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ABSTRACT

e Nowadays urban environments concentrate more than half
the world's population, reaching up to 70% on 2050 according
to forecasts. This concentration implies that most of future
challenges will take place in cities as well as the opportunities
coming from their potential solutions.
Current technological innovation can provide support in facing
one of main challenges society is facing: reducing carbon
footprint from our cities. This ambitious transition, steered by
the Smart Zero Carbon City (SZCC) concept, needs a flexible
characterisation method, which can be adapted to different
kinds of cities to evaluate the main features of each city, hence
proposing and prioritising most suitable interventions.
The aim of this study is focused on the characterisation of cities
according to the SZCC concept through a set of indicators: the
Smart Zero Carbon City Readiness Level (SZCC Readiness Level),
able to analyse key aspects of cities according to SZCC concept
(Characteristics of the city; City plans and strategies; Energy;
Mobility; Infrastructures and ICT services; Citizen Engagement).
This characterisation enlightens the development of SZCC
concept in the city, identifying its strengths and weaknesses
in order to ease the alternatives' selection towards
decarbonisation, being handy at a time for those small and
medium-sized municipalities, so common in the European
context, which usually hold less resources than big capitals to
implement decision-making support diagnoses.
In order to validate this set of indicators, SZCC Readiness Level
has been implemented in 5 Basque cities, which represent
different urban typologies, analysing its current situation
regarding SZCC concept.

e Keywords: Smart Zero Carbon City Readiness Level, Smart Zero
Carbon Cities, Decarbonisation, City diagnosis, Indicators.

RESUMEN

Actualmente, los entornos urbanos concentran mas de la mitad
de la poblacion mundial, y se estima que lleguen a sobrepasar el
70% de la poblacion para 2050. Esta concentracion implica que
una gran parte de los retos del futuro, asi como las oportunidades
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que surgiran de sus posibles soluciones, se encontraran en las
ciudades.

Uno de los principales retos urbanos es la disminucion de la
huella de carbono de nuestras ciudades, tratando de aprovechar el
potencial de las soluciones tecnologicas. Esta ambiciosa transicién,
guiada por el concepto Smart Zero Carbon City (SZCC), necesita
de un método de caracterizacion flexible capaz de adaptarse a
distintos tipos de ciudades teniendo en cuenta las principales
particularidades de cada una, para asi proporcionar y priorizar las
intervenciones mas adecuadas.

El principal objetivo de este trabajo se centra en la
caracterizacion de las ciudades en relacion al innovador concepto
SZCC, utilizando para ello el Smart Zero Carbon City Readiness
Level (SZCC Readiness Level), una seleccion de indicadores capaz de
analizar los aspectos clave de las principales areas tematicas de la
ciudad en relacion al concepto SZCC (Caracteristicas de la ciudad,
Planes y Estrategias, Energia, Movilidad Urbana, Infraestructuras y
Servicios TIC, Participacion Ciudadana).

Esta caracterizacion permite conocer el desarrollo del concepto
SZCC en la ciudad, detectando sus fortalezas y debilidades para
facilitar la seleccion de alternativas hacia la descarbonizacion,
resultando al mismo tiempo manejable para aquellos municipios
de pequefio y medio tamafio, muy numerosos en el contexto
europeo, y que habitualmente cuentan con menos recursos que
las grandes capitales para implementar diagndsticos que faciliten
la toma de decisiones.

Con el fin de validar esta seleccion de indicadores, SZCC
Readiness Level se ha aplicado a 5 ciudades vascas representativas
de distintas tipologias urbanas, analizando su estado actual
entorno al concepto SZCC.

Palabras clave: Smart Zero Carbon City Readiness Level, Smart
Zero Carbon Cities, Descarbonizacién, Diagndstico ciudades,
Indicadores.

1. INTRODUCCION
El ritmo de los cambios en nuestra civilizacion tecnoldgica se
ha incrementado de forma vertiginosa desde mediados del siglo
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pasado, generando desafios y oportunidades que el conjunto de
la sociedad ha aprovechado para obtener beneficios industriales
y sociales que ahora disfrutamos. Sin embargo, existe un cambio
desestabilizador que no es consecuencia directa de una Unica
actuacion humana, sino del conjunto de nuestras necesidades
de obtener energia al menor coste posible; la utilizacion de
combustibles fosiles y su consecuencia en el Cambio Climatico.
Las emisiones de gases de efecto invernadero totales provenientes
de la actividad humana han aumentado progresivamente desde
1970[1], afectando sensiblemente a la sociedad, en general, y a
las ciudades, en particular, provocando niveles eventualmente
intolerables de contaminacion urbana.

