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LIMIAR

A cidade intelixente (Smart City) & aquela que procura, a partir da aplicacion das tecno-
loxias da informacion e da comunicacion (TIC), un equilibrio sustentabel perante un cre-
cemento urbano desorbitado sen deterioracion da calidade de vida da cidadania. Actual-
mente, mais da metade da poboacién mundial habita en centros urbanos e o seu ritmo de
crecemento é exponencial, motivo polo cal se require desenvolver formulas innovadoras
para xerir a futura habitabilidade nas cidades, tanto dunha maneira innovadora como
tameén por estratexia para encarar outros problemas ligados as desigualdades sociais,
desemprego ou o uso descontrolado da enerxia.

Asf sendo, en termos xerais, as cidades intelixentes deberfan ser entendidas como
conxuntos de persoas que interactdan e utilizan fluxos de enerxia, materiais, servizos e
financiamento para dirixir o desenvolvemento econémico sustentabel a fin de alcanzar
unha alta calidade de vida. Por iso, a estratexia Europa 2020 inclue a obrigacion de pro-
mover as cidades intelixentes ao longo de todo o territorio europeo, ben como investir
nas necesarias infraestruturas tecnoldxicas de base e na mellora do capital social e hu-
mano que posibilite o seu desenvolvemento.

Por todo isto, unha cidade intelixente require que se tefia implantado, no mmimo, unha
iniciativa ligada a algun dos seis ambitos concretos que a constitien: administracion,
economia, mobilidade, ambiente, cidadania e forma de vida. Para cada ambito, estable-
cense catro niveis relacionados coas iniciativas que leva a cabo cada cidade. O primeiro
correspondese coa cidade que xa planificou algunha estratexia intelixente, sen chegar a
implantala. O segundo nivel alcanzase se a cidade programou xa un proxecto global ou
lifas concretas de actuacion. O terceiro chanzo conséguese se xa comezou a realizar pro-
bas piloto dalguin dos seis ambitos citados. Finalmente, o Ultimo nivel outdrgase a unha
cidade que xa conseguiu o pleno funcionamento de, polo menos, un ambito.
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Actualmente 240 cidades europeas de mais de 100 mil habitantes (52 delas pertencen-
tes aos 28 estados membros da UE superaban o medio millén) cumprian algtns dos
criterios fixados para as cualificar como intelixentes.

No tocante aos ambitos especificos Mobilidade Intelixente (smart mobility) e Ambiente
Intelixente (smart environment), estes intégranse dentro dos proxectos intelixentes de
xestion do trafego, cuxo obxectivo se centra en xerir a informacion do trafego en tempo
real para poder dirixilo da maneira mais eficiente posibel, sendo, alén diso, respeitoso co
ambiente.

Con estes condicionantes, levouse a cabo un estudo aplicado & cidade de Vigo para a
implantacion dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres. Para iso, pre-
viamente determinaronse os tempos para encontrar un estacionamento en 14 zonas da
cidade en tramos horarios de mana e tarde, ben como o nivel de ocupacién das zonas
reservadas para actividades de carga e descarga e dos lugares de estacionamento re-
servados para persoas con mobilidade reducida.

Unha vez constatados os tempos requiridos para cada un dos tres aspectos analisados,
proponse para a sta reducion horaria ou do grao de ocupacion a implantacion dun siste-
ma intelixente de transporte. Son descritas as vantaxes e inconvenientes da proposta e
proponse un cronograma de implantacion e o seu custo nunha zona céntrica da cidade.

Luis Espada Recarey
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CONCEPTO E CARACTERIZACION DA SMART CITY

1. Introducion

O concepto cidade intelixente ou Smart City tornouse nunha realidade durante os ulti-
mos anos en todo o mundo, apesar de que xa se comezara a utilizar esta denominacion
hai mais de vinte anos para se referir as cidades que procuraban un equilibrio susten-
tabel perante un crecemento urbano desorbitado sen deterioracion da calidade de vida
da cidadania.

Consoantes os datos proporcionados pola Organizacion Mundial da Saude, espérase
que no ano 2050 se tefia duplicado a poboacion urbana mundial, o que supdn un gran-
de desafio para as cidades do futuro xa que, de acordo con estas estimaciéns, no ano
2030 seis en cada dez persoas viviran nas cidades e no 2050 seran sete en cada dez.
Na actualidade, mais de metade das persoas moran en cidades. Na UE28 esta propor-
cién é de dous terzos e non deixa de crecer. Os datos reais indican que o nimero de
persoas que habitan en centros urbanos aumenta por volta de 60 milléns cada ano. Por
este motivo, consoante o mundo se torna nun espazo cada vez mais urbano, é necesa-
rio gue, a0 mesmo tempo, as cidades se tornen cada vez mais “intelixentes”.

Esta crecente urbanizacion obriga a desenvolver férmulas innovadoras de xestion da
habitabilidade nas cidades. Se non queremos depararmos cos problemas complexos
derivados deste desequilibrio, & preciso encontrar novas formas de xerir os problemas
de masificacion, o consumo de enerxia, a xestion dos recursos e a proteccion ambien-
tal. E neste contexto en gue surxen as cidades intelixentes non apenas como unha
maneira innovadora de formular o futuro da vida nas cidades, mais tameén como unha
estratexia chave para encarar problemas como a pobreza, as desigualdades sociais, o



SMART CITY | Implantacién dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres na cidade de Vigo

desemprego e o uso descontrolado da enerxia. En resumo, apesar das diferenzas na
hora de clasificar o concepto de cidade intelixente, pédese dicir que, en termos xerais,
consiste na creacion e conexion de capital humano, capital social e unha infraestrutura
con base na utilizacion, cada vez maior, das novas tecnoloxias da informacion e a comu-
nicacion (TIC) a fin de crear un desenvolvemento econémico maior e mais sustentabel,
ben como unha mellor calidade de vida.

As cidades sofreron grandes transformacions desde meados do século XX cando a
populacion mundial era de 2.500 milléns de persoas até os 7.000 milléns que se rexis-
tran na actualidade. Europa é un dos continentes mais urbanizados do planeta e as
cidades europeas desempefian un papel crucial como impulsoras da economia, luga-
res de conectividade, creatividade e innovacion e como centros de servizos. Grazas &
sta densidade poboacional ofrecen un enorme potencial para reducir o consumo de
enerxia e para planear unha economia neutra en materia de carbono. As cidades son
elementos esenciais para lograr de maneira satisfactoria os obxectivos da estratexia
Europa 2020, cuxo fin € o crecemento intelixente, apds un periodo de crise, tornando
a UE nunha drea econdmica onde prime a sustentabilidade e as politicas integradoras.

Outro aspecto a levar en conta é o fendmeno da globalizacion (ou mundializacion) que
tivo importantes efeitos no desenvolvemento socioeconémico das cidades coa libera-
lizacion do comercio e as mudanzas tecnoldxicas que alteraron as relaciéns de produ-
cion, distribucion e consumo. Isto provocou que desaparezan as barreiras entre paises
e se facilite a troca de persoas e tecnoloxias. A partir deste proceso, as empresas e as
persoas mudaron a sta forma de actuar e producese unha maior mobilidade en todos
0s ambitos. As cidades, como locomotivas da economia e do desenvolvemento, deben
adaptarse a estas mudanzas e servir como polos de atraccion a cidadania e empresas,
permitindo o avanzao cara este novo modelo intelixente de cidade e favorecendo a
competitividade e o crecemento econdmico nun contexto de desenvolvemento sus-
tentabel. Nese ponto as novas tecnoloxias cobran un alto valor como elementos que
facilitan este proceso, producindo mellorias na calidade urbana das habitacions, na
economia, na cultura e nas condiciéns sociais e ambientais. As tecnoloxias da infor-
macion e da comunicacion ofrecen un grande potencial para abordar aspectos como a
mobilidade das persoas no espazo urbano, o que favoreceria un entorno mais limpo e
un acceso mais eficiente e facil aos servizos que ofrece a cidade ao mellorar o trafego
e o ordenamento dos espazos de habitabilidade e convivio da cidadania.

Xa que nas cidades € onde se acha unha maior proporcion de persoas cun nivel de
formacion superior, € importante tamen dirixir este planeamento intelixente a imple-
mentar estratexias de innovacion que iran reverter en beneficios de toda a populacion.
As cidades serven de estimulo para as persoas en canto existan infraestruturas que
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permitan o desenvolvemento econémico e social e, por iso, a cidade intelixente esta a
emerxer como un alicerce importante para o futuro ordenamento urbano.

No contexto mundial son varias as iniciativas que se estan a levar a cabo con estes
obxectivos. Entre as economias emerxentes, tamen os concorrentes directos da Eu-
ropa estan a desenvolver programas avanzados de cidades intelixentes. Por exemplo,
na India esta previsto un gasto de 66 billdns de euros para desenvolver sete cidades
intelixentes ao comprido do corredor Nova Delhi - Bombai, utilizando unha mistura de
financiamento publico-privado e con base nas novas tecnoloxias. Na China tamen se
estd a tentar implantar unha estratexia de cidades intelixentes como parte dos seus
esforzos para estimular o desenvolvemento econémico e erradicar a pobreza. Na Co-
rea do Sul o goberno implantou un plano en 2010 cuxo obxectivo era a interconexion
e mellorfa das redes da Intérnete que facilitase o uso xeneralizado destes dispositivos
por parte da cidadania e dos comercios. No Xapon tamen se esta a facer uso das TIC
para encarar unha serie de problemas ligados ao rapido envellecemento demografico
como a sanidade publica, a escaseza enerxética ou os problemas ambientais. Outras
ecanomias emerxentes tamen estan a implantar planos de cidades intelixentes desde a
base e paises como Armenia estan a tentar mesmo se posicionar a nivel mundial como
“paises intelixentes”.

Con certeza, a Europa non encara problemas como a pobreza rural ou o desenvolve-
mento incontrolado de megacidades como acontece na China ou na India, mais o con-
cepto de Smart City non deixa de ser relevante tameén no noso contexto. Para concorrer
de forma efectiva coas economias rivais nun mundo global sera preciso tirar proveito
das posibilidades que ofrecen as cidades intelixentes. Por outro lado, as experiencias
na Europa poden contribuir para axudar aos paises emerxentes a xerir as stas grandes
masas urbanas de forma que se mellore a sua calidade de vida, reducindo os riscos
de problemas que podan afectar & UE, ao mesmo tempo que se tornan en mellores
parceiros comerciais para a Europa.

A abertura e conectividade do mercado unico europeo permitiu que as suas cidades se
tornen en verdadeiros centros de economia creativa, innovacion social e tecnoléxica,
e en experiencias validas para verificar o aumento do benestar e o desenvolvemento
sustentabel. Isto foi posibel grazas & utilizacion en toda a Europa dos seus propios
recursos humanos ou técnicos e & retroalimentacion con ideas, resultados e outros
beneficios. Este complexo ecosistema é robusto e resistente, mais tamen enfrontase
a serios desafios como as desigualdades sociais e econémicas, a mudanza climatica
e unha profunda transicion demografica. Outras mudanzas, como o aumento da mo-
bilidade e un maior acceso a informacion, poden servir como axuda ou dificultar este
desenvolvemento, xa que estes avanzos afectan de forma directa a sustentabilidade;
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no entanto, estas mudanzas pddense tornar nunha vantaxe, caso sexan encarados da
perspectiva das cidades intelixentes ao formentar a innovacion colectiva.

Perante os desafios inherentes & crecente urbanizacion europea e @ ampla axenda
dedicada a recuperacion econémica, a diminucién da pobreza e do desemprego ou &
reducion da deterioracion ambiental, a estratexia Europa 2020 inclie a obrigacion de
promover as cidades intelixentes ao longo de todo o territorio europeo e de investir na
necesaria infraestrutura tecnoloxica de base e na mellora do capital social e humano
que posibilite o desenvolvemento deste concepto. As cidades intelixentes, portanto,
desempefian un papel fundamental na hora de cumprir os obxectivos desta estratexia
ao adoptar solucions FLEXIBEIS que tiren proveito das novas tecnoloxias para aumen-
tar a eficiencia, reducir custos e mellorar a calidade de vida da cidadania.

2. Aproximacion do concepto de cidade intelixente

O actual debate relativo a definicién do concepto de Smart City e ao seu suceso require
unha profunda analise, xa que este € un termo moi amplo e que xa foi evoluindo nos ulti-
mos anos. Nun principio foi utilizado para se referir ao tratamento dos problemas ligados
a eficiencia enerxetica das cidades. Actualmente, no entanto, son varios os ambitos aos
que é aplicado. Algunhas definiciéns céntranse no aspecto tecnoldxico das TIC como
elemento chave e propulsor do planeamento urbano, en canto que outras definicions
incluen aspectos como o uso da participacion social para aumentar a sustentabilidade e
a calidade de vida, asf como o benestar cidadan. Este ultimo tipo de definicions tende a
establecer un equilibrio entre diferentes factores econémicos e sociais cunha dindmica
de crecemento urbano. Tamen serve para ampliar o ambito de aplicacion do concepto e
para se referir a cidades mais pequenas ou menos desenvolvidas que non tefien necesa-
riamente a capacidade de investir en Ultimas tecnoloxias. Apesar de que son as grandes
cidades as que atraeron toda a atencién sobre este tema, a realidade é que as cidades
de pequeno e medio tamafio contribuiran en grande medida nun futuro para o desefio
intelixente da vida urbana, apesar de contar con menos recursos.

En termos xerais, tal como se refere na iniciativa europea European Innovation Partners-
hip on Smart Cities & Communities, as cidades intelixentes deberian ser entendidas como
conxuntos de persoas que interactdan e utilizan fluxos de enerxia, materiais, servizos e
financiamento para dirixir o desenvolvemento econémico sustentabel a fin de alcanzar
unha alta calidade de vida. Este tipo de interaccions térnanse en smart mediante o uso
estratexico de infraestruturas e servizos baseados na informacion e a comunicacion nun
proceso de planeamento e xestion urbana transparente, que responde as necesidades
sociais e econémicas da sociedade.
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0 fendmeno das Smart Cities abranxe, por tanto, unha ampla variedade de iniciativas, con
distintas areas de interese, que as veces se solapan, e con diferentes modalidades, parti-
cipantes e destinatarios. A diferenza do que serfa unha cidade intelixente ideal, as actuais
smart cities son mais un proceso do que un resultado, xa que moitas iniciativas intelixen-
tes ainda estan na sua fase de desefio ou nas suas primeiras etapas de implementacion,
co cal moitas veces non se poden valorar con precision os resultados alcanzados.

Os exemplos de cidades intelixentes son moi distintos e varia na sta forma e na sua di-
mension. Cada cidade € Unica e ten a stia propia pegada histdrica, as stias propias carac-
teristicas e dinamica de futuro. Portanto, existe unha grande variedade de cidades que se
denominan “intelixentes” ou que receben esa denominacion.

A evolucion do concepto de cidade intelixente esta marcada por unha complexa conexion
de factores que combina o uso preferente de novas tecnoloxias, factores sociais e eco-
nomicos ou acordos politicos ou comerciais. A implementacién dunha cidade intelixente
pode seguir distintas vias dependendo das politicas especificas de cada cidade, os seus
obxectivos, a envergadura ou o financiamento municipal. Portanto, para definir de forma
practica unha cidade intelixente, hai que levar en conta esta gama tan ampla de variabeis
e comprender, ao mesmo tempo, @ amplitude do concepto de boas practicas e o seu
potencial de ampliacién, ben como os cadros politicos pertinentes.

Apesar da dimension politica ou social, a utilizacion das novas tecnoloxias da informacion
e a comunicacion é un elemento chave para encarar de maneira intelixente os desafios
aos que se enfrontan as cidades do futuro, existindo un consenso xeneralizado sobre o
uso preferente deste tipo de tecnoloxias para cualificar unha cidade como intelixente.
Estas tecnoloxias son utilizadas para optimizar a eficiencia e a efectividade de procesos
institucionais locais, que resultan Uteis e necesarios, ben como das actividades e servizos
municipais. Esta optimizacion dos recursos propios légrase normalmente combinando
diversos actores e elementos nun sistema que resulta en maior ou menor medida inte-
ractivo e intelixente. Neste sentido, o concepto de cidade intelixente pode ser entendido
como o recofiecemento da crecente e grande importancia das tecnoloxias, en especial as
TIC. na hora de mellorar a competitividade da cidade ao mesmo tempo que se asegura un
futuro sustentabel en toda a rede de relacions cidadas, comercios, tecnoloxias, infraes-
truturas, consumo, enerxia e utilizacion dos espazos.

Nunha smart city, estas redes estan conectadas e retroaliméntanse mutuamente. A
tecnoloxia e a recompilacion de datos utilizada neste tipo de cidade debe ser capaz de
recoller constantemente informacions sobre a cidade, analisala e distribuila co obxectivo
de lograr unha maior sustentabilidade e competitividade dos recursos. Esta informacion
debe ser recollida e compartida de forma padrén para que sexa facilmente reutilizada.
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Isto fai parte dunha concepcion ampla do fendmeno urbano cofecida como rede inter-
urbana que se apoia nas TIC e que vai alén do control politico da cidade, permitindo esta-
blecer un tipo de comunicaciéns moi amplo e estendido dentro da mesma rexién, pais ou
como parte de redes de cidades europeas ou mundiais. En resumo, as TIC permiten con-
verter a informacion as persoas e as organizacions en “smart”; redesefar as relacions
entre o goberno, o sector privado, as entidades sen @nimo de lucro, as comunidades e a
cidadania; asegurar as sinerxias e a interoperabilidade entre distintos ambitos estratéxi-
cos da cidade como o transporte, a sanidade, a educacion,...; impulsar a innovacion, por
exemplo, a partir dos chamados datos abertos (open data), as maratonas de hackers, os
laboratorios de ideas (living labs) e os centros de tecnoloxia (tech hubs).

En definitiva, as TIC son un compofiente crucial. Porén, as smart cities non poden ser crea-
das simplemente instalando sensores, redes ou contidos analiticos nunha tentativa de me-
llorar a eficiencia. Mesmo isto pode resultar contraproducente ao provocar ailusion de que
e un modelo que serve para todos e promover a adopcion da mesma abordaxe, mentres
que un modelo adecuado de smart city debe centrarse na sua cidadania e nas caracteris-
ticas da cidade. Unha cidade sera considerada intelixente porque a sua cidadania encon-
trou novas formas de se interrelacionar e utilizar a sua propia informacion mudando deste
modo o comportamento de persoas e organizacions. Por exemplo, moitas cidades contro-
lan a calidade do ar nos barrios e esta informacion é disponibilizada as persoas. Moita xente
non pode sair & rda porgue no seu barrio o ar esta moi poluido. Por outro lado, un sistema
de control do ar controlado pola cidadania complementa as estatisticas oficiais e permite
observar as medicions realizadas nos lugares que decida a persoa como, por exemplo, en
zonas de recreo ou en distintas partes dun parque. Deste modo, as persoas poden elexer en
que zonas desexan sair a pasear ou en bicicleta, medir o impacto que produce o seu coche
nunha drea ou compartir co resto da comunidade novas ideas para mellorar a calidade do
ar como plantar arbores ou restrinxir o trafego nunha determinada zona. As iniciativas das
smart cities abordan cuestiéns de interese comun coa axuda das TIC. Outros exemplos
férmano os sistemas de mobilidade das cidades que utilizan sensores para xerir de forma
eficiente o trafego ou o estacionamento urbano.

No estudo Mapping smart cities in the EU que publicou este ano o Parlamento Europeo
e que contintia na lifia de andlise realizada en 2007 no estudo (European Smart City Pro-
ject), faise fincape no feito de que unha cidade intelixente é aquela na que se implantou
polo menos unha iniciativa ligada cun ou mais dos seguintes ambitos concretos: Adminis-
tracion Intelixente, Cidadania Intelixente, Vivir de forma Intelixente, Mobilidade Intelixente,
Economia Intelixente e Ambiente Intelixente.

Como a maioria das definiciéns estan enmarcadas nalgun dos seis eixos que se acaban
de referir, a abordaxe mais simples consistira en identificar o suceso cunha demostrada
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actividade nalguin dos @mbitos pertencentes a estes areas. O informe proporciona igual-
mente unha definicién de cidade intelixente como aquela que tenta abordar os asuntos
de interese publico a partir do uso de medidas innovadoras, apoiandose no uso das TIC e
sobre unha iniciativa conxunta de partes interesadas con base municipal.

Tamen hai que considerar a diferenza entre iniciativas de suceso e cidades que lograron o
suceso. As iniciativas de suceso son aqueles indicadores observabeis ao longo do ciclo de
vida da iniciativa como, por exemplo, ter contado con apoio maioritario, ter obxectivos cla-
ros en consonancia cos propositos politicos e os problemas actuais e que produzan resul-
tados concretos que sexan obxecto de imitacion ou que podan ser ampliados. Por outro
lado, as cidades con suceso son aquelas que estableceron obxectivos definidos consoa-
nte a estratexia Europa 2020 e con resultados reais, que abranxen distintos obxectivos
politicos. Alén diso, contan cun conxunto equilibrado de iniciativas que lograron a madu-
rez e que se envolven de forma activa nas redes de cidades intelixentes.

Como se viu, a prosperidade das iniciativas intelixentes da lugar a unha ampla variedade
de caracteristicas que poden ser enmarcadas nunha das areas que se acaban de refe-
rir. Alén diso, estas areas son utilizadas en distintos estudos, o que permite identificar
proxectos relevantes e iniciativas através do desenvolvemento de indicadores e estra-
texias, que contriblen para a creacion das smart cities. Esta clasificacion esta xustificada
e documentada e € utilizada, na practica, cada vez por mais cidades e responsabeis poli-
ticos como ferramenta para analisar a dimension das cidades intelixentes.

A seguir ofrécese unha explicacion de cada unha das seis caracteristicas.

3. Caracterizacion das cidades intelixentes

Administracion Intelixente (Smart Governance): A Administracidn Intelixente refirese a
unha forma de administracion conxunta no seo da cidade e nas suas relacions externas,
incluindo servizos e accidns comuns que conectan e, no posibel, integran organizacions
civis, publicas e privadas da comunidade europea de modo que a cidade poda funcionar de
forma efectiva e eficiente como un sé organismo. A principal ferramenta para o conse-
guir  a partir do uso das TIC (infraestruturas, equipos e programas informaticos), grazas
ainteroperabilidade e @ axuda de procesos “smart”. Tameén resultan esenciais as relacions
alén do @ambito da cidade (nacionais, internacionais e co interior) xa gue unha smart city
poderfa ser descrita basicamente como un centro interconectado de forma global. Isto
abranxe asociacions de caracter publico, privado e civil e a colaboracion con distintas
partes interesadas nun traballo conxunto para conseguir os obxectivos smart no ambito
da cidade. Estes obxectivos inclien a transparencia e a utilizacion libre e aberta de datos
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através das tecnoloxias TIC e a e-Administracion en procesos de tomada de decisions
participativos e nos e-servizos como, por exemplo, as app. A Administracion Intelixente
Cco seu caracter transversal pode servir como medio para integrar e dirixir outras carac-
teristicas smart das cidades.

