificial generativa



» Cibersequridad en la base y el centro de IT y operaciones.
* Requlacion europea, multiples aspectos.

« Etica y valores desde el roadmap que proponemos.

El informe se dirige especialmente a responsables técnicos, equipos directivos y actores clave de la admi-
nistracion local, pero su utilidad es extensible a proveedores de soluciones, gestores urbanos, equipos de
innovacion, consultores y responsables de politicas publicas a nivel nacional e internacional.

En sintesis:

La hoja de ruta aqui planteada ofrece un marco realista, exigente y adaptable para que las ciudades es-
panolas puedan superar la etapa de digitalizacion fragmentada y construir un modelo Smart City robusto,
sostenible y centrado en el valor publico. La transformacion digital de la ciudad no es un fin en si mismo,
sino el principal instrumento para responder, de manera aqil y eficiente, a los grandes desafios sociales,
ambientales y economicos del presente y el futuro urbano.
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Introduccion

El concepto de Smart City ha experimentado una evolucion notable en la Ultima década. Lo que en sus
origenes eran iniciativas piloto centradas en la sensorizacion del entorno urbano, ha dado paso a un
ecosistema creciente de soluciones digitales orientadas a mejorar la eficiencia de los servicios publicos,
la sostenibilidad ambiental y la experiencia ciudadana. lluminacion inteligente, plataformas urbanas de
gestion, redes de datos, sistemas de movilidad conectada, aplicaciones para la participacion ciudadana o
para el turismo inteligente... Las posibilidades se han multiplicado al ritmo de los avances tecnoldgicos.

Esta transformacion no ha sido lineal. En muchas ciudades, el proceso ha sido progresivo, con actuacio-
nes puntuales en 3dreas concretas —a menudo ligadas a convocatorias especificas de financiacion— que
han ido componiendo, con el tiempo, un mapa complejo y heterogéneo de digitalizacion urbana. Otras
han impulsado desde el inicio una estrategia mas coordinada, articulando modelos de ciudad basados en
plataformas integradoras, cuadros de mando centralizados y criterios de interoperabilidad.

En ambos casos, el desarrollo de las Smart Cities ha estado muy condicionado por factores como la
disponibilidad presupuestaria, la madurez digital de los equipos municipales, la capacidad técnica de los
proveedores o la existencia de un marco normativo claro. A pesar de estos condicionantes, los avances
son indiscutibles: Espafia cuenta hoy con multiples ejemplos de municipios que han incorporado solucio-
nes inteligentes en 3reas clave como la gestion energética, la movilidad, Ia sequridad o |a calidad del aire.

Este despliegue creciente ha coincidido ademas con un contexto favorable a la financiacién, impulsado
por fondos europeos como el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) y por el marco
estratégico de Ia Agenda Urbana Espanola. Todo ello ha contribuido a acelerar proyectos de digitalizacion
en entidades locales de todos los tamafos, generando un volumen de inversion y un nivel de actividad
sin precedentes en el 3mbito de las ciudades inteligentes.

Sin embargo, esta expansion no estd exenta de retos. La diversidad de enfoques, la coexistencia de solu-
ciones dispares, |a falta de continuidad en algunos proyectos o Ia dependencia excesiva de determinados
proveedores han puesto de relieve |a necesidad de repensar como se aborda la digitalizaciéon urbana, no
solo desde el punto de vista tecnoldgico, sino también organizativo, estratégico y cultural.

La experiencia acumulada en estos anos permite detectar patrones comunes: sistemas que no se aprove-
chan por falta de personal, plataformas que no comunican entre si, inversiones que se agotan sin garan-
tizar la explotacion a largo plazo, soluciones cerradas que limitan la evolucion futura... En este escenario,
el reto no es tanto sequir digitalizando, como asegurar que esa digitalizacion sea sostenible, interoperable
y alineada con una vision de ciudad a medio y largo plazo.



Identificacion del reto

La evolucion del concepto de Smart City ha generado un ecosistema rico en soluciones tecnolodgicas,
pero también ha puesto de manifiesto una madurez desigual en |a forma en que los ayuntamientos las
adoptan, integran y sostienen. A pesar del crecimiento en numero y diversidad de proyectos urbanos
inteligentes, persisten limitaciones estructurales que comprometen su continuidad y efectividad.

El reto ya no es exclusivamente tecnoldgico. Hoy, el principal desafio es institucional y estratégico:
muchos ayuntamientos continvan operando sin una vision de ciudad a medio y largo plazo, sin una es-
tructura organizativa adaptada a la gestion digital, y sin los mecanismos necesarios para garantizar |a
interoperabilidad y la evolucion de los sistemas implantados. Este desfase entre Ia ambicion tecnoldgica
y |la capacidad institucional genera un riesgo creciente de fragmentacion, ineficiencia y obsolescencia
prematura de las inversiones realizadas.

En este contexto, el informe identifica como reto central la necesidad de un cambio cultural en las
administraciones publicas, especialmente en los gobiernos locales. Este cambio implica pasar de una
Iogica de proyectos aislados y dependientes de decisiones coyunturales, a una estrategia integrada y
sostenida en el tiempo, donde cada solucion implantada responda a un proposito claro y esté disefiada
para evolucionar.

Este cambio cultural debe ir acompafiado de un compromiso institucional real, tanto politico como
técnico, con la explotacion de las soluciones Smart City mas alld del momento de la inversion inicial. La
falta de asignacion de personal, de presupuestos para operacion y mantenimiento (OpEx), o de planes de
explotacion de datos genera una paradoja: ciudades equipadas con tecnologia avanzada que no produce
valor porque no se gestiona ni se utiliza de forma efectiva.

A ello se suma un problema técnico estructural: la cautividad tecnoldgica. La adopcion de soluciones
cerradas, con escasa o nula capacidad de interoperar con otros sistemas o de ser evolucionadas por ter-
ceros, deja @ muchos municipios en una posicion vulnerable. Esta dependencia de un proveedor concre-
to o de una plataforma propietaria impide la continuidad de los proyectos cuando cambian los equipos
politicos, el personal técnico o las condiciones contractuales. Las infraestructuras urbanas quedan, en
la practica, “secuestradas”, dificultando su integracion con otras dreas de la ciudad o su adaptacion a
nuevas necesidades.

Este informe parte de la premisa de que la interoperabilidad practica —entendida no como un estdndar
abstracto, sino como una capacidad real para garantizar continuidad y apertura futura— es una condicion
indispensable para que las Smart Cities puedan consolidarse como sistemas vivos, resilientes y soste-
nibles. Y que para alcanzarla es imprescindible revisar las condiciones en las que se disefian, licitan,
implantan y mantienen los sistemas tecnolégicos en el entorno urbano.

La experiencia acumulada por muchas administraciones locales demuestra que la ausencia de vision
estratégica, la falta de alineamiento entre inversion y explotacion, y la escasa participacion del perso-
nal técnico municipal en Ia toma de decisiones son obstadculos persistentes. Superarlos requiere no solo
incorporar tecnologia, sino transformar la forma en que se conciben y gobiernan las ciudades digitales.

Este reto es, por tanto, estructural y multifactorial: afecta a la planificacion, a la gobernanza, a los mo-
delos de contratacion, a la capacitacion del personal y al disefio técnico de las soluciones. Requiere una
mirada transversal que combine vision politica, criterios técnicos y principios de interoperabilidad, con
una finalidad ultima: garantizar que las inversiones en Smart Cities se traduzcan en servicios publicos
mas eficientes, sostenibles e integrados.



Decdlogo de recomendaciones

La digitalizacion de las ciudades no puede entenderse Unicamente como una suma de tecnologias o pro-
yectos aislados. Requiere un cambio estructural en Ia forma en que las administraciones locales definen,
disefan, implantan y sostienen las soluciones que configuran sus infraestructuras urbanas. Este cambio
no es inmediato ni homogeéneo, y debe abordarse con herramientas que acompafen a los ayuntamientos
en su evolucion institucional, técnica y cultural.

Partiendo del reto identificado —la falta de continuidad estratéqica, la fragmentacion tecnoldgica y la
dependencia de soluciones poco interoperables—, este informe propone un conjunto de diez recomen-
daciones clave para avanzar hacia un modelo de Smart City que sea eficiente, sostenible y resiliente. No
se trata de un manual cerrado, sino de un marco flexible de actuacién que puede ser adaptado por cada
administracion en funcion de su nivel de madurez, su capacidad operativa y sus prioridades politicas.

El objetivo de este decdlogo es ofrecer pautas practicas y reflexiones criticas que ayuden a los responsables
publicos a tomar decisiones informadas, tanto en el disefio de nuevas iniciativas como en |a revision o evolu-
cion de las ya existentes. Las recomendaciones se han estructurado para cubrir los distintos planos del reto:
desde la planificacion estratéqgica y la gobernanza institucional hasta la interoperabilidad técnica, la capaci-
tacion del personal o el aprovechamiento de datos y tecnologias emergentes como la inteligencia artificial.

Cada punto del decdlogo ha sido formulado para aportar valor tanto en contextos que inician su camino
hacia la digitalizacion, como en aquellos que ya han desplegado proyectos relevantes pero necesitan ga-
rantizar su sostenibilidad a largo plazo. Su propdsito Ultimo es contribuir a que las ciudades inteligentes
dejen de depender del impulso puntual de una legislatura o de una inversion concreta, y avancen hacia
un modelo estructurado, abierto y centrado en el servicio publico.

1. De la idea al compromiso: |a digitalizacion exige vision y estrategia
Sin una hoja de ruta estable, los proyectos Smart City se convierten en castillos de arena.

Uno de los principales frenos para el desarrollo eficaz de las Smart Cities no es la falta de tecnologia ni
de financiacion, sino la ausencia de una estrategia clara y sostenida por parte de las administraciones
publicas locales. En demasiados casos, los proyectos de digitalizacion urbana nacen de ideas bienintencio-
nadas pero aisladas, ejecutadas al compas del ciclo politico o condicionadas por la disponibilidad puntual
de fondos, y sin una vision de conjunto que garantice su coherencia, continuidad y evolucion. Esta forma
de actuar genera una falsa sensacion de avance diqgital, cuando en realidad solo se estdn acumulando
intervenciones puntuales sin una transformacion real del modelo de ciudad.

Este enfoque fragmentado y reactivo suele derivar en inversiones infrautilizadas, soluciones que no es-
calan o no se interconectan entre si, y plataformas que quedan obsoletas o abandonadas al poco tiempo
de su puesta en marcha. Las ciudades acaban acumulando “islas digitales” —proyectos independientes y
desconectados— que, lejos de construir un ecosistema urbano inteligente, generan ineficiencias operati-
vas, dependencia tecnologica de proveedores y desafeccion ciudadana ante iniciativas que no perduran
en el tiempo ni muestran resultados tangibles.

Una estrategia estructural, no una suma de proyectos

La solucion pasa por establecer un compromiso institucional real con la digitalizacion, entendido como
un proceso estructural y transversal que debe articularse a través de una estrategia urbana digital bien
definida. Esta estrategia ha de tener una doble dimension: por un lado, una vision politica y social de



la ciudad que se quiere construir —mas eficiente, mas habitable, mas sostenible, mas justa—, y por otro,
una hoja de ruta técnica y operativa que concrete los objetivos, priorice las dreas de intervencion, defina
indicadores de impacto y establezca mecanismos claros de sequimiento y evaluacion publica.

El compromiso estratégico no puede depender unicamente de los equipos politicos de turno. Requiere
estructuras de gobernanza solidas, con unidades técnicas estables dentro del organigrama municipal, que
actuen como guardianes del modelo de ciudad inteligente. Estas unidades deben tener capacidad de
coordinacion interdepartamental, interlocucion con el sector privado y vision a largo plazo, mas alld de los
ciclos presupuestarios o electorales. También deben ejercer un liderazgo técnico que trascienda las logicas
departamentales tradicionales, impulsando proyectos transversales que alineen innovacion, sostenibilidad
y mejora del servicio publico.

Coherencia multiescalar y aprovechamiento de fondos europeos

Adema3s, resulta imprescindible alinear esta estrategia local con los marcos nacionales y europeos en
materia de digitalizacion, sostenibilidad y transicion energetica. Iniciativas como la Agenda Urbana Es-
panola, los planes NextGenerationEU, los Fondos FEDER o los compromisos derivados del Pacto Verde
Europeo ofrecen una arquitectura comun que permite estructurar mejor los esfuerzos locales y acceder a
financiacion especifica. Pero para que esa financiacion sea efectiva, las ciudades deben contar con estra-
teqias maduras, integradas y con capacidad de implementacion técnica y sequimiento politico.