En estos momentos, los entornos urbanos concentran mas de la
mitad de la poblacion mundial y, sequin las previsiones, superaran el
70% para 2050[2]. Esta concentracion tiene grandes implicaciones
en la gestion de las ciudades, dirigidas al objetivo de ser capaces
de proporcionar a sus habitantes los mas altos niveles de confort
y calidad que se exige a los servicios disponibles; y todo ello, con
la mira puesta en su propia sostenibilidad. La conclusién mas
inmediata es que los retos tecnoldgicos que dichas implicaciones
traen aparejados, y las soluciones que permitan hacerlos realidad,
estaran radicadas esencialmente en el entorno ciudadano[3], por
ser aglutinadores de talento y generadores de ideas, y de nuevas
soluciones a los problemas planteados, derivados del Cambio
Climatico que padecemos.

En esta linea, y ampliamente difundido en las conclusiones de
la Cumbre sobre el Cambio Climatico COP21 de Paris en diciembre
de 2015[4], uno de los principales retos urbanos identificados es
la reduccion drastica de la huella de carbono, la descarbonizacion
de nuestras ciudades, aprovechando el potencial de los avances
tecnoldgicos actuales. En respuesta a este reto, el concepto
Smart Zero Carbon City (SZCC) se establece como objetivo final
de referencia, que guie a nuestras ciudades en esta transicion tan
ambiciosa:

“Una SZCC es un entorno urbano eficiente en recursos donde
la huella de carbono ha sido eliminada; la demanda energética
se limita al minimo a través del uso de tecnologias de control de
demanda que ahorran energia y promueven la concienciacion
social; la produccion energética es completamente limpia y
renovable; y las fuentes de energia son gestionadas de manera
inteligente por agentes publicos/privados y ciudadanos eficientes
y concienciados"[5]

En esta linea, la Comision Europea afirma que un sistema
energético descarbonizado para 2050 es posible si se sigue una
hoja de ruta especifica[6]. Como ejemplo, la ciudad de Copenhague
pretende convertirse en 2025 en la primera capital en equilibrar su
balance de emisiones de carbono, alcanzando un hito en el camino
hacia su completa descarbonizacion[7].

Ante un reto semejante, el primer paso es disponer de
informacion relevante y estructurada sobre el estado de cada
ciudad en relacion al concepto SZCC y sus particularidades,
para asi priorizar las intervenciones mas adecuadas[8]. Ademas,
resulta conveniente que los procedimientos de estudio hacia la
descarbonizacion partan de bases objetivas; y que sean las mismas
para todos los municipios, desarrollando criterios comunes a través
de una seleccion de indicadores basicos idénticos para cualquier
ciudad a estudio.

Sin embargo, a pesar de que a nivel internacional se esta
utilizando el concepto SZCC, no existen conjuntos de indicadores
facilmente medibles que permitan la caracterizacién de la ciudad
en estos términos. Ademas, si estos indicadores son dificiles de
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obtener y de mantener actualizados o es econdmicamente muy
costoso hacerlo, no sera facil que los técnicos de los ayuntamientos
los extraigan y utilicen de manera correcta.

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo se centra en el
desarrollo de una seleccion de indicadores objetivos y sencillos
de obtener (que se ha denominado Smart Zero Carbon City
Readiness Level -SZCC Readiness Level-) que permita caracterizar
las ciudades en el ambito SZCC. El diagndstico de las ciudades a
través del desarrollo de sistemas de indicadores es una linea de
trabajo ampliamente abordada por otros autores[9][10][11][12].
Sin embargo, estos sistemas desarrollados cuentan con demasiados
indicadores para un manejo agil por parte de la administracién,
como en el caso de SCIS, CITYKEYS o 1S037120:2014, suponiendo
un gran esfuerzo de implantacion para cualquier ciudad,
normalmente inasumible por los ayuntamientos de ciudades
medianas y pequeiias. Ademas, en otros casos, a esta complejidad
se suma la omision de algunas tematicas fundamentales para la
consecucion de la SZCC, como la capacidad de la administracion
municipal para desarrollar estrategias en la materia, o Ila
participacion ciudadana.

Por el contrario, la premisa fundamental de este trabajo se
basa en un conjunto simple de indicadores objetivos con los
que caracterizar de manera facil cualquier ciudad en cuanto a
su aproximacion al concepto SZCC, permitiendo identificar las
debilidades y fortalezas de la misma, al objeto de seleccionar y
priorizar las actuaciones mas adecuadas para la reduccion de
su huella de carbono. Aunque basandose en las 3 premisas de la
Smart City[13], la seleccion de indicadores que aqui se presenta no
pretende proporcionar una radiografia completa y exhaustiva de la
ciudad en su conjunto, sino facilitar una caracterizacion universal
de las ciudades suficientemente fiable para dirigir las actuaciones
de las administraciones competentes hacia su descarbonizacion.

Pese a que la seleccion de indicadores es valida para cualquier
ciudad, estd especialmente dirigida a pequefias y medianas
ciudades, que son las que disponen de menos recursos y medios
técnicos para estudiar e implantar sistemas de indicadores. De
este modo es posible incorporar al camino de la sostenibilidad,
a través de un esfuerzo asumible, a estas pequeiias y medianas
comunidades (entre 45.000 y 300.000 habitantes), que representan
el 83,43% de las ciudades Europeas, seguin datos de Eurostat[14].