Economia intelixente (Smart Economy): A Economia Intelixente abranxe os conceptos de
e-comercio e negocio electranico (e-business), economia crecente, técnicas avanzadas de
fabrico e innovacion e prestacion de servizos con base no uso das TIC, ben como novos
produtos, novos servizos e modelos de negocio. Tameén abranxe agrupacions e ecosiste-
mas smart como, por exemplo, negocios e iniciativas empresariais dixitais. Por ultimo,
comporta a interconexion local e global e a integracion internacional con fluxos de bens,
servizos e cofiecemento tanto fisicos como virtuais.

Mobilidade intelixente (Smart Mobility): Por Mobilidade Intelixente enténdense os sistemas
de xestion e transporte integrado con base no uso das TIC. Un sistema de transporte
seguro, sustentabel e interconectado, que pode abranxer desde o uso de tranvias, au-
tobuses, trens, metros, coches, bicicletas ou o transporte a pé, utilizando un ou varios
medios de transporte. Este concepto establece como prioritarios os meétodos limpos
ou non motorizados. As persoas poden acceder a informacion importante ou en tempo
real para economizar tempo e mellorar o modo de troca entre medios de transporte.
Destarte conseguese reducir as emisions de CO2 e os gastos de transporte e axudar aos
xestores de transporte no planeamento de medidas, proporcionando, ac mesmo tempo,
troca de informacion entre os usuarios.

Ambiente intelixente (Smart Environment): Este concepto comprende a enerxia intelixen-
te que inclue as enerxias renovabeis, redes enerxeéticas con tecnoloxia TIC, sistemas de
medicion, técnicas de control da contaminacion, restauracion de predios e instalacions,
edificios ecoloxicos, planeamento urbano ecoldxico, ben como o uso eficiente de recur-
sos, reutilizacion e substitucion de recursos para lograr os obxectivos referidos. Outras
situacions en que se aplica este concepto son a iluminacion urbana, a xestion de residuos,
sistemas de esgoto ou de recursos hidricos que son controlados para avaliar a sia ac-
tuacion, reducir a contaminacion e mellorar a calidade da auga.

Cidadania Intelixente (Smart People): € referida s aptitudes da populacidn no tocante &
tecnoloxia, o modo de traballo con base en tecnoloxias TIC, proporcionando acceso & edu-
cacion e a formacion, aos recursos humanos e a capacidade de xestion nunha sociedade
inclusiva que favorece a creatividade e fomenta a innovacion. Tameén permite retroali-
mentarse a propia populacion e as stias comunidades, utilizando e personalizando a infor-
macion; por exemplo, atraves de ferramentas acaidas de tratamento de datos e paineis
de informacion, permitindo a tomada de decisions e a creacion de produtos e servizos.
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Vivir de forma intelixente (Smart Living): Este termo é referido aos estilos de vida, com-
portamento e consumo baseados no uso das TIC. E unha forma de vida saudabel e segu-
ra nunha cidade que fomenta a cultura grazas a servizos e instalacions culturais, e que
incorpora habitacions e aloxamento de boa calidade. Por ultimo, tamen esta ligado aos
altos niveis de capital e coesion social.

4, Fases do desenvolvemento dunha cidade intelixente
0 desenvolvemento dunha cidade intelixente debe seguir os seguintes cinco pasos:

Captacion de datos: F preciso o desdobramento masivo de instrumentacion a fin de po-
der colectar datos e informacions de caracter moi diverso coa que traballar, como sen-
sores ou outro tipo de dispositivos de captura de datos.

Os sensores son dispositivos capaces de trocar magnitudes fisicas (por exemplo, tem-
peratura, luminosidade, presion atmosférica,...) en valores numericos que poden ser tra-
tados. Nun proxecto de “cidade intelixente2, o mais importante é que sexan de facil insta-
lacién, se auto identifiquen, se auto diagnostiquen, se coordenen con outros, incorporen
software de tratamento de sinal, usen protocolos de controle e rede padrén, sexan de
baixo consumo e de facil manutencion.

Tamen se utilizan outros dispositivos, como as etiquetas RFID, dispositivos que se poden
incorporar a un produto, persoa ou animal e que responden a sinais de radiofrecuencia;
ou os caodigos Bidi e QR, que contefien informacions codificadas que se poden ler cun
terminal telefénico mabil.

Transmision de datos: Unha vez capturados, é preciso facilitar a comunicacion dos datos,
permitindo a transmisién das informacions a servizos centrais e plataformas de arma-
cenamento.

As redes de comunicacion son as infraestruturas fundamentais que permiten a comu-
nicacion entre dispositivos, persoas e entre estas e os dispositivos. Este € o elemento
chave que facilita as comunicacions entre o resto dos compofientes que integran a “ci-
dade intelixente”. O maior reto destas tecnoloxias € xerir o nimero crecente, disperso e
heteroxéneo de maquinas e sensores situados na cidade.

As redes fixas axudan a descargar as redes sen cabo, mais son estas Ultimas as que ver-
dadeiramente contribuen para completar o concepto da dptica da localizacion.
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As comunicacions nunha smart city formulanse en diferentes niveis. Nunha primeira rede de
proximidade recéllense os datos dos sensores nuns elementos que se costuman chamar re-
petidores. Estes, alias, en ocasions, poden encriptar os datos. Nun segundo nivel, os repetidores
envian os datos para outros elementos que os reencamifan pola rede de transporte de nivel
superior. Estes elementos denominanse pasarelas ou portas de acceso. Para comunicar estes
niveis podense usar, por exemplo, redes mesh (con tecnoloxia sen cabo Zigbee, por exemplo) e
despois, para ligar coa rede de transporte superior, tecnoloxias mabil tipo GRS ou 3G.

As comunicacions entre dispositivos, tameén denominadas comunicacions maquina a ma-
quina (M2M), moito comuins nos @mbitos das cidades intelixentes, tefien tamén un grande
impacto no desenvolvemento de novas redes sen cabo. Por isto, a maioria de organis-
mos de estandarizacion estan a levar en conta este feito e as necesidades especificas
dos servizos M2M, como aspecto fundamental no proceso de estandarizacion nas novas
versions tecnoloxicas.

Armacenamento e xestion de datos: Este paso abranxe as tecnoloxias que facilitan o
tratamento dos datos, ben como a stia posterior homoxeneizacién para o seu armacena-
mento en grandes bases de datos ou “data warehouse”. Tamén inclie as tecnoloxias de
analise e visualizacion de datos.

Esta etapa permite, por un lado, dispor de toda a informacion precisa para alimentar os
servizos no cadro da Smart City e, por outro, analisar os datos de diferentes partes da
cidade e asi mellorar o proceso de tomada de decisions. Tratase, alén diso, de construir
un modelo unificado de cidade que poda ser usado por diferentes aplicativos e servizos
da Smart City.

Nos data warehouse ou armacens de datos localizanse os datos que son necesarios ou
Uteis para unha organizacion como paso intermedio para a sia posterior transformacion
en informacion util para o usuario. A utilizacion de diferentes sistemas de suporte de de-
cisions, ferramentas de informacion executiva e sistemas de visualizacion de informacion
axudaran a posterior tarefa de analise.

No caso das cidades intelixentes, os data warehouse deben incorporar no seu desefio duas
caracteristicas fundamentais: o manexo de grandes cantidades de datos en tempo real e a
necesidade de xeolocalizar a informacion atraveés dun “armacen de datos espacial”.

A xestion de datos implica tameén unha fase de andlise e controle que permita tirar o
maior proveito posibel da informacion captada, permitindo, mesmo, a evolucion de histo-
ricos ou a realizacion de accions de prevision de comportamentos e situacions que axu-
den a formular as diferentes politicas publicas no ambito local. Neste sentido, as técnicas
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de “data mining” son imprescindibeis. Nesta fase situaranse tamen as ferramentas que
faciliten o seguimento dos eventos mais importantes que estean a suceder na cidade e
gue axuden, por exemplo, a detectar alarmes en tempo real a partir de notificacions. Alén
diso, deben permitir un acceso & informacion con diferentes graos de (des)agregacion,
segundo as necesidades do utilizador, e que sexa presentada da maneira mais intuitiva
posibel. Tratase, en definitivo, de presentar diferentes visions da cidade en funcién do
obxectivo da consulta e das diferentes areas tematicas.

Plataforma de aprovisionamento de servizos: Este elemento ofrece un conxunto de mo-
dulos comuns aos mdiltiplos servizos que ofrece o concepto de cidade intelixente. Tratase
dunha plataforma horizontal e escalébel que permite ofrecer servizos de forma segura
e con garantias de privacidade.

Entre as funcions desta plataforma esta a autentificacion dos utilizadores, a obtencion
dos permisos para acceder aos datos privados, o establecemento de tarefas en tempo
real, as capacidades de transaccion para o pagamento dos servizos, 0 armacenamento
dos datos ou as facilidades para a analise do nivel de uso dos servizos.

Este tipo de plataformas, conecidas polo acronimo SDP (Service Delivery Platform), de-
finense como Sistemas Operativos Urbanos e son esenciais para a construcion dunha
Smart City, pois son as que integran a vision da cidade, facilitando tarefas comuns ao
resto de servizos. Por exemplo, sen estar orientada para unha Smart City, a plataforma
Pachube ofrece un servizo web de Internet como base para construir outros servizos que
usan datos recompilados por sensores distribuidos por todo o mundo.

Servizos finais dunha Smart City: Existen innimeros exemplos de servizos finais que
pode ofrecer unha Smart City no @mbito da melloria da calidade de vida ou da sustenta-
bilidade urbana. Estes servizos poden mesmo superar o cadro da administracion local,
polo que abre moitas oportunidades de negocio.

0 uso de tecnoloxias no @mbito dos servizos finais € un tema moito amplo, xa que as
tecnoloxias a usar seran tantas e tan variadas como as usadas polos sectores que usen
a Plataforma Smart City para ofrecer o seu servizo de valor agregado. Asi sendo, en
ambitos como o da provision de servizos de salde, as tecnoloxias envolvidas teran de
estar ligadas a sistemnas do ambito sanitario, con sensores que faciliten o seguimento de
parametros como as constantes vitais, teleasistencia,...

En definitivo, este conxunto de servizos faran parte da Internet do futuro na que o uso das
tecnoloxias da informacion e as comunicacions estaran moi presentes en todos os secto-
res e ambitos da actividade humana, facendo un mundo mais accesibel e sustentabel.
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SMART CITY NO CONTEXTO EUROPEO

1. Iniciativas Smart City na Europa

Para obter unha vision xeral da situacién en todos os paises europeos sobre o grao de des-
envolvermento de cidades intelixentes vanse utilizar os datos fornecidos polo estudo Mapping
Smart Cities in The EU, que pode ser considerada a fonte de maior validez e actualidade, xa
que foi publicado recentemente en xaneiro de 2014, e de grande relevancia polos datos que
conten. Este estudo tameén pode servir como un guia na hora de programar ou de implantar
nunha cidade estruturas urbanas intelixentes, tomando como referencia as boas practicas que
na Europa se foron desenvolvidos nos ultimos anos.

Na Europa existe unha ampla gama de iniciativas smart que poden ser clasificadas de acordo
co seu nivel de “madurez” alcanzado, ou sexa, levando en conta o lonxe que se chegou a aplicar
dita iniciativa na cidade e o nivel de realizacion dos obxectivos establecidos. Estas iniciativas
podense relacionar conalgunha ou varias das caracteristicas de cidades intelixentes descritas
anteriormente. Unha iniciativa pode ser caracteristica dun ambito especifico ou, por outro lado,
poden ter efectos en diversos ambitos. Os obxectivos propostos realizanse atraves dunha
iniciativa especifica que, pola sUa vez, concorda cunha das caracteristicas xa referidas das
cidades intelixentes. O estudo realizouse seguindo unha abordaxe convencional, consistente en
analisar en detalle, de forma precisa e obxectiva, os aspectos que os modelos actuais ofrecen
a fin de obter unha vision xeral das tendencias e unha descricién dos factores que contriblen
para o suceso das iniciativas de cidades intelixentes con base no modelo Smart City. Con estas
premisas, identificaronse exemplos de boas practicas exemplos de boas practicas a partir
de distintas fontes de informacion para avaliar o nivel de actividade smart presente en cada
cidade.



22

SMART CITY | Implantacién dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres na cidade de Vigo

0 grao de madurez das iniciativas poden ser clasificado por niveis, de xeito que o nivel 1corres-
ponde a situacion dunha cidade na que se planeou algunha estratexia de cidade intelixente, ou
algunhas medidas politicas con ese fin, mais que ainda non se chegou a implantar. Un nivel de
madurez 2 alcanzariase cando, para alén do nivel 1, unha xa programou un proxecto global ou
unhas lifias concretas de actuacion. O nivel 3 alcanzase cando, despois de ter atinxido o nivel
2, se comezan a realizar probas piloto dos proxectos smart na cidade. Por ultimo, o nivel 4
serfa dado a unha cidade que xa tefian conseguido o pleno funcionamento de, polo menos, un
ha iniciativa de tipo intelixente.

As cidades que non alcanzaron o nivel de madurez 1non foron clasificadas como smart por
non terse rexistrado nengunha actividade relacionada con calquera unha das caracteristicas
mencionadas nos apartados anteriores. Nas cidades onde os proxectos ou iniciativas rexistra-
ron diferentes niveis de madurez, deuse o nivel mais alto de madurez @ cidade como conxunto.

En resumo, no traballou realizouse unha andlise que inclle todas as 468 cidades europeas
con, polo menos, 100.000 habitantes. Esta base de datos inclte a localizacion xeografica de
cada cidade no seu pais e a poboacion total, e clasifica como cidades intelixentes un total de
240 cidades. Na descricion de cada Smart City tameén se detalla cal das seis caracteristicas de
cidade intelixente estd a levar a cabo, ben como o nivel de madurez das iniciativas.

En xeral, case mdis de metade das 468 cidades analisadas na mostra (51%) cumprian en 2071
o criterio establecido para cualificar unha cidade como intelixente o que, pola stia vez, mostra
aimportancia e o dindmica que o movemento Smart alcanzou na Europa os ultimos anos. A
seguir proporcionase unha vision xeral das tendencias de tipo Smart mdis importantes que
foron analisadas.

En primeiro lugar, cabe referir que, salvo seis, a maioria das 52 cidades con mais de 500.000
habitantes dos 28 estados membros da Union Europea implantaron algun tipo de iniciativa
cidade intelixente, o que significa que pode ser considerado coma un fenémeno caracteris-
tico das cidades mais grandes. A proporcion de Smart Cities dimintie consoante se reduce o
tamafio da cidade, o cal non significa que as cidades de menor tamafio non estean implicadas
no desenvolvermento de cidades intelixentes. De feito, segundo o estudo, até 43% das cidades
con populacion entre 100.000 e 200.000 habitantes estan comprometidas co programa das
Smart Cities e traballan para a realizacion do proxecto.

A grafica seguinte mostra a proporcion de cidades con iniciativas intelixentes en relacion as
cidades europeas.
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Fonte: Mapping Smart Cities in the EU

A distribucion segundo os niveis de madurez das iniciativas resulta relativamente unifor-
me. Por volta da metade das cidades ainda non iniciaron a fase de experimentacién ou
proba piloto, mais non é de estrafar o feito de que, apesar disto, moitas cidades estean
a utilizar xa o concepto de cidade intelixente como unha maneira de autopromocionar
a cidade embora o proxecto se ache nas suas primeiras fases de implantacion. Poren,
igualmente, case metade das cidades consideradas como intelixentes xa estan aimplan-
tar de forma activa algun tipo de iniciativa.

A seguir mostrase graficamente a distribucién dos niveis de madurez das iniciativas in-
telixentes.

Grao de madurez das iniciativas intelixentes.
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Fonte: Mapping Smart Cities in the EU

Considerando as iniciativas intelixentes aplicadas, consoante as 6 caracteristicas analisa-
das anteriormente, cabe referir que ligadas ao Ambiente Intelixente (Smart Environment)
son as que tefien mais representacion en comparacion co resto, seguidas polas ligadas &
Mobilidade Intelixente (Smart Mobility), con porcentuais, respectivamente, de 33% e 21%
de todas as iniciativas. O resto de caracteristicas estan distribuidas de forma mais uni-
forme, rexistrando unha porcentaxe de cobertura de cerca de 10% en todas as cidades.
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Isto concorda co feito de os problemas ligados & conxestion do trafego e a necesidade de
mellorar o ambiente das cidades representaren as principais alavancas das politicas eu-
ropeas sobre cidades intelixentes. Estes dous elementos, 0 ambiente e a mobilidade, po-
den ser mais facilmente identificados do que outros e, talvez por esta razon atraen unha
maior atencion politica, pois se poden obter logros de natureza politica moi rapidamente,
apesar da necesidade potencial de establecer medidas a longo prazo destinadas a cubrir
todas as caracteristicas smart. A decision de realizar iniciativas intelixentes especificas é
un tema amplo e complexo e reflicte as prioridades, capacidades e intereses das varias
partes interesadas.

0 predominio das iniciativas ambientais tamen pode reflectir tameén a gravidade e a natu-
reza comun dos problemas ligados a este fendmeno. Todas as cidades experimenta pro-
blemas ambientais nalguin grao e estes problemas son considerados prioritarios por parte
dalguns grupos da sociedade civil e o sector empresarial, tanto en termos de responsabi-
lidade social cidada como resultado do aumento do prezo da enerxia e as consecuencias
asociadas a degradacion ambiental. Esta prevalencia tameén pode reflectir a énfase dada
a este aspecto tanto polas comunidades locais como polos distintos organismo nacionais
e internacionais. Por exemplo, 0 ambiente é unha parte esencial do plano tecnoldxico na
iniciativa europea sobre cidades intelixentes e, alén diso, os obxectivos fixados en materia
de enerxia correspondense con 3 dos 8 obxectivos nacionais e comunitarios na estratexia
Europa 2020. A natureza transnacional dos problemas ambientais indica que é unha cues-
tion fundamental & que institucions as europeas prestan especial atencion. As iniciativas
ambientais resultan relativamente faceis de identificar embora alguns tipos de iniciativas
smart nese sentido sexan mais dificilmente detectabeis no contexto da cidade.

As iniciativas intelixentes respectantes ao transporte, a comunicacion, a auga ou a enerxia
adoitan estar apoiadas por grandes infraestruturas e son, portanto, mais visibeis que
outras. Entretanto, os asuntos ligados aos servizos publicos, as empresas e as redes
sociais son menos evidentes e, portanto, son mais dificeis de identificar nunha cidade.
Neste sentido, a nivel nacional € mais facil a realizacion de proxectos relativos a Ad-
ministracidn Intelixente (Smart Governance) e & Economia Intelixente (Smart Economy).
Un exemplo de iniciativa intelixente a nivel nacional serfa o proxecto italiano Burocracia!
Diamoci un tagliol, cuxo obxectivo € promover entre a cidadania o uso das tecnoloxias
dixitais nas suas relacions coa administracion. Do mesmo xeito, en Portugal existe unha
version nacional do proxecto Fix my street que permite a cidadania enviar informacion
ao site web do goberno sobre problemas encontrados nos espazos publicos. Portanto, a
relativa falta de cobertura de iniciativas relacionadas coa Administracion Intelixente e coa
Economia Intelixente nas cidades analisadas pode, en certa medida, reflectir a falta de
iniciativas desenvolvidas no ambito urbano, en vez de suxerir unha falta de problemas ou
de consciencia sobre os problemas asociados.
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Numero de cidades intelixentes na Europa segundo as seis caracteristicas de Smart City .
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Fonte: Mapping Smart Cities in the EU

A andlise dos datos mostra que, na actualidade, apenas 82 cidades (34%) albergan inicia-
tivas relacionadas con unha s¢ caracteristica smart e que en 125 cidades existen proxec-
tos ligados & Mobilidade Intelixente.

A seguinte grafica mostra a existencia dunha clara relacion entre o tamario da cidade e a
cantidade de caracteristicas smart que se dan nunha mesma cidade. Este feito reafirma
a idea de que as cidades mais grandes dispofien dunha maior cantidade de recursos e
desenvolven politicas mais ambiciosas ligadas as cidades intelixentes.

Promedio de caracteristicas Smart segundo o tamario da cidade.

>500.000 400.000a 300.000a 200.000a 100.000a MEDIA
habitantes 499999 399.999 299.999 199.999 GLOBAL
habitantes habitantes habitantes habitantes

Fonte: Mapping Smart Cities in the EU

1) O nimero total de iniciativas intelixentes & maior do que o nimero de cidades, pois nunha mesma cidade
pddense levar a cabo proxectos relacionados con mais dunha carcteristica smart.
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Por outra parte, tameén existe unha relacion entre o tamafo da cidade e o nivel de madurez
das iniciativas intelixentes. As cidades mais grandes costuman ter unha maior presenza e
mellor distribucion de caracteristicas smart do que a media de cidades, mentres que as
mais pequenas tenden a se centrar nas duas caracteristicas smart mais comuns: ambiente
e mobilidade.

Relacion entre o tamario da cidade e o nivel de madurez das iniciativas intelixentes:

Nivel de madurez 1 [l Nivel de madurez 2 M Nivel de madurez3 [ Nivel de madurez 4

1 100
1 80
1 60

1 40

1 20

>500.000 400.000-499.999 300.000-399.599 200.000-299.959 100.000-199.999
habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes

Fonte: Mapping Smart Cities in the EU

Este feito reforza a idea de que son probabelmente as cidades de maior tamafio as que
presentan proxectos e iniciativas mais ambiciosas, debido & maior capacidade para obter
recursos e influencia politica, mentres que as cidades mais pequenas tenden a centrar os
seus proxectos preferentemente nas caracteristicas mais comuns.

2. Implantacion territorial das cidades intelixentes

Este apartado analisa as cidades europeas con mais de 100 mil habitantes identificadas
como Smart Cities. En xeral, estas estan amplamente presentes en todo o continente
europeo e existen en case todos os Estados membros da UE28. Xa que no Chipre,
Malta e Luxemburgo non existen cidades cunha poboacién de mais de 100 mil, foron
excluidos da analise por non cumprir os criterios esixidos apesar de existiren neste
paises proxectos smart e, portanto, podendo clasificarse algunhas das sutas cidades
como intelixentes. E importante notar que practicamente todas as cidades dos Estados
membros nordicos poden ser clasificadas como cidades intelixentes, ben como a maio-
ria das cidades da Italia, Austria e Paises Baixos e tameén aproximadamente metade
das cidades da Inglaterra, Espafia e Francia. Por outro lado, paises como Alemaria ou
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Polonia presentan un nimero relativamente baixo de cidades intelixentes. Asi mesmo,
0s paises da Europa oriental contan xeralmente cunha proporcion menor deste tipo de
cidades que o resto de Estados membros.