La planificacion estratégica también debe abordar cuestiones como la gestion del cambio cultural dentro
del propio ayuntamiento, la definicion de modelos de colaboracion publico-privada sostenibles, la profe-
sionalizacion de los equipos técnicos y la identificacion de tecnologias habilitadoras clave. No basta con
redactar un plan: hay que dotarlo de estructura operativa, presupuesto estable y legitimidad institucional.
De lo contrario, se corre el riesgo de que la ciudad inteligente se reduzca a una suma de soluciones tec-
nologicas inconexas, sin impacto sistemico ni retorno ciudadano.

Para ello, es util apoyarse en herramientas como:
e Planes directores de ciudad inteligente
* Mapas de gobernanza digital
e Planes estratégicos trianuales
e Marcos de madurez digital

e Cuadros de mando con indicadores sociales y ambientales

Estas herramientas permiten no solo planificar mejor, sino también alinear a los equipos internos, comu-
nicar avances a la ciudadania y facilitar Ia rendicion de cuentas.

Evaluar el nivel de madurez organizativa —desde enfoques basicos centrados en la tecnologia hasta mo-
delos avanzados con planificacion orientada a resultados, arquitectura de datos, cultura del dato y evalua-
cion de impacto— permite a los ayuntamientos adaptar su estrategia a su realidad institucional.

Esta evaluacion no debe ser un ejercicio formal, sino un mecanismo vivo de autoaprendizaje y ajuste con-
tinuo. En este contexto, resulta util adoptar marcos de referencia como el indice DESI adaptado al 3mbito
municipal, o herramientas de autodiagnostico como los Smart City Maturity Models empleados por redes
europeas de innovacion urbana.

La ciudad como organismo digital vivo

Algunas ciudades han sabido avanzar con éxito en este sentido. Es el caso de Vitoria-Gasteiz, con un
modelo de gobernanza digital vinculado a su agenda de sostenibilidad y una plataforma propia de gestion
integral de servicios urbanos, o de Barcelona, que ha institucionalizado una oficina técnica estable y una
estructura de gobernanza digital apoyada en plataformas abiertas como Sentilo, que permiten coordinar
de forma eficiente las actuaciones Smart City y garantizar su alineamiento estratéqgico y presupuestario.

@



Estos casos muestran que avanzar hacia una Smart City no es simplemente digitalizar servicios o instalar
sensores, sino replantear la forma en que se disefian, prestan, integran y evolucionan esos servicios
en el tiempo. Solo es posible con una vision estratégica que trascienda las ideas puntuales, evite la de-
pendencia de modas tecnologicas y se convierta en un compromiso compartido por toda la estructura
municipal. Una vision que convierta la ciudad en un organismo digital vivo, capaz de aprender, adap-
tarse, anticiparse y generar valor publico de forma continua. Esta transformacion no es rapida ni sencilla,
pero es la unica que garantiza una digitalizacion con sentido, impacto y legitimidad.

2. La tecnologia no es el fin: identificar necesidades reales es el primer
paso

Una ciudad inteligente empieza por hacerse buenas preguntas, no por coleccionar
sensores.

Uno de los principales errores que han cometido muchas ciudades al abordar su digitalizacion es asumir
que la tecnologia, por si sola, transformara los servicios urbanos. Este enfoque, basado en una ldgica
de solucion antes que de diagnostico, ha derivado en la implementacion de sistemas que no resuelven
problemas concretos o que directamente no se utilizan. Sensores que no se monitorizan, plataformas que
no se consultan, cuadros de mando que nNo generan decisiones. La raiz del problema no es tecnologica,
sino estratégica y cultural: demasiados proyectos se han definido sin tener claras las necesidades que
pretendian abordar.

Una ciudad no se convierte en “inteligente” por el numero de dispositivos que despliega, sino por su ca-
pacidad para entender sus problemas y alinear los recursos disponibles —tecnoldgicos, humanos y presu-
puestarios— con una solucioén Util y sostenible. Esta alineacion empieza por una fase esencial y 3 menudo
ignorada: la identificacion rigurosa de necesidades. Sin ella, Ia digitalizacion se convierte en un fin en si
mismo y no en el instrumento que debe ser.

Para que este proceso sea efectivo, debe sequir una logica clara. Primero, es imprescindible abandonar la
mentalidad de “proyecto aislado” —donde cada departamento municipal implementa lo suyo— y adoptar
una vision integrada. Las ciudades no estdn formadas por compartimentos estancos, y por tanto los retos
urbanos tampoco lo estdn. La movilidad afecta a la calidad del aire; el alumbrado puede vincularse a la
sequridad; la gestion del agua tiene implicaciones energéticas. Identificar necesidades exige entender
estas interdependencias y establecer prioridades estratéqgicas, no solo operativas.

Las necesidades no pueden formularse de forma abstracta o genérica. No basta con decir “queremos una
ciudad mas sostenible” o “necesitamos mejorar la movilidad”. Se requiere aterrizar esos objetivos en
indicadores concretos, como por ejemplo:

» iHay zonas con alta congestion en hora punta?
* ;Se producen desbordamientos en Ia red de saneamiento durante lluvias intensas?

 ;Existen patrones de consumo energéetico anomalos en determinados edificios publicos?
Solo desde ese nivel de detalle es posible vincular una necesidad con una solucion digital adecuada.

La identificacion de necesidades no debe limitarse al 3mbito técnico-administrativo del ayuntamiento. Debe
abrirse al conocimiento del territorio y a la colaboracion con otros actores clave: operadores de servicios
urbanos, proveedores energéticos, empresas del sector turistico o logistico, asociaciones vecinales, univer-
sidades o centros tecnologicos. Este enfoque colaborativo, que algunas ciudades mas avanzadas ya han co-
menzado a sistematizar, permite incorporar inteligencia distribuida y garantizar que las prioridades reflejan
no solo la vision interna del ayuntamiento, sino también las demandas externas del ecosistema urbano.

Algunas ciudades han demostrado que involucrar a la ciudadania, al tejido empresarial local y a los agen-
tes del conocimiento permite afinar mucho mejor los diagnosticos y aumentar el compromiso colectivo en



I3 ejecucion de proyectos. En el caso de Vitoria-Gasteiz, los planes de accion climatica y movilidad han
nacido de procesos de consulta real con diferentes colectivos, lo que ha facilitado su implementacion pos-
terior. En Barcelona, iniciativas como el Plan de Superilles y los programas de datos abiertos han surgido
de una combinacion entre analisis técnico, participacion y planificacion estratégica transversal.

Ademas, esta definicion estratégica debe tener en cuenta no solo las necesidades actuales, sino tambien
las expectativas futuras. Un municipio que hoy no tiene problemas de congestion puede enfrentarlos en
pocos afnos por el crecimiento turistico. Una red de saneamiento que ahora es funcional puede no resistir
fenomenos meteorologicos extremos derivados del cambio climatico. Anticipar estos escenarios es parte
esencial del enfoque Smart City, que debe combinar Ia resolucion de retos presentes con la capacidad
de adaptacion futura.

Otro aspecto critico es el encaje entre necesidades y modelo de contratacién. Si el diagndstico previo no
estd bien formulado, las licitaciones tenderadn a definirse en términos genéricos, limitdndose a tecnologias
de moda (IA, 10T, plataformas) sin especificar su funcion. Esto desorienta a los proveedores, reduce la
competencia real, y —lo que es mas grave— expone al ayuntamiento a recibir soluciones no adaptadas
que comprometeran la eficacia del proyecto. Por el contrario, cuando la necesidad esta clara, el proceso
de compra publica se convierte en una herramienta poderosa para obtener soluciones relevantes, evalua-
bles y escalables.

Una identificacion adecuada también favorece la posibilidad de medir y evaluar el impacto de las actua-
ciones implementadas. Si sabemos qué problema estamos resolviendo, podemos establecer indicadores
concretos de mejora, lo que contribuye a una mejor rendicion de cuentas ante la ciudadania y a una ges-
tion mas eficaz de los recursos publicos. Esta trazabilidad entre diagnostico, solucion y resultado es esen-
cial para ganar legitimidad y fomentar la continuidad de los proyectos, mas alld del ciclo politico de turno.

Finalmente, entender bien las necesidades también es clave para evitar la cautividad tecnolégica. Cuan-
do un ayuntamiento no tiene claro qué problema quiere resolver, tiende a adoptar soluciones cerradas,
que resuelven de forma parcial un aspecto, pero que luego dificultan la evolucion o la integraciéon con
otros sistemas. Un planteamiento basado en necesidades bien definidas permite, en cambio, buscar so-
luciones modulares, escalables e interoperables, alineadas con una vision mas amplia de ciudad.

En definitiva, una Smart City no empieza por la tecnologia, sino por el entendimiento profundo y com-
partido de sus propios desafios. Y este entendimiento requiere metodologia, participacion, prospectiva y
un cambio de mentalidad que anteponga el problema a la solucion, el dato al discurso y la estrategia al
titular. Solo asi la tecnologia podra cumplir su funcién: ser una herramienta al servicio de una ciudad mas
sostenible, eficiente y humana.

3. Inversion si, pero con continuidad: equilibrar CapEx y OpEx para evitar
el abandono de proyectos

Un buen sistema no vale nada si no hay recursos para mantenerlo, explotarlo y
hacerlo evolucionar.

Uno de los patrones mas repetidos en los proyectos de Smart City es el desequilibrio cronico entre la
inversion inicial (CapEx) y los costes de operacion y mantenimiento (OpEx). La mayor parte del esfuer-
Zo presupuestario suele concentrarse en la compra e instalacion de tecnologia —sensores, plataformas,
dispositivos, redes— sin una planificacion realista ni garantizada para su explotacion posterior. Esta logica
de “proyecto cerrado”, mas propia de una obra civil que de un sistema digital vivo, lleva a que muchos
desarrollos acaben infrautilizados, abandonados o directamente desconectados pocos afos después de su
implantacion.

El error no esta solo en el reparto presupuestario, sino en la vision de ciclo de vida del sistema. Una
infraestructura tecnologica urbana no es una fotografia fija, sino una herramienta dinamica que requiere



soporte, adaptacion, actualizaciones y, sobre todo, explotacion diaria. Si no se prevé quiéen va a mantener
el sistema, qué capacidades necesita, que costes recurrentes implica y como se actualizard tecnologica-
mente, el proyecto estard condenado a perder valor desde el momento en que se pone en marcha.

Consecuencias de una mala planificacion operativa

Ademas, los presupuestos exclusivamente centrados en CapEx suelen ser consecuencia de licitaciones
mal planteadas, en las que Ia solucion se define como un conjunto de componentes fisicos y software
entregables, sin contemplar su explotacion real. Esto responde, en parte, a restricciones normativas o
practicas presupuestarias ancladas en la logica de la obra publica. Pero también a una falta de madurez
en la cultura de compra tecnoldgica por parte de muchos ayuntamientos, que no ven el OpEx como una
inversion en continuidad, sino como un coste indeseado que debe minimizarse.

Esta situacion genera multiples impactos negativos:

« Limita el retorno de la inversidon publica, ya que un sistema que no se explota no genera benefi-
cios ni mejora los servicios urbanos.

* Mina la confianza de los ciudadanos en la utilidad de la digitalizacion, cuando ven pantallas apa-
gadas, sensores sin mantenimiento o apps que no funcionan.

* Rompe la relacion de aprendizaje institucional: sin operacion, no hay datos; sin datos, no hay
andlisis; y sin andlisis, no hay evolucion ni toma de decisiones informada.

Nuevos enfoques y cambio de narrativa

Para romper este patron, es imprescindible que Ias licitaciones y los modelos de financiacion de pro-
yectos Smart City incorporen desde el principio una estimacion realista de los costes operativos. Esta
estimacion debe cubrir al menos los siguientes aspectos: mantenimiento preventivo y correctivo, actuali-
zacion tecnologica, soporte técnico, personal asignado para la explotacion, formacion continua y consumo
energético o de conectividad. Idealmente, el presupuesto total del proyecto deberia reflejar un horizonte
plurianual, garantizando la viabilidad tecnica y economica del sistema durante su ciclo de vida Util.

Algunos ayuntamientos han comenzado a experimentar con modelos hibridos, que combinan inversion
inicial con servicios gestionados, o incluso con esquemas de pago por uso, un modelo ya muy presente
en los entornos cloud, y que se puede trasladar a otros contextos, garantizando de este modo que la
inversion en explotacion se adapta por completo a la demanda real de los servicios que se apoyan en
este modelo. Estos enfoques, aunque mas complejos en términos contractuales, permiten alinear mejor
los intereses del proveedor con los objetivos del cliente publico, y asequrar que la tecnologia estd viva y
genera valor durante todo el tiempo de contrato.