Para la validacion de la seleccion de indicadores desarrollada,
se ha aplicado a 5 ciudades vascas representativas de distintas
tipologias urbanas. Las conclusiones obtenidas de este contraste
han permitido la eleccion de los indicadores mas interesantes, asi
como la cuantificacion de éstos.

Por todo lo anterior, el presente estudio y el SZCC Readiness
Level pretenden acercar, a las ciudades mas pequefias, a una ténica
de utilizacion de indicadores que proporcione una lectura objetiva
de los problemas urbanos y que aporte una caracterizacion clara
en relacion al concepto SZCC. Todo ello ayudara a los gestores
municipales, y a los ciudadanos, a decidir cuales son las acciones
necesarias para alcanzar una descarbonizacién urbana efectiva.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. SELECCION DE INDICADORES

La seleccion de indicadores SZCC Readiness Level se alimenta
del desarrollo de una amplia lista de indicadores de diagnostico de
ciudad -un total de 148- generada dentro del proyecto europeo
de regeneracion urbana integrada SmartEnCity[15], cuyo objetivo
es contribuir a la creacion de Smart Cities libres de CO, en Europa
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a través de estrategias de regeneracion urbana, planes urbanos
integrados e intervenciones integradas de distrito. Los indicadores
han sido compilados atendiendo a distintas fuentes de referencia
a nivel internacional, tras un mapeo en profundidad de las
iniciativas de indicadores de ciudad existentes hasta la fecha[9]
[10][16][11][12], para monitorizar aspectos técnicos economicos,
normativos, sociales o culturales de medidas relacionadas con la
energia, el medioambiente, la calidad de vida, los servicios publicos
municipales o las TICs, seleccionando aquellos mas relevantes
para diagnosticar el rendimiento de una ciudad en términos de la
denominada SZCC, y determinar el potencial de intervencion hacia
una futura descarbonizacion de la ciudad analizada.

Para la seleccion del conjunto de indicadores realizada en el
proyecto SmartEnCity, lo primero fue fijar unos objetivos técnicos,
medioambientales, sociales y economicos que se deseaban evaluar
relacionados con las diferentes actuaciones de rehabilitacion
de barrios, movilidad sostenible o participacién ciudadana, pero
manteniendo el enfoque holistico para la evaluacién. A partir de
ahi se genero la lista de indicadores que permitirian medir los
impactos esperados para cada objetivo en términos energéticos,
de reducciones de CO, u otras unidades en funcion de la categoria
de impacto a evaluar.

El conjunto inicial de 148 indicadores de diagndstico
mencionados se distribuye inicialmente en tres pilares o tipos
de actuacion fundamentales: las acciones de renovacion de
distritos o distritos sostenibles, las acciones en el ambito de la
movilidad urbana sostenible y las acciones relacionadas con las
infraestructuras y los procesos integrados como la participacion
ciudadana. Estos tres pilares se corresponden con tres de las
principales lineas de trabajo del citado proyecto SmartEnCity, que
coinciden a su vez con |as tres areas prioritarias identificadas por la
Asociacion Europea para la Innovacion en Ciudades y Comunidades
Inteligentes (European Innovation Partnership on Smart Cities and
Communities/ EIP-SCC). Dentro de estos tres grandes bloques se
identifican indicadores de tipo técnico, medioambiental, social
y econdmico que se han organizado finalmente dentro de siete
protocolos de evaluacion en funcién de su tematica o campo de
aplicacion. Dichos protocolos hacen referencia respectivamente a
aspectos energéticos, de TICs, analisis del ciclo de vida, movilidad,
aceptacion social, participacion ciudadana y aspectos econémicos.

En el proceso de seleccion de SZCC Readiness Level se han
extractado los 44 indicadores identificados como los mas
apropiados para una caracterizacion de la ciudad en términos
SZCC, en funcion de su relevancia —para el proceso de evaluacion y
metas futuras de la ciudad segun el criterio experto de los autores
del estudio-, disponibilidad -datos a priori accesibles para las
administraciones, tratando de facilitar el proceso- y familiaridad
-facilmente entendibles por técnicos de la administracion y

usuarios-. Se ha querido tener en cuenta que, en muchos casos,
la informacién requerida para obtener una caracterizacion de una
ciudad debe ser recopilada de diferentes fuentes o departamentos
dentro de los ayuntamientos o fuera de ellos, y que quienes pueden
suministrar dicha informacion o ser receptores de los resultados
finales pueden no estar familiarizados con las formulaciones
excesivamente técnicas que pudieran tener algunos indicadores.
De ahi que la familiaridad haya sido uno de los criterios de
seleccion de los indicadores, entendiendo como tal la facilidad
para quien deba proporcionar la informacién de base para captar
el concepto a medir o las variables usadas para ello. Del mismo
modo, la disponibilidad de datos es un importante criterio a tener
en cuenta, ya que el célculo de ciertos indicadores implica la
necesidad de disponer de sensores o medidores especificos, o al
menos de recopilar informacion de empresas auxiliares que presten
determinados servicios para el municipio, que dependiendo de su
dimension puede no resultar sencillo.