Para mostrar o numero certo de cidades intelixentes na UE28 é evidente que os paises
mais grandes tefien o maior numero de cidades intelixentes, especialmente no Reino
Unido, Espafia e Italia, con mais de trinta cidades en cada pais. Mais esta afirmacion non
se pode xeneralizar, pois paises grandes como a Alemafia e Francia contan, en xeral,
con menos cidades intelixentes. Como serfa de esperar, 0s paises mais pequenos tefien
unha menor proporcion de Smart Cities.

Relativamente & porcentaxe de cidades intelixentes entre as existentes en cada pais
europeo, 0s que presentan a taxa mais elevada son Italia, Austria, Eslovenia, Estonia e
0s paises nordicos. Logo a seguir achase o Reino Unido, Espafia, Portugal, Holanda e
Bélxica. Entretanto, as menores porcentaxes de cidades intelixentes en comparacion co
numero total de cidades en cada pais produicese na Irlanda, Francia, Alemafia, a maioria
dos paises de Europa do leste e na Grecia.

Considerando as seis caracteristicas smart analisadas segundo a stia implantacion xeo-
grafica urbana, dous terzos das cidades denominadas intelixentes desenvolven mais
dunha caracteristica, rexistrandose un promedio xeral de 2,5 por cidade intelixente.
Tamen existe unha clara correlacion entre o tamafio da cidade e a cantidade de ca-
racteristicas smart desenvolvidas. Asi sendo, as cidades intelixentes con apenas unha
caracteristicas smart posten, en xeral, entre 100 mil e 200 mil habitantes. Na maioria
de casos, esta Unica caracteristica adoita estar ligada & Mobilidade Intelixente ou ao
Ambiente Intelixente, pois son as duas mais comuns. En concreto, as Smart Cities que
aplicaron unha Unica caracteristica distriblense do seguinte xeito:

Cidades intelixentes coa caracteristica Mobilidade Intelixente (Smart Mobility): 19
Cidades intelixentes coa caracteristica Administracion Intelixente (Smart Governance): 5
Cidades Intelixentes coa caracteristica Economia Intelixente (Smart Economy): 1
Cidades intelixentes coa caracteristica Ambiente Intelixente (Smart Environnment): 56
Cidades intelixentes coa caracteristica Cidadania Intelixente (Smart People): 1

Cidades intelixentes coa caracteristica Vivir de forma intelixente (Smart Living): O

No entanto, as cidades intelixentes poden albergar a vez duas caracteristicas smart que
normalmente se achan en combinacion e adoitan estar ligadas a medidas de xestién do
trafego ou o estacionamento. De feito, en dous terzos das cidades intelixentes con duas
ou mais caracteristicas smart, estas costuman ser a Mobilidade Intelixente e/ou 0 Am-
biente Intelixente, xunto con unha ou mais do resto de caracteristicas.



28

SMART CITY | Implantacién dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres na cidade de Vigo

Ao analisar a distribucion xeografica das cidades intelixentes na Europa, segundo as ca-
racteristicas smart desenvolvidas, encontranse resultados interesantes. En primeiro lu-
gar, as iniciativas ou proxectos ligadas @ Mobilidade Intelixente estan relativamente ben
estendidas en cidades do Reino Unido, Alemana, Holanda, Espafia, Austria, Hungria, Ro-
mania e Italia. Por outro lado, nos Estados membros do norte europeo apenas se encon-
tran unha poucas cidades que promoveron e desenvolveron iniciativas ou proxectos de
Mobilidade Intelixente. As cidades intelixentes que centraron os seus esforzos no aspecto
da Mobilidade Intelixente son de todos os tamafios. En total, contaronse 125 proxectos ou
iniciativas deste tipo no conxunto avaliado.

As cidades que optaron por implantar iniciativas ligadas ao ambito da Administracion Inteli-
xente achanse particularmente na Francia, Espafa, Holanda, Reino Unido, Alemana, Italia e
Suecia. Algunhas cidades da Grecia, Romania, Hungria, Polonia, Estonia e Dinamarca alber-
gan tamen iniciativas ou proxectos deste tipo. Finalmente, esta caracteristica esta presente
en cidades de todos os tamafios, contabilizandose un total de 85 proxectos deste tipo.

A presenza da caracteristica Economia Intelixente € mais abundante nas cidades da Ale-
mana, Espafia, Italia e Reino Unido. Por outro lado, na Suecia, Holanda, Bélxica e Francia
tamen existen algunhas cidades con esta caracteristica tanto en termos absolutos como
relativos. En xeral, a maioria das cidades intelixentes con esta caracteristica tefien mais
de 300 mil habitantes. O nimero total de proxectos deste tipo ascende a 67

O Ambiente Intelixente soe ser a caracteristica mais popular entre as Smart Cities eu-
ropeas. En particular, as cidades que en maior proporcion se centraron neste aspecto
son as de Espafia, Reino Unido, Italia, Holanda, Bélxica e nos paises nordicos, ainda que
se implantaron iniciativas deste tipo en todo o continente europeo. Non existen grandes
diferenzas en funcion do tamafo da cidade, mais parece existir unha tendencia a que esta
caracteristica sexa mais comun entre as que tefien entre 100.000 e 200.000 habitantes.
O caracter popular destas iniciativas reflictese no feito de existir un total de 199 casos.

As cidades con iniciativas relacionadas coa caracteristica Vivir de forma Intelixente dis-
tribiense de forma moi uniforme en toda Europa, estando especialmente presente en
cidades de Espafia, Italia e Reino Unido. Hai tameén proxectos deste tipo nalgunhas cidades
dos Estados membros nardicos, Austria, Romania ou a zona do Benelux e Alemaria, non
habendo diferenzas segundo o tamano das cidades e normalmente en combinacion con
outras caracteristicas. En total, no estudo realizado foron identificadas un total de 71
iniciativas deste tipo.

Finalmente, a caracteristica cunha menor incidencia ten a ver coa Cidadania Intelixente,
embora estea especialmente presente en cidades do norte de Espafia e Italia, asi como
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na Alemafia e no Reino Unido. As cidades francesas, suecas e do Benelux tameén aplicaron
nalgun grao algunhas iniciativas deste tipo. En xeral, as cidades que desenvolven esta
caracteristica soen ser de tamafo medio ou grande, normalmente con mais de 500.000
habitantes. Contabilizéronse 52 iniciativas deste tipo, na siia maioria en combinacién con
outras caracteristicas.

3. Proxectos de smart cities desenvolvidos

A comparativa entre cidades ofrece uns resultados moi interesantes sobre o suceso
destas iniciativas, apesar de mais dous terzos das cidades participantes no estudo esta-
ren ainda en fase de planeamento ou de probas piloto. Resulta un proceso complicado
medir o éxito das iniciativas intelixentes debido & inmadurez da maiorfa dos proxectos e
a dificuldade de ligar as iniciativas con problemas ou sistemas socioeconémicos parti-
culares. Por estas razons, en calquera tentativa de avaliacion hai que levar en conta os
multiplos niveis nos que as iniciativas intelixentes poden ser ben sucedidas. Estes niveis
son referidos ao cumprimento dos obxectivos e a varios factores, como os participantes
das iniciativas, por exemplo, os fornecedores de solucions; os beneficiarios indirectos na
cidade, por exemplo, as pequenas e medias empresas (PME) e grupos sociodemograficos
especificos; a cidade no seu conxunto; outras cidades e outros potenciais participantes ou
beneficiarios indirectos; o pais onde se sitda a cidade e a UE no seu conxunto.

A maioria das iniciativas smart son relativamente novas e por iso a sta contribucion a
obxectivos concretos mais amplos apenas se pode visualizar de forma indirecta. Para
realizar unha analise comparativa mais rigorosa e tirar proveito dos proxectos intelixen-
tes na Europa, é necesario o desenvolvemento dunha serie de indicadores de suceso
ligados aos elementos mais visibeis, como son os obxectivos, os procesos e os efectos
desexados das iniciativas en marcha.

Nesta perspectiva, e a fin de comprobar o exito das iniciativas europeas smart, tivose en
conta o cumprimento dos obxectivos especificos marcados no proxecto de cada cidade,
asl como a stia contribucion & consecucion dos obxectivos comuns no cadro da Estratexia
Europa 2020. Na mostra de cidades analisada, mais de S0% das iniciativas estan desti-
nadas a acadar os obxectivos desta estratexia directa ou indirectamente, o que non causa
surpresa, xa que 0s problemas que encaran os europeos son amplamente cofiecidos e 0s
programas e axendas politicas, tanto a nivel local como no cadro comunitario, esforzanse
en garantir unha ampla participacion e melloria da vida cidada.

Un cuarto das iniciativas analisadas no estudo refirense a obxectivos relacionados co em-
prego e cerca dun terzo estan destinadas a resolver os problemas de inclusién social e a
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reducion da pobreza. Neste sentido, os proxectos mellor sucedidos foron os que desde o
seu inicio estableceron obxectivos claros e métodos de medicion de tendencias. Todas as
iniciativas de maior suceso analisadas conseguiron un sistema de financiamento publico
e privado e, na slia maior parte, tameén estaban destinadas aos sistemas intelixentes de
xestion do trafego e aos proxectos cofiecidos como “barrios intelixentes”.

En total, foron seleccionados para un estudo mais profundo cerca de 50 cidades, conside-
radas as mais representativas polos seus proxectos smart e polo maior nivel de suceso
alcanzado na suia implementacion. En consecuencia, foron excluidos os proxectos mais
inmaturos e os que non ofrecian informacions certas sobre as caracteristicas que se aca-
ban de referir. Dado que as cidades mdis grandes tefien mais recursos e de forma a evi-
tar a discriminacion das cidades mais pequenas, realizouse unha mostra con poboacions
de diferentes localizacions xeograficas para a representacion do continente europeo fose
equilibrada. Asi sendo, identificaronse 50 proxectos desenvolvidos en 37 Smart Cities. En
particular, prestouse atencion a factores como os obxectivos especificos de cada proxecto,
as partes interesadas e os mecanismos de gobernanza, o financiamento e os beneficios,
impactos e resultados. Unha analise mais aprofundada, con base na relacion entre as ini-
ciativas e os obxectivos da Estratexia Europa 2020 e tendo en conta o seu rendemento no
contexto xeral das prioridades de cada pais e as stas circunstancias socio-econémicas e
politicas, levou a seleccionar as seis cidades intelixentes de maior éxito na Europa. Tratase
de Amsterdam, en Holanda, Barcelona en Esparia, Copenhague, en Dinamarca, en Helsin-
quia, na Finlandia, Manchester, no Reino Unido e en Viena, na Austria.

Como resultado desta andlise os proxectos foron agrupados en 5 tipos: unidades vecifiais
intelixentes, pequenas plataformas de experimentacion, sistemas intelixentes de transpor-
te, sistemas de xestion de recursos e plataformas de participacion. En xeral, as unidades
vecifais e os sistemas de xestion de recursos son os tipos mais comuns de proxectos.

Unidades vecinais intelixentes

Son chamadas unidades vecifais intelixentes aqueles barrios con infraestruturas com-
pletas que funcionan co apoio das TIC, con baixas emisions de carbono, de caracter sus-
tentabel e desefiados para acomodar iniciativas relacionadas co Ambiente Intelixente, a
Mobilidade Intelixente, a Economia Intelixente e a Forma de vida Intelixente. Seguen este
modelo o barrio londrino de Hackbridge (Reino Unido), Hafencity en Hamburgo (Alemafia),
Nordhavn en Copefiaga (Dinamarca), o porto maritimo Stockholm Royal na Suecia, Oulu
Artic City na Finlandia, Lyon Smart Community na Francia e Aspern en Viena (Austria).
Estas cidades intelixentes con estrutura basica de unidades vecifiais representan unha
visién completa das futuras cidades intelixentes a pequena escala, proceso necesario e
previo da aplicacion futura a cada cidade na sua totalidade.
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Son proxectos holisticos cuxos obxectivos inclden a reducién do consumo de enerxia e a
provision dunha estrutura enerxetica integrada segura. Estes proxectos salientan a Mo-
bilidade Intelixente, grazas as infraestruturas intelixentes de trafego para o transporte
publico e as bicicletas, e no Modo vida Intelixente, a teor do aumento da calidade de vida
da vecifianza.

Pequenas plataformas de experimentacion

Estes proxectos serven como lugar de demostracion e probas piloto para a implantacion
tecnoloxica das cidades intelixentes. Destacan a Mobilidade Intelixente, o Ambiente Inteli-
xente e a Economia Intelixente. As infraestruturas son creadas a través da conexion de to-
dos os elementos posibeis, ou sexa, sensores, sistemas e obxectos fisicos, do mesmo xeito
gue funciona o concepto “Internet das cousas”. Realizadas as conexions, procedese a xerir a
intercomunicacion entre os distintos dispositivos para que operen coa minima intervencion
humana. En moitos casos, o alcance destas infraestruturas se limita a unha denominada
smart street ou “rda intelixente”. Pédense encontrar exemplos en San Cugat del Valles en
Barcelona, en Milan (Italia), en Amsterdam (Paises Baixos). Outros exemplos a maior escala
serian o sistema intelixente de iluminacion de Glasgow (Escocia) ou o sistema operativo
Greenwich Peninsula en Londres (Reino Unido).

Esta tecnoloxia inclie sistemas de implantacion e de xestion de sensores para unha grande
variedade de servizos na cidade. Frecuentemente achanse en combinacion con outros sis-
temas e inclien a xestién intelixente da enerxia, o estacionamento, @ mobilidade, a xestion
de residuos, o control da condiciéns ambientais (temperatura, humidade e contaminacion),
a iluminacion publica, o uso da Wi-Fi gratuito e tameén a procura de estacions de carga de
vehiculos eléctricos.

Constitden unha especie de laboratorios sobre a vida real da cidadania que serven &s em-
presas para demostrar a viabilidade da tecnoloxia e entender o comportamento complexo
destes sistemas e aprender a lidar con eles. Neste sentido, existen varios exemplos. O
proxecto de Sant Cugat del Vallés pretende evitar engarrafamentos de trafego e lograr
a eficiencia na circulacion. Para conseguilo instal@ronse sistemas de sensores operativos
para os vehiculos ligados en rede coas areas de estacionamento e espazos libres perto dos
centros comerciais. Do mesmo xeito, a partir da a enerxia solar conséguese compactar o
lixo de forma automatica para reducir a stia capacidade e ao mesmo tempo os sensores
de volume permiten recoller o lixo de forma eficiente. Por outro lado, os sensores de tem-
peratura, humidade e contaminacién proporcionan informacions adicionais para a xestion
de residuos e o controlo do sistema de irrigacion nas zonas verdes intelixentes urbanas.
De igual modo, a presenza doutros sensores pode controlar a intensidade da iluminacion
en zonas peonfs.
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Os obxectivos destas pequenas plataformas de experimentacion tecnoldxica son moitos,
entre os cales, a reducion de CO2, o corte de gastos, o impulso do desenvolvemento eco-
némico ou o fortalecemento da base tecnoloxica dos negocios locais aumentando as ex-
portacions.

Sistemas Intelixentes de transporte

Os proxectos intelixentes de xestién do trafego enfécanse especialmente nas caracteris-
ticas da Mobilidade Intelixente e do Ambiente Intelixente. Tratase de sistemas habilitados
polo uso das TIC e con base na aplicacion de sensores ou GPS activos. O obxectivo é xes-
tionar a informacion de trafego en tempo real para o dirixir da forma mais eficiente e
respeitosa co ambiente. Como exemplo pédense citar os sistemas de controlo do trafego
de Zaragoza, o de conxestion das estradas de Dublin (Irlanda), o de distribucion do tréfego
de Eindhoven (Paises Baixos), o de deteccion de vehiculos en Enschede (Paises Baixos) ou o
proxecto de mobilidade de Saldnica (Grecia).

Este obxectivo conséguese ao aumentar a velocidade de resolucion dos problemas relacio-
nados coa rede de trafego, reducir a conxestion e mellorar a distribucién de trafico. Apesar
de os obxectivos xerais e especificos seren moi semellantes entre os distintos proxectos, as
soluciéns tecnoldxicas utilizadas son moi diferentes. Por exemplo, en Zaragoza son usados
sensores para obter informacion de trafego en tempo real. Este sistema é utilizado para
apoiar as decisions relacionadas coa xestion eficiente do trafego e asegurar & cidadania ain-
formacion relevante sobre as condicions de trafego e esta tomar as stias propias decisions.
Con 150 sensores implantados en todo o percorrido urbano conséguese supervisar S0%
das vias urbanas e controlar diariamente 30% de todo o trafego. A informacion sobre o
tempo dos desprazamentos e rexistrada directamente no Centro de Control do Trafego de
Zaragoza e publicada nunha interface web do Concello especialmente preparada para este
servizo. Outro exemplo é o de Eindhoven, onde son usados coches en probas equipados
cun chip que transmite automaticamente informacion sobre trafico ao Centro de Control
do Trafico. En Enschede Usanse sistemas de deteccion intelixente para obter informacion
actualizada ao momento sobre o tempo real de desprazamento dos vehiculos. En Tesalo-
nica instal@ronse dous tipos de sistemas, un que ofrece informacions reais sobre o trafego
e un outro que permite & cidadania escoller a rota mais curta, mais barata ou mais limpa
segundo a situacion real do trafego.

Sistemas de xestion de recursos
Moitos proxectos de cidades intelixentes na UE28 refirense a estes sistemas con nomes

diferentes, tais como redes intelixentes, contadores intelixentes ou sistemas de controlo
da auga, enerxia e enerxia sola intelixente. Estas iniciativas céntranse no Ambiente Inteli-
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xente, mais tamen relacionadas coa Administracion Intelixente, a Economia Intelixente e
co Modo de vida Intelixente. Alguns deses exemplos son iniciativas como o Smart Power
Hamburgo, na Alemafia, a rede de fornecemento intelixente e a ordenanza solar térmica
de Barcelona, o sistema de submnistracion intelixente e de enerxia edlica de Copefiaga
(Dinamarca) ou sistema de xestion de augas residuais, os contadores intelixentes de Co-
lonia (Alemana), a E-Enerxia en Mannheim (Alemafia) ou o proxecto Celsius Gteborg en
Goteburgo (Alemana).

Plataformas de participacion

Estes proxectos incluen a participacion da cidadania através de plataformas baseadas nas
TIC. Alguns exemplos son as estratexias e plataformas de datos abertos, as plataformas
de crowdfunding/crowdsourcing e cooperacion creativa, ben como outras formas de par-
ticipacion e xeracion de ideas. Os proxectos de datos abertos que se estan a implantar
actualmente son considerados polos participantes e polas autoridades como moi positivos
en relacion coa Administracion Intelixente e a Economia Intelixente por proporcionar mello-
res resultados que os enfoques convencionais. Alguins exemplos poden ser encontrados
en Amsterdam (Paises Baixos), Helsinguia (Finlandia) e Florenza (Italia), entre outros. En
xeral, 0 obxectivo estratéxico consiste en mellorar os servizos publicos baseandose nas
informacions proporcionadas polos cidadans ao participar en plataformas de xeracion de
ideas, como, por exemplo, a Amsterdam Smart City Platform, ou en competiciéns onde se
desenvolven apps ou novos servizos grazas aos datos publicos abertos. Por exemplo, en
Helsinquia estan a buscar novas formas para fomentar que os desenvolvedores utilicen
os datos abertos para crear servizos dixitais ou aplicativos Uteis para os seus habitantes.
0 obxectivo fundamental perseguido por estes proxectos € promover a transparencia na
tomada de decisions da cidade e permitir unha mellor retroalimentacion por parte da cida-
dania aos empregados publicos. Asi, estes servizos son testados en Helsinguia como parte
da vida normal das persoas.

4. Clasificacion de cidades intelixentes na Europa

Unha ferramenta que nos ultimos tempos se estivo a utiliza con relativa frecuencia, a fin
de realizar unha avaliacion das cidades intelixentes e identificar as fortalezas e fraquezas,
ben como unha andlise comparativa da situacion europea, son as clasificacions (rankings)
de cidades. Embora ainda non existe un consenso sobre a metodoloxia de realizacion
ou as abordaxes destas clasificacions, no ano 2007 presentabase un estudo intitulado
Smart Cities — Ranking of European meédium size cities? na que participaban xa algunhas

2) www.smart-cities.eu



34

SMART CITY | Implantacién dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres na cidade de Vigo

cidades espafiolas. Este estudo centrabase particularmente no desenvolvemento de ini-
ciativas intelixentes en cidades de tamarfio medio, xa que normalmente os estudos tenden
a centrarse nas metrépoles mais grandes. A metodoloxia deste estudo levouse a cabo
consoante unha serie de indicadores e para a mostra escolléronse 70 cidades europeas
entre as cales se encontraban Pamplona, Valladolid e Oviedo.

A seguir podese ver a clasificacion realizada ben como a posicion alcanzada por cada
unha das cidades participantes, tomando como referencia as seis tipoloxias de carac-
teristicas smart city referidas no inicio deste estudo: Economia, Mobilidade, Ambiente,
Cidadania, Forma de Vida e Goberno. A metodoloxia deste estudo levouse a cabo cunha
serie de 74 indicadores que estan definidos por factores e que, pola sua vez, conforman
as anteditas seis caracteristicas. Estas e os factores que as compofien conforman o ca-
dro onde se encaixan os indicadores.