Otro elemento clave es |a separacion de roles y responsabilidades. En muchos casos, el mismo departa-
mento municipal que impulsa la compra es el que debe encargarse de la operacion. Esto puede funcionar
en estructuras muy maduras, pero en la mayoria de los casos exige una planificacion previa de recursos
humanos, capacidades técnicas y gobernanza que rara vez se aborda. Sin esta planificacion, el resultado
habitual es que nadie asume realmente el sistema una vez implantado, y su mantenimiento queda diluido
entre prioridades urgentes que no tienen nada que ver con la digitalizacion.

Por ultimo, es necesario cambiar la narrativa politica y administrativea en torno a los proyectos Smart
City. No basta con inaugurar instalaciones o presentar cifras de inversion. Hay que explicar, prever y ga-
rantizar su funcionamiento continuado. La madurez de una ciudad inteligente se mide no solo por lo que
despliega, sino por su capacidad para mantenerlo, adaptarlo y aprovecharlo con el paso del tiempo.

En definitiva, sin OpEx no hay Smart City. Y sin planificacion de la explotacion, cada euro invertido en
CapEx corre el riesgo de convertirse en un monumento a la obsolescencia prematura.



4. Capacitacion y compromiso del personal publico: el factor humano
como eje critico en la ciudad inteligente

Sin profesionales formados y motivados, la mejor arquitectura tecnoldgica es solo
una carcasa vacia.

En Ia narrativa dominante sobre las Smart Cities, Ia atencion suele centrarse en Ia tecnologia: sensores,
plataformas, IA, redes de comunicacion. Sin embargo, uno de los factores mas determinantes para el éxito
o el fracaso de cualquier proceso de digitalizacion urbana es el factor humano. La presencia —o ausen-
cia— de personal publico cualificado, transversal y comprometido con la gestion, evolucion y explotacion
de las soluciones implantadas es el elemento que separa una ciudad digitalizada de una verdaderamente
inteligente.

La primera dimension critica es la capacidad técnica interna. Muchos ayuntamientos han impulsado
proyectos de alto componente digital sin contar con equipos técnicos capaces de gestionar, mantener y
evolucionar estos sistemas. El resultado es que, una vez concluido el contrato de implantacion o finalizada
la fase de “puesta en marcha”, |a gestion diaria recae sobre personal sin formacion adecuada, que tiende
3 delegar en el proveedor cualquier ajuste, incidencia o evolucion necesaria. Este escenario perpetua la
dependencia tecnologica, encarece los costes de operacion y genera una brecha entre la ambicion digital
y la realidad operativa.

Profesionalizacion, transversalidad y compromiso institucional

Correqir este déficit requiere una estrategia decidida de profesionalizacion y formacion. No basta con
organizar cursos aislados ni con incorporar puntualmente a técnicos con competencias digitales. La admi-
nistracion debe asumir la capacitacion como un proceso continuo, estructural, y alineado con la evolucion
tecnoldgica y normativa del entorno urbano. Esto implica:

« Disefar itinerarios formativos especificos para distintos perfiles (técnicos de sistemas, gestores
urbanos, responsables de datos, analistas, responsables de compras publicas, etc.).

* Fomentar la recualificacion del personal existente.

» Atraer talento especializado, que normalmente escapa del sector publico por cuestiones salariales
o de desarrollo profesional.

Ademas, la dimension de la transversalidad es fundamental. La digitalizacion no debe quedar restringida
3 departamentos TIC o areas técnicas. La explotacion inteligente de sistemas urbanos implica a multiples
areas: movilidad, energia, urbanismo, servicios sociales, medio ambiente, contratacion, comunicacion,
etc. Por tanto, la formacion debe ir acompafada de mecanismos que fomenten el trabajo interdiscipli-
nar, la colaboracion interna y la gestion de proyectos complejos con enfoque sistémico.

Otro elemento esencial es el compromiso institucional. En demasiados casos, los proyectos Smart City
fracasan no solo por falta de capacidades, sino por ausencia de implicacion real. Si el personal publico
percibe la digitalizacion como una imposicion, un riesgo laboral o una amenaza a su estatus, tendera a
resistirse pasivamente, limitando la adopcion y sostenibilidad de las soluciones implantadas. Por ello, es
fundamental generar una cultura organizativa favorable al cambio, donde el uso de tecnologia se perci-
ba como una oportunidad para mejorar el servicio publico, reducir tareas repetitivas y aumentar la calidad
de vida laboral.

Unidades especializadas y aprendizaje organizativo

La motivacion y el compromiso no son cuestiones meramente subjetivas: pueden y deben gestionarse.
Herramientas como la participacion activa en la definicion y despliegue de los proyectos, I3 transpa-
rencia sobre los objetivos, la evaluacion compartida de resultados, la posibilidad de experimentar y fallar



en entornos controlados, o la creacion de comunidades de practica y espacios para la innovacion interna
han demostrado ser eficaces para elevar la implicacion real del personal publico.

A nivel organizativo, muchas ciudades pioneras han avanzado hacia Ia creacion de unidades o laborato-
rios de innovacién urbana dentro de la administracion, dotados de autonomia, capacidad de interlocucion
transversal y responsabilidad en el ciclo completo de vida de los sistemas digitales (desde la identificacion
de retos hasta la evaluacion de impactos). Estos equipos no solo gestionan la tecnologia, sino que ca-
talizan el aprendizaje interno, impulsan la adopcion de nuevas metodologias y ayudan a difundir buenas
practicas entre el resto de la organizacion.

Por otro lado, la capacitacion no debe limitarse a cuestiones técnicas: es igualmente relevante en areas
como:

e Gestion de datos y privacidad.
» Contratacion publica innovadora.
« Etica de la inteligencia artificial.

» Gobernanza digital.

El personal publico debe estar preparado para anticipar los desafios requlatorios, identificar riesgos aso-
ciados a la automatizacion y garantizar que el uso de tecnologia respeta los derechos y valores funda-
mentales de |a sociedad.

Por ultimo, la colaboracion con el entorno es clave para mantener actualizado el conocimiento y conectar
Ia realidad municipal con el avance cientifico y tecnologico. La participacion en redes nacionales e interna-
cionales de ciudades inteligentes, la asistencia a foros especializados y la adopcidon de estandares globales
permiten a los equipos municipales aprender de la experiencia ajena y evitar errores ya conocidos.

En conclusion, la ciudad inteligente es, ante todo, una ciudad de personas: técnicos, gestores, lideres
y operarios que, formados y comprometidos, garantizan que la digitalizacion no sea una fachada tecno-
logica sino una auténtica palanca de transformacion. Sin este pilar, cualquier inversion corre el riesgo de
convertirse en una infraestructura inerte, ajena a las necesidades y potencialidades de la propia ciudad.

5. Visibilidad e interoperabilidad como principios rectores: evitar la cau-
tividad tecnoldgica y disenar para la evolucion

Sin visibilidad, no hay Smart City: solo un puzle de piezas que no encajan... y que
nadie mds puede tocar.

Uno de los errores mas repetidos —y menos reconocidos— en el desplieque de proyectos Smart City
es confundir la digitalizacion con la suma de soluciones independientes. Sensores para el alumbrado,
una app para el ciudadano, una plataforma para el trafico, una solucion para residuos... Cada una con su
proveedor, su plataforma, su interfaz, su logica de datos. Aparentemente funcionales en su parcela, pero
incapaces de hablar entre ellas. Lo que se consigue con este enfoque no es una ciudad inteligente, sino
un mosaico de sistemas estancos, gestionados desde islas tecnologicas que no cooperan. La ciudad se
vuelve mas digital, si, pero no mas eficiente, ni mas sostenible, ni mas resiliente.

Esta situacion suele ser el resultado de una falta de enfoque estratégico en torno a la interoperabilidad,
sustituida muchas veces por la ilusion de que “ya se integrard después”. El problema es que ese “después”
casi nunca llega. Y cuando llega, suele ser mas caro, mas complejo y menos eficaz que si se hubiera pre-
visto desde el disefio. En otros casos, simplemente no es posible: las soluciones elegidas estan cerradas
por diseflo o dependen de tecnologias propietarias que bloquean la conexion con terceros. Asi es como los
ayuntamientos se convierten, sin pretenderlo, en clientes cautivos, incapaces de evolucionar sus sistemas
sin pagar un peaje tecnologico o contractual.



Por eso, la interoperabilidad no puede tratarse como un requisito tecnico mas: debe convertirse en una
condicion estructural de cualquier iniciativa urbana basada en tecnologia. Debe estar presente en los
pliegos de contratacion, en la arquitectura de sistemas, en las decisiones de compra, en los modelos de
gobernanza y en la vision a largo plazo. Solo asi se puede garantizar que lo que hoy se implanta podra ser
mantenido, ampliado, adaptado o sustituido mafnana, sin depender de un Unico proveedor ni comprometer
la integridad del sistema.

El concepto de interoperabilidad tiene varias dimensiones, todas ellas relevantes:

1. Interoperabilidad técnica: |a capacidad de los sistemas para comunicarse entre si a nivel de hard-
ware, redes, protocolos de comunicacion y APIs. Esto implica el uso de protocolos abiertos, len-
guajes comunes, estandares industriales consolidados y estructuras de datos compatibles.

2. Interoperabilidad semantica: |a capacidad de entender los datos que se intercambian, no solo de
transmitirlos. Es decir, que cuando un sistema recibe |a variable “nivel de iluminacion” de otro, sepa
exactamente a qué se refiere, en qué unidades estd expresado, con queé frecuencia se actualiza, y
qué contexto tiene. Esto exige normalizacidon terminoldgica.

3. Interoperabilidad organizativa: |a alineacion de procesos, roles y responsabilidades entre depar-
tamentos municipales o entre administraciones y empresas. Un sistema que genera alertas debe
tener claro quién las recibe, como se gestionan y quién actua, incluso si la alerta ha sido generada
por una solucion ajena.

4. Interoperabilidad contractual y legal: Ia inclusion en los contratos de cldusulas que obliguen a
los proveedores a facilitar la interoperabilidad, desde la apertura de APIs hasta la documentacion
completa de sus sistemas. Esto incluye el derecho de los ayuntamientos a acceder, exportar y
reutilizar sus propios datos.

En muchas ciudades, la falta de interoperabilidad ha llevado a una situacion de paralisis evolutiva: no se
puede escalar, no se puede integrar, no se puede analizar mas alld del silo. Proyectos que en su momento
fueron pioneros acaban siendo un lastre. Por eso es vital asumir que el precio real de una solucién cerrada
y cautiva no se paga al contratarla, sino al intentar evolucionarla. Y suele ser mucho mas alto de lo previsto.

Un caso habitual es el del proveedor que ofrece una plataforma “todo en uno”, facil de desplegar y con
todas las funcionalidades integradas... pero que no permite el acceso a sus APIs, o cobra por cada nueva
integracion, o solo ofrece sus propios dispositivos como compatibles. Lo que hoy parece una solucion llave
en mano, mafana serd una camisa de fuerza. Por eso, incluso cuando se opta por soluciones integradas,
hay que exigir como condicion minima que el sistema permita integrarse con terceros, cumpla estdnda-
res abiertos, y no restrinja Ia exportacion de datos.

Aqui es donde entra en juego la arquitectura modular y Ia logica de “building blocks”: en lugar de siste-
mas monoliticos que lo hacen todo, se construye una plataforma compuesta por componentes indepen-
dientes pero interconectados, que pueden evolucionar o ser sustituidos sin afectar al conjunto. Esta es la
filosofia que subyace en iniciativas como FIWARE, que promueven plataformas abiertas y normalizadas
para las ciudades inteligentes. Pero incluso mas alld de las herramientas concretas, lo importante es que
el diseno se base en principios de apertura, conexion y evolucion.

El impulso de la interoperabilidad también tiene implicaciones positivas para el ecosistema local. Cuando
los sistemas publicos son abiertos y normalizados, las pequefas y medianas empresas pueden competir
en igualdad de condiciones, desarrollar soluciones especificas, integrar sus productos con plataformas
existentes, y reutilizar datos publicos. Esto fomenta la innovacion, reduce la dependencia tecnoldgica y
mejora la eficiencia del gasto publico.