A'su vez, estos indicadores se agrupan en las identificadas como
areas tematicas de caracterizacion principales -Caracteristicas
de la ciudad, Planes y Estrategias, Energia, Movilidad Urbana,
Infraestructuras y Servicios TIC, Participacion Ciudadana-. Cada
una de estas dreas cubre una parcela de informacion necesaria
para una caracterizacion global. Mas alla de los datos generales,
uno de los puntos iniciales a evaluar es la existencia de estrategias
a nivel municipal encaminadas a la promocion de actuaciones
sostenibles en distintos ambitos (eficiencia energética, movilidad,
etc.) y el nivel de involucracion de las administraciones locales en
dicho tipo de actuaciones. Energéticamente hablando, ademas del
consumo anual per capita, se evalua el uso de diferentes fuentes
energéticas, tanto fésiles como renovables, distinguiendo en este
ultimo caso diferentes alternativas. En cuanto a movilidad se
refiere, se valora el uso de medios de transporte respetuosos con
el medio ambiente y el estado de infraestructuras relacionadas
(carriles bici o puntos de recarga de vehiculos eléctricos, por
ejemplo). Dentro del area de TICs, se recoge informacion de la
existencia de datos recopilados por las estaciones y puntos de
informacion municipales, asi como de los servicios TIC ofrecidos.
Finalmente hay una serie de indicadores que tratan de medir de
forma sencilla el nivel de participacién ciudadana en el municipio.

Con el fin de homogenizar el resultado de los indicadores, y asi
facilitar la comparabilidad entre ciudades, se toma una estructura
comun para el sistema de medicién de cada indicador, incluyendo
los siguientes campos de informacion:

2.2. APLICACION DEL SZCC READINESS LEVEL EN
CONDICIONES REALES

Con el objetivo de validar la selecciéon de indicadores del
SZCC Readiness Level en condiciones reales, se han considerado

CAMPO DE INFORMACION

EJEMPLO

Area temdtica de diagnéstico dela ciudad ala que pertenece el indicador

“Caracteristicas dela ciudad”™

Descripcion del indicador “Residuos generados™
Valor/ magnitud del indicador “0,358”
Unidad de medida del indicador “Ton./Hab./ Afio”

Fuente de informacion necesaria para el calculo del indicador

“dyuntamiento de Vitoria-Gasteiz”

matiz necesario parala comprension del dato

Comentario aclarative, en caso ser necesaria alguna puntualizacion sobre la
disponibilidad u obsolescencia de la informacion, sunivel de accesibilidad, u otro

“3 dias/afio por encima del limite
recomendado por la OMS”™

Tabla I: Estructura comun de indicadores del SZCC Readiness Level

334 | Dyna | Mayo - Junio 2018 | Vol. 93 n°3 | 332/338

Cod. 8476 | Tecnologia de la construccion | 3305.37 Planificacion urbana



Smart Zero Carbon City Readiness Level: sistema de indicadores para el diagndstico de las ciudades en su camino hacia la

descarbonizacion y su aplicacion en Pais Vasco
Koldo Urrutia-Azcona, Luis Fontdn-Agorreta, Francisco-Javier Diez-Trinidad, Francisco Rodriguez-Pérez-Curiel y Julia Vicente-Gomez

articulo de investigacion [ research article

las ciudades del Pais Vasco con una poblacién superior a 25.000
habitantes, cifra identificada por el equipo como factor limitante
del potencial de impacto de estrategias a nivel de ciudad. Dentro
de este abanico de 15 ciudades, segun datos del Eustat[17], se
han seleccionado y contactado a 5 consideradas representativas
de distintas caracteristicas y entornos, tanto capitales de medio
tamafio como ciudades de menor poblacién, para poder testar la
seleccion de indicadores:

Como se menciona anteriormente, esta reflexion es
especialmente relevante en ciudades pequefas y medianas, lejos
del alcance, visibilidad y recursos de las grandes capitales europeas.
De las 962 ciudades europeas que superan los 45.000 habitantes,
segun datos de Eurostat, 793 cuentan con una poblacion de entre
45.000 y 300.000 habitantes[14], llegando al 83,43% del total,
dato que indica el impacto de las ciudades de pequefio y medio
tamafio en los objetivos de reduccion de emisiones marcados por
la Union Europea para 2020 y 2030[18]. Como indica el lema
del proyecto cofinanciado por la Comisiéon Europea SmartEnCity
- Towards Smart Zero CO, Cities Across Europe, "you don't have
to be a capital city to make a major difference"[15], tratando
de involucrar en la senda de la descarbonizacion inteligente a
este numeroso abanico de ciudades europeas. En esta linea, el
potencial de aplicacion e impacto de SZCC Readiness Level va de
la mano de este tipo de ciudades, teniendo la capacidad de ejercer
de motor de arranque y seguimiento de esta ambiciosa transicion
para todas ellas, atendiendo a la universalidad de los indicadores
seleccionados en el sistema.