Resultados finais e pontuacions de acordo coas seis caracteristicas:

Economia | Cidadania Mobilidade | Ambiente Uhir e
CIDADE (PAIS) '”Eﬂfgptte ’”}g%gﬁtte Inteliggr?teer?gmart '”gﬂfgﬁ‘;e '”Eggfgptte BLCTULNY
Economy) | People) Governance) Mobility) |Environment) E\Tnaé)t

Luxemburgo (LU) 1 2 13 6 25 6 1
Aarhus (DK) 4 1 6 S 20 12 2
Turku (FI) 16 8 2 21 M S) 3
Alborg (DK) 17 4 4 M 26 N 4
Odense (DK) 15 3 5 5 50 17 5
Tampere (FI) 29 7 1 27 12 8 6
Oulu (FI) 25 6 3 28 14 19 7
Eindhoven (NL) 6 13 18 2 39 18 8
Linz (AT) 5 25 il 14 28 7 S
Salzburgo (AT) 27 30 8 15 29 1 10
Montpellier (FR) 30 23 33 24 1 16 1
Innsbruck (AT) 28 35 9 8 40 3 12
Graz (AT) 18 32 12 17 31 5 13
Nimega (NL) 24 14 14 3 51 24 14
Groninga (NL) 14 9 15 20 37 13 15
Gent (BE) 19 16 31 7 48 4 16
Liubliana (SI) 8 i 43 31 3 29 17
Maastrigue (NL) 26 18 17 1 43 14 18
Jonkoping (SE) 36 10 7 34 22 26 19
Bruges (BE) 23 20 259 18 44 2 20
Enschede (NL) 31 17 16 4 35 23 21
Gotinga (DE) N 34 20 12 15 31 22
Umed (SE) 35 5 10 36 46 10 23
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Economia Cidadania Goberno Mobi'Lidade Ambiente \]ig/rl;ndae
CIDADE (PAIS) Inzgﬂ:(:rrl[te In}ggslrjtte Intelixente (Smart Ingﬂfgptte Inzgxgptte Intelixente | Posicién
Economy) | People) Governance) Moability) |Enviranment) (I_E:\Tr?gr)t
Ratisbona (DE) 9 40 27 19 38 22 24
Dijon (FR) 38 25 22 26 S 25 25
Nancy (FR) 4] 31 23 25 10 20 26
Tréveris (DE) 21 44 19 10 18 33 27
Efrrrg“nod”%‘m) 33 33 26 29 7 27 | 28
Poitiers (FR) 48 37 28 33 8 15 29
Maribor (SI) 49 21 37 40 2 32 30
Cork (IE) 2 26 25 45 66 21 31
Erfurt (DE) 32 47 21 13 21 45 32
Magdeburgo (DE) 47 50 35 22 17 39 33
Kiel (DE) 45 45 48 16 23 38 34
Zagrebe(HR) 34 24 32 39 36 42 35
Cardife (UK) 13 39 44 38 60 30 36
Leicester (UK) 3 42 49 32 64 40 37
Portsmouth (UK) 7 38 47 35 63 43 38
Aberdeen (UK) 10 28 42 42 67 35 39
Tartu (EE) 40 15 30 47 49 60 40
Pamplona (ES) 22 48 39 51 32 4] 4]
Pilsen (CZ) 43 49 61 30 54 28 42
Valladolid (ES) 44 53 34 54 24 46 43
o nad Labem 54 51 55 23 55 % | 44
Trento (IT) 20 57 24 65 30 48 45
Coimbra (PT) 52 63 54 49 16 37 46
Nitra (SK) 62 46 51 52 19 44 47
Rzeszdw (PL) 69 19 53 4] 56 50 48
Trieste (IT) 12 61 40 67 45 57 49
Oviedo (ES) 37 55 38 44 68 34 50
Ancona (IT) 35 59 36 68 34 49 51
Perugia (IT) 42 54 4] 66 42 51 52
Biatystok (PL) 67 22 59 56 47 55 53
Kosice (SK) 66 43 50 48 53 52 54
Timixoara (RO) 50 64 64 62 4 59 55
(Eg?fka Bystrica | g 4 52 53 58 47 | 56
Bydgoszcz (PL) 68 27 57 46 52 61 57
Patras (GR) 59 58 46 60 5 67 58
Kaunas (LT) 55 36 66 55 27 65 59
Larisa (GR) 61 60 45 63 6 66 60
Gyér (HU) 46 68 62 37 4] 63 61
Szczecin (PL) 65 52 58 43 59 56 62
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Economia Cidadania Goberno Mobi'Lidade Ambiente \]ig/rl;ndae
CIDADE (PAIS) Inzgﬂ:(aeptte In;g%g?tte Intelixente (Smart Ingﬂ:aeptte Inzgxgrntte Intelixente | Posicién
Economy) | People) Governance) Mability) |Enviranment) (E:\Tna;)t
Sibiu (RO) 57 65 60 64 13 62 63
Kielce (PL) 63 56 56 57 62 b4 64
Pécs (HU) 56 62 65 58 65 53 65
Liepaja (LV) 60 12 63 61 61 70 66
Miskolc (HU) 58 67 67 50 70 58 67
Craiova (RO) 64 66 68 70 33 64 68
Pleven (BG) 51 70 69 69 57 69 69
Ruse (BG) 53 69 70 59 69 68 70

Fonte: Smart Cities. Ranking of European medium-sized cities.

No Estado espafiol, outros estudos de referencia son os realizados pola firma IDC ligada
a distintos servizos en mercados das TIC. No seu estudo de 2011 intitulado Analisis de las
Ciudades Inteligentes en Espana lévase a cabo unha avaliacion das Cidades Intelixentes en
funcion dunha serie de indicadores segundos os cales se puido identificar as primeiras cinco
posiciéns, por esta orde: Malaga, Barcelona, Santander, Madrid e Donostia/San Sebastian.

No ano 2012, IDC actualizou esta lista tomando como referencia os municipios con mais
de 150 mil habitantes e avaliando as novas iniciativas que se levaran a cabo, a madurez
alcanzada e os logros conseguidos nos indicadores habituais xa cofiecidos. Este novo
estudo mostraba algunhas novidades e modificaba a lista das cinco mellores Cidades
Intelixentes espafiolas que, segundo a IDC, eran: Barcelona, que ascendia da segunda para
a primeira posicién; Santander e Madrid, gue tameén gafiaban unha posicion, eran segunda
e terceira, respectivamente, Malaga era cuarta e Bilbao entraba no quinto lugar.

No ambito internacional, é cofiecida a clasificacion das dez cidades mais intelixentes pu-
blicada en 2012 polo experto en sustentabilidade urbana Boyd Cohen, na cal se establece
a seguinte clasificacion:

1. Viena

2. Toronto

3. Pais

4. Nova lorque
h. Londres

6. Toquio

7. Berlin

8. Copenaga
9. Hong Kong
10. Barcelona
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Case un ano mais tarde, este mesmo autor publicaba a sua clasificacion das dez cidades
europeas mais intelixentes co seguinte resultado:

1. Copefiaga

2. Estocolmo
3. Amsterdam
4. Viena

B. Paris

6. Berlin

7. Londres

8. Barcelona
9. Munique

10. Frankfurt

A efectos deste estudo, como referido, utilizouse o estudo Mapping smart cities in the EU,
publicado este ano polo Parlamento Europeo por ser o de maior actualidade. Nel esta-
blécense tres factores chave que definen o suceso das cidades intelixentes: planeamento
inicial claro, participacion dos principais axentes envolvidos (cidadania) e unha eficiente e
efectiva organizacion dos seus procesos.

Entre as cidades que obtiveron unha mellor pontuacién no estudo por teren conseguido
un maior suceso nas suas iniciativas son: Amsterdam, Barcelona, Copefiaga, Helsinquia,
Manchester e Viena.

0 seguinte cadro mostra o grao de cobertura das caracteristicas que compofien as cida-
des intelixentes segundo as iniciativas postas en funcionamento por cada cidade partici-
pante no estudo.

Porcentaxe de iniciativas nas que se inclle cada caracterfstica (%

Caracterfsticas . . -
T Gt | s | e | (S |V s

Sfrggg%uzrg) Economy) | Environment) | Governance) (Smart People) | (Smrt Livig) Mobility)
Amsterdam (NL) 100% 67% 33% 67% 67% 67% 33%
Atenas (GR) 63% 0% 0% 100% 33% 67% 0%
Barcelona (ES) 100% 60% 50% 40% 30% 30% 40%
Bremen (DE) 75% 0% 33% 0% 33% 33% 33%
Budapeste (HU) 63% 0% 100% 0% 0% 50% 50%
Coperiaga (DK) 100% 14% 100% 14% 43% 14% 43%
Dublin (IE) 100% 33% 50% 33% 7% 50% 33%
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Eindhoven (DE) 63% 0% 50% 0% 0% 50% 50%
Glasgow (UK) 75% 0% 100% 0% 67% 33% 67%
Hamburgo (DE) 88% 20% 80% 0% 60% 40% 60%
Helsinquia (FI) 100% 75% 13% 38% 50% 38% 50%
Liubliana (SI) 63% 0% 50% 0% 50% 0% 50%
Lyon (FR) 63% 0% 100% 0% 100% 0% 100%
Malmo (GE) 75% 0% 67% 33% 33% 67% 0%
Manchester (UK) 100% 20% 30% 40% 60% 60% 20%
Milan (IT) 88% 0% 83% 17% 33% 33% 33%
Oulu (F) 88% 40% 40% 20% 80% 60% 0%
Tallin (EE) 75% 50% 100% 0% 0% 50% 50%
Targu Mure (RO) 63% 0% 0% 100% 100% 100% 0%
Viena (AT) 75% 0% 67% 0% 67% 67% 33%

Fonte: Mapping Smart Cities in the EU

Moitas destas iniciativas de suceso baséanse no sistema de sensores que poden estar
integrados nas infraestruturas urbanas ou ser moébeis, podendo ser transportados polas
propias persoas.

5. Contexto espaiiol das cidades intelixentes

No Estado espafiol, a implantacién das cidades intelixentes xa € unha realidade. Segun-
do a Red Espanola de Ciudades Inteligentes (RECI), actualmente existe un total de 49
cidades que implantaron varias ou algunha das caracteristicas que definen este con-
cepto: Albacete, Alcala de Henares, Alcobendas, Alcorcén, Alicante, Alzira, Aranjuez,
Avila, Badajoz, Barcelona, Burgos, Caceres, Castellén, Cérdoba, A Corufia, Guadalajara,
Elche, Fuengirola, Gijon, Huelva, Las Palmas de Gran Canaria, Logrofio, Lugo, Hues-
ca, Madrid, Majadahonda, Malaga, Marbella, Mdéstoles, Motril, Murcia, Palencia, Palma
de Mallorca, Pamplona, Ponferrada, Oviedo, Rivas-Vaciamadrid, Sabadell, Salamanca,
Santander, Segovia, Sevilla, Tarragona, Torrejon de Ardoz, Torrent, Valencia, Valladolid,
Vitoria-Gasteiz e Zaragoza.

Esta rede de cidades surxiu en 2012 coa finalidade de promover o progreso urbano a
partir da innovacion e o cofiecemento baseado no desenvolvemento das TIC. Actual-
mente, esta presidida por Santander e serve de ponto de encontro e troca de expe-
riencias entre as cidades espafiolas que desexan desenvolver un modelo de xestion
sustentabel e aumentar o benestar da cidadania. A sia atencion céntrase en aspectos
tais como o aforro enerxético, a mobilidade sustentabel, a administracion electronica,
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a atencion as persoas ou a seguranza. Esta formada polos 49 municipios referidos que
planifican as suas actividades organizandose en grupos de traballo relacionados con
areas tematicas como a Mobilidade urbana, a Innovacion social, a Enerxia, o Ambiente-
infraestruturas e habitabilidade e Goberno, economia e negocios.

O desenvolvemento das cidades intelixentes tameén esta a ter un grande apoio por
parte do goberno central. En concreto, en febreiro de 2013 o Goberno aprobaba a
estratexia Agenda Digital para Espafa pola cal se proporciona un cadro de referencia
e apoio a todas as iniciativas estatais en materia de Telecomunicacions e de Sociedade
da Informacion. Conta coa direccién conxunta do Ministerio de Industria, Enerxia e Tu-
rismo e do Ministerio de Facenda e Administracions Publicas que marcan as directrices
en cuestions relativas as TIC. Entre os principais obxectivos desta Agenda Digital esta
a implantacion e desenvolvemento da Administracion Electronica e a incorporacion
daqueles instrumentos mais especificos que tefien a ver co desenvolvemento da eco-
nomia e da sociedade dixital en Espana.

En particular, esta Agenda Digital establece un amplo Plano de Desenvolvemento e In-
novacion do sector TIC co obxectivo xeral de mellorar a competitividade das industrias
deste sector. Unha das areas prioritarias de experimentacion deste Plano &, por deriva-
cion, a potenciacion das Cidades Intelixentes. Co obxectivo de contribuir para o desen-
volvemento das cidades intelixentes de forma que se podan establecer uns padréns de
actuacion, no ano 2012 creabase, co apoio da Secretaria de Estado de Telecomunica-
ciéns e da Sociedade da Informacion, o Comité Técnico de Normalizacion sobre Cidades
Intelixentes (AEN/CTN 178). Este Comité, integrado no seo da Asociacion Espafiola de
Normalizacion e Certificacion (AENOR), esta formado por 550 expertos que elaboran
proxectos e normas tecnicas para a sUa aplicacion nos programas de Cidades Inteli-
xentes. Con esta iniciativa estanse a por os alicerces para o desdobramento en Espafia
das cidades intelixentes, para a sua coordenacion e para a melloria e controlo técnico
das iniciativas futuras.
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PROBLEMATICA DA MOBILIDADE NAS CIDADES EUROPEAS

1. Introducion

Durante os Ultimos anos a Unién Europea realizou moitos esforzos para apoiar as cidades eu-
ropeas na procura de solucidns aos problemas derivados da mobilidade. Xa en 1555 e 1998
déronse a cofiecer as primeiras propostas politicas neste campo que tiveron como resultado
unha serie de iniciativas con base no que se cofiece como “boas practicas”. Posteriormente,
en setembro de 2007 a Comision Europea presentaba O Libro Verde “Cara unha nova cultura
da mobilidade urbana”. Este documento de consulta abria un importante debate sobre os
elementos chave da mobilidade urbana: cidades mais verdes cun trafego fluido, unha mobili-
dade urbana mais intelixente e un transporte urbano accesibel e seguro para toda a cidadania
europea. Baseandose nos resultados deste documento, no ano 2009 presentouse o Plano
de Accion sobre Mobilidade Sustentabel que recebeu un forte apoio por parte do Parlamento
Europeo, o Comité Econdmico e Social Europeo, o Comité das Rexions e os Estados membros.

Apds comprobar que as iniciativas deste plano de accion se estaban a desenvolver sa-
tisfactoriamente, no ano 2011 presentabase o Libro Branco sobre o Transporte. Nesta
comunicacion xa se establecian lifias concretas como reducir nun 60% as emisions de
gas de efecto estufa nas areas urbanas xa que nelas se produce unha parte importante
destas emisions derivadas do transporte. A Comision publicaba en decembro de 2013
unha Comunicacioén intitulada Together towards competitive and resource-efficient urban
mobility na que se pretende impulsionar a accion en todos os niveis de goberno, reforzar
0 seu apoio e promover que os Estados membros desenvolvan unha mobilidade urba-
na mais sustentabel, creando as condicions adecuadas para que as autoridades locais
dirixan os seus esforzos a por en marcha estratexias integradas e globais, con medidas
concretas no ambito da loxistica urbana.
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Por outro lado, ese mesmo mes publicouse unha enquisa Eurobarémetro moi esclare-
cedora (Special Eurobarometer 406) co titulo Actitude dos europeos respecto @ mo-
bilidade urbana para pesquisar o que pensa a cidadania europea sobre a mobilidade
nas cidades e os padrdéns de comportamento dos europeos nos seus desprazamentos.
Desta enquisa tiranse conclusions importantes como que sete en cada dez europeos
considera problemas urbanos importantes a conxestion do trafego, o custo do trans-
porte, os accidentes e o ruido. En particular, a maioria dos europeos en todos os Es-
tados membros, salvo Dinamarca e Finlandia, acha que os engarrafamentos son un
grande problema nas cidades, mormente en Malta (97%), Grecia (30%) e Reino Unido
(85%). En xeral a analise sociodemografica mostra que os inquiridos que viven en ci-
dades de maior tamafo son mais proclives a pensar que estes son problemas graves
en comparacion coas persoas que viven en cidades medianas ou pequenas. A principal
diferenza obsérvase na percepcion dos engarrafamentos, xa que 81% dos que viven en
cidades grandes pensa que e un grande problema contra case 73% dos residentes en
cidades medianas e pequenas.

A metade dos europeos (50%) usa diariamente o coche para calquera dos seus despra-
zamentos contra o 16% que se despraza en transporte publico ou 0 12% que utiliza a
bicicleta. Case metade dos europeos (46%) utiliza o coche para se desprazar diariamente
dentro da cidade, sendo en maior proporcion na ltalia (73%), Letonia (68%) e Republica
Checa (62%) e en menor medida no Reino Unido (20%) e Irlanda (13%). Cerca de 4 en
cada 10 europeos ten problemas ao se deslocar na cidade ainda que con maior medida en
paises do sul da Europa como Malta (74%), Grecia (65%) e Chipre (63%) e con moita me-
nos frecuencia en paises do norte como Dinamarca (18%), Suecia (15%) e Finlandia (11%).

Relativamente & opinidn sobre a forma de facilitar o acceso as cidades, a maioria opina
que desenvolver un mellor e mais barato sistema de transporte serfa unha posibel so-
lucién. Outra opinion xeneralizada é que restrinxir o acceso a certos tipos de vehiculos
(69%) e facer camparias de sensibilizacion animando as persoas a limitar o uso do coche
(54%) serian boas medidas para mellorar o acceso. Outras respostas foron a posibilida-
de de mellorar as condiciéns para ciclistas e pedns. A opinidn relativa @ mellora do tra-
fego no futuro reflicte unha vision bastante pesimista en xeral. Unicamente unha cuarta
parte dos inquiridos (24%) acha que pode mellorar. Mais dun terzo (35%) considera que
se manterd igual e case a mesma proporcion (37%) opina que ird piorar. Isto & moi indi-
cativo da importancia crucial que tefien as medidas para mellorar a mobilidade urbana.

Unha outra cuestion que se suscitou estaba relacionada coa responsabilidade da reducion
do trafego nas cidades, onde mais de metade dos europeos opinou que deberian ser as
autoridades locais as principais responsabeis pola sta reducion. En concreto, esta opinion
foi expresada polo 56% dos inquiridos contra 32% que acha que € a propia cidadania a
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que se deberia encargar diso. Por outro lado, 28% opinou que debian ser as autoridades
rexionais e 0 27% afirmou que caberia ao goberno central.

En termos xerais, este estudo da unha idea das marcadas diferenzas na mobilidade ur-
bana que existen entre a minoria de cidades que avanzaron na mobilidade e a maioria
que ainda non conseguiu avanzar o suficiente. Por exemplo, na Finlandia parecen existir
moitos menos problemas do que na media europea. Entretanto, Chipre e Malta é onde
mais queixas se producen. Deste xeito obsérvase a importancia de adaptar as medidas
de mellora da mobilidade s circunstancias locais.

2. Planos de mobilidade urbana sustentabel

Desde aquelas primeiras abordaxes, foron emerxendo novas aproximacions sobre o pla-
neamento urbano conforme as autoridades locais desenvolvian estratexias para promover
a mudanza para métodos de desprazamento mais sustentabeis.

Nos finais do ano 2012, a Comisién Europea levou a cabo unha consulta publica para pes-
cudar a mellor forma de continuar coa implantacion destes planos e a aparicion de novas
abordaxes. A partir desta consulta descrebeuse a situacion actual das cidades europeas
e se revisaron indicadores de mobilidade sustentabel. A maiorfa dos participantes era da
opinion de que existia unha falta de coordenacion entre as autoridades e outras partes
interesadas que se podia emendar mediante planos integrados de mobilidade urbana. Os
Planos de Mobilidade Urbana Sustentabel foron catalogados como unha ferramenta chave
para lograr os obxectivos de mellorar a calidade do ar, mellorar a habitabilidade, o lecer e
a accesibilidade. Alén disto, 0 619% dos inquiridos afirmaron que as Zonas de Baixas Emision
(LEZs) resulta unha medida efectiva para mellorar a calidade do ar. Unha outra iniciativa
que foi ben valorada foron as zonas de tarifa de conxestion que existen noutros paises. De
acordo con esta revision, acordouse por parte da Comision a creacion dunha Plataforma
Europea de Planos de Mobilidade Urbana Sustentabel en 2014 para coordenar a implanta-
cion destes planos.

Todos os desprazamentos urbanos comezan e acaban na cidade e en varias cidades expe-
rimentouse con soluciéns innovadoras para a mobilidade urbana, compartindo as expe-
riencias con persoas envolvidas no urbanismo das cidades. Esta situacion serviu para que
se planificasen coa supervision da Comision os Planos de Mobilidade Urbana Sustentabel,
proporcionando asf as autoridades locais unhas pautas concretas que facilitasen a implan-
tacion de estratexias de mobilidade urbana baseadas nas circunstancias concretas de cada
localidade. Este concepto fai fincapé na necesidade de buscar as soluciéns @ mobilidade
consoante a situacion concreta de cada area urbana e integralas nunha estratexia territo-
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rial e urbana mais ampla. Tameén se recalca a importancia de dirixir estas accions cara as
persoas, promovendo o compromiso da cidadania asi como das partes interesadas.

As decisions sobre o uso do espazo urbano son moito importantes na hora de converter
os centros urbanos en lugares mais accesibeis. A procura cidada de espazos como estacio-
namentos, zonas de carga e descarga.,... non deixa de aumentar e por iso hai que xerir esta
procura en funcién das prioridades e circunstancias locais. Resulta complicado desefiar un
modelo comun para todas as cidades xa que € esencial adaptar a posta en practica destes
esquemas ao contexto local de cada cidade, mais resulta moi positivo aprender das boas
practicas doutras cidades.

Existen distintas plataformas creadas pola Comision para compartir experiencias entre
0s Estados membros. Por un lado, achase o Observatorio da mobilidade urbana que é
unha plataforma virtual chamada ELTIS?, a partir da que se poden compartillar experien-
cias. Por outro lado, desenvolverase unha Plataforma Europa de Planos de Mobilidade
Urbana Sustentabel e se creara un grupo de expertos en materia de mobilidade e trans-
porte entre os Estados membros. Asi mesmo, URBACT é o programa europeo de inter-
cambio e aprendizado sobre o desenvolvemento urbano sustentabel e estase a traballar
no desenvolvemento dunha serie de indicadores que iran conformar o Marcador Europeo
de Mobilidade Urbana. Finalmente, grazas a iniciativa CIVITAS, as cidades de Europa avan-
zaron en gran medida en materia de innovacion.

As novas tecnoloxias intelixentes resultan de grande axuda na hora de buscar soluciéns
& mobilidade, proporcionan informaciéns moi relevantes aos usuarios sobre as distintas
opcions e facilitan a aplicacion de sistemas de loxistica urbana. A Comision facilitara o des-
envolvemento de sistemas de comunicacion entre vehiculos e as infraestruturas nas zonas
urbanas. Para iso, pora a disposicién dos Estados membros axudas econdmicas no cadro
do programa Horizonte 2020 en materia de investigacion e innovacion para o perfodo 2014-
2015. Estes fondos supofien unha fonte de financiamento importante para as administra-
ciéns e as empresas privadas, por iso é importante estudar a mellor forma de utilizalos.