Ademas, una ciudad interoperable es una ciudad mas preparada para afrontar el futuro. Nuevas norma-
tivas, como la Ley de Datos o los marcos europeos sobre ciudades inteligentes, estdn avanzando hacia
modelos de comparticion segura de informacion, gobernanza distribuida y plataformas comunes. Quien
hoy disefie desde la interoperabilidad estard alineado con esas tendencias y podrd acceder a fondos, co-
laborar en proyectos internacionales y escalar sus soluciones con facilidad.

@



Pero nada de esto sera posible si no se produce, también, un cambio de mentalidad institucional. No
basta con que lo exijan los técnicos; debe formar parte de la vision estratégica del municipio. Es necesa-
rio formar a los responsables de contratacion, establecer unidades de arquitectura tecnolégica con vision
transversal, y generar documentacion que facilite Ia interoperabilidad desde el primer momento. Solo asi
dejaremos atras la logica de proyectos inconexos, y avanzaremos hacia un verdadero ecosistema digital
urbano, coherente, evolutivo y orientado a resultados.

En resumen, la interoperabilidad no es un “extra” deseable: es |a condicidn sine qua non para que una
ciudad digital pueda ser realmente inteligente. Cualquier inversion que no contemple este principio estd
sembrando problemas futuros. Y cualquier estrategia urbana que lo ignore estd condenada a reinventar
I3 rueda en cada paso.

Visibilidad a nivel de dispositivo, interoperabilidad a nivel de sistemas y plataforma

Debemos entender, eso si, que la interoperabilidad no siempre es factible ni recomendable, especial-
mente si hablamos a nivel de dispositivo. jPueden comunicarse directamente un sensor que mide el
tréfico en una determinada calle con otro que recopila informacion meteoroldgica en el mismo entorno?
La respuesta mas probable es que no, pero hay un matiz todavia mas importante, y es que tampoco es
necesario... ni recomendable.

Un conjunto amplio de dispositivos y sistemas que se comunican directamente entre si, de forma cruzada,
y mas aun si lo hacen de manera descentralizada, plantea una serie de problemas y riesgos que deben ser
tenidos en cuenta, y que van desde la falta de visibilidad de los intercambios de informacion entre ellos y
Ia l6qica subyacente a las acciones que se estan llevando a cabo a consecuencia de los mismos, hasta una
ampliacion enorme y totalmente innecesaria de la superficie de exposicion, que incrementara nuestro
riesqo a ser victimas de ciberataques.

Asi, Ia clave se encuentra en determinar los distintos tipos de accion-interaccion que deben ofrecer los ele-
mentos de Ias infraestructuras en las que se basa el proyecto de ciudad inteligente (aunque esto también
es aplicable a otros entornos en los que se integran diferentes sistemas-plataforma). Para entenderlo me-
jor, podemos definir (de una manera basica) los elementos de este tipo de sistemas en estos tres grupos:

« Dispositivo: cada uno de los elementos que componen la infraestructura de un sistema. Un sensor,
una pantalla, un switch que activa o desactiva algo...

» Sistema: el conjunto de dispositivos que conforman una solucion concreta. Por ejemplo, los senso-
res, software de andlisis y conmutadores que activan/desactivan los sistemas de riego de los par-
ques publicos en funcion de Ia necesidad real.

 Plataforma: conjunto de sistemas que conforman toda la infraestructura inteligente de un munici-
pio/territorio.

Desde este planteamiento, o que indicamos es que los dispositivos deben proporcionar visibilidad ab-
soluta de sus operaciones, informacion que debe pasar siempre por el entorno de gestion del sistema del
que forma parte. Por su parte, estos sistemas deben ser también totalmente visibles desde la gestion de
la plataforma. Es en este punto donde, en funcion de su naturaleza y posibilidades, se puede establecer
la interoperabilidad a nivel de sistemas, o que sea la gestion unificada de Ia plataforma la que se respon-
sabilice de las relaciones entre los sistemas.

En cualquiera de ambos casos, la plataforma debe estar siempre informada, y proporcionar visibilidad,
sobre todas las acciones llevadas a cabo a partir de la interaccion entre sistemas, e incluso ser capaz de
modificar o detener las mismas en funcion de parametros que puedan quedar fuera del alcance de los sis-
temas involucrados en dicha operacion. Incidentes no previstos, operaciones de mantenimiento, eventos
sociales... son muchos los elementos que pueden afectar a la operativa diaria de los sistemas, de modo
que es imprescindible que el entorno de control de la plataforma permita realizar cuantos ajustes sean
necesarios para adaptar su funcionamiento a las circunstancias concretas de cada momento, aun cuando
los sistemas no cuenten con los elementos necesarios para hacerlo de manera autonoma.



6. Colaboracion publico-privada en clave de interoperabilidad: sumar ca-
pacidades sin perder control

Las ciudades inteligentes no se construyen en solitario: requieren didlogo
estructurado, reglas claras y vision compartida.

El éexito de las Smart Cities no depende solo de las tecnologias implementadas ni de la capacidad de las
administraciones para liderar proyectos complejos. También —y cada vez mas— depende de como se
articula la colaboracion con el ecosistema privado. La digitalizacion del entorno urbano exige sumar
capacidades, recursos y conocimiento experto que, en muchos casos, solo puede aportar el sector em-
presarial. Pero esta colaboracion debe disefarse con cuidado: ni basada en la delegacion total, ni anclada
en relaciones opacas o desequilibradas.

El modelo tradicional de contratacion publica —pliegos cerrados, relacion cliente-proveedor, minima inte-
raccion durante el ciclo de vida del proyecto— ya no es valido para abordar los desafios de una ciudad que
aspira a ser inteligente. Las soluciones tecnologicas evolucionan con rapidez, requieren ajustes constantes,
e implican multiples actores. Por eso, la colaboracion publico-privada (CPP) debe reconfigurarse como
una relacion estratégica, donde el ayuntamiento no pierda el control del proyecto, pero tampoco actue
como una barrera para la innovacion y la agilidad.

Una CPP bien disefiada puede aportar multiples beneficios: mejora la eficiencia en la ejecucion, acorta
los tiempos de despliegue, permite acceder a tecnologias punteras sin asumir todos los riesgos, y fomen-
ta la innovacion aplicada. Pero también plantea riesgos importantes si no se estructura correctamente:
dependencia tecnologica, falta de control sobre los datos generados, conflictos de intereses o escasa
transparencia.

Para evitar estos riesgos, es fundamental que la interoperabilidad sea una condicion estructural de cual-
quier acuerdo con el sector privado. Esto significa que las soluciones aportadas por empresas deben ser
integrables, auditables, transferibles, y adaptables a futuro. El modelo de “caja negra” —donde el provee-
dor opera un sistema del que el ayuntamiento solo ve los resultados— debe descartarse desde el principio.
La ciudad debe conservar siempre |a soberania tecnologica y los derechos sobre los datos.

Ademas, la colaboracion no debe limitarse a los grandes integradores o empresas multinacionales. El
tejido empresarial local —PYMEs tecnologicas, startups, cooperativas de innovacion— puede aportar so-
luciones especificas, aqgilidad y conocimiento del contexto urbano. Pero para que estas entidades puedan
participar en igualdad de condiciones, es necesario que los sistemas municipales estén disenados de
forma abierta e interoperable, permitiendo el acoplamiento de soluciones diversas sin barreras técnicas
ni contractuales.

En sectores especialmente sensibles, como el turismo, la movilidad o la energia, Ia colaboracion publi-
co-privada requiere ademas una requlacion clara y una gobernanza compartida. Por ejemplo, en una
ciudad turistica, el intercambio de datos entre administraciones y agentes privados (hoteles, navieras,
operadores de transporte) puede generar valor publico si se gestiona con criterios de interés general.
Pero si no hay mecanismos normativos que lo regulen, esa colaboracion puede degenerar en opacidad,
conflictos o captura de valor por parte de unos pocos actores.

Aqui es donde cobran importancia los marcos de gobernanza digital urbana, que establecen las reglas
del juego para la interoperabilidad, |a propiedad y el uso de los datos, Ia sequridad de los sistemas, y la
evaluacion de impactos. Estos marcos deben ser construidos de forma participativa, involucrando no solo
3 los departamentos técnicos, sino también a las areas juridicas, economicas y sociales del ayuntamiento.
Y deben ser lo suficientemente flexibles como para adaptarse a las innovaciones que vendran.

Otra dimension clave de la colaboracion publico-privada es Ia relacionada con el mantenimiento y la evo-
lucion de las soluciones implantadas. Muchas veces, las empresas instalan una solucion bajo contrato vy,
una vez concluido el periodo de garantia o explotacion, desaparecen del mapa. Esto deja a los municipios
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con sistemas obsoletos, sin soporte, o con enormes costes de actualizacion. Para evitarlo, es fundamen-
tal que los contratos incluyan cldusulas de continuidad, formacion del personal municipal, cesion de
documentacion técnica y transferencia tecnoldgica. En otras palabras, Ia colaboracion debe ir mas alld
de la implantacion: debe preparar a la ciudad para sostener, escalar y adaptar las soluciones a lo largo
del tiempo.

Finalmente, no hay que olvidar que una colaboracion publico-privada eficaz no surge de la improvisacion
ni de la buena voluntad. Requiere capacidades internas en las administraciones: personal técnico forma-
do en gestion de proyectos tecnologicos, expertos en contratacion publica innovadora, y estructuras que
permitan un didlogo fluido con el ecosistema empresarial. Las ciudades deben invertir en construir estos
perfiles y marcos organizativos si quieren aprovechar realmente el potencial de la colaboracion sin ceder
el control.

En resumen, la colaboracion publico-privada no es una opcion, sino una necesidad para el desarrollo de
las Smart Cities. Pero solo serd sostenible y beneficiosa si se basa en la interoperabilidad, la transparencia,
la equidad y la soberania tecnologica. Disefiarla de forma consciente, estratégica y abierta es una de las
claves para que la ciudad del futuro no dependa de alianzas fraqgiles, sino que se apoye en ecosistemas
solidos, evolutivos y orientados al bien comun.

7. La clave estd en los datos: de la recoleccion pasiva a la explotacion
inteligente

Una ciudad inteligente no es la que mas datos genera, sino la que sabe interpretarlos
y actuar en consecuencia.

En el corazon de toda Smart City madura reside una arquitectura de datos solida, interoperable y orien-
tada a la toma de decisiones. Sin embargo, la mayoria de los proyectos urbanos siguen atrapados en un
estadio primitivo, donde los datos se recogen sin planificacion, se almacenan sin criterio y se ignoran en
la gestion operativa. Esta realidad no solo frustra el potencial de las tecnologias implantadas, sino que
condena a muchas inversiones al estancamiento. La explotacion avanzada del dato no es un paso Mas:
es el verdadero punto de inflexion entre una ciudad equipada con tecnologia y una ciudad realmente
inteligente.

El primer escollo es estructural: la fragmentacién de las fuentes de datos. Cada proyecto vertical (ilumi-
nacion, residuos, movilidad, agua, sequridad, etc.) suele generar sus propios flujos, formatos y condiciones
de acceso. Sin una estrategia de integracion transversal, se perpetuan los silos, las duplicidades, las
incoherencias y, 10 que es peor, I3 incapacidad para cruzar informacion y generar valor publico. La intero-
perabilidad, por tanto, no es solo un principio tecnico, sino una condicion de posibilidad para la analitica
urbana de nueva generacion.

Superar esta fragmentacion exige definir e implantar una arquitectura de datos urbana basada en tres
pilares:

1. Normalizacion semadntica y sintactica, adoptando estdndares abiertos como NGSI-LD, JSON-LD,
DCAT-AP o incluso RDF cuando se trabaja con catalogos enlazados. Esto permite describir los datos
de forma uniforme y facilita su interpretacion automatica por sistemas externos.

2. Middleware urbano escalable, capaz de recibir, transformar, almacenar y publicar datos en tiempo
real mediante APIs RESTful o pub/sub. Plataformas como FIWARE (con su contexto broker Orion-
LD) o soluciones basadas en microservicios y contenedores (Kubernetes, Docker) son hoy referen-
cias clave en entornos municipales.

3. Gobernanza y catdlogo de datos, con metadatos bien definidos, clasificacion por criticidad, pe-
riodicidad, calidad, derechos de acceso y responsables por dominio (data stewards). El objetivo es
garantizar la trazabilidad, fiabilidad y disponibilidad del dato para uso interno y externo (open data,
open innovation, etc.).
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Una vez resuelto el plano estructural, el reto pasa a ser analitico. El dato, por si solo, no genera inteligencia.
Lo que permite anticiparse, optimizar recursos o disefiar politicas mas eficaces es su modelizacion algo-
ritmica. Las ciudades deben dotarse de capacidad de analisis predictivo y prescriptivo, ya sea mediante
técnicas estadisticas avanzadas, modelos de machine learning o IA generativa adaptada al contexto urbano.