Finalmente, el contacto con las ciudades seleccionadas
para el intercambio de informaciéon se ha producido a través
de reuniones presenciales y correo electronico, con el fin de
establecer un sequimiento del proceso y, al mismo tiempo, no
influir en la medicion de los indicadores, asequrando la capacidad
de autogestion de las ciudades en el proceso. Una vez obtenidas
las tablas de indicadores completadas por parte de las ciudades, el
grupo de trabajo ha procedido al contraste de aquella informacion
comprobable en fuentes de libre acceso, asi como a la comparacion
de indicadores entre las distintas ciudades, con el fin de detectar
posibles anomalias.

3. RESULTADOS

La siguiente tabla reune los principales resultados obtenidos
en la aplicacion de la seleccion de indicadores a las 5 ciudades
seleccionadas.

Al analizar los datos recopilados, las ciudades a estudio
presentan valores dispares para algunos indicadores como se
podria prever, consecuencia de tipologias urbanas diversas: desde
ciudades pequefas y compactas como Sestao, a Vitoria-Gasteiz,
76 veces mas extensa, 8,5 veces menos densa y con un indice de

poblacién 9 veces mayor al de la ciudad vizcaina. Esta diversidad
también se traslada al plano socioecondémico, donde Donostia-San
Sebastian despunta claramente tanto en renta media per capita,
triplicando la de Sestao, como en su reducida tasa de desempleo,
rondando el 10%. En este capitulo, también es resefiable la alta
generacion de residuos en lrun, asi como la minima exposicion a
contaminacion acustica de los habitantes de Sestao, en referencia
a las demas ciudades analizadas.

A nivel energético, las conclusiones son claras: la produccion
y consumo de combustibles fésiles es dominante respecto al
de energias renovables en todas las ciudades analizadas, factor
clave en la transicion hacia la SZCC. Ademas, queda patente el
gran esfuerzo general a realizar en la reduccion del consumo,
el aumento de la eficiencia energética y la implementacion de
renovables a nivel local.

En el ambito de movilidad urbana, estrechamente ligado
al energético, el objetivo de ciudad SZCC persigue incentivar
los medios de movilidad activa (peatonal/ ciclista), con menor
impacto en la huella de carbono de la ciudad, sustituyendo
combustibles fésiles por energias renovables en los casos de
trafico motorizado (vehiculo privado/ transporte publico).
Como conclusiones generales, los municipios presentan tasas
de movilidad peatonal importantes, aunque deberian redoblar
esfuerzos en potenciar la movilidad ciclista, todavia escasa a
excepcion de Vitoria-Gasteiz, donde esta ganando terreno. El
vehiculo privado motorizado sigue teniendo gran presencia en
todas las ciudades, mientras que el uso del vehiculo eléctrico es
insignificante y los puntos de recarga casi inexistentes. Para la
consecucion de la SZCC, es imprescindible reducir la presencia del
vehiculo privado motorizado, ademas de formalizar la apuesta de
los municipios por la conveniencia del vehiculo eléctrico a través
de una red de puntos de recarga adecuada, incentivos fiscales o
aparcamientos preferentes para este tipo de vehiculos. Respecto
al transporte publico su presencia es dispar, variando del 7,7%
de Vitoria-Gasteiz hasta un significativo 46,50 en Sestao,
respecto al total del reparto modal, datos que responden a
razones particulares de cada ciudad, como la creciente presencia
de la bicicleta en Vitoria-Gasteiz en detrimento del transporte
publico, o la proximidad de Sestao al municipio de Bilbao y su
poder de atraccion como principal nodo de actividad del entorno,
dificultando una conclusion generalizada para las ciudades de
aplicacion.

En términos estratégicos, se percibe una involucracion mas
alta en proyectos Smart City por parte de las administraciones
de las ciudades de mayor tamafio. A pesar de que la mayoria de
municipios no cuenta actualmente con una estrategia Smart City,
si han desarrollado estrategias de eficiencia energética del entorno
construido, sostenibilidad y movilidad activa, lo que demuestra el
interés de los municipios en los pilares del concepto SZCC.