Co fin de cofiecer a opinién dos europeos respecto das cidades intelixentes, no ano 2011
levouse a cabo unha consulta publica sobre unha iniciativa chamada “Cidades e Comuni-
dades Intelixentes - Asociacion Europea para a Innovacion®”. Nesta consulta, o 74% dos
inquiridos afirmou considerar como prioritaria a area de transporte publico e acciéns sobre
a mobilidade urbana, e a grande maioria afirmou concordar coa necesidade de facilitar a
cooperacion entre cidades.

3) www.eltis.org
4) European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities (EIP-5CC).
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No ano 2012 puxose en funcionamento esta iniciativa que ten como obxectivos, entre ou-
tros, acelerar a implantacion a gran escala de innovacions no ambito da mobilidade e su-
perar as barreiras que impeden a total aplicacién das cidades intelixentes. Centrarase en
aspectos chave como a gobernanza e o financiamento, para alén de facilitar as alianzas
estratéxicas entre o sector da industria e as cidades europeas xunto con outras partes
interesadas para fomentar a creacion de infraestruturas e sistemas urbanos do futuro e
servir de apoio na implantacién de solucions de cidades intelixentes a grande escala. As
solucions tecnoléxicas supofien un paso importante no avanzo cara & sustentabilidade da
mobilidade urbana e a Comisién e os Estados membros deben colaborar xuntos para crear
un mercado unico de solucions innovadoras, traballando no desenvolvemento de normas
comuns, fomentando a transparencia na contratacion publica.

Estratexia europea 2020

A Unién Europea emprendeu unha estratexia a longo prazo que ten entre os seus obxec-
tivos desenvolver unha economia con baixas emisions de carbono e facer un uso mais
eficiente dos recursos enerxeticos escasos. Europa 2020 é a estratexia da UE mediante
a cal se pretende impulsar o crecemento e o emprego ao longo de todo o territorio
europeo para crear unha Economia intelixente, sustentabel e inclusiva. Un aspecto mar-
cante desta estratexia € a necesidade de que na Europa exista un sistema de transporte
modernizado e sustentabel e abordar a dimension urbana do transporte. Establecéronse
obxectivos en cinco areas fundamentais para seren cumpridos tanto no ambito nacional
como Nno europeo e que inclien dreas como o emprego, 1+D+i, mudanza climatica e ener-
xfa, educacion e pobreza e exclusion social.

Neste contexto, as iniciativas Smart City pddense considerar como un medio para con-
seguir os obxectivos formulados nesta estratexia. Como se referiu, as cidades son nu-
cleos urbanos que acollen a unha parte importante da cidadania e, a middo, en zonas moi
densamente poboadas. Por este motivo, as cidades como entidades intelixentes poden
estar particularmente desefiadas para acoller iniciativas dirixidas a solucionar problemas
publicos locais, como os ligados & enerxia ou o ambiente. Alén diso, os efectos desta
situacion son madis facilmente visibeis comparados con zonas menos densamente po-
boadas. A densidade e diversidade de habitantes, tanto negocios como persoas, facilita o
recofiecemento mutuo dos problemas, ben como a mobilizacion da masa critica e unha
reasignacion e control dos roles e responsabilidades na sociedade. Pédese falar, portan-
to, nunha serie de usos potenciais e caracteristicas das iniciativas Smart City en relacion
co tipo de obxectivo a alcanzar.

O obxectivo fixado para a area da enerxia na estratexia Europa 2020 poderiase enfocar
mediante iniciativas que se centren na Mobilidade Intelixente e o Ambiente Intelixente.
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As metas que se formularon no tocante ao plano da educacion e o emprego é posibel
enfocalas através de iniciativas ligadas & Economia Intelixente e Cidadania Intelixente,
0 que inclde tameén o desenvolvemento das habilidades relacionadas coas tecnoloxias
(e-skills). Alén diso, ao mellorar as habilidades tecnoldxicas das persoas aumeéntase a
sua empregabilidade, o cal esta en consonancia cos obxectivos europeos marcados para
este campo. Ao proporcionar a poboacién o cofiecemento necesario sobre as novas tec-
noloxias disponibeis pddese aproveitar todo o potencial que ofrecen os servizos que fun-
cionan con esas tecnoloxias. Deste xeito, 0s gobernos pédense dedicar a dirixir os seus
esforzos a mellorar as infraestruturas e as canles de comunicacion sen deixar de prestar
0s servizos aos que ten dereito a cidadania.

Na hora de tratar os temas relacionados coa pobreza e a exclusion social, as iniciativas que
se centren nas categorfas Administracion Intelixente e Vivir de forma Intelixente poderian
ser moi efectivas, con medidas que incluan melloras na calidade de vida, melloras no xeito
de se conectar dos habitantes coas institucions (incluindo os servizos administrativos es-
tatais) e o uso de datos abertos para crear servizos a cidadania. Para finalizar, cabe referir
que a maioria das iniciativas smart city tefien o potencial de servir como apoio para o cre-
cemento baseado na innovacion, a investigacion e o desenvolvermento (1+D). Adoitan estar
financiadas por distintos axentes como o goberno e as empresas privadas que comparten
uns mesmos intereses no progreso dunha determinada area. Resulta esencial avaliar os re-
sultados dos proxectos e as iniciativas smart para aprender das boas practicas e contribuir,
deste xeito, para cumprir os obxectivos marcados en relacion co +D+i & vez que se estimula
0 investimento privado no sector da Investigacion e o Desenvolvermento.

Na realidade, a formulacién dunha iniciativa Smart City realizase tendo en conta varios
obxectivos da estratexia. Por exemplo, unha iniciativa centrada na mobilidade, como seria
a de facilitar o transporte aos centros educativos ou ao traballo, tameén esta contribuindo
para os obxectivos relacionados coa educacion e co emprego. Isto, & sUa vez, tamen esta
arranxando os problemas de pobreza e exclusion social ainda que é certo que o efecto
seguramente sera menor que a primeira contribucién aos obxectivos sobre a enerxia e
0 ambiente.

A Comision Europea define a stia formulacion sobre as cidades intelixentes como coordi-
nada e alén diso son varias as partes que se ocupan, tanto de forma independente como
colectiva, de proporcionar apoio &s smart cities no contexto nacional de cada cidade e
no ambito europeo. Por exemplo, a Direccién Xeral de Redes de Comunicacion, Contido e
Tecnoloxias (DG CONNECT) financiou proxectos Smart City através do Sétimo Programa
Cadro e en colaboracion con outras Direcciéns Xerais en proxectos como o de enerxia
eficiente dos edificios ou a iniciativa sobre o automobil ecoldxico. Isto indica a natureza co-
nectada destas iniciativas non s para mellorar as condicions dunha area especifica, mais
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para expor as boas practicas e que outros poidan aprender delas ou mesmo melloralas.
Unha quinta parte das cidades puxeron en marcha iniciativas destinadas ao emprego e
por volta dun terzo estan dirixidas a conseguir os obxectivos de reducién da pobreza.
Finalmente, s¢ duas iniciativas céntranse directamente no obxectivo de avanzar no 1+D+i,
con todo, @ maior parte das iniciativas tefien a capacidade de estimular o investimento
privado neste sector caso se leven a cabo de forma correcta.

3. A mobilidade urbana intelixente

A mobilidade urbana e un aspecto basico e un factor chave para a saldde econémica das
cidades que determina a calidade de vida dos seus habitantes. Apesar disto, os sisternas
de mobilidade nas cidades europeas seguen a estar actualmente baixo presion. Isto €
debido a que, hoxe en dia, as cidades acollen 70% da poboacion total europea e nelas se
xera por volta de 80% do PIB de toda a UE. As cidades europeas estan ligadas entre si por
un dos mellores sistemas de transporte do mundo; con todo, a mobilidade dentro das
propias cidades resulta cada vez mais ineficiente e mais dificil de compaxinar coa actual
densidade de populacion. Unha ampla maioria dos europeos viven en contornas urbanas
compartindo as sUas vidas diarias no mesmo espazo e facendo uso das mesmas infraes-
truturas dedicadas @ mobilidade, como son os estacionamentos en superficie.

O xeito de se desprazar polas cidades segue a estar moi ligado a utilizacion do transporte
privado que emprega combustibeis convencionais dependentes do petréleo e avanzou-
Se pouco cara a outros sistemas mais sustentabeis de transporte. Moitas cidades e po-
boaciéns da Europa sofren engarrafamentos de trafego de xeito cronico e estimase que o
custo desa conxestion chega a alcanzar os 100 billéns de euros anuais, isto &, 1% de todo
o PIB da Europa. Os estudos sinalan @s areas urbanas europeas como as causantes do
23% de todas as emisiéns de CO2 derivadas do transporte e até 70% doutros elementos
poluentes. As cidades deben esforzarse mais por conseguir mudar os patrons de despra-
zamento desenvolvidos no pasado e contribuir de forma activa para a reducion de 60% das
emisions de gases de efecto invernadoiro, tal e como se determina no Roteiro® que marcou
a Comision Europea en relacion co transporte na Europa. A conxestion do trafego aumenta
a polucién do ar e isto ten consecuencias econémicas moi negativas, que non se poden
permitir as cidades se queren continuar a ser os motores do emprego e do crecemento.

Levando en conta os desafios que supofien fendmenos como a concentracion da po-
breza, o declinio demografico, a polarizacién social da sociedade e a mudanza climatica,
cada vez 8 mais evidente a necesidade fulcral de desenvolver novas formas de xestion

5) Roadmap toa Single European Transport Area - Towards a competitive and resource efficient transport
system. Comision Europea 2011.
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do transporte e da mobilidade como, por exemplo, un mellor planeamento urbano ou
mudanzas no comportamento das persoas. Unha posibel resposta a esta formulacion
reside no uso xeneralizado das novas tecnoloxias que, aplicadas de forma adecuada ao
sector do transporte, a mobilidade ou o estacionamento nas cidades, poden resultar moi
positivas e contribuir para mellorar a calidade de vida de todos os seus habitantes.

A lexislacion europea sobre a calidade do ar e as emisiéns contaminantes visa protexer
as persoas da exposicion danifia a axentes poluentes, e a realidade mostra que en moi-
tos centros urbanos dos Estados membros ainda custa moito cumprir coas regulacions
legais impostas. Debido &s altas densidades de poboacion que se concentran e & elevada
proporcion de desprazamentos de curta distancia, nas cidades existe un gran potencial
para conseguir avanzar cara a un transporte con baixas emisiéns de carbono a partir do
desenvolvemento de novas alternativas relacionadas coa xestion do estacionamento ou
co fomento de novas formas de desprazamento como o uso da bicicleta ou a pé, o trans-
porte publico ou mediante a introducion de novos vehiculos propulsados con enerxias
alternativas. As novas xeracions deste tipo de vehiculos propulsados con gas natural,
electricidade ou hidréxeno poden contribuir tameén para reducir o impacto ambiental de-
rivado do transporte das persoas. Igualmente, compartir entre os Estados membros os
modelos de actuacion no que se refire ao uso de vehiculos e a utilizacién dos estaciona-
mentos pode axudar a mudar o xeito que tefien as persoas de se deslocar pola cidade.
posibel que implantar este tipo de planos resulte unha tarefa complexa, xa que acarreta
a participacion de distintas partes interesadas e require o desenvolvemento de novas for-
mas de planeamento e de goberno. As veces poden resultar custosas economicamente,
mormente cando os orzamentos das cidades se viron reducidos en grande medida polos
efectos da recesion econémica. Ao mesmo tempo, pode surxir oposicion por parte do
publico, xa que a middo estas medidas exixen un tempo de adaptacion. No entanto, o po-
tencial que ofrece a Mobilidade Intelixente no cadro das smart cities resulta indubidabel,
apesar de encarar un periodo de dificuldades orzamentarias.

Se ben a transformacion dos padraéns de mobilidade urbana require unha accién coorde-
nada por parte dos responsabeis da tomada de decisiéns e das autoridades competentes
en todos os niveis de goberno, grazas as novas tecnoloxias e & *implantacion do concepto
de smart city, en varias cidades europeas estan a aparecer novas abordaxes e sistemas
que estimulan a mudanza cara formas mais sustentabeis de actuacion ligadas aos pa-
drons de uso do coche e dos estacionamentos. Moitas cidades puxeron en practica novas
soluciéns innovadoras relacionadas coa xestion do estacionamento e estan a experimen-
tar as novas tecnoloxias aplicadas a este campo, compartindo experiencias con outras
cidades e redes de cidades. As iniciativas en proxectos financiados pola UE puxeron en
contacto a distintos actores relacionados con este tema e a especialistas que analizan as
abordaxes actuais tratando de identificar as mellores practicas.
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A Comision Europea impulsou, durante os Ultimos anos, a adopcion de planos de mabili-
dade urbana sustentabel que favorecen un desenvolvemento equilibrado e unha mellor
integracion dos diferentes modos de mobilidade urbanos. Estas novas abordaxes fan
fincapeé en que a mobilidade urbana ten de ver principalmente coas persoas e, por este
motivo, se promove a participacion da cidadania e dos distintos axentes interesados. Os
Estados membros, as autoridades e os especialistas en urbanismo deben proporcionar
un programa-cadro de actuacion (por exemplo, os mecanismos de aplicacion, as infraes-
truturas, as regulacions de acceso, etc.) que asegure un campo de investimento e de
negocio para que os operadores loxisticos privados invistan en servizos tecnoldxicos e en
soluciéns informaticas. Asi mesmo, tameén e importante facilitar a cooperacion entre as
partes interesadas, construir a capacidade necesaria a nivel local e estimular o desenvol-
vemento de boas practicas, asegurando a interoperabilidade dos servizos loxisticos locais
con base nas novas tecnoloxias e a integracion coas prioridades de cada zona.

A aplicacion destas novas tecnoloxias nas areas urbanas resulta de especial interese, xa
que pode reducir o tempo de procura dun lugar de estacionamento. Converter os centros
urbanos en lugares o mais accesibel posibel respectando a sustentabilidade exixe tomar
decisions sobre o uso do espazo publico. Isto require ter que compaxinar as exixencias
coas prioridades e as circunstancias locais. As regulaciéns urbanas de acceso de vehiculos
ou unha xestion eficiente do estacionamento poden axudar a optimizar a accesibilidade
aos centros urbanos, a mellorar a calidade do ar e contribuir para o obxectivo de reducir
progresivamente o uso de vehiculos propulsados de forma convencional para o ano 2050.

Actualmente existe unha grande diversidade de programas que estan a ser aplicados
en toda Europa para conseguir estes obxectivos, ainda que é necesario un mellor enten-
demento da situacién que permita erradicar feitos como, por exemplo, que o trafego
cause ao redor de 11.000 mortes cada ano en dreas urbanas da UE. Nas zonas urbanas
produicese 0 38% do total de accidentes con vitimas en toda Europa e os pedns son os
usuarios mais vulnerabeis. A modo de exemplo, ao ter que procurar sitio para aparcar
redlcese a concentracion e aumenta o estrés conforme pasa o tempo sen atopalo, tarefa
que, nalgunhas cidades, pode supor varios minutos. Ao redor de dous terzos das mortes
de pedns prodtcense en areas urbanas e 50% das vitimas mortais dos accidentes pro-
ducidos nestas zonas son peons ou ciclistas. O uso das tecnoloxias modernas pode ser
utilizado para mellorar a seguranza vial nos centros urbanos e axudar ao cumprimento
das normas de trafico e a educacion en materia de seguranza viaria.

Ao facilitar un fluxo de trafego coherente xunto cun sistema de estacionamento inte-
lixente reddcense as emisions poluentes, o ruido e o nimero de accidentes que poidan
ser consecuencia da situacion insostibel que se creou. Unha medida relativamente pou-
co custosa en termos de custos de investimento consistiria en proporcionar solucions
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tecnolodxicas para reducir os efectos da crecente procura de desprazamentos nas ci-
dades e organizar o fluxo do trafego dun xeito mais intelixente ou smart. Unha analise
dos proxectos de experimentacion neste campo mostra que o suceso destas iniciativas
depende de tres factores chave, que estan interrelacionados entre si e que emerxeron
nos proxectos de mobilidade en toda Europa. En primeiro lugar unha vision holistica dos
distintos sistemas que constitien o espazo dedicado & mobilidade urbana. Esta vision
e o ponto de partida para a integracion e interoperabilidade entre sistemas. En segun-
do lugar, unha abordaxe social dos distintos axentes envolvidos nos distintos sistemas
que cubra tanto a evolucion das suas necesidades como as novas formas de goberno.
Finalmente, os sistemas de informacion que facilitan o entendemento entre os distintos
actores e a comunicacion entre sistemas. Estes sistemas de informacion baséanse no
uso das TIC e en obxectos concretos como € a sinalizacion viaria.

As experiencias mostran que moitas destas soluciéns son xeralmente sinxelas e paden-
se implementar cun investimento relativamente baixo, xa que normalmente non exixen
grandes mudanzas nas infraestruturas existentes e os tempos de preparacion son cur-
tos. Estas posibeis solucions crean unha organizacion intelixente do fluxo de pasaxeiros
e de loxistica urbana que proporciona, tanto aos residentes locais como aos visitantes,
unha vision sinxela do modo de funcionamento das instalacions de estacionamento ao
mesmo tempo que reduce as emisions contaminantes, o ruido e a ocupacion do espazo
que xera o trafico.

Un tipo de proxecto moi prometedor neste sentido é o desenvolvemento de aplicacions
mobiles que proporcionan informaciéns ao usuario sobre rotas persoais de trafego e
disponibilidade de estacionamento. Consoante os datos de 2012 da Fundacion Telefénica,
Espana é dos paises de Europa onde hai unha maior proporcion de persoas que tefien
mobiles intelixentes ou smartphones, en concreto un 63,2%, superando a paises como
Reino Unido (62,3%), Francia (51,4%), Italia (51,2%) e Alemafia (48,4%). Isto favoreceu o
feito de que aproximadamente 6 milléns de usuarios se ligan case de forma permanente
a rede de Internet, convertendo a Espafia nunha plataforma de experimentacion idonea
para este tipo de iniciativas intelixentes.

Apesar da relativa simplicidade do proceso, requirense mudanzas no comportamento e
adaptacion a novos modelos de goberno. Xa que logo, os beneficios derivados dun poten-
cial baixo custo de implantacion e rapidez pddense perder se non se prepara coidadosa-
mente entre axentes interesados e beneficiarios. Con todo, o concepto de Smart Citye o
uso das TIC aplicado & mobilidade urbana, que & unimportante facilitador do crecemento
e emprego, pode resultar moi beneficioso e contribuir en gran medida para conseguir os
obxectivos que se marcaron na Unién Europea sobre a mobilidade urbana. As cidades en
simesmas estan sempre na mellor posicién para encontrar as respostas aos problemas



Actuaciéns de Oficio | VALEDOR DO CIDADAN DE VIGO

que nelas se suscitan de acordo coas sUas propias circunstancias e, en parte, depende
das accions que leven a cabo as autoridades locais, rexionais e nacionais.

4. A mobilidade no contexto espaiiol

A situacion en Espafia sobre a mobilidade reflicte un panorama non demasiado alentador
en comparacion co resto de Europa. Segundo os Ultimos datos recentemente publicados
na Enquisa Eurobarémetro Actitude dos europeos face a mobilidade urbana (decembro
de 20713), case metade dos espariois inquiridos (45%) afirma ter con problemas cando
se desprazan as cidades para acceder a servizos, bens ou realizar calquera tipo de acti-
vidade, porcentaxe sensibelmente méis alta que a media europea (38%). A opinion da ci-
dadania espariola tamen reflicte unha preocupacion xeral por aspectos como a polucion
do ar, que é considerada como un problema importante por un 47% de persoas contra a
media de Europa (39%). A conxestion do trafego, por outro lado, considérase tamen un
problema importante mais a porcentaxe, ao redor do 30%, é similar @ media de Europa.

Relativamente as iniciativas que poderfan mellorar o modo de desprazamento nas ci-
dades, a opinién é similar @ expresada polos europeos. En xeral, reducir os custos e
mellorar o transporte publico son tamén as opciéns mais valoradas en Espafia cunha
porcentaxe de respostas por volta de 56%. Do mesmo xeito que no resto de Europa,
mellorar as infraestruturas para pedns e ciclistas, con 23% e 24%, respectivamente,
foron as seguintes opciéns mais valoradas.

Sobre a efectividade das medidas para mellorar o desprazamento nas cidades, valorouse
de forma madis positiva que no resto de Europa (54%) a opcion de realizar campafias de
sensibilizacion para limitar o uso do coche privado cunha porcentaxe rexistrada do 66%.
Entretanto, non se considerou tan efectiva en comparacion coa media europea a opcion
de restrinxir 0 acceso a certos vehiculos como camions (59%) contra o 63% europeo,
nen a de pagar taxas adicionais polo uso das vias (25%) en comparacion co 40% da
media de Europa.

No tocante & evolucion da situacion do trafego nun futuro, as respostas estan en con-
sonancia co sentimento europeo xeneralizado, mais pesimista que optimista, de que ira
piorar, ao rexistrar unha porcentaxe de respostas desta opinion do 31% contra o0 37% do
resto de Europa.

Na hora de valorar a quen consideran o principal responsabel para lograr a reducion do
trafego, os espafiois Son Menos propensos que 0s europeos a pensar que son as auto-
ridades locais, cun indice do 42% face a media europea (56%). Por outro lado, pénsase
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case Na mesma proporcion que o resto de Europa que debe ser a propia cidadania que se
encargue de conseguir esta reducion, cunhas porcentaxes rexistradas por volta de 34%.
Por outro lado, en Espafia outérgase un maior nivel de responsabilidade ao goberno cen-
tral (35%) do que a media europea (27%).

Esta enquisa tameén estuda os padréons dos desprazamentos en Espafia e resulta inte-
resante constatar o feito de que, en comparacion coa media europea, o coche é usado
menos veces diariamente (sendo condutor ou pasaxeiro), cun 38% contra o 50% de
respostas dos europeos.

Finalmente, a analise mostra que os espariois se desprazan polo interior da cidade polo
menos unha vez ao dia en maior proporcion que a media europea, opinion expresada por
un 55% contra un 46% de europeos.
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CASOS DE BOAS PRACTICAS DE CIDADES INTELIXENTES

Barcelona

Barcelona parece ser unha cidade moi activa cunha ampla variedade de iniciativas inteli-
xentes. Cohen® situouna na décima posicion na sua lista global de cidades intelixentes e
en oitava posicion na sua clasificacion europea. Esta cidade aposta nas novas tecnoloxias
como elemento chave no seu camifo a se tornar en cidade intelixente. De acordo cos
tres parametros de suceso que menciona o estudo, a sUa vision baséase na integracion
das tecnoloxias da informacion na cidade, a conexion entre diferentes éreas e sectores, a
procura de sinerxias e de valor acrecentado e na xeracion de transversalidade e cofiece-
mento. Os obxectivos xerais son conseguir a eficiencia na xestion da cidade e os servizos
publicos existentes, ser sustentabel co ambiente e xerar novas oportunidades para as
persoas e as empresas.