Algunos ejemplos practicos de explotacion avanzada de datos incluyen:

* Movilidad: prediccion de congestion con modelos LSTM, ajuste dindmico de semaforos mediante
algoritmos de refuerzo, planificacion multimodal en tiempo real cruzando datos de trafico, clima y
eventos.

* Energia: gestion activa de la demanda combinando series temporales de consumo, ocupacion de
edificios y previsiones meteorologicas; optimizacion del autoconsumo y control de microgrids con |A
distribuida.

* lluminacion: ajuste automatico del nivel luminico sequn ocupacion y luz natural mediante sensores;
deteccion de fallos mediante analisis de patrones de consumo; simulacidon de escenarios de eficien-
cia energetica con gemelos digitales de alumbrado.

Gestion del agua: deteccion precoz de fugas mediante clustering no supervisado, prediccion de
consumo estacional, analisis de patrones en relacion con turismo o eventos masivos.

» Sanidad: prediccion de afluencia en centros de atencion primaria mediante modelos ARIMA; reasig-
nacion dinadmica de personal segun alertas de calor, picos estacionales, eventos sociales, etcetera.

» Residuos: rutas de recogida optimizadas mediante algoritmos evolutivos en funcion de niveles en
tiempo real, densidad de poblacion y calendarios especiales.

» Sequridad y emergencias: sistemas de alerta temprana apoyados en correlacion de sensores, videos
y redes sociales; simulacion de escenarios con gemelos digitales urbanos.

Para alcanzar estos niveles de madurez, es imprescindible que el dato fluya a través de una infraestruc-
tura digital robusta. Esto implica redes de comunicacion de baja latencia (LPWAN, 5G, fibra urbana),
arquitecturas edge-cloud que permitan procesamiento distribuido, y entornos de desplieque compatibles
con big data y Al (Hadoop, Spark, TensorFlow, PyTorch, etc.). Ademas, es necesario establecer mecanis-
mos de orquestacion de flujos de datos (por ejemplo, con Apache NiFi o StreamSets), y definir pipelines
analiticos que automaticen la recogida, limpieza, modelado y visualizacion.

Simulaciones y gemelos digitales

El conjunto de datos historicos y actuales nos permite actuar sobre el presente, claro, pero esta es solo
una parte de su potencial y, en realidad, no es la mas destacable. Su verdadero potencial se desbloquea
cuando, empleando las tecnologias adecuadas, nos permiten adelantarnos a lo que estd por venir y, de
este modo, prepararnos para hipoteticos escenarios futuros.

Para tal fin, contamos con dos soluciones tecnolégicas que, de manera complementaria, conforman un
entorno en el que podemos partir del ejercicio de identificar hipotesis de escenarios, posteriormente po-
demos evaluar su impacto y, a partir de esta informacion, trabajar en la preparacion de los protocolos de
actuacion frente a dichas potenciales eventualidades.

Esta estrateqia, como indicabamos, bascula en dos bases tecnologicas, cada una de ellas con distintos
elementos.

* Inteligencia artificial: tanto en su vertiente clasica para el analisis de datos, como en su variante
generativa para la identificacion de potenciales respuestas a todo tipo de circunstancias, Ia IA se ha
erigido como la herramienta mas poderosa para identificar ante qué debemos actuar (o estar pre-
parados para hacerlo) y qué respuesta dar en esos €asos.

* BIM y gemelos digitales: los modelos BIM han sido, desde hace afos, una herramienta de gran
valor para la planificacion, gestion y administracion de proyectos de construccion y mantenimiento.
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Sin embargo, es con la llegada de los gemelos digitales, que parten de modelos BIM pero que per-
miten llevar a cabo simulaciones a partir de los mismos, que ya es posible evaluar con un altisimo
grado de fiabilidad las consecuencias de todo tipo de circunstancias.

De este modo, podemos dividir la operativa basada en IA + gemelo digital en cinco grandes fases:

* Identificacion de escenarios: todo escenario que se salga de la operativa habitual debe ser identifi-
cado con la mayor antelacion posible, para empezar a trabajar en la respuesta al mismo. El conjunto
de inteligencia, datos historicos y lecturas actuales, apoyado en el uso de herramientas de analitica
avanzada e inteligencia artificial nos permite estudiar esos datos para pronosticar todas esas posi-
bles circunstancias y eventualidades.

» Simulacion de escenarios: una vez identificados los posibles escenarios ante los que seria necesa-
rio dar una respuesta rapida y efectiva, un gemelo digital nos permite llevar a cabo una simulacion
compleja de los mismos, con el fin de determinar cuales serian sus consecuencias, ya sean inme-
diatas o con un mayor desarrollo en el tiempo.

* Identificacion de acciones de respuesta: en este punto, con los escenarios y sus consecuencias
ya identificadas, es donde entra en juego la inteligencia artificial generativa. Alimentada con todos
estos datos, nos puede proporcionar una respuesta adecuada, que nos permita dar una respuesta
rdpida, en tiempo y forma, a aquello que puede estar por venir.

» Evaluacion de soluciones: en este punto volvemos al gemelo digital, pero ahora lo hacemos con
las propuestas de soluciones que nos haya proporcionado la IA generativa, con el fin de comprobar
si estas propuestas son capaces de dar la respuesta mas adecuada a las situaciones que estamos
evaluando.

* Protocolo de actuacion: identificadas y validadas mediante el gemelo diqgital Ias respuestas idoneas
3 los escenarios evaluados, es necesario documentar las mismas como procedimientos normalizados
y, si es necesario, realizar los ajustes necesarios en los sistemas para que la respuesta a los mismos
sea lo mas automatica posible.

Otros factores clave

El componente humano y organizativo es igualmente esencial. La explotacion avanzada del dato exige
nuevos perfiles en la administracion publica, como ingenieros de datos, analistas urbanos o cientificos
de datos especializados en politicas publicas. Estos equipos deben trabajar junto a responsables técnicos
y decisores politicos, generando una cultura institucional orientada al dato (“data-driven public sector”).
La formacion continua, la colaboracion con universidades y la cooperacion intermunicipal son palancas
fundamentales para alcanzar este cambio de paradigma.

Tampoco debe olvidarse el plano legal y ético. El uso de algoritmos en servicios publicos implica riesgos
asociados a la privacidad, la discriminacion y la opacidad. Es obligatorio cumplir con el RGPD, pero tam-
bién anticiparse a futuras requlaciones europeas sobre IA, como la Al Act. Las ciudades deben desarrollar
marcos de IA responsable, con sistemas explicables, auditables, trazables y alineados con los derechos
fundamentales.

Finalmente, la explotacion inteligente del dato no es solo un requisito técnico, sino un imperativo estra-
téqgico. Una ciudad que no extrae valor de sus datos es una ciudad ciega, reactiva y cara. En cambio, una
ciudad que modela, simula, predice y aprende de su propia informacion es una ciudad mas eficiente, resi-
liente y centrada en las personas. En un escenario de recursos limitados, cambio climatico y presion social,
el dato se convierte en el principal aliado para tomar decisiones mas sostenibles, mas rapidas y mas justas.

KPIs: lo que no se mide no se puede mejorar

Un elemento clave en la explotacion del dato que no hemos mencionado todavia, pero que debe ser
establecido y muy tenido en cuenta en la evaluacion y mejora de los servicios inteligentes son los KPlIs.
Una primera observacion de los resultados del desplieque de un proyecto nos dard una aproximacion 3 si



ha resultado efectivo, pero esto es una valoracion subjetiva y que, por lo tanto, no sirve como base para
el analisis cualitativo y cuantitativo.

A la hora de desplegar una solucion de ciudad inteligente resulta clave establecer aquellas métricas en
las que consideramos que su impacto serd mas determinante: disminucion de gasto de agua en un
sistema de rieqo inteligente, toneladas de CO2 evitadas al mes con un sistema de gestion inteligente del
trafico, reduccion del tiempo de espera para la realizacion de gestiones gracias a un sistema de oficina
virtual... cualquier proyecto, desde su fase inicial, debe contemplar estas meétricas y, una vez desplegado,
debe ofrecer los elementos necesarios para hacer un correcto sequimiento de las mismas.

Esto es clave no solo por el valor de “recompensa” que proporciona la informacion sobre los logros ob-
tenidos, tambien resulta clave para identificar si no se estdn alcanzado los objetivos definidos, primera
sefal de alarma de que quizd la implementacion no ha sido correcta, no se contemplaron determinados
aspectos en su disefio y desarrollo, han variado las condiciones del entorno con respecto a las que se
daban cuando se proyecto Ia iniciativa... Un KPI nos habla de eficiencia, pero también de ineficiencia vy,
por lo tanto, nos proporciona un punto de partida de inestimable valor a la hora de identificar potenciales
mejoras.

8. Foco en el ciudadano y en la gestion del conocimiento: de usuarios
pasivos a agentes activos en la Smart City

Una ciudad verdaderamente inteligente es la que situa al ciudadano en el centro, no
solo como destinatario, sino como coproductor y evaluador de los servicios digitales.

La evolucion tecnolodgica de las ciudades ha corrido muchas veces mas deprisa que su evolucion social
y cultural. Aunque la narrativa de la Smart City suele situar a la persona en el centro, Ia realidad practi-
ca muestra que, en demasiadas ocasiones, la ciudadania ha sido tratada simplemente como usuaria de
infraestructuras y receptora de servicios, en vez de actor con voz, agencia y capacidad real de transfor-
macion. Para dar el salto cualitativo que demanda el nuevo paradigma urbano, resulta imprescindible
reposicionar al ciudadano como agente activo en todo el ciclo de vida de la ciudad digital, integrando
mecanismos de participacion, empoderamiento y gestion avanzada del conocimiento colectivo.

El primer gran reto es superar el enfoque de “ventanilla digital”. Ofrecer una app municipal o una web de
tramites es solo el primer paso. La ciudad realmente avanzada pone en marcha plataformas de participa-
cion que permiten que las personas expresen necesidades, prioricen retos, colaboren en la definicion de
nuevos servicios e incluso intervengan en la co-creacion y pilotaje de soluciones. Los laboratorios ciuda-
danos y los “urban living labs” no son un lujo, sino una infraestructura esencial para captar inteligencia so-
cial distribuida y canalizarla hacia la mejora de los servicios urbanos. Los procesos deliberativos digitales,
las consultas vinculantes y los presupuestos participativos digitales ejemplifican como el uso inteligente
de la tecnologia puede articular una democracia urbana mas dindmica y eficaz.

No menos importante es |a gestion avanzada del conocimiento ciudadano. En una ciudad hiperconec-
tada, los datos ya no se generan solo desde los sensores fisicos, sino desde millones de interacciones:
reclamaciones, sugerencias, uso de apps, redes sociales, participacion en foros o uso de portales de datos
abiertos. La clave estd en desplegar arquitecturas digitales que permitan recopilar, anonimizar y analizar
esta informacion para detectar patrones emergentes, anticipar conflictos y disefar intervenciones urbanas
verdaderamente ajustadas a la demanda social.

Aqui, las herramientas de analitica avanzada —como el procesamiento de lenguaje natural, la analitica de
sentimiento o los modelos de clustering semantico— permiten transformar el ruido ciudadano en sefales
utiles para la administracion. Por ejemplo, los sistemas de deteccion temprana de incidencias a partir de
quejas y reportes, el analisis automatizado de tendencias sociales o el cruce de datos de movilidad ciuda-
dana con eventos municipales para ajustar la planificacion en tiempo real.
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Sin embargo, toda esta inteligencia no puede quedarse en el plano técnico: debe traducirse en politicas
de difusidn, capacitacion y alfabetizacion digital. Una ciudad que invierte en tecnologia, pero deja fuera
3 los colectivos vulnerables 0 a los segmentos con menor competencia digital, perpetua la brecha social
y limita el retorno de su inversion. Es fundamental desplegar programas municipales de formacion digital,
puntos de atencion presencial para acompafar a quienes no usan tecnologia, y campaias de sensibili-
zacion sobre derechos y deberes digitales. La adaptacion de interfaces a personas mayores, el uso de
lenguajes sencillos y la accesibilidad universal —cumpliendo estdndares WCAG— son requisitos imprescin-
dibles para la equidad urbana.