CIUDAD PROVINCIA | HABITANTES INSTITUCION CONTACTADA
Donostia-San 5 . e : 5
Sebastiin Guiptizcoa 180.179 Fomento San Sebastidn y Ayuntamiento de San Sebastidn
Eibar Guiptizcoa 27.158 Avuntamiento de Eibar; Concejalia de Urbanismo

v Avyuntamiento de Inin; Departamento de Sociedad Informacién v Participacion
Irun Gi 59.673 3 E :
mipzcea Ciudadana, v Area de Urbanismo v Desarrollo Sostenible

Sestao Vizcaya 27.286 Sestaoberri S A
z‘::::n_ Alava 241 451 Ayuntamiento Vitoria-Gasteiz, Centro de Estudios Ambientales

Tabla II: Ciudades seleccionadas para aplicacion del SZCC Readiness Level
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Finalmente cabe destacarladiferencia, tantoeninfraestructuras
y servicios TICs como en grado de participacion en procesos de
planeamiento, entre las ciudades de tamaio medio (Donostia-
San Sebastian/ Vitoria-Gasteiz) y las mas pequefias (Irin/ Eibar/

Sestao). Es en estas Ultimas donde resultaria mas necesario un
grado mayor de participacion ciudadana y de smartizacion de las
soluciones urbanas, a pesar de la presumible menor disponibilidad
de recursos para ello, para adecuarse al perfil de ciudad SZCC.

INDICADOR VITORIA SEBS.;ASI;IAN IRUN |SESTAO| EIBAR

P Tamafio (Km?) 276.8 60.89 424 3,61 2456
§ Poblacién (habitantes) 246.042 186.095 62.279 27.286 27.158
g Densidad de poblacion (hab./Km?) 888.88 3050 | 1.468.84| 7.55845| 1.105.78
E E Edad media de la poblacién (afios) 431 4532 439 4631 475
E 8 Renta media (€) 26.765 37.805 26.765 12.888 30.310
5 Tasa de desempleo (%) 138 109 13.16 17.89 1454
é Residuos generados (Ton./hab./afio) 0,358 043 0,735 0317 | Nodisp.
6 Contaminacién acustica. (% hab. expuestos > 55dB por la noche) 19 28 12 1,74 | Nodisp.
> Combustibles fosiles (GWh/afio) 2038.5 2725122 931.246 42048 | Nodisp.

> District Heating (GWh/afio) 0 0 0 0| Nodisp.

> Biomasa (GWh/afio) 10,61 2.1813 0.1125 0.0923 | No disp.

= | > Fotovoltaicas (GWh/afio) 091 1630276 | 03130| 01348 0.12
g > Termosolares (GWh/afio) 33 0567404 0.6690 0,1126 | Nodisp.
El > Hidraulica (GWh/afio) 0 No disp. 02055 0| Nodisp.
> Geotermia (GWh/afio) No disp. 1.408296 | No disp. 0| Nodisp.

> Mini-Eélica (GWh/afio) 005 0,00814|  0.0005 0| Nodisp.
Consumo energético total per capita (MWh'hab./afio) 12,09 18.68 183 15,7 | Nodisp.

> Peatonal (%) 544 49 50,7 12,7 | Nodisp.

> Bicicleta (%) 123 38 0.8 0,5 | Nodisp.

> Transporte publico (%) 1.7 19 119 46.5 | Nodisp.

s |- Vehiculo privado (%) 247 26 348 38,1 | No disp.
g N°vehiculos per capita 0577 0398 0.659 0,5185 | Nodisp.
g Porcentaje de vehiculos eléctricos (%) 0.027 0.0005 0.027 0,007 | No disp.
= Numero de puntos de recarga para vehiculos eléctricos 6 5 3 3| Nodisp.
Nimero de viajes en transporte piiblico anual per capita 66.67 153 26.29 181 | Nodisp.

Carril bici y sendas ciclables (km/ hab.) 0,00057 0,00039 | 000031 | 000037 | No disp.
Energia renovable en el transporte publico (%) 4 No disp. 0 9 4
g Estrategia de eficiencia energética del entorno construido (PAES) Si Si Si No Si
g g g Estrategfa de promocm.n de movilidad sostenible (PMUS) Si Si Si No' Sf
g E E Estrategfa de sosta.n'bﬂidad Si Si 'Si 'Sx Si
= é 5 Estrategia Smart City No Si No No No
;t;voh:icracibn ‘;le la administracion en proyectos Smart City (1 Muy en desacuerdo -5 4 5 2 5 2

uy de acuerdo)

Tasa de reciclaje (%) 26,5 38.1 43,59 39.7 42

5 Participacién en las iltimas elecciones municipales (%) 64,76 66.7 60.47 61,18 622
g Niimero de puntos de informacién enla ciudad 11 9 9 4 1
g Niimero de paginas web en el &mbito municipal 2 21 1 1 3
2 Grado de participacion en procesos de planeamiento (escala Likert) Pmﬁ:;in Pamcx::;z %o?:duf; %0?;“:3 No disp.
o Niumero de estaciones de calidad del aire 4 5 0 2 0
3 u | Numero de estaciones de ruido 7 5 0 0 0
E E Numero de estaciones meteorologicas 5 4 0 1 0
E 8 Numero de puntos de préstamos de bicicleta publica 0 16 0 0 0
4 E Numero de paneles de informacion para el aparcamiento 12 9 0 0 4
é 2 Numero de dreas con WIFI gratuito No disp. (305.494m?) 5 7 0
z Plataformas TIC orientadas ala ciudadania (tramites online, participacién, etc.) Si Si Si Si Si