A participacion da cidadania esta incentivada de forma activa pola autoridade local. Exis-
ten tres comisions municipais nas cales todos os seus departamentos estan interrelacio-
nados e, alén diso, conta coa participacion de empresas de renome, sobre todo do sector
das TIC. Asegurase a participacion dos habitantes a partir de diferentes iniciativas como,
por exemplo, o Fab Lab Barcelona, que achega as tecnoloxias TIC & poboacién mostrando
a sUa aplicacion practica ao mundo real. Os proxectos financianse mediante crowdfun-
ding e o publico tamen esta envolvido decidindo que proxectos quer seguir.

No tocante ao chamado proceso integrado, Barcelona adopta unha abordaxe global ao
aplicar as TIC para o uso e conforto dos cidadans. Outro elemento que favorece o suceso
g a provision de datos abertos. Ao permitir o libre acceso das persoas a informacion dos

6) Reférese a Boyd Cohen, especialista en sustentabilidade urbana e autor de varias clasificacions/rankings de
cidades mais intelixentes.
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servizos publicos estimulase a aparicion de iniciativas privadas e modelos de negocio que
resultan de interese comun para os habitantes da cidade. Os datos abertos son a base
de novos produtos e servizos no mundo da informacicn, por exemplo, atraves de aplica-
cions baseadas na andlise de informacion xurdida de novas fontes. A longo prazo, estes
modelos de negocio crearan traballos e soluciéns mais eficientes. Barcelona foi o lugar
de celebracion do Smart City Expo World Congress coa participacion de mais de 70 cida-
des e, alids, esta cidade participa en varios proxectos europeos (FIREBALL, OPENCITIES,
iCity, Commons4EU, CitySDK, Open-DAI) e coopera con outras cidades en moitas outras
iniciativas (METROPOLIS, UCLG, EUROCITIES, Covenant of Mayors, World eGovernment
Organization, Major Cities of Europe).

Entre as iniciativas que se puxeron en funcionamento na cidade &chase o edificio MediaTic,
relacionado co uso intensivo das TIC, ou o Quiosc PuntBCN que facilita o acceso a ser-
vizos administrativos aforrando custos e tempo a cidadania. Por outro lado, unha outra
iniciativa consiste no uso de sensores para xerir o control das zonas de iluminacion, o
que permite afrontar o problema da iluminacion publica que se usa de xeito ineficiente e
que resulta danifia para o ambiente. Isto conséguese mediante o emprego de ldmpadas
LED gue usan menos enerxia que as convencionais en combinacién con sensores que
modulan a iluminacion cando detectan a presenza humana e outras variabeis como a
temperatura ou a humidade.

No entanto, resulta de especial interese o sistema de estacionamento intelixente que se
formulou na cidade. A introducién de sensores sen cabo nos lugares de estacionamen-
to pode reducir a conxestion do trafego ao mostrar aos condutores onde se achan os
lugares de estacionamento libres. Esta informacion é enviada a un centro de control de
datos e é accesibel através de smartphones e proporciona informacion en tempo real
aos usuarios. Desta forma, o sistema guia o usuario ao lugar de estacionamento mais
proxima. Ainda non se puido obter unha valoracién completa desta iniciativa debido a que
ainda se acha en fase de experimentacion, € un dos dez proxectos chave desta cidade e
goza do apoio por parte dos mais altos niveis administrativos e de xestion.

De acordo cos calculos do fabricante deste sistema de informacion sobre o estaciona-
mento, o tempo medio de procura en Barcelona, que normalmente era de 15,6 minutos,
podese reducir a 5 minutos. Isto significa que as persoas reducen o tempo para esta-
cionar e, desta forma, limitase tameén o ruido e a contaminacion. Alén diso, xa non é
necesario crear novos sitios de estacionamento e afdrrase difieiro, xa que os lugares de
estacionamento existentes son usadas de forma mais eficiente, ainda que sera preciso
un tempo para equipar todos os lugares de estacionamento con sensores.
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A Coruna

Cofinanciado polos fondos FEDER da UE atraves do “Programa Operativo de I+D+i por e
para o beneficio das empresas”, o Concello da Corufia e o Ministerio de Ciencia e Innovacion
subscreberon un convenio para a execucion do proxecto “SmartCorufa”.

Acaba de abrirse o prazo’ de lanzamento de ofertas para a adxudicacion parcial do proxec-
to que afecta ao desenvolvemento dun sistema de estacionamento intelixente. Nunha pri-
meira fase, este sistema recompilara informacion do estado da ocupacion dos lugares de
sete parques de estacionamento subterraneos (O Papagaio, Casa da Auga, Palexco, Can-
téns, Palacio da Opera, O Parrote e Marifa Pita), dos estacionamentos de carga e descarga
e das reservadas para persoas con mobilidade reducida.

Os datos recompilados sobre ocupacion e rotacién dos estacionamentos transmitiranse
aos usuarios en tempo real atraves dun portal web e a sta correspondente aplicacion mo-
bil e mediante paineis ou tétems informativos distribuidos estratexicamente pola cidade.
Toda ainformacion deberd integrarse dentro da Plataforma CorufaSmartCity (Plataforma
CSC) e estar disponibel de forma aberta (open data) a todos os usuarios que a necesiten.

PLATAFORMA OPENDATA

Datos disponibeis de maneira aberta

Control Xeolocalizacion dos datos
Supervision
Evolucion Procesamento de datos
Realimentacién Incorporacion de valor agregado
Transformacién de servizo
Empresas Administracion
Publicas Pudblica
Universidade
Start-Ups

Empresas  ONGs  Investigadores Cidadans

Plataforma OpenData de A Corufia

7) Marzo de 2014, por importe de 188.600€.
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Malaga

No ano 2009 esta cidade andaluza iniciou un proxecto de estacionamento intelixente co
obxectivo de conseguir un aforro enerxeético, isto €, eficiencia enerxeética, reducir as emi-
sions de CO, e aumentar o consumo de enerxias renovabeis.

Cunha area afectada de 4 km? que abarca até 11.000 clientes domeésticos e 1.200 indus-
triais e de servizos, a tecnoloxia implementada foi desenvolvida por un consorcio de once
empresas lideradas por Endesa.

Nas stas primeiras conclusions, publicadas no Libro Branco de Smartcity de Malaga,
destacan a consecucion dun aforro do 25% no consumo eléctrico e unha diminucién do
20% nas emisions de CO.,.

Santander

O proxecto de cidade intelixente que presenta a cidade de Santander recebe o nome de
SmartSantander e constitie, ao mesmo tempo, unha proposta de investigacion cientifica
que foi financiada dentro do VIl Programa Cadro (FP7) da Comunidade Europea. Esta
baseado no concepto de Internet das Cousas (IoT)® e é un proxecto de gran interese
que, apos tres anos de actividade, acaba de presentar agora os principais resultados.
Este proxecto, liderado por Telefdnica, contou co suporte técnico da Universidade de
Cantabria, en colaboracion co Concello de Santander, e tornou este municipio na primeira
cidade intelixente integral da Europa. Santander €, por iso, un referente para o desefio in-
ternacional de Cidades Intelixentes, xa que funciona como unha plataforma experimental
de investigacién que serve de base para a posta en funcionamento de servizos e aplicati-
vos relacionados coas cidades intelixentes. Recentemente a Comision Europea presentou
un informe moi positivo no que valora a actividade desta plataforma e pon en evidencia
a consecucion de todos os obxectivos inicialmente formulados que exceden mesmo as
expectativas iniciais.

Este centro de experimentacion permitira, grazas & sua extension e flexibilidade, a troca
e a federacion con outras plataformas de experimentacion existentes. Serve de esti-
mulo para o desenvolvemento de novos aplicativos por parte de usuarios de distintos
niveis, que inclden a cidadania en xeral, ben como investigadores avanzados no campo
do concepto de Internet das Cousas, e proporciona unha valoracion realista das probas
realizadas polos usuarios.

8) Internet of Things.
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0 proxecto SmartSantander non se centra unicamente nun uso intensivo das TIC mais
gue tameén comporta a participacion da cidadania a partir do uso de smartphones e ou-
tros dispositivos, deixando, alids, ao usuario a posibilidade de decidir cales son os asuntos
prioritarios para a cidade que deben ser tratados. Un aplicativo moi interesante € o que
ten como obxectivo que as persoas poidan informar de calquera asunto que tefia que a
ver cos servizos publicos e outros eventos que acontezan na cidade. Grazas a este apli-
cativo se unha persoa encontrar danos na iluminacion ou no pavimento, simplemente
facendo unha foto esta é enviada directamente ao concello.

Instaldronse uns 20.000 dispositivos na cidade como, por exemplo, sensores, paineis
informativos, repetidores, mobiles, etc. e crearonse aplicativos especificos dedicados a
problemas que poden encontrar os cidadans relacionados co estacionamento, o trans-
porte publico, a mobilidade, o trafego, a xestion da auga, a contaminacion, o ambiente, o
control do ruido, a climatoloxia, a seguranza ou o coidado sanitario. Entre as melloras que
se obtiveron achase a reducion de emisiéns contaminantes derivadas do trafego, a redu-
cion do uso de auga para rego de parques e xardins ou o control intelixente da iluminacion
publica para reducir o consumo de enerxia, adecuandoo as necesidades reais da cidade.

O proxecto incltie un apartado referente & xestion intelixente dos lugares de estaciona-
mento nos espazos libres. Para iso, utilizouse un sistema de sensores que avisa cando se
produce calquera mudanza de ocupacion ou se detectan vehiculos en zonas reservadas
para carga e descarga, de estacionamento limitado, paradas de autobus ou reservadas
para persoas con mobilidade reducida.

O subproxecto de control dos lugares de estacionamento foi asignado mediante un pro-
ceso de licitacion®, valorando positivamente as solucidns mais eficientes do ponto de
vista enerxetico, o uso de software aberto e unha resposta de configuracion automatica
en caso de avaria en calquera madulo.

9) Proxecto outorgado & empresa Everis Spain SLU por importe de 97.755€.
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Mapa de localizacion de sensores

Para desenvolver o proxecto comezouse coa implantacion de 50 sensores en lugares
de estacionamento do centro da cidade (nas proximidades da catedral) e do campus
universitario de Las Llamas. Esta accién complementouse coa colocacion de paineis in-
formativos na entrada das ruas para cofiecer con antecipacion a existencia de lugares
de estacionamento libres. A partir desta primeira experiencia piloto estendeuse o uso de
sensores a outras ruas. Actualmente disponse de 400 sensores de estacionamento e 10
paineis luminosos indicando a disponibilidade de estacionamentos.

[ ] Farala

A Sensor de X
&% aparcamienty —#—— Enlace Digimash

(] Repstidor ——fL_  Enlace B02.154

[1 Pasares ——=7 —  Enlace WiFiiGPRS Link

Planeamento fisico dos sensores
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O proxecto recebeu varios premios, tanto nacionais como internacionais, polos seus lo-
gros na creacion dunha cidade sustentabel e eficiente cunha xestion urbana na esteira
das cidades intelixentes e, en definitivo, por tornar Santander nunha cidade mellor para
vivir. Este tipo de infraestrutura desdobrada serviu de exemplo para outras cidades e
permite a aplicacion a grande escala noutras partes da Europa e nas cidades intelixentes
mais avanzadas.

Maastrich

Maastrich, nos Paises Baixos, € unha cidade que tameén experimentaba grandes problemas
ligados ao estacionamento. No ano 2013 gafiou o premio outorgado pola EPA (Asociacion
Europea de Estacionamento) polas stias formulacions sobre o estacionamento intelixente.
Nesta cidade, apesar de contar con estacionamentos suficientes, os condutores concentra-
banse masivamente nas mesmas instalacions de estacionamento, mormente nos fins de
semana e en horas ponta e dias de grande actividade. Para guiar os visitantes da cidade na
sUa procura dun sitio para estacionar desenvolveuse un aplicativo para teléfonos mabiles
no cal se informa en tempo real da localizacion dos sitios disponibeis, a tarifa e a distancia
a percorrer. Apds un periodo de proba levouse a cabo unha enquisa para cofiecer o grao de
satisfaccion da cidadania con resultados moi positivos.

Amsterdam

Tamen nos Paises Baixos, Amsterdam, apesar da existencia de sete estacionamentos
disuasorios, € unha cidade @ que recomendan non viaxar de coche debido & gran escaseza
de puntos de estacionamento de vehiculos. Ptxose en marcha o mesmao sistema de pro-
cura de estacionamento guiado por sensores para 0s seus habitantes. A aplicacion Mob-
yPark, para alén de ofrecer a disponibilidade de sitios no momento de necesitalo e guiar
o0 condutor a un sitio libre de estacionamento, permite reservar con antelacién un ponto
de estacionamento de vehiculo, pagar de forma online e acceder a prezos especiais. Este
aplicativo tamen se instalou con suceso en varios lugares da Francia.

Niza

Nas cidades francesas estase a implantar, cunha boa aceptacion por parte do publico, este
tipo de proxectos de cidades intelixentes. Concretamente en Niza, no ano 2013, o goberno
local embarcouse nunha ambiciosa iniciativa con multiplas aplicaciéns como o estaciona-
mento intelixente, a xestion de residuos, a eficiencia na iluminacion e o control ambiental.
Todas estes aplicativos baséanse na informacién xerada por sensores e dispositivos sen
fio instalados na cidade. Niza é unha cidade de aproximadamente 350 mil habitantes que
recebe cada ano milleiros de visitantes e o aplicativo do estacionamento intelixente axuda
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aos que viaxan & cidade e aos residentes a encontrar lugares de estacionamento libres mais
rapidamente. Actualmente, mesmo nas horas de ponta de estacionamento, existe un 8%
de espazo de estacionamento non ocupado. Os primeiros resultados desta iniciativa indican
que se reduciu a conxestion do trafego nun 30% e que, tameén, mellorou a contaminacion
doar.

Consoante coa informacién proporcionada por Urbiotica, a empresa que participou no
proxecto, o problema desta cidade era o reducido espazo que tifian os seus habitantes para
estacionar nas ruas e os engarrafamentos que se producfan por esa situacion. O primeiro
obxectivo era, portanto, reducir o volume de coches e aliviar a conxestion do trafego fa-
vorecendo a utilizacion do transporte publico e a mobilidade urbana en xeral. Instalaron-
se sensores de estacionamento que detectan se o sitio esta libre ou non e tameén outros
sensores que controlan variabeis como o trafego, a calidade do ar, o rufdo, a humidade
ou a temperatura. Proporcionouse aos responsabeis da mobilidade na cidade un sistema
que controla e supervisa aspectos do estacionamento en tempo real como os pagos ou
0s impagos e a ocupacion. Os habitantes da cidade tefien & sua disposicion unha aplicativo
para paxinas web, tablets ou teléfonos smartphone, a partir dos que son dirixidos para
un espazo libre de estacionamento na cidade ou para un estacionamento disuasorio Este
aplicativo tameén permite obter informacions sobre o xeito mais rapido e seguro para se
deslocar dun sitio para outro da cidade. Tameén se pode realizar o pagamento da taxa de
estacionamento e a persoa pode ser guiada cara ao lugar onde estacionou. Este proxecto
iniciouse no ano 2011 co controlo de 120 lugares de estacionamento na fase piloto. En 2012
instaldronse 1.000 sensores na zona 1, durante 2013 pretendiase controlar xa 4.500 sitios
de estacionamento e para final do ano 2014 completariase o proxecto coa instalacion de
8.500 sensores de estacionamento.

Brunswick

lgualmente en Brunswick, cidade alema con cerca de 250 mil habitantes, comezouse
a traballar na loxistica urbana co mesmo tipo de solucién tecnoléxica baseada en sen-
sores que informan da disponibilidade de estacionamento e que, alén diso, rexistran os
padrdéns de comportamento das persoas na hora de estacionar para que as autoridades
na materia planifiquen mellor as suas politicas de estacionamento na cidade. Outro valor
agregado gue ofrece este aplicativo é a posibilidade de pagar a taxa de estacionamento
atraves do telefone mabil.

Bremen

A cidade de Bremen tameén activou diversas infraestruturas baseadas no uso das TIC para
mellorar a mobilidade. Cada sistema esta desefiado para cumprir unha funcién especifica
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e aempresa municipal encargada da xestion do estacionamento esté a procurar novos ser-
vizos baseados no uso de tecnoloxias que permitan mellorar ou complementar os servizos
existentes, como son 0s sensores para controlar o espazo de estacionamento.

Birmingham

Inglaterra tameén esta a utilizar este tipo de solucions tecnoldxicas que combinan o uso de
sensores. En Birmingham, puxose en marcha un proxecto de estacionamento intelixente
gue ainda se acha nunha fase piloto de experimentacion. Cunha poboacién préxima ao
millén de persoas e por volta de 160.000 persoas que se desprazan a cidade para tra-
ballar diariamente, a conxestion do trafego era un problema premente para a cidade con
consecuencias na economia, 0s Negocios e as persoas. Para xerir o trafego e mellorar
0 estacionamento instaldronse sensores sen fio de consumo moi baixo, que detectan a
presenza do vehiculo e transmiten esta informacién tanto as autoridades responsabeis
polo transporte como aos usuarios. Igual que nos casos anteriores, o usuario sabe onde
esta o lugar de estacionamento libre e dirixese ali directamente, reducindo o tempo de
procura e, xa que logo, emitindo menos gases contaminantes e ruido.

Manchester

Na cidade de Manchester anunciouse, no ano 2013, o lanzamento do proxecto piloto so-
bre este tipo de estacionamento intelixente apoiado polo uso de sensores e disponibel a
partir dun aplicativo informatico. O sistema esta a ser probado primeiro en aproximada-
mente 200 prazas de estacionamento. O aplicativo, que é gratuito, esta desefiado para
dirixir o condutor ao lugar de estacionamento mais proxima e funciona atraves da voz
para asi non distraer o condutor ao mirar o maébil ou o dispositivo que utilice. Tameén in-
clue a posibilidade de pagar a taxa de estacionamento a partir do mabil, un recordatorio
que avisa da hora na que expira o actual pago e un sistema de guiado ao coche en caso
de non recordar onde se estacionou.

A compafiia que instalou esta tecnoloxia de sensores para o estacionamento nestas duas
cidades inglesas tameén o fixo con suceso noutras corenta cidades europeas e norteame-
ricanas como Braunschweig, na Alemaria, ou Fort Lauderdale, Los Angeles, New Brun-
swick, Nova lorque e San Mateo nos Estados Unidos.

Londres

Proxecto iniciado en abril de 2013, consistiu na instalacion de 189 sensores de estaciona-
mento na zona centro (distrito de City of Westminster) e con expansion posterior.
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En xaneiro de 2014, o concello da City of Westminster implantou un sistema semellante
para regular os estacionamentos a partir dun aplicativo para smartphones destinado a
encontrar sitio de estacionamento. Iniciouse coa instalacion de 3.000 sensores infraver-
mellos noutros tantos estacionamentos'® que detectan se un coche esta estacionado
nelas e asf saber se o lugar esta libre ou non. O funcionamento é semellante aos casos
anteriores.

San Francisco

En 2011 iniciouse un proxecto de instalacion dun sistema de sensores nos lugares de
estacionamento. Concluida a fase piloto a finais de 2013, nos primeiros meses de 2014
valoraronse os resultados conseguidos, fase que inclde a implantacion de melloras no
sistema. O sistema implantado xere 7.000 estacionamentos en superficie. Desde o seu
inicio, o proxecto propuxose como metas reducir a conxestion do trafego, mellorar a
velocidade e rentabilidade do transporte publico, a calidade do ar e a satisfaccion do uti-
lizador que visa estacionar o seu vehiculo na cidade.

Coa implantacion do sistema de estacionamento intelixente, esta cidade norteamerica-
na conseguiu aumentar a disponibilidade de lugares de estacionamento libres, reducir o
tempo de estacionamento e a sua variabilidade e reducir os estacionamentos en dobre
fila.

Finalmente, resulta razoabel referir que as cidades europeas, ao teren os cascos urba-
nos mais antigos do mundo, constitien centros de experimentacion onde este tipo de
proxectos resulta moi beneficioso e poden axudar a solucionar os retos que encararan
as cidades europeas no futuro. Con frecuencia, as estreitas e densamente poboadas rias
ben como centros das cidades conxestionados provocan que a tentativa de encontrar
estacionamento sexa un problema para o trafego de vehiculos facendo que circulen a
velacidades extremamente baixas, con paradas imprevisibeis e comportamentos ines-
perados. Levando en conta o aumento no uso de vehiculos e factores como o uso de
smartphones ou a necesidade de utilizar os recursos de xeito mais eficiente, as cidades
poden aproveitar as vantaxes que ofrece o estacionamento intelixente para encarar dia-
riamente os retos do futuro.

10) 30% dos lugares de estacionamento disponibeis..
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ESTUDO DO ESTACIONAMENTO URBANO EN ESPAZOS
LIBRES NA CIDADE DE VIGO

1. Introducion

A procura dun lugar de estacionamento libre no niicleo urbano comporta efeitos que pro-
ducen unha perda ou diminucién na calidade de vida da cidadania; circunstancia reflectida,
mormente, no aumento do tempo empregado nos desprazamentos urbanos. Os efeitos
mais habituais ligados & procura de estacionamento son a polucion sonora, vibratoria e
atmosfeérica; a conxestion, inseguranza e indisciplina viaria; a ocupacion do espazo publico
polos vehiculos; o incremento do consumo enerxético e o impacto visual dos automadbeis
na cidade.

En consecuencia, o desenvolvemento dun planeamento encamifiado & mellorfa da mo-
bilidade urbana require o deserio de iniciativas concretas de mobilidade sustentabel que
incidan na xestion do estacionamento urbano nos espazos libres, contribuindo asf para a
reducion dos tempos medios de procura dun lugar de estacionamento.

Para desenvolver este planeamento é imprescindibel cofiecermos previamente, a partir
de medicions reais, agueles parametros e indicadores cuxa andlise permitira incidir sobre
as variabeis que afectan aos tempos medios de procura dun lugar de estacionamento no
nucleo urbano dunha cidade como Vigo.

Alguns destes parametros son:
- O tempo medio de localizacion dun lugar libre de estacionamento na cidade.
- O tempo medio de localizacion dun lugar libre de estacionamento por zona.
- 0 tempo medio de localizacion dun lugar libre de estacionamento na cidade, se-
gundo a faixa horaria.