La transparencia es otro pilar estratégico. Una ciudad que explota datos ciudadanos debe garantizar que
la informacion es recogida, tratada y utilizada de forma ética, leqgal y transparente. El RGPD, la Carta de
Derechos Digitales y los futuros marcos de gobernanza europea exigen no solo el cumplimiento normati-
Vo, sino la generacion de confianza: explicar de manera comprensible para qué se usan los datos, como se
protegen y qué mecanismos existen para ejercer derechos y resolver disputas. La publicacion de politicas
de privacidad claras, la existencia de canales de reclamacion agiles y la rendicion de cuentas periodica
sobre el uso de datos urbanos son practicas que refuerzan la legitimidad de la administracion diqgital.

La transformacion real ocurre cuando el ciudadano pasa de ser usuario pasivo a agente activo y critico: de-
manda servicios digitales de calidad, propone mejoras, audita el funcionamiento y evalUa el impacto. Para
facilitar este salto, las ciudades deben disefiar mecanismos de feedback bidireccional que permitan recoger
opiniones en tiempo real, pero también mostrar de forma transparente qué acciones se han derivado de la
participacion ciudadana. Sistemas de gamificacion para incentivar la colaboracion, paneles de indicadores
abiertos y canales de comunicacion directa con responsables municipales ayudan a consolidar esta relacion.

El siguiente paso lo6gico en la madurez urbana es el impulso de ecosistemas de datos abiertos y comu-
nidades de coinnovacion. Liberar datos urbanos anonimizados, promover hackathons, apoyar colectivos
maker o fomentar la reutilizacion de la informacion publica son practicas que no solo enriquecen la oferta
de servicios, sino que generan un ecosistema de inteligencia colectiva capaz de abordar retos urbanos
complejos desde perspectivas multidisciplinares. La administracion publica debe ser facilitadora, abriendo
infraestructuras, reconociendo aportaciones externas y promoviendo alianzas con universidades, startups
y organizaciones sociales.

Por ultimo, la evaluacion de impacto y la rendicion de cuentas completan el circulo. Mas alld de medir
la satisfaccion, es fundamental que las ciudades evalUen sistematicamente el efecto real de los servicios
digitales sobre la vida de las personas: inclusion, cohesion social, reduccion de desiqualdades, bienestar
subjetivo. Los cuadros de mando participativos, los indicadores de impacto social y los foros deliberativos
deben integrarse en la gobernanza digital municipal.

Mas aun, muchas de estas métricas también juegan un papel muy relevante en lo referido a la relacion
entre administraciones publicas y ciudadania. Por un cumulo de razones, muchas de ellas relacionadas con
los problemas mencionados anteriormente en la puesta en marcha de servicios de ciudad inteligente, el
umbral de confianza de la ciudadania en estos proyectos ha decaido en los Ultimos afios. Sin embargo,
con una comunicacion activa de los logros es factible lograr que estas iniciativas si que sean valoradas de
manera positiva por el comun de la poblacion.

Estas son algunas de las métricas que, ademas de aportar transparencia, sirven para mostrar a la ciuda-
dania los efectos de los proyectos de transformacion.

*Movilidad inteligente
- Tiempo medio de trayecto urbano (antes vs. después de una intervencion).
- Reduccion del trafico en zonas sensibles tras desplieque de sensores/semaforos inteligentes.
- Porcentaje de rutas optimizadas por IA en el transporte publico o flotas municipales.
- Tasa de ocupacion de aparcamientos inteligentes / uso de apps de gquiado.

- Reduccion de emisiones por km recorrido (gracias a peatonalizacion, transporte limpio...).
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elluminacion inteligente
- Reduccion del consumo energético por punto de luz.
- % de luminarias con control remoto o sensores activos.
- Tiempo de respuesta ante averias detectadas automaticamente.
- Ajuste del nivel luminico sequn ocupacion real (ratio de eficiencia).

- Comparativa antes/después en gasto eléctrico mensual en zonas piloto.

*Gestion de residuos
- % de rutas de recogida optimizadas con sensores de llenado.
- Reduccion de kilometros recorridos por camiones de recogida.
- Numero de alertas automaticas gestionadas por desbordamiento o incidencias.

- Satisfaccion ciudadana con el sistema de recogida inteligente (encuestas post-implantacion).

*Energia y medio ambiente
- Consumo energetico total del municipio por area o servicio.
- % de consumo cubierto por fuentes renovables.
- Produccion local (autoconsumo) por fotovoltaica municipal.
- Impacto en la reduccién de emisiones de CO (kg CO evitado).

- Ahorro econdmico derivado de la monitorizacion y gestion energética.

*Gestion del aqua
- Reduccion de pérdidas en red (%) tras instalacion de sensores |oT.
- Tiempo medio de deteccion de fugas.
- Consumo de agua per capita, evolucion antes/después.
- % de zonas con riego automatizado/inteligente sequn climatologia y uso real.

- Coste evitado por optimizacion de ciclos de riego urbano.

*Sequridad y emergencias
- Tiempo de respuesta de los servicios de emergencia desde notificacion digital.
- Numero de incidentes detectados automaticamente (cdmaras, sensores).
- % de zonas con videovigilancia analitica vs. tradicional.
- Reduccion de delitos en zonas monitorizadas.

- Uso de sistemas de alerta ciudadana y ratio de respuesta.

*Servicios digitales al ciudadano
- % de trdmites digitales sobre el total de gestiones municipales.
- Reduccion del tiempo medio para realizar tramites.
- NUmero de accesos a la app municipal / portal del ciudadano.
- Ratio de incidencias reportadas vs. resueltas a traves de canales digitales.
- Nivel de satisfaccion con los servicios digitales.

En definitiva, el ciudadano debe estar en el centro de la estrategia Smart City, no solo como usuario, sino
como coproductor, evaluador y fuente de inteligencia social. Una ciudad que sabe escuchar, integrar y
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aprovechar este conocimiento colectivo se dota de una ventaja estructural para afrontar la complejidad
urbana del siglo XXI, construyendo servicios mas justos, inclusivos y adaptados a las necesidades reales
de su poblacion.

9. Aprovechamiento de plataformas existentes y buenas practicas de im-
plementacion: asegurar la continuidad y la evolucion real del ecosis-
tema Smart City

Una inversion tecnoldgica solo genera valor cuando se integra, se gestiona bien y se
mantiene viva a largo plazo.

Uno de los principales retos para la sostenibilidad tecnoldgica de las ciudades es evitar que cada avance
se convierta en un proyecto aislado, desconectado de la estrategia global y, @ menudo, condenado al
olvido una vez concluido el ciclo politico, el contrato con el proveedor o el ciclo de financiacién. Por ello,
resulta imprescindible que las administraciones adopten un enfoque sistéemico en el aprovechamiento de
plataformas tecnoldgicas existentes y en la implantacion de buenas practicas de gestion, garantizando
que toda solucion digital se inserte en un entorno capaz de crecer, adaptarse y generar valor a largo plazo.

En primer lugar, la integracion sobre plataformas urbanas transversales y contrastadas se ha consolidado
como la base para una digitalizacion coherente y sostenible. Plataformas como FIWARE u otras soluciones
orientadas a estdndares permiten la orquestacion de sistemas verticales (alumbrado, residuos, movilidad,
aqua, energia) en una infraestructura comun y abierta. El gran error de muchas ciudades ha sido ignorar
la modularidad y escalabilidad, apostando por verticales llave en mano que, aunque funcionales en un
primer momento, bloquean la integracion futura y dificultan la interoperabilidad, como ya ha demostrado
la experiencia acumulada en las grandes urbes europeas.

El primer requisito es, por tanto, realizar un inventario exhaustivo de las infraestructuras y soluciones di-
gitales existentes. Este mapeo debe identificar tecnologias implantadas, niveles de compatibilidad, gober-
nanza de datos y capacidades de integracion. Muchas veces, se descubren soluciones desaprovechadas,
funcionalidades redundantes o silos de informacion que pueden ser integrados y reutilizados, optimizando
inversiones previas.

A partir de ahi, Ia estrategia de integracion debe ser planificada, participada y orientada a objetivos.
No se trata de sustituir lo antiguo por lo nuevo, sino de construir una arquitectura digital que permita
la coexistencia de sistemas legados con nuevas soluciones, definiendo rutas de migracion, adaptadores,
APIs abiertas y mecanismos de sincronizacion de datos. Los criterios de priorizacion deben atender a ne-
cesidades operativas, criticidad de servicios, potencial de impacto y viabilidad técnica. Los casos de éxito
mas avanzados se apoyan en arquitecturas orientadas a eventos y microservicios, capaces de incorporar
nuevas funcionalidades sin alterar el nucleo de la plataforma.

La implantacion de una plataforma transversal exige, a su vez, adoptar rigurosamente buenas practicas
de implementacion. Entre las mas relevantes, destacan:

* Normalizacion y estandarizacion: todo sistema integrado debe ajustarse a estdndares de datos
(NGSI-LD, SAREF, DCAT-AP, OPC UA, IEC 61850), protocolos de comunicacion interoperables y mo-
delos semanticos comunes. La documentacion técnica debe ser exhaustiva, versionada y accesible
para todos los actores municipales y futuros proveedores.

* Metodologias de gestion de proyectos complejos: Ia digitalizacion urbana rara vez es un proceso
lineal. Es fundamental adoptar marcos 3qgiles (Scrum, SAFe), establecer ciclos iterativos de desarro-
llo, incluir procesos de revision y retroalimentacion con los usuarios finales, y mantener la flexibilidad
para reajustar prioridades ante cambios normativos, sociales o tecnoldgicos.

* Gobernanza y ciclo de vida de las plataformas: I3 gestion no debe terminar con la puesta en
marcha. Cada plataforma debe contar con un modelo claro de gobierno: responsables, roles, pro-
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cedimientos de actualizacion, planificacion de recursos y presupuesto asignado para evolucion y
mantenimiento. Los contratos publicos han de incluir cldusulas de reversibilidad, migracion de datos,
cesion de propiedad intelectual, y mecanismos de transferencia tecnoldgica.

» Sequridad y resiliencia: la plataforma debe incorporar desde el disefio medidas de cibersequridad
(security by design), andlisis periddico de riesqos, pruebas de robustez, planes de contingencia y
sistemas de monitorizacion continua. El cumplimiento normativo (ENS, NIS2, RGPD) es condicion
indispensable, pero no suficiente: la ciudad debe anticiparse a las amenazas y auditar reqularmente
su infraestructura digital.

» Formaciéon y cambio organizativo: el personal técnico y de gestion debe recibir formacion continua
sobre la plataforma, los estdndares aplicados, las metodologias de integracion y los procedimientos
de operacion. Es aconsejable crear comunidades de practica internas, promover el intercambio con
otras ciudades, y fomentar la cultura del aprendizaje y la mejora continua.

» Evaluacion y mejora continua: el valor de Ia plataforma se mide por su uso efectivo y por su capa-
cidad para generar impactos reales (eficiencia, ahorro, mejora de servicios, satisfaccion ciudadana).
Es necesario establecer KPIs, realizar auditorias perioddicas, recoger feedback de usuarios y adaptar
el roadmap a la experiencia real de operacion.

Un aspecto fundamental es Ia capacidad de evolucion. Ninguna ciudad puede prever todos los requisitos
futuros, por lo que la plataforma debe estar preparada para incorporar nuevos servicios, adaptarse a cam-
bios reqgulatorios, integrar innovaciones tecnoldgicas y conectar con actores externos (empresas, startups,
universidades, comunidades ciudadanas). La existencia de un ecosistema abierto, con APIs documentadas
y comunidades activas de desarrolladores y usuarios, es un activo estratégico para cualquier ciudad.

Por Ultimo, el aprovechamiento de plataformas existentes requiere una vision de colaboracion y apren-
dizaje colectivo. Participar en redes de ciudades inteligentes, contribuir a la definicion de estdndares
internacionales, compartir soluciones y lecciones aprendidas y co-crear herramientas abiertas acelera la
madurez digital, evita errores ya conocidos y multiplica el impacto de la inversion publica.

En resumen, la ciudad inteligente no es la suma de proyectos brillantes, sino la construccion consciente
de un sistema vivo, modular, seguro y abierto al futuro. Solo Ia integracion sobre plataformas robustas,
el rigor en la gestion y la adopcidon de buenas practicas garantizan que Ia tecnologia deje de ser un gasto
puntual para convertirse en un motor permanente de innovacion, sostenibilidad y bienestar urbano.