Tabla Ill: Seleccion de indicadores SZCC Readiness Level; comparativa entre ciudades a estudio
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Caracteristicas
de la ciudad

Estrategias

Figura I: Porcentaje de indicadores completados por ciudad y drea

A todo este analisis habria que afiadir que un elemento
importante para una transicion eficiente de una ciudad hacia
su descarbonizacion es la disponibilidad de informacidn, para
que puedan hacerse analisis ajustados al momento que esté
atravesando la ciudad y su ciudadania. Lo que no se conoce bien no
puede ser mejorado, ni correctamente valorada su posible mejora.

4. DISCUSION

El acceso a informacion precisa que permite los procesos de
diagnostico de ciudades en base a un sistema de indicadores
presenta dificultades. Estos procesos tienden a requerir un nivel
de recursos alto, tanto en tiempo como en personal, debido a
la complejidad en la gestion de la informacion: ausencia de
datos, datos no recogidos de manera regular, datos obsoletos,
identificacion de informacion y su depositario, colaboracion
del depositario, interaccion entre distintos departamentos/
instituciones, falta de automatizacion y formacidon en gestion
de bases de datos, falta de transparencia, o presencia de datos
agregados/disgregados, entre otros problemas.

Tras una seleccion exhaustiva de los indicadores incluidos
y ser testada por las ciudades, SZCC Readiness Level refleja su
capacidad para obtener la informacion necesaria para abordar una
caracterizacion en términos SZCCy, al mismo tiempo, funcionar
como una seleccion de indicadores manejable para los técnicos
de las administraciones locales. A diferencia de otros sistemas de
indicadores de ciudad, SZCC Readiness Level presenta un nimero
suficientemente acotado de indicadores para permitir a las
pequefias administraciones autogestionar el proceso y, al mismo
tiempo, obtener una caracterizacién representativa del estado
de la ciudad. El contacto cercano con técnicos de las distintas
administraciones ha permitido tomar el pulso de las ciudades
en la materia, para asi elaborar un sistema que se adecte a sus
necesidades de contexto, mostrandose especialmente eficaz en
aquellos ayuntamientos donde los recursos son mas limitados.
Por otro lado, la buscada simplicidad de uso del sistema provoca
una recopilacion de informaciéon mas selectiva, y por tanto un
volumen mucho menor de informacion a procesar que el de
otros sistemas de indicadores existentes en el ambito de ciudad
como SCIS, CITYKEYS, ISO 37120:2014, o ITU SSC[9][10][11]
[12]. En definitiva, dada la dificultad de las ciudades para dar
respuesta a los sistemas de indicadores, se trata de hallar un
punto de encuentro mas preciso entre el disefio de los sistemas de
indicadores y una gestiéon de datos mas optimizada por parte de
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las ciudades. En el caso de aplicacion del estudio presentado, las
cinco ciudades han sido capaces de autogestionar la informacion
necesaria para completar el 90% de los indicadores (198/220),
alcanzando el 100% en Sestao (44/44) y superando el 95% en
Irun (43/44), Donostia-San Sebastian (42/44) y Vitoria-Gasteiz
(42/44). Como dato de contraste a nivel europeo, con el sistema
de 148 indicadores creado para el proyecto SmartEnCity, la
ciudad de Sonderborg (27.434 habitantes; Dinamarca) fue capaz
de responder al 52% de los indicadores. La ciudad danesa se ha
propuesto la descarbonizacion para el afio 2029[19], dedicando
gran cantidad de recursos a esta casusa y, pese a ello, el porcentaje
refleja la dificultad de obtener caracterizaciones concluyentes con
los sistemas de indicadores actuales para este tipo de municipios.

Por otro lado, los resultados de este trabajo muestran el alto
nivel de interés e implicacion de las administraciones locales
contactadas en referencia a la tematica abordada. EI movimiento
Smart City y la descarbonizacidn urbana son detectados por las
administraciones locales como vehiculos hacia unas ciudades
mas sostenibles, inteligentes y con mayor indice de calidad de
vida para sus ciudadanos. En consecuencia, esta seleccion de
indicadores es detectada como una oportunidad para implicarse
en el movimiento SZCC, y asi caracterizar la ciudad en estos
términos para promover politicas hacia este objetivo. La seleccidn
de estos indicadores persigue de manera paralela invitar a las
administraciones locales a reflexionar sobre la descarbonizacion
de los entornos urbanos y su smartizacion, llevando a los técnicos
municipales a valorar factores concretos como, por ejemplo,
las estrategias de ciudad al respecto, el peso de las energias
renovables en su balance energético, los patrones de movilidad,
o el estado de sus infraestructuras TIC, entre otras variables. En
este sentido, gracias a la caracterizacion a través de un nuimero
limitado de indicadores, los responsables y técnicos municipales
podran contar con informacion objetiva en relacion a los pilares
que sustentan el concepto SZCC. Como explicita la Comision
Europea en el Second Report on the State of the Energy Union de
2017, el foco se traslada ahora a la implementacion de medidas,
a la toma de decisiones de impacto para la consecucion de los
objetivos europeos[20], donde esta caracterizacion ayudara a
establecer las bases para desarrollar un diagndstico que defina
esas lineas de actuacion.