64

SMART CITY | Implantacién dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres na cidade de Vigo

- O tempo medio de localizacion dun lugar libre de estacionamento en distintas
zonas da cidade, segundo a faixa horaria.

- A taxa de ocupacion dos estacionamentos reservados para actividades de carga
e descarga.

- A taxa de ocupacion dos estacionamentos reservados para persoas con mobili-
dade reducida.

2. Zonificacion

Para poder determinar os parametros e indicadores definidos anteriormente, o primeiro
paso consiste na recompilacion de datos. Concretamente, seleccionaronse catorce zonas
representativas da malla urbana de Vigo (central e periférica). Para alén do caracter espa-
cial, considerouse a variabel tempo, de maneira que os horarios seleccionados tefian a maior
representatividade posibel, abranxendo as horas de ponta e vale de cada dfa.

Segundo estes criterios, as zonas obxecto da analise foron:

Zona de Torrecedeira

1
|
i
H
[
t
|
|
n




65

Actuaciéns de Oficio | VALEDOR DO CIDADAN DE VIGO

Zona do centro

Zona de Casablanca
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Zona de Fatima

Zona de Florida
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Zona de Povisa

Zona de Isaac Peral
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Zona de Martinez Garrido (Calvario)

Zona de Estacion de Autobuses
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Zona de Teis

Zona de Balaidos
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Zona Pr. da Industria

Zona PAU de Navia
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Zona Bouzas

3. Division do dia en periodos horarios

Unha vez establecidas as zonas de estudo, para realizar a tomada de datos dividiuse o
horario de estudo en seis intervalos, que se corresponden cos distintos momentos do
dia, co obxectivo de obter unha diagnose e tirar as pertinentes conclusiéns da realidade

da cidade.

O seguinte cadro mostra os faixas horarios e a sta correspondencia cos momentos do

dia:

Faixa 1: 9-10 horas | Primeira hora da mana
Faixa 2: 11-12 horas | Media mana

Faixa 3: 13-14 horas | Ultima hora da mafia
Faixa 4: 16-17 horas | Primeira hora da tarde
Faixa 5: 18-19 horas | Media tarde

Faixa 6: 20-21horas | Ultima hora da tarde
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4, Operativa da tomada de datos

O traballo de campo foi realizado nunha primeira fase entre os meses de setembro e
outubro de 2073. Unha segunda fase foi desenvolvida entre marzo e abril de 2014. Para
iso, seguiuse un procedemento padron, consistente en tomar un ponto de referencia para
cada unha das catorce zonas avaliadas. Para a medicion do tempo partiuse dese ponto,
procurouse estacionamento nas rias mais préximas ao lugar de referencia, tomando
como distancia maxima valida a equivalente & obtida camifiando durante dez minutos
desde o lugar de estacionamento até o punto de destino.

Asi mesmo, en cada percorrido observouse a taxa de ocupacion das zonas reservadas
para actividades de carga e descarga, ben como dos estacionamentos de uso exclusivo
para persoas con mobilidade reducida.

A seguir mostranse as zonas de influencia e os seus pontos de referencia correspon-
dentes:

ZONA Punto de referencia
Torrecedeira Parque Camilo José Cela
Centro R. Garcia Barbén n? 1
Casablanca Centro Comercial
Fatima Clinica

Florida Av. Florida n? 60
Povisa Hospital

Isaac Peral Rotonda de Isaac Peral
Martinez Garrido Sede de la EOI

Estacion de Autobuses Estacion de Autobuses
Teis Mercado de Teis
Balaidos Estadio de futbol

Pr. da Industria Pr. de Eugenio Fadrique
PAU de Navia Rotonda central

Bouzas Pr. Sudrez Llanos
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Como se observa no cadro anterior, procurouse a representatividade dos pontos de refe-
rencia como lugares de destino comuns nos desprazamentos da cidadania. Asi mesmo, o
facto de considerar un radio equivalente a dez minutos a pé desde o ponto de referencia
supon, na practica, non s6 abarcar unha grande parte do ndcleo urbano central da cida-
de, mais unha parte representativa da malla urbana viguesa, tal como fica reflectido no
seguinte mapa.

i [
e P
1 g 'i'_! :

Realizado o traballo conducente & obtencién dos datos definitorios dos parametros ana-
lisados segundo a metodoloxia descrita neste apartado, a seguir ofrécense os resultados
obtidos.
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5. Informe de resultados
1. Tempo medio de estacionamento™

1.1 Dias uteis

Tempo medio pola maia

e

2

910 h 112 h 13140 ° =
M Zona Torrecedeira 13:16 16:21 05:37
Zona Centro 0422 07:58 05:39
Zona Casablanca 03:37 03:29 04:09
M Zona Fatima 08:50 0452 a7:15
Zona Florida 03:19 04:52 03:34
B Zona Povisa 05:41 08:06 04:46
M Zona Isaac Peral 04:54 03:24 03:01
B Zona Mtnez. Garrido 09:00 a7:51 09:41
M Zona Est. Autobuses  16:01 18:05 09:28
Zona Teis 01:46 03:10 00:26
M Zona Balaidos 01:48 02:19 00:51
Zona Pr. da Industria ~ 02:52 02:42 01:48
B Zona PAU Navia 02:29 01:45 01:48
Zona Bouzas 00:48 03:51 03:.09

1) Formato dos datos [minutos : segundos)
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Tempo medio pola tarde

g

2

16-17h 18-19 h 2021h ° =
M Zona Torrecedeira Q7:24 12:18 04:55
Zona Centro 06:28 10:20 0736
Zona Casablanca 03:12 06:27 02:05
M Zona Fatima 08:44 17:.08 04.00
Zona Florida 04:37 06:10 02:566
B Zona Povisa 03:40 Q7:22 04:05
M Zona Isaac Peral 03:32 10:56 04.00
B Zona Mtnez. Garrido 06:34 08:32 0214
M Zona Est. Autobuses  05:58 12:41 02:.03
Zona Teis 0111 03:50 00:27
M Zona Balaidos 00:51 00:51 00:53
Zona Pr. da Industria ~ 02:37 0212 0219
M Zona PAU Navia 02:20 04:40 05:21

Zona Bouzas 0113 09:42 07:12
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Tempo medio global, maid e tarde

wn
o
5
c
- - - =
Media 9-21h Media 9-14 h Media 16-21h
W Zona Torrecedeira 09:58 45 08:12
Zona Centro 07:04 06:00 08:08
[ Zona Casablanca 03:40 03:45 03:35
M Zona Fatima 08:28 06:59 09:57
I Zona Florida 04:14 03:55 0434
B Zona Povisa 05:37 06emn 05:03
M Zona Isaac Peral 04:58 03:46 06:09
B Zona Mtnez. Garrido 0719 08:51 05:46
M Zona Est. Autobuses  10:43 14:31 06:54
Zona Teis 01:48 01:47 01:49
B Zona Balaidos 0115 01:39 00:52
Zona Pr. da Industria 02:25 02:28 02:23
M Zona PAU Navia 03:04 02:01 04.07
Zona Bouzas 0419 02:36 06:02
Tiempo medio por franjas horarias
10
08:01
06:20
04:22 04:10
> 8
5
£
0 =

9-10h 1n-12h 13-14h 16-17 h 18-19h 20-21h
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1.2 Sébado

g

2

910 h 112 h 13140 ° =
M Zona Torrecedeira 01:43 02:.07 05:31
Zona Centro 00:41 08:26 16:45
Zona Casablanca 00:48 24:31 08:41
B Zona Fatima 01:28 03:52 09:54
Zona Florida 01.32 01:56 06:51
B Zona Povisa 02:55 04:35 06:21
M Zona Isaac Peral 03:58 06:01 06:38
M Zona Mtnez. Garrido 03:20 0252 00:48
M Zona Est. Autobuses  01:40 02:.06 0117
Zona Teis 02:24 0415 03:15
M Zona Balaidos 00:49 00:56 00:18
Zona Pr. da Industria 01:22 0113 01.30
M Zona PAU Navia 00:h4 00:50 03:32

Zona Bouzas 00:19 01:22 00:41
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Tempo medio pola tarde

g

2

16-17 h 18-19h 20-21h 0=
M Zona Torrecedeira 04:26 02.03 0224
Zona Centro 14:43 18:35 31:46
Zona Casablanca 11:33 2416 11:10
M Zona Fatima 06:35 05:24 05:02
Zona Florida 03:22 04:41 04:32
B Zona Povisa 08:24 08:Mm 10:34
M Zona Isaac Peral 2117 01:47 16:26
B Zona Mtnez. Garrido 01:28 01:.03 01:.06
M Zona Est. Autobuses  02:01 031 00:37
Zona Teis 00:02 02:52 00:21
M Zona Balaidos 00:46 00:13 00:25
Zona Pr. da Industria~ 01:.08 0112 0119
M Zona PAU Navia 01:26 02:44 04:08

Zona Bouzas 00:24 00:41 00:57
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Tempo medio global, maiia e tarde

wn

o

=

c

- - - 0o =

Media 9-21h Media 9-14 h Media 16-21h

W Zona Torrecedeira 03:02 03:07 02:58
Zona Centro 15:09 08:37 21:41
= Zona Casablanca 13:30 1:20 15:40
M Zona Fatima 0k:23 05:05 05:40
I Zona Florida 03:49 03:26 04:12
B Zona Povisa 06:50 04:37 09:03
M Zona Isaac Peral 09:21 05:32 13:10
B Zona Mtnez. Garrido 01:46 02:20 0112
B Zona Est. Autobuses  01:49 01:41 01:56
Zona Teis 0212 03:18 01:05
B Zona Balaidos 00:35 00:41 00:28
Zona Pr. da Industria 0117 01:22 0113
M Zona PAU Navia 0216 01:45 02:46
Zona Bouzas 00:44 00:47 00:41

Tiempo medio por franjas horarias

06:29
. o509 0532 - 0530

043

Minutos

9-10h 1n-12h 13-14h 16-17 h 18-19h 20-21h
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1.3 Domingo
Tempo medio pola maid
A 10
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 6
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4
wn
o
=
£
510 h 112 h 1314 h ° =
M Zona Torrecedeira 00:58 01:10 00:57
Zona Centro 01:.03 01:35 02:46
Zona Casablanca 01:31 01:54 02:04
B Zona Fatima 01:.07 0212 02:48
Zona Florida 0k:26 03:566 04:44
[ Zona Povisa 01:09 01:43 0232
B Zona Isaac Peral 01:09 02:13 02:25
B Zona Mtnez. Garrido 01.07 0113 00:56
M Zona Est. Autobuses  00:53 0112 01.02
Zona Teis 00:09 00:22 03:37
B Zona Balaidos 00:h4 00:28 00:26
Zona Pr. da Industria~ 00:59 00:48 00:49
M Zona PAU Navia 00:52 01:02 02:07

Zona Bouzas 00:17 06:25 01:30
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Tiempo medio pola tarde

""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 10
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 6
g
2
16-17 h 18-19h 20-21h ° =
M Zona Torrecedeira 01:.03 01:51 00:58
Zona Centro 02:36 03:25 01.07
Zona Casablanca 01:42 02:36 00:52
M Zona Fatima 01:34 03:27 01:47
Zona Florida 0k:22 06:18 02:15
B Zona Povisa 03:56 04:12 01:31
M Zona Isaac Peral 01:53 04:28 03:04
B Zona Mtnez. Garrido 01.08 0113 01:.03
M Zona Est. Autobuses  02:03 01:21 00:47
Zona Teis 00:05 00:07 00:14
M Zona Balaidos 00:59 00:34 00:55
Zona Pr. da Industria 00:58 01.05 00:48
M Zona PAU Navia 03:32 01:25 03:57

Zona Bouzas 00:37 02:36 00:33
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Tiempo medio global, maia e tarde

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 10
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 6
wn
o
=
c
- - - =
Media 9-21h Media 9-14 h Media 16-21h
W Zona Torrecedeira 0110 01:.02 01:17
Zona Centro 02:05 01:48 02:23
[ Zona Casablanca 01:46 01:50 01:43
M Zona Fatima 02:09 02:02 02:16
I Zona Florida 04:40 04:42 04:38
B Zona Povisa 02:30 01:48 03:13
M Zona Isaac Peral 0232 01:56 03:08
B Zona Mtnez. Garrido 01:.07 01:.05 01:.08
M Zona Est. Autobuses  01:13 01:02 01:24
Zona Teis 00:46 01:23 00:09
B Zona Balaidos 00:43 00:36 00:49
Zona Pr. da Industria 00:54 00:52 00:57
M Zona PAU Navia 02:059 01:20 02:58
Zona Bouzas 02:00 02:44 01:15
Tiempo medio por franjas horarias
5
4
o228 |
12
13
5
£
0 =

9-10h 1n-12h 13-14h 16-17 h 18-19h 20-21h
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2. Taxa de ocupacion dos estacionamentos de carga e descarga
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3. Taxa de ocupacion dos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida

3.1 Dias uteis

Ocupacion media pola maiia

9-10h 11-12 h 13-14h

M Zona Torrecedeira 62,16 74,46 63,03
Zona Centro 46,51 65,66 57,67
Zona Casablanca 33,57 52,650 74,29

M Zona Fatima 48,23 66,17 72,2
Zona Florida 63,91 58,09 65,83

[ Zona Povisa 58,64 77,40 73,65
M Zona Isaac Peral 38,67 75,00 74,00
B Zona Mtnez. Garrido 27,58 52,81 36,50
M Zona Est. Autobuses 46,27 68,68 h2.44
Zona Teis 57,78 57,78 64,44

M Zona Balaidos 42,61 40,00 44,35
Zona Pr. da Industria 47,41 63,70 65,93

M Zona PAU Navia 37,04 45,19 48,89

Zona Bouzas 58,33 58,33 53,33
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Ocupacién media pola tarde

0o X

16-17 h 18-19 h 20-21h

M Zona Torrecedeira 66,13 72,53 37,52
Zona Centro 69,17 81,98 47,06
Zona Casablanca 58,21 70,12 31,66

M Zona Fatima 59,12 81,87 40,03
Zona Florida 74,64 81,49 53,33

B Zona Povisa 60,40 72,28 66,46
M Zona Isaac Peral 69,33 64,67 24,00
B Zona Mtnez. Garrido 46,40 35,91 15,49
M Zona Est. Autobuses 36,62 57,68 23,78
Zona Teis 42,22 68.89 5h,66

W Zona Balaidos 42,61 40,87 42,61
Zona Pr. da Industria 53,33 52,59 56,30

B Zona PAU Navia 36,30 4741 35,56

Zona Bouzas 21,67 48,33 46,67
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Ocupacién media global, maia e tarde

Media 9-21h Media 9-14 h Media 16-21h
M Zona Torrecedeira 62,64 66,55 h8,72
Zona Centro 61,32 56,58 66,07
Zona Casablanca 53,39 h3,45 53,33
M Zona Fatima 61,26 62,17 6034
Zona Florida 66,22 62,61 69,82
B Zona Povisa 68,14 69,89 66,38
M Zona Isaac Peral 57,61 62,56 52,67
B Zona Mtnez. Garrido 36,45 38,97 33,93
M Zona Est. Autobuses 47,58 55,80 39,36
Zona Teis 57,78 60,00 55,56
W Zona Balaidos 4217 4232 42,03
Zona Pr. da Industria 56,54 59,01 4,07
B Zona PAU Navia 41,73 43,70 39,75

Zona Bouzas 47,78 56,67 38.89
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3.2 Sabado

Ocupacion media pola maiia

910 h 12 h 13-4 h °°
M Zona Torrecedeira 29,41 53,85 46,15
Zona Centro 25,00 66,67 88,89
Zona Casablanca 4444 44,44 hh,b6
W Zona Fatima 33,33 28,57 44,44
Zona Florida 25,00 44,44 44,44
[l Zona Povisa 27,27 72,72 84,62
M Zona Isaac Peral 40,00 50,00 40,00
B Zona Mtnez. Garrido 27,27 0,00 0,00
M Zona Est. Autobuses 25,00 62,50 0,00
Zona Teis 33,33 55,66 55,56
B Zona Balaidos 43,48 39,13 39,13
Zona Pr. da Industria 48,15 55,66 40,74
M Zona PAU Navia 40,74 25,93 22,22

Zona Bouzas 41,67 41,67 41,67
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Ocupacién media pola tarde

0 X

16-17 h 18-19 h 20-21h

M Zona Torrecedeira 53,85 38,46 36,36
Zona Centro 66,67 87,50 88,89
Zona Casablanca 75,00 77,78 71,43

M Zona Fatima 50,00 22,22 37,50
Zona Florida 42,86 75,00 28,57

B Zona Povisa 52,31 88,24 94,12
M Zona Isaac Peral 100,00 100,00 100,00
B Zona Mtnez. Garrido 20,00 10,00 0,00
M Zona Est. Autobuses 0,00 12,50 12,50
Zona Teis 33,33 33,33 44,44

W Zona Balaidos 34,78 47,83 39,13
Zona Pr. da Industria 48,15 48,15 44,44

B Zona PAU Navia 29,63 44,44 51,85

Zona Bouzas 25,00 33,33 41,67
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Ocupacién media global, maiia e tarde

Media 9-21h Media 9-14 h Media 16-21h
M Zona Torrecedeira 43,01 4314 42,89
Zona Centro 70,60 60,19 81,02
Zona Casablanca 61,44 48,15 74,74
M Zona Fatima 36,01 35,45 36,57
Zona Florida 43,39 3796 48,81
[ Zona Povisa 76,65 61,54 91,56
M Zona Isaac Peral 71,67 43,33 100,00
B Zona Mtnez. Garrido 5,556 5,09 10,00
M Zona Est. Autobuses 18,75 29,17 8,33
Zona Teis 42,59 48,15 37,04
W Zona Balaidos 40,58 40,58 40,58
Zona Pr. da Industria 4753 48,15 46,91
B Zona PAU Navia 35,80 29,63 41,58

Zona Bouzas 37,50 41,67 33,33
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3.3 Domingo

910h 12 h 1314 h °°
M Zona Torrecedeira 27,27 18,18 45,45
Zona Centro 28,57 5714 71,43
Zona Casablanca 28,57 28,57 K714
M Zona Fatima 30,00 44,44 44,44
Zona Florida 5714 5714 85,71
[l Zona Povisa 28,57 50,00 62,50
M Zona Isaac Peral 0,00 0,00 25,00
B Zona Mtnez. Garrido 0,00 nn nnm
M Zona Est. Autobuses 0,00 0,00 14,28
Zona Teis 55,66 33,33 4444
B Zona Balaidos 39,13 39,13 34,78
Zona Pr. da Industria 29,63 22,22 33,33
M Zona PAU Navia 29,63 29,63 29,63

Zona Bouzas 33,33 41,67 66,67
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Ocupacién media pola tarde

0o X

16-17 h 18-19 h 20-21h

M Zona Torrecedeira 36,36 45,45 18,18
Zona Centro 62,60 71,43 37,50
Zona Casablanca 62,50 62,650 28,57

M Zona Fatima hh,h6 45,45 36,36
Zona Florida 85,71 71,43 714

I Zona Povisa 72,73 63,64 36,36
M Zona Isaac Peral 75,00 75,00 25,00
B Zona Mtnez. Garrido 0,00 18,18 0,00
M Zona Est. Autobuses 12,50 12,50 0,00
Zona Teis 33,33 55,66 66,67

W Zona Balaidos 39,13 34,78 39,13
Zona Pr. da Industria 37,04 33,33 40,74
B Zona PAU Navia 33,33 25,93 33,33

Zona Bouzas 41,67 75,00 91,67
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Ocupacién media global, maiia e tarde

Media 9-21h Media 9-14 h Media 16-21h
M Zona Torrecedeira 31,82 30,30 33,33
Zona Centro K476 52,38 5714
Zona Casablanca 44,64 38,09 51,19
M Zona Fatima 42,7 39,63 45,79
Zona Florida 69,05 66,66 71,43
I Zona Povisa 52,30 47,02 57,58
M Zona Isaac Peral 33,33 8,33 58,33
B Zona Mtnez. Garrido 6,73 7.4 6.06
M Zona Est. Autobuses 6,5h 4,76 8,33
Zona Teis 48,15 44,44 51,85
W Zona Balaidos 37,68 37,68 37,68
Zona Pr. da Industria 32,72 28,40 37,04
B Zona PAU Navia 30,25 29,63 30,86

Zona Bouzas 58,33 47,22 69,44
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DATOS GLOBAIS

TEMPO MEDIO DE LOCALIZACION DUN LUGAR DE ESTACIONAMENTO LIBRE:
- Tempo medio: 4:46 minutos
- Tempo medio nun dia util: 5:21 minutos
- Tempo medio nun sabado: 4:50 minutos
- Tempo medio nun domingo: 1:50 minutos

TEMPO MEDIO DE LOCALIZACION DUN LUGAR DE ESTACIONAMENTO LIBRE SEGUNDO O
TIPO DE DIA

D Tempos maximos Tempos minimos
i
Zona Tempo Zona Tempo
il Est. Autobuses 18:05 Teis 0:26
| Fatima 17.08 Balaidos 0:51
Centro 31:46 Teis 0:02
Sabado
Casablanca 24:31 Balaidos 0:13
: Bouzas 6:25 Teis 0:05
Domingo i .
Florida 6:18 Teis 0:07

TEMPO MEDIO DE LOCALIZACION DUN LUGAR DE ESTACIONAMENTO LIBRE SEGUNDO A FAIXA
HORARIA

) Tempos maximos Termpos minimos
Dia Hora
Zona Tempo Zona Tempo
510 Est. Autobuses 16:01 Bouzas 0:48
Torrecedeira 13:16 Balaidos 1.48
I Est. Autobuses 18:05 Navia 1:45
Torrecedeira 16:21 Balaidos 2:19
B4 Martinez Garrido 9:41 Teis 0:26
Uil Est. Autobuses 9:28 Balaidos 0:51
i
1617 Fatima 8:44 Balaidos 0:51
Torrecedeira 724 Teis m
1819 Fatima 17:08 Balaidos 0:51
Est. Autobuses 12:41 Pr. Industria 212
Centro 736 Teis 0:27
20-21
Navia 712 Balaidos 0:53
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910 Isaac Peral 3:58 Bouzas 0:19
Mtnez Garrido 3:20 Centro 0:41
11 Centro 8:26 Navia 0:50
Isaac Peral 6:01 Balaidos 0:56
13414 Fatima S:54 Balaidos 0:18
Casablanca 8:41 Navia 0:41
Sabado

67 Isaac Peral 2117 Teis 0:02
Centro 14:43 Bouzas 0:24
1841 Casablanca 24:16 Balaidos 0:13
Centro 18:35 Bouzas 0:41
Centro 31:46 Teis 0:21