10. Adaptacion a los retos y oportunidades energéticas: integracion de
electrificaciéon, autoconsumo y comunidades energéticas en la estra-
tegia urbana

La transicion energética no es un apéndice de la digitalizacion: es su columna
vertebral en la ciudad sostenible del presente (y del futuro).

La transicion energética esta redefiniendo por completo Ia logica de desarrollo urbano. Las ciudades, res-
ponsables de mas del 70% del consumo energetico y las emisiones globales de CO,, ya no pueden limi-
tarse a ser consumidoras pasivas de energia; deben convertirse en nodos activos del sistema energético,
gestionando generacion, almacenamiento, consumo flexible y, cada vez mas, participando en los merca-
dos de flexibilidad y servicios de red. En este nuevo paradigma, |a digitalizacién no es un complemento:
es el factor habilitador clave para articular, medir y optimizar el complejo ecosistema energético urbano.

d) Electrificacion inteligente y movilidad urbana

La electrificacion masiva del parque movil —vehiculos particulares, flotas municipales, transporte publico,
logistica de Ultima milla— exige una planificacion digital y operativa radicalmente diferente. El desplieque
de infraestructura de recarga no puede abordarse solo como una extension de red: requiere modelizar
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patrones de movilidad, anticipar picos de demanda, optimizar ubicaciones mediante analitica geoespacial,
y ajustar dinamicamente la potencia de recarga segun condiciones de red, disponibilidad de generacion
local y prevision meteoroldgica. Plataformas urbanas avanzadas ya estdn integrando la gestion de movi-
lidad eléctrica con la monitorizacion en tiempo real del estado de la red, |a prediccion de congestion y Ia
programacion automatica de ventanas de carga fuera de pico, usando machine learning y optimizacion
estocastica.

b) Autoconsumo distribuido, generacidon renovable y gestion activa

La proliferacion de instalaciones solares, miniedlicas y sistemas de autoconsumo —tanto en edificios mu-
nicipales como en vivienda privada y poligonos industriales— estd descentralizando la generacion ener-
getica y abriendo el camino a nuevos modelos de operacion. La digitalizacion habilita Ia monitorizacion
avanzada de la produccion, el analisis en tiempo real del rendimiento, la integracién con almacenamiento
local (baterias, sistemas bidireccionales en vehiculos eléctricos) y 1a coordinacion con plataformas de agre-
gacion para participar en servicios de balance y requlacion de la red. Modelos predictivos pueden anticipar
generacion renovable a corto y medio plazo, optimizar el consumo y activar cargas inteligentes en funcion
del mix energético disponible, contribuyendo asi a la descarbonizacion real de Ia ciudad.

¢) Comunidades energéticas, microgrids y gobernanza avanzada

El avance de la requlacion y la tecnologia ha hecho posible que municipios y barrios enteros articulen
comunidades energéticas locales, donde ciudadanos, pymes y administracion comparten produccion,
almacenamiento y consumo, participando activamente en la gestion de su energia. La operacion técnica
de una microgrid urbana requiere sistemas de control distribuido, protocolos de comunicacion sequros
(como IEC 61850), algoritmos de gestion de flujos energéticos y plataformas blockchain para trazabili-
dad y reparto de beneficios. El ayuntamiento debe liderar la creacion de estos ecosistemas, facilitando
la interoperabilidad entre sistemas, 13 integracion de nuevos actores y Ia adaptabilidad a futuros marcos
requlatorios europeos (como el Clean Energy Package).

d) Gestion inteligente de la demanda y participacion en mercados de flexibilidad

La digitalizacion permite que la ciudad deje de ser un “consumidor rigido” para convertirse en un agente
flexible y dindmico. Algoritmos avanzados de control (basados en optimizacion combinatoria y prediccion
multivariada) pueden ajustar en tiempo real el consumo de alumbrado, climatizacion de edificios publicos,
bombeo de agua o carga de flotas, en respuesta a sefiales de precio, alertas de red o eventos climaticos.
Plataformas de agregacion energetica, conectadas con los sistemas SCADA urbanos y las plataformas de
gestion de edificios (BMS), permiten Ia participacion activa en mercados locales de flexibilidad, generando
ingresos adicionales y aportando resiliencia al sistema eléctrico general.

e) Arquitectura digital y modelo de datos energético urbano

Para gestionar esta complejidad, el municipio debe implantar una arquitectura de datos energética co-
mun, interoperable y alineada con las plataformas urbanas de Smart City. Esto implica la integracion de
sistemas de telemetria, APIs abiertas de intercambio de datos, normalizaciones energéticas (como SAREF
o CIM), y catdlogos de activos digitales. La inteligencia energética de la ciudad debe ser capaz de cruzar
informacion de consumo, generacion, almacenamiento, movilidad, clima y ocupacion urbana, permitiendo
analisis avanzados y simulaciones con gemelos digitales.

f) Modelos de financiacion y contrataciéon innovadora

La transicion energética digital requiere superar los marcos cladsicos de contratacion. Modelos como el
Energy-as-a-Service, contratos PPA municipales, esquemas ESCo y participacion en consorcios europeos
permiten financiar inversiones a largo plazo, compartir riesgos, acceder a innovacion tecnoldgica y re-
ducir barreras de entrada para soluciones avanzadas. El ayuntamiento debe desarrollar capacidades para
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estructurar estos contratos, integrar cldusulas de flexibilidad y rendimiento, y exiqgir requisitos de intero-
perabilidad y cesion de datos.

g) Inclusion social, equidad energética y participacion ciudadana

Una transicion energética urbana no serad exitosa si excluye a colectivos vulnerables o perpetua brechas
en el acceso. Es imprescindible disefiar programas especificos de acceso a autoconsumo, establecer ta-
rifas sociales inteligentes (ajustadas a patrones de consumo reales), promover la participacion ciudadana
en comunidades energéticas y garantizar Ia transparencia en la gestion de los beneficios. La plataforma
digital municipal debe incorporar moédulos de participacion, visualizacion de impactos y mecanismos de
feedback, para que la ciudadania no sea solo receptora, sino actor activo del nuevo modelo energético.

h) Sostenibilidad, resiliencia y adaptacion al cambio climatico

La integracion digital y energética debe permitir simular escenarios de estrés —olas de calor, cortes de
red, eventos extremos—, ajustar en tiempo real el consumo y priorizar Ia alimentacion de servicios criti-
cos. La gestion avanzada de datos energéticos permite, ademas, medir y certificar la reduccion de emisio-
nes, justificar inversiones ante fondos europeos y cumplir con los compromisos climaticos internacionales.

i) Cultura organizativa y competencias internas

Todo este desplieque técnico solo es viable si el ayuntamiento desarrolla equipos propios (o alianzas soli-
das con actores expertos) capaces de entender el modelo energético digital, operar plataformas comple-
jas, auditar algoritmos y definir estrategias de adaptacion continua. La formacion, la atraccion de talento
y la colaboracién con universidades, centros de innovacion y sector privado son palancas imprescindibles.



Resultados esperados

La implementacion decidida y estructurada del decdlogo de recomendaciones propuesto ofrece a las ciu-
dades y administraciones un horizonte de resultados tangibles y sostenibles, que van mucho mas alld de
la simple digitalizacién de procesos o la modernizacion de infraestructuras. El impacto de abordar el reto
Smart City desde una perspectiva sistemica, estratégica y centrada en el valor publico se traduce en be-
neficios que abarcan la eficiencia, la resiliencia, la sostenibilidad y la legitimidad institucional.

En el plano operativo y de gestidn, |a interoperabilidad y Ia normalizacion de datos facilitardn una gestion ur-
bana mas 3qil, eficiente y basada en Ia evidencia. Las ciudades podran anticipar incidencias, gestionar recur-
sos en tiempo real y optimizar Ia asignacion presupuestaria, gracias a la analitica avanzada y a la explotacion
inteligente del dato. La integracion de sistemas permitird superar el paradigma de “silos digitales”, impulsando
la cooperacion entre areas municipales y evitando duplicidades, redundancias o inversiones innecesarias.

Desde la optica estratégica, el fortalecimiento de Ia gobernanza digital y la apuesta por plataformas ro-
bustas dotaran al municipio de una mayor capacidad de adaptacion ante cambios tecnoldqgicos, regulatorios
0 sociales. La profesionalizacion del personal publico, Ia institucionalizacion de buenas practicas y la cons-
truccion de una cultura organizativa orientada al aprendizaje continuo haran posible Ia evolucion constante
del ecosistema urbano digital, evitando la obsolescencia y maximizando el retorno de la inversion publica.

En el ambito energético y medioambiental, |3 digitalizacion transversal de la ciudad posibilitard una
transicion energética justa, inclusiva y basada en datos. El desplieque de soluciones para |a electrificacion
de la movilidad, el autoconsumo, la gestion activa de la demanda y la consolidacion de comunidades
energéticas permitirad reducir el consumo global, minimizar las emisiones y avanzar hacia los objetivos de
descarbonizacion. Ademas, el enfoque proactivo en resiliencia urbana, mediante simulaciones, prediccion
de eventos extremos y gestion inteligente de infraestructuras criticas, mejorard la capacidad de la ciudad
para anticipar, resistir y recuperarse frente a emergencias.

La aplicacion del decdlogo fomentara, asimismo, la participacion ciudadana y la democratizacion del
acceso 3 la informacion, permitiendo que los habitantes no solo accedan a servicios digitales de calidad,
sino que participen en la definicion, control y evaluacion de los mismos. El refuerzo de la transparencia,
la proteccion de los derechos digitales y la adopcion de marcos de ética y gobernanza de datos robustos
contribuirdn a una mayor confianza y legitimidad social del proceso de digitalizacion urbana. Los meca-
nismos de rendicion de cuentas, feedback y coinnovacion facilitardn la creacion de comunidades urbanas
mas cohesionadas, resilientes y capaces de afrontar colectivamente los retos emergentes.

En términos de competitividad y posicionamiento, |as ciudades que apliquen estas recomendaciones es-
taran en mejores condiciones para atraer talento, inversiones y proyectos piloto de alto valor anadido. La
madurez digital e institucional facilitard la colaboracion con universidades, empresas tecnologicas y redes
internacionales, impulsando el aprendizaje cruzado y la replicacion de soluciones exitosas. El municipio
se posicionard como referente en innovacion urbana y como actor clave en la construccion de territorios
inteligentes, sostenibles y centrados en las personas.

Por ultimo, la adopcion de una vision de ciclo de vida completo para las plataformas y soluciones implan-
tadas reducirad la dependencia de proveedores unicos, mitigara riesgos de obsolescencia o discontinuidad,
y sentard las bases para una evolucion tecnologica 3qil, modular y sostenible. El aprendizaje institucional,
la documentacion sistematica y la colaboracion intermunicipal seran activos estratégicos para consolidar
un ecosistema urbano robusto, preparado para los desafios y oportunidades del futuro digital.

En sintesis:

El impacto de este decdlogo no se limita a la eficiencia interna ni al éxito puntual de proyectos tecnologi-
cos. Su aplicacion ordenada transforma la cultura institucional, fortalece Ia resiliencia operativa, multiplica
el valor publico generado, empodera a la ciudadania y posiciona a la ciudad como protagonista y referente
en la nueva economia y sociedad digital.
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Conclusiones

La digitalizacion de la ciudad, lejos de ser un simple desplieque tecnoldgico o una moda pasajera, cons-
tituye ya un proceso estructural y transformador que redefine la gestion urbana, la relacion entre admi-
nistracion y ciudadania, y la propia naturaleza del espacio publico. El decalogo de recomendaciones aqui
presentado evidencia que la auténtica madurez digital urbana no se alcanza solo con mas dispositivos,
sensores o plataformas, sino con una vision estratégica, transversal y centrada en el valor publico.

Las experiencias acumuladas en los Ultimos afios demuestran que los retos de la Smart City —la fragmen-
tacion de datos, la dependencia tecnologica, la falta de alineacion interna, la brecha digital, el riesgo de ob-
solescencia o la escasa participacion ciudadana— solo pueden superarse con un enfoque sistémico, basado
en la interoperabilidad, la formacion continua, Ia gobernanza solida y la puesta en valor del conocimiento
colectivo. La integracion de plataformas, la explotacion inteligente de datos y la transicion energética digi-
tal se revelan como motores imprescindibles para lograr ciudades mas eficientes, sostenibles y resilientes.