Respecto a la tematica de los indicadores, SZCC Readiness
Level aglutina las tematicas fundamentales del concepto SZCC
para conseguir caracterizar una ciudad que busque eliminar su
huella de carbono, a través de una reduccion de la demanda
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energética, una produccion renovable, una gestion inteligente y
la concienciacion social. Los sistemas de indicadores existentes
olvidan comprobar aspectos clave para esta transicion, como la
existencia o no de estrategias urbanas en materias de energia,
movilidad, smartizacion o sostenibilidad; este es el caso de
SCIS[12], ITU[11], mientras que en CITYKEYS solo contemplan las
dos ultimas[10]. En otros casos, los sistemas de indicadores estan
demasiado centrados en algunas tematicas, desatendiendo otras
fundamentales, como en PLEEC[16], donde el ambito energético
es protagonista, mientras que los aspectos estratégicos y de
participacion ciudadana no figuran entre los indicadores.

Finalmente, respecto a la valoracion del sistema en términos
de extrapolabilidad y universalidad de la seleccién de indicadores,
y en base a los resultados de la aplicacion en las ciudades a
estudio, los autores consideran que SZCC Readiness Level es capaz
de adaptarse a distintos contextos urbanos, ya que a pesar de que
el muestreo se ha centrado exclusivamente en ciudades del Pais
Vasco, los criterios desarrollados para la seleccion de indicadores
son comunes a cualquier ciudad que se sometiera a estudio. En
algunos casos los indicadores son datos estadisticos directos,
necesarios para la caracterizacion urbana, y en otros casos
son propiamente indicadores, siempre resultado de un calculo
sencillo; en unos casos son numéricos y en otros cualitativos; pero
en todos ellos cada indicador es reflejo de una realidad urbana
inherente a cualquier ciudad que quiera dirigir sus esfuerzos
hacia la consecucion de la SZCC. Dicha ciudad se vera forzada a
una transicion energética, que a su vez modifique sus patrones
de movilidad, sirviéndose de planes y estrategias ad-hoc, de una
digitalizacion del entorno urbano y de una ciudadania concienciada
para alcanzar el objetivo, encontrando estos ambitos reflejados en
el sistema de caracterizacion. El mayor riesgo de funcionamiento
del sistema en una ciudad seria la ausencia de datos base para
el calculo de algunos indicadores, e incluso esta circunstancia
seria indicativa en términos SZCC para la caracterizacion de dicha
ciudad.

5. CONCLUSIONES

Se propone un sistema de indicadores de uso sencillo que
acerque a las ciudades pequefias y medianas a la utilizacion de
indicadores, proporcionando valores objetivos de las distintas
dimensiones urbanas fundamentales para la consecucion de la
Smart Zero Carbon City, aportando una caracterizacion clara al
respecto. Dicha caracterizacion ayudara a los gestores municipales
y sus ciudadanos a decidir cuales son las acciones necesarias para
alcanzar una descarbonizacion efectiva.

La disponibilidad de informacion objetiva de la realidad urbana
se contempla como un factor decisivo en esta transicion. Este
sistema de indicadores ayudara no so6lo en la caracterizacion de
las ciudades, sino también de sus retos hacia la SZCC, reflejando
las necesidades de éstas y, en consecuencia, marcando la pauta
de innovacion en sectores como construccidon, automocién y
transporte, energia y medio ambiente, tratamiento de residuos,
digitalizacion y participacion, orientando la smartizacion vy
eficiencia de la inminente industria 4.0 hacia el beneficio de los
ciudadanos y sus entornos.

Este trabajo representa un primer paso en el soporte técnico
que las ciudades necesitan para alcanzar el objetivo SZCC.
Siguiendo esta linea conceptual, el equipo de trabajo continua con
el desarrollo de la investigacion, centrandose en la evaluacion de
estos indicadores, su ponderacidn, y su aplicacion a otras ciudades
del contexto europeo, principalmente a través de la SmartEnCity

338 | Dyna | Mayo - Junio 2018 | Vol. 93 n°3 | 332/338

Network[15], con el objetivo de disefiar una herramienta de
apoyo a la toma de decisiones hacia la SZCC, que sea capaz de
ponderar los distintos indicadores, demostrando su escalabilidad y
extrapolabilidad a cualquier tipo de ciudad y contexto urbano mas
alla del Pais Vasco.
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