Sin embarqo, la digitalizacion urbana no puede entenderse ni gestionarse como un proceso estatico. Re-
quiere anticipacion, capacidad de adaptacion y evaluacion continua, tanto de los marcos normativos y
tecnologicos como de las necesidades y expectativas de la ciudadania. La innovacion debe dejar de ser
un fendmeno experimental o accesorio para convertirse en un eje central de Ia planificacion, el disefio y
la operacion de todos los servicios publicos.

En este sentido, la ciudad inteligente solo puede consolidarse si situa a las personas en el centro de la
estrategia, promueve la equidad en el acceso y en el impacto, y articula mecanismos de participacion y
control democradtico sobre los sistemas digitales. El futuro urbano serd, inevitablemente, un futuro digital.
Pero solo aquellas ciudades capaces de construir un ecosistema abierto, colaborativo y en permanente
evolucion podran aprovechar de verdad el potencial de la digitalizacion como palanca de transformacion
social, econdmica y medioambiental.

Ahora bien, este proceso requiere activar ecosistemas colaborativos multiactor y multinivel en los que
la administracion local, empresas tecnologicas, startups, universidades y la sociedad civil colaboren de
manera estructurada. La inteligencia urbana es, por definicion, colectiva: la co-creacion, el aprendizaje
cruzado y la integracion de capacidades diversas seran determinantes para el éxito. Ademas, la participa-
cion en redes nacionales e internacionales permitird a las ciudades acelerar su madurez digital y benefi-
ciarse del conocimiento abierto, estdndares globales y financiacion supranacional.

Igualmente, Ia ética y la confianza digital emergen como exigencias fundamentales. La proteccion de los
derechos digitales, la transparencia en el uso de algoritmos, la prevencion de sesqgos y discriminaciones,
y la existencia de sistemas explicables y auditables son condiciones imprescindibles para consolidar la
legitimidad de la Smart City. La confianza de la ciudadania y de los actores econdmicos serd el principal
activo de las ciudades en la proxima década.

Es fundamental, ademas, entender la ciudad como laboratorio de innovacion y resiliencia. El contexto
actual de incertidumbre —crisis climatica, disrupciones tecnologicas, tensiones geopoliticas— exige no
solo infraestructuras robustas, sino una capacidad real de experimentacion requlada, aprendizaje institu-
cional y adaptacion aqil a escenarios cambiantes. La resiliencia urbana y la innovacion abierta deben estar
en el nucleo de toda estrategia digital.

Por ultimo, el proceso de digitalizacion de las ciudades trasciende fronteras y marcos normativos locales.
Las ciudades que lideren el cambio seran aquellas capaces de integrarse en el movimiento global de Ias
Smart Cities, compartir y aprender de las mejores practicas internacionales, y posicionarse como nodos
relevantes en las redes globales de innovacion urbana.

En definitiva, el camino hacia la Smart City no es una carrera de fondo tecnoldgica, sino un proceso de
construccion institucional, social y colaborativa donde la visidon estratéqgica, la gestion profesional, la ética
digital y la implicacion ciudadana son los pilares del éxito. El decadlogo aqui presentado es una hoja de ruta
realista y exigente para que las ciudades espafiolas —y sus actores— lideren con solvencia y legitimidad
los desafios y oportunidades del presente y del futuro urbano.
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ANEXO:
Marcos normativos, certificaciones y frameworks de referencia

A lo largo del informe se han mencionado, de forma directa o indirecta, diversas normas, marcos requla-
torios, estdndares técnicos y plataformas de referencia cuya consulta puede ser de utilidad para adminis-
traciones publicas, técnicos municipales y proveedores de soluciones Smart City. A continuacion se listan
los principales:

Normativa y requlacion

Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) (UE 2016/679):

Marco europeo para la proteccion de datos personales en la administracion y los servicios digitales.

Directiva NIS2 (UE 2022/2555):

Nueva directiva sobre sequridad de las redes y sistemas de informacion, aplicable también a infraes-
tructuras criticas urbanas.

Ley 40/2015, de Régimen Juridico del Sector Publico:

Referencia nacional en interoperabilidad y gobernanza digital en Espafia.

Esquema Nacional de Sequridad (ENS):

Marco para la proteccion de sistemas de informacion y servicios publicos.

Carta de Derechos Digitales (Espafia, 2021):

Declaracion de principios para la proteccion de derechos en la sociedad digital.

Plan Nacional de Ciudades Inteligentes (Espafia, 2015)

Aprobado hace ya una década, sigue siendo un marco rector de los aspectos fundamentales en el
despliegue de servicios de ciudad inteligente.

Normas UNE 178xx

Conjunto de requisitos, directrices, técnicas, indicadores y herramientas establecidas por AENOR
para el desarrollo de comunidades inteligentes.

Estdndares y marcos técnicos

NGSI-LD:

Estdndar abierto para intercambio semantico de datos contextuales en entornos Smart City (ETSI
ISG CIM).

DCAT-AP:

Perfil de aplicacion europeo para la catalogacion de datos abiertos.

SAREF (Smart Appliances REFerence ontology):

Ontologia para la interoperabilidad de dispositivos y datos energeéticos.

IEC 61850:

Estandar internacional para la automatizacion de sistemas eléctricos y microgrids.



OPC UA:

Protocolo abierto para la comunicacion sequra e interoperable en entornos industriales y urbanos.

RDF, JSON-LD:

Estandares para representacion de datos enlazados y estructurados.

Frameworks y plataformas de referencia

FIWARE:

Plataforma de codigo abierto para el desarrollo de soluciones y aplicaciones Smart City interopera-
bles.

Apache NiFi / StreamSets:

Herramientas para la orquestacion y gestion de flujos de datos complejos.

Kubernetes / Docker:

Soluciones para la orquestacion y despliegue de microservicios y contenedores.

Normativa energética y frameworks europeos

Clean Energy Package (UE):

Paquete legislativo para la transicion energética, comunidades energéticas y autoconsumo.

Reglamento Europeo de Gobernanza de Datos (Data Governance Act):

Marco para el intercambio, comparticion y proteccion de datos en la UE.

Al Act (en tramitacion):

Reglamento europeo sobre el uso de inteligencia artificial en servicios publicos.

Referencias adicionales

WCAG (Web Content Accessibility Guidelines):

Estandar internacional para la accesibilidad digital.

ISO 37120, ISO 37122:

Normas internacionales sobre indicadores de servicios urbanos y ciudades inteligentes.

Red Espanola de Ciudades Inteligentes (RECI):

Red nacional de colaboracion y buenas practicas en Smart Cities.



Contenido relacionado

El Plan de Actividades de la Plataforma enerTIC volverd a abordar tematicas relacionadas con las plan-
teadas en este coloquio en estas actividades y acciones de comunicacion.
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Contenido relacionado

Las empresas asociadas a la Plataforma enerTIC.org se caracterizan, entre otros aspectos, por la apor-
tacion de soluciones tecnoldgicamente avanzadas, en diferentes dmbitos/sectores.

A continuacion, se presentan Casos de Uso innovadores, ejemplos de como la tecnologia y la digitali-
zacion contribuyen a mejorar la competitividad y la sostenibilidad en el sector objeto de este Desayuno
- Coloquio.

Ciudad 5.0: Impacto y Oportunidades del Uso de Tecnologias
Habilitadoras en la Sostenibilidad de las Smart Cities

19/3/25

etrs

La Ciudad 5.0 representa una evolucion del concepto de Smart City, donde la tecnologia no solo se
utiliza para mejorar la eficiencia urbana, sino también para fomentar una relacion mas armonica entre
las personas, el medio ambiente y |a economia. Este modelo integra tecnologias habilitadoras como IoT,
inteligencia artificial, big data y energias renovables, con el objetivo de lograr una sostenibilidad integral.

La innovacion tecnoldgica de Serveo para la gestion
sostenible del alumbrado, edificios y carreteras inteligentes

25/10/24

serveo

La inteligencia artificial (I1A) al servicio de la sostenibilidad en las operaciones de Serveo para alumbrado,
edificios y carreteras inteligentes.

Gemelo Digital, 10T e Interoperabilidad: La Clave del Turismo
Inteligente en Las Palmas de Gran Canaria

6/6/25

& esri

THE SCIENCE OF WHERE™

La transformacion digital estd redefiniendo la gestion de ciudades y destinos turisticos, convirtiendo
conceptos como interoperabilidad, Internet de las Cosas (IoT) y gemelos digitales en herramientas clave
para construir destinos turisticos inteligentes, sostenibles y centrados en el ciudadano. El caso de éxito
de Las Palmas, que ha implementado esta tecnologia geoespacial con resultados palpables, ejemplifica
esta transformacion digital de las ciudades.



La integracion de multisensores en el alumbrado publico:
Clave para el desarrollo de Smart Cities escalables y
sostenibles

28/5/25

®ignify

La renovacion del alumbrado publico por tecnologia LED permite conseguir unos ahorros directos de
hasta un 50% en el consumo energético.

Servicios «inteligentes» dentro de una ciudad
23/11/24

8etronics

La eficiencia en la gestion de infraestructuras publicas no se logra solo con tecnologia, sino con la inte-
gracion inteligente de sistemas. Este enfoque permite automatizar, unificar y predecir, mejorando asi la
calidad del servicio y el uso de los recursos.



Acerca de enerTIC

La Plataforma enerTIC.org tiene por misidon contribuir al desarrollo y ejecucion de la transformacion
energética y digital en Espana, en favor de una economia mas competitiva y sostenible. Para ello, cuen-
ta con el apoyo de sus empresas asociadas y una extensa red de colaboradores institucionales.

Desde su creacion en 2011, la Plataforma trabaja para impulsar el conocimiento y la divulgacion de solu-
ciones tecnoldgicas e innovadoras, apostando fuertemente por la digitalizacidon para la mejora significati-
va de la competitividad energética y, con ello, Ia competitividad de sectores clave como el Energético, 13
Industria, el Transporte o los Servicios Publicos. En los tiempos actuales, afrontamos un nuevo Paradig-
ma de la Sostenibilidad, en el que las compafias energéticas, las industrias y la administracion publica
deben abordar grandes retos para alcanzar los objetivos de descarbonizacion, sostenibilidad y competi-
tividad energética, marcados para 2030. Para ello, deben apoyarse en las soluciones aportadas por el
propio sector energético, las tecnologicas y bajo el paraguas de Ia innovacion abierta. Consiguiendo, de
este modo, adaptarse a las nuevas exigencias de clientes e inversores por la sostenibilidad, la reduccion
de costes de la energia y el cumplimiento de las nuevas requlaciones.

Para afrontar estos grandes desafios, enerTIC.org trabaja intensamente junto a sus empresas asociadas,
siendo dinamizadores y facilitadoras, fomentando tres aspectos clave: la concienciacion, la promocion y
difusion de tecnologias, y el fomento de la colaboracion entre los diferentes stakeholders.
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http://
https://enertic.org/wp-content/uploads/2022/06/Informe-Smart-Energy_enerTIC_mayo2022.pdf
https://enertic.org/wp-content/uploads/2022/07/Informe-Smart-DataCenter_enerTIC_junio2022.pdf
https://enertic.org/wp-content/uploads/2022/09/EntregableSectorManufacturero.pdf
https://enertic.org/wp-content/uploads/2023/03/InformeTransporteyMovilidad.pdf
https://enertic.org/wp-content/uploads/2023/04/InformeAutomocion.pdf
https://enertic.org/wp-content/uploads/2023/04/InformeRedesdeDistribucionElec.pdf
https://enertic.org/wp-content/uploads/2024/03/Informe-SmartCities_marzo2024.pdf
https://enertic.org/wp-content/uploads/2024/04/Informe-sector-energetico.pdf

La tiene un amplio programa de actividades anuales para fomentar la dinamizaciéon del mercado, la di-
vulgacion de las tecnologias, relaciones entre directivos, etc.

H

Consulte aqui el dlbum fotografico de algunas actividades realizadas




Asociados enerTIC

Asociados destacados
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL
REIMAGINANDO LA SOSTENIBILIDAD

Smart energy Congress.eu
8y 9 OCTUBRE 2025 | IFEMA

Preparate para ser parte del cambio: el Smart Energy Congress 2025
es mucho mads que un evento, es el escenario donde la inteligencia artificial
y las tecnologias habilitadoras se encuentran con los lideres del futuro
para transformar desafios en oportunidades. Descubre como optimizar recursos,
impulsar alianzas estratégicas y ser protagonista de la revolucion de la eficiencia energética
y la sostenibilidad. Unete al congreso que marca el camino hacia un futuro mas eficiente,
conectado y resiliente. jEl momento de reimaginar |a sostenibilidad es ahora!



https://enertic.org/smart-energy-congress-2025/