20-21
Isaac Peral 16:26 Balaidos 0:25
910 Florida 5:26 Teis 0:09
Casablanca 1:31 Bouzas 0:17
2 Bouzas 6:25 Teis 0:22
Florida 3:56 Balaidos 0:28
314 Florida 4:44 Balaidos 0:26
; Teis 3:37 Pr Industria 0:49

Domingo ) .

g Florida 5:22 Teis 0:05
Povisa 3:56 Bouzas 0:37
Florida 6:18 Teis 0:07

18-19
Isaac Peral 4:28 Balaidos 034
Navia 3:57 Teis 0:14

20-21
Isaac Peral 3:04 Bouzas 0:33

TAXA DE OCUPACION MEDIA DAS ZONAS DE CARGA E DESCARGA:
- Taxa de ocupacion media: 67,0%

Hora Maximos Minimos
Zona % Zona %
Navia 50,0 Bouzas 55,0
210 Centro 79,6 Pr Industria h9,5
Navia 100,0 Casablanca 60,8
12 Torrecedeira 83,1 Est. Autobuses 61,7
e Torrecedeira 79,8 Isaac Peral 44,6
Fatima 65,9 Centro 50,0
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TAXA DE OCUPACION MEDIA DOS ESTACIONAMENTOS PARA PERSOAS CON MOBILIDADE
REDUCIDA

Taxa de ocupacion media: 50,9%

Taxa de ocupacion media nun dia util: 54, 3%

Taxa de ocupacion media nun sabado: 43,4%

Taxa de ocupacion media nun domingo: 39,2%

Taxa de ocupacion segundo tipo de dia

Di Maximos Minimos
E
Zona % Zona %
Ut Povisa 68,1 Mtnez Garrido 36,5
i
Florida 66,2 Navia 41,7
’ Povisa 76,6 Mtnez. Garrido 9,6
Sabado
Isaac Peral 7.7 Est. Autobuses 18,8
: Florida 69,1 Est. Autobuses 6,6
Domingo .
Bouzas 58,3 Mtnez. Garrido 6,7

Taxa de ocupacion segundo tipo de dia e periodo horario

Dia Hora Maximos Minimos
Zona % |Zona %
Florida 63,9 |Est. Autobuses 27,6
210 Torrecedeira 62,2 |Casablanca 33,6
Povisa 774 | Balaidos 40,0
T2 Isaac Peral 75,0 |Navia 45,2
B4 Casablanca 74,3 | Est. Autobuses 36,5
i Isaac Peral 74,0 |Balaidos 444
Florida 74,6 |Bouzas 21,7
1617 Isaac Peral 69,3 | Teis 42,2
1819 Centro 82,0 |Mtnez Garrido 359
Torrecedeira 72,5 |Balaidos 409
Povisa 66,5 |Mtnez Garrido 19,5
20-21 Pr. Industria 56,3 |Est. Autobuses 23,8
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Dia Hora Maximos Minimos
Zona % |Zona %
910 Pr industria 48,2 | Centro 25,0
Casablanca 44,4 | Florida 25,0
Povisa 72,7 Mtnez. Garrido 0.0
12 Centro 66,7 Navia 259
314 Centro 88,9 |Mtnez. Garrido 0,0
Povisa B4,6 | Est. Autobuses 0,0
Sabado
Isaac Peral 100,0 |Est. Autobuses 0,0
1617 Povisa 92,3 | Mtnez. Garrido 20,0
Isaac Peral 100,0 |Mtnez. Garrido 10,0
1819 Povisa 88,2 |Est. Autobuses 12,5
5021 Isaac Peral 100,0 | Mtnez. Garido 0,0
Povisa 94,1 Est. Autobuses 12,6
Florida 57,1 Isaac Peral 0.0
210 Teis hh,6 | Mtnez. Garrido 0.0
Centro 57,1 Isaac Peral 0.0
2 elorida 571 | Est. Autobuses 0.0
1314 Florida 85,7 |Mtnez. Garrido 11,1
Bouzas 66,7 | Est. Autobuses 14,3
Domingo i .
Florida 85,7 | Mtnez. Garrido 0.0
1617 Isaac Peral 75,0 | Est. Autobuses 12,5
1819 Isaac Peral 75,0 | Est. Autobuses 12,6
Bouzas 75,0 | Mtnez. Garrido 18,2
Bouzas 91,7 Mtnez. Garrido 0.0
20-21 Teis 66,7 | Est. Autobuses 0.0
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ANALISE DA SITUACION DO ESTACIONAMENTO URBANO NA
CIDADE DE VIGO

1. Tempo de estacionamento
1.1 Tempo medio global™

0 tempo medio de estacionamento global das catorce zonas analisadas € de 4:6 minu-
tos. Ora ben, se apenas considerarmos as seis zonas mais céntricas do ndcleo urbano
(Torrecedeira, Centro, Casablanca, Fatima, Florida e Povisa), este ascende a 6:07 minutos.

Por zonas, superan amplamente este tempo global, Estacion de Autobuses (8:18 min),
Torrecedeira (7:51min), Centro (7:31 min) e Fatima (7:09 min). A seguir achanse Martinez
Garrido (Calvario), Povisa e Isaac Peral con 5:38, 5:21y 5:15 min, respectivamente. A zona
de Casablanca rexistra un tempo medio global (4:48 min) similar ao das catorce zonas
analisadas. Os menores tempos medios globais prodticense en Balaidos (1:05 min), Teis
(1:43 min) e Pr. da Industria (2:03 min). O resto de zonas oscila entre os 2:49 min do PAU
de Navia e os 4:11 min da Florida.

1.2 Tempo medio en dia util

En dia util o tempo medio de estacionamento no municipio de Vigo sittase en 5:21 minutos
(6:30 minutos nas seis zonas Mas céntricas antes referidas).

Neste tipo de dias, os maiores tempos prodticense na zona da Estacion de Autobuses (10:43

12) Este pardmetro estd formado por el promedio del Tempo medio de aparcamiento en dia Util, sabado v
domingo.
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min) e Torrecedeira (9:58 min) seguidos, a maior distancia, por Fatima (8:28 min), Calvario
(7:19 min) e Centro (7:04 min). Os menores rexistros danse na zona de Balaidos (1:15 min), Teis
(1:48 min) e Pr. da Industria (2:25 min). Nunha situacion intermedia, o resto de zonas oscilan
entre 0s 3:04 min de Navia e os 5:37 min de Povisa.

Por faixas horarias, as maiores dificuldades para estacionar produicense entre as 18-19h,
cun tempo global medio de 8:01min, e entre as 11-12h, cun tempo de 6:20 minutos. O menor
tempo de procura de estacionamento prodticese a Ultima hora da tarde, entre as 20-21h, con
3:35 minutos (a primeira hora da mana, entre as 9-10h, o tempo é de 5:37 min).

1.3 Tempo medio en sabado

0 tempo medio de procura de estacionamento nas catorce zonas analisadas en sabado
(4:50 min) & menor que no dia util (5:21 min). Entretanto, nas seis zonas mais céntricas
producese o fendmeno inverso, pois o tempo medio os sabados (7:57 minutos) supera o
rexistrado nos dias uteis (6:30 min).

Este fendmeno pode ser debido @ maior atraccion que as zonas mais céntricas exercen
como lugar de encontro durante o periodo de lecer para a poboacion. Asf sendo, nas zo-
nas Centro, Casablanca, Povisa e Isaac Peral o tempo de procura de estacionamento nos
sabado supera o dos dias Uteis.

Superan o tempo medio (4:50 min) as seguintes zonas: Centro (15:09 min), Casablanca
(13:30 minutos), Isaac Peral (3:21 min) e Povisa (6:50 min). As demais zonas sitlanse
entre os 35 segundos de Balaidos e os 3:49 min da Florida.

Por faixas horarias, as dificuldades para atopar estacionamento libre nos sabados au-
menta co pasar das horas, pasando de 1:42 minutos entre as 9-10h até os 6:25 min
correspondentes a faixa de 20-21h.

1.4 Tempo medio en domingo

Neste dia prodticese o menor tempo de procura dun lugar de estacionamento (1:50 min),
cifra que ascende a 2:24 min nas seis zonas mais centricas.

Por zonas, destacan polos seus elevados rexistros: Florida (4:40 min), Isaac Peral (2:32
min) e Povisa (2:30 min) contra Balaidos (43 seg), Teis (46 seg) ou Pr. da Industria (54
seg). No resto de zonas avaliadas o tempo de procura de estacionamento sitliase entre
1:07 min do Calvario e os 2:10 min de Navia e 2:09 min de Fatima.
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1.5 Analise detallada por faixas horarias

O maior tempo de procura de estacionamento (até 31:46 minutos) prodicese na zona Centro, en-
tre as 20-21h dos sabados. O menor (2 seg) rexistrase en Teis, tamén en sabado, entre as 16-17 h

Durante os dias Uteis, o maior tempo de procura (18:05 min) obsérvase na zona da Estacion de
Autobuses na faixa horaria comprendida entre as 11-12h. Este rexistro contrasta cos 26 seg que
se tarda en estacionar, entre as 13-14h, na zona de Teis.

Os sabados, os maiores tempos obsérvanse na zona Centro, entre as 20-21h, cun rexistro de
31:46 min, ben como, entre as 11-12h na zona de Casablanca (24:31min). Por outro lado, os rexis-
tros médis baixos prodticense en Teis (2 seg), entre as 16-17h, asi como en Balaidos (13 seg) entre
as 18-15h.

Como se referiu lifas en cima, os domingos caracterizanse pola existencia de tempos medios
moito menores do que no resto da semana. Asf, 0 maior tempo para estacionar sitiase en 6:25
minutos na zona de Bouzas entre as 11-12 h, mentres que o menor é de tan s6 5 segundos na zona
de Teis entre as 16-17h.

1.6 Distribucién porcentual dos tempos de estacionamento en dias tteis

Tempo de procura superior a 5 minutos para estacionar:

Horas 9-10h 11-12h 13-14 h 16-17 h 18-19h| 20-21h
ZONA TORRECEDEIRA 100% 100% 20% 60% 100% 20%
ZONA CENTRO 40% 60% 40% 40% 80% 20%
ZONA CASABLANCA 40% 20% 40% 0% 60% 0%
ZONA FATIMA 100% 60% 80% 100% 100% 20%
ZONA FLORIDA 20% 20% 0% 40% 60% 0%
ZONA POVISA 60% 80% 40% 0% 80% 20%
ZONA ISAAC PERAL 20% 0% 20% 20% 100% 20%
ZONA MTNEZ GARRIDO 80% 80% 100% 80% 100% 0%
Z0ONA EST. AUTOBUSES 100% 100% 80% 60% 100% 0%
ZONA TEIS 0% 0% 0% 0% 20% 0%
ZONA BALAIDOS 0% 20% 0% 0% 0% 0%
ZONA PR. DA INDUSTRIA 20% 20% 0% 0% 0% 0%
ZONA PAU NAVIA 0% 0% 0% 0% 40% 60%
ZONA BOUZAS 0% 20% 20% 0% 20% 20%
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Tempo de procura superior a 10 minutos para estacionar:

Horas 9-10 h 11-12h 13-14 h 16-17 h 18-19h| 20-21h
ZONA TORRECEDEIRA 80% 80% 20% 20% 60% 0%
ZONA CENTRO 0% 40% 20% 0% 60% 20%
ZONA CASABLANCA 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ZONA FATIMA 20% 0% 0% 20% 100% 0%
ZONA FLORIDA 0% 20% 0% 0% 0% 0%
ZONA POVISA 0% 40% 0% 0% 20% 0%
ZONA ISAAC PERAL 0% 0% 0% 20% 60% 20%
Z0ONA MTNEZ GARRIDO 40% 40% 40% 0% 40% 0%
ZONA EST. AUTOBUSES 60% 80% 40% 0% 60% 0%
ZONA TEIS 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ZONA BALAIDOS 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Z0ONA PR. DA INDUSTRIA 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Z0ONA PAU NAVIA 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Z0ONA BOUZAS 0% 20% 20% 0% 20% 20%
Tempo de procura Superior a 15 minutos para estacionar:

Horas 9-10 h 11-12h 13-14 h 16-17 h 18-19h| 20-21h
ZONA TORRECEDEIRA 40% 80% 0% 0% 40% 0%
ZONA CENTRO 0% 0% 0% 0% 20% 20%
ZONA CASABLANCA 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ZONA FATIMA 0% 0% 0% 0% 80% 0%
ZONA FLORIDA 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ZONA POVISA 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ZONA ISAAC PERAL 0% 0% 0% 0% 20% 0%
Z0ONA MTNEZ GARRIDO 20% 0% 0% 0% 0% 0%
ZONA EST. AUTOBUSES 60% 80% 20% 0% 40% 0%
ZONA TEIS 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ZONA BALAIDOS 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Z0ONA PR. DA INDUSTRIA 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Z0ONA PAU NAVIA 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ZONA BOUZAS 0% 0% 0% 0% 20% 20%
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A maior porcentaxe de medicions superiores a 5 minutos en dias Uteis detectouse nas
zonas de Fatima, Torrecedeira e Estacién de Autobuses, cun 100% nas faixas de 9-10h,
13-14h, 16-17h e 18-19h en Fatima; de 9-10h, 11-12h e 18-19h en Torrecedeira e de 9-10h,
11-12h e 18-19h na Estacién de Autobuses.

A faixa de 18-19 horas presenta porcentaxes de 100% en cinco zonas (Torrecedeira, Fati-
ma, Isaac Peral, Martinez Garrido e Estacion de Autobuses) e superiores a 60% en catro
zonas (Centro, Povisa, Casablanca e Florida).

A maior porcentaxe de medicions superiores a 10 minutos en dias Uteis producese na
zona de Fatima, cun 100% das mostras na faixa de 18-19 h.

As porcentaxes de medicions superiores a 10 minutos son altas nas zonas de Torrecedei-
ra e Estacion de Autobuses. Asi, Torrecedeira alcanza 80% entre as S-10h e 11-12h e 60%
entre as 18-19h. A zona da Estacién de Autobuses rexistra 80% entre as 11-12h e 60%
entre as 9-10h e 18-15h. As zonas Centro e Isaac Peral superan os 10 minutos en 60%
das medicidns entre as 18-15h.

A faixa horaria que presenta mais mostras con tempos de procura superiores a 10 mi-
nutos para estacionar € novamente a comprendida entre as 18-19h, con porcentaxes
superiores a 60% en Fatima e nas zonas de Torrecedeira, Centro, Isaac Peral e Estacion
de Autobuses.

A maior porcentaxe de medicions superiores a 15 minutos en dias Uteis producese entre
as 11-12h nas zonas de Torrecedeira e Estacion de Autobuses (con 80% en ambos casos)
e entre as 18-15h en Fatima, tameén con 80%.

2. Taxa de ocupacion das zonas de carga e descarga

A taxa de ocupacion media dos estacionamentos reservados para actividades de carga
e descarga das catorce zonas avaliadas é de 67% (69% nas seis zonas mds centricas).

Por zonas, as maiores taxas de ocupacion deste tipo de estacionamentos producese en
Navia (80%), Torrecedeira (77%) e Florida (73%). Entretanto, a menor ocupacion rexis-
trase en Bouzas e no Calvario (61% ambas), Isaac Peral, Balaidos e Pr. da Industria, con
64% todas elas.

Unha analise mais detallada permite concluir que a maior taxa de ocupacion rexistrase
na zona do PAU de Navia, coa totalidade dos estacionamentos ocupados, entre as 11-12h,
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seguida por Torrecedeira, cun 83% nesa mesma faixa horaria. A menor produicese nas
zonas de Isaac Peral (45%) asi como nas zonas Centro e PAU de Navia (50% ambas)
entre as 16-17h.

3. Taxa de ocupacion dos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida

A media global de ocupacion dos estacionamentos reservados para persoas con mobili-
dade reducida é de 51%. A maior ocupacion® deste tipo de estacionamentos producese
nas zonas de Povisa (67%), Florida (63%) e Centro (62%). Tamén se supera a media en
Isaac Peral (56%), Fatima e Torrecedeira (55% ambas), Teis (54%) e Casablanca (53%).
As porcentaxes de ocupacion mais baixas prodlicense en Martinez Garrido (28%), Esta-
cion de Autobuses (38%), Navia (39%), Balaidos (41%) e Bouzas (48%).

A maior ocupacién dos estacionamentos nos dias Uteis prodicese nas zonas de Povisa
(68%), Florida (66%), Torrecedeira (63%), Fatima (61%), Teis (58%), Pr. da Industria
(57%,), Estacion de Autobuses (48%), Balaidos e Navia (42% ambas) e Calvario (36%).
A miaxima ocupacion os sabados ten lugar en Povisa (77%), Isaac Peral (72%), Centro
(71%) e Casablanca (61%). Por outra parte, a zona da Florida rexistra a maior taxa de
ocupacion diaria durante os domingos (69%).

Nos dias Uteis, as maiores taxas obsérvanse nas zonas Centro e Fatima, de 18-19 horas,
con 82% de ocupacion e na Florida (81%). As menores rexistranse na zona de Martinez
Garrido, entre as 20-21 horas, con 20% e en Bouzas, de 16-17 horas, con 22%.

Durante os sabados, a maior taxa de ocupacion detéctase en Isaac Peral, coa totalidade
de lugares ocupados entre as 16-21 horas e na zona de Povisa, onde se alcanza 94%
entre as 20-21h e as 16-17h. Por outro lado, as menores taxas, coa totalidade de lugares
dispontbeis libres, prodiicense na zona de Martinez Garrido nas faixas de 11-12h, 13-14h e
de 20-21h, asi como na Estacion de Autobuses entre as 13-14h e 16-17h. Cabe destacar
que en todas as zonas, salvo na Pr. da Industria, a taxa de ocupacion € inferior a 45% na
faixa de 9-10 horas.

Nos domingos, a maior taxa de ocupacion prodcese na zona de Bouzas (92% entre 20-
21h) e na Florida (86% nas faixas de 13-14h e de 16-17h). A mais baixa, coa totalidade dos
lugares de estacionamento disponibeis libres, prodicese en Martinez Garrido nas faixas
de 9-10h, 16-17h e 20-21h; Isaac Peral, entre as 9-10h e 11-12h, asi como na Estacion de
Autobuses nas faixas de 9-10h e de 11-12h.

13) Taxa de ocupacion promedio en dias Uteis, sabado e domingo.



Actuaciéns de Oficio | VALEDOR DO CIDADAN DE VIGO

4. Andlise por zonas

Zona TORRECEDEIRA
Jempo de estacionamento

O tempo medio global de estacionamento e de 7:51 minutos, o segundo valor mas alto
das catorce zonas analisadas despois da zona da Estacion de Autobuses (8:18 min). Du-
rante os dias Uteis encontrar un lugar de estacionamento libre require 9:58 min (o se-
gundo rexistro mdis alto producido nas zonas analisadas), 1:10 min en domingo e 3:02
min nos sabados.

As maiores dificuldades para encontrar un estacionamento libre nos dias Uteis prodiicese
no periodo de mana (entre as 9-14h), cun tempo medio de 11:45 min. Durante o periodo de
tarde (entre as 16-21h) o tempo medio é de 8:12 min. Concretamente, os maximos tem-
pos medios tefien lugar entre as 11-12h (16:21 min), de 9-10h (13:16 min) e entre as 18-19h
(12:18 min). O menor tempo (4:55 min) prodtcese entre as 20-21h.

Os sabados, entretanto, existen poucas diferenzas entre o tempo medio para encon-
trar estacionamento no periodo de mana (3:07 min) e tarde (2:58 min). Asi sendo, as
maiores dificuldades produicense entre as 13-14 horas (5:31min) e entre as 16-17 horas
(4:26 min). No resto de faixas horarias, o tempo non supera os 2:30 min. Os domingos
resulta mais facil estacionar, tardando 1:02 min en horario de mafa e 1:17 min en hora-
rio de tarde.

Taxa de ocupacion das zonas de carga e descarga

A taxa de ocupacion media (77%) € a segunda mais alta das rexistradas, sendo moi supe-
rior @ media global (67%). a maxima ocupacion media prodtcese entre as 11-12h (83%)
seguida pola faixa de 16-17h (80%) e de S-10h (69%).

Tax ién tacionament r r n mobili r i

A taxa de ocupacion rexistrada (55%) supera & media global (51%). Os dias Uteis ascende
a 63% (o terceiro maior rexistro), a 32% os domingos e 43% os sabados.

A ocupacion deste tipo de estacionamentos os dias Uteis no periodo de mafia (67%) su-
pera ao periodo de tarde (59%), alcanzandose unha ocupacion media maxima na faixa de
11-12h (74%) v de 18-19h (73%).
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Os sabados non se producen diferenzas significativas entre a ocupacion existente no pe-
riodo mafa e tarde (43% ambos). No entanto, os domingos este tipo de estacionamentos
rexistran maior nivel de ocupacion pola tarde (33%) que pola mafia (30%).

Zona CENTRO

Tempo de estacionamento

Presenta un tempo global de estacionamento de 7:31 minutos, o terceiro maior rexistro
dos calculados. As maiores dificuldades para encontrar un lugar libre tefien lugar os
sabados (15:09 min) contra os domingos (2:05 min). Nos dias Uteis o tempo é de 7:04
minutos.

Durante os dias Uteis existen mais dificuldades no periodo de tarde (8:08 min) que no de
mana (6:00 min). En concreto, os tempos para estacionar oscilan entre un minimo de
4:22 min a primeira hora da mafia e un maximo de 10:20 minutos entre as 18-15h.

As maiores dificuldades para estacionar os sabados prodicense no periodo de tarde
(21:41 min) contra o de mafa (8:37 min). Conforme pasan as horas do sabado, resulta
mais dificil encontrar estacionamento. De feito, entre as 20-21h este alcanza os 31:46
minutos.

Os domingos resulta mais facil encontrar un lugar libre de estacionamento pola mana
(1:48 min) que pola tarde (2:23 min). EL rexistro maximo de tempo medio (3:25 min) ten
lugar na faixa horaria de 18-15h.

Taxa de ocupacion das zonas de carga e descarga

Presenta unha taxa de ocupacion (65%) inferior @ media global do municipio (67%). Ora
ben, por faixas horarias, entre as S9-10h presenta o segundo rexistro mais alto (80%) men-
tres que, entre as 16-17 horas, a taxa de ocupacion alcanzada (50%) € a segunda mais baixa.

A taxa de ocupacion deste tipo de estacionamentos (62%) € la terceira mais elevada das
zonas analisadas, sendo maior en sabado (71%) que en dia util (61%) e domingo (53%).

Durante os dias Uteis, a taxa media de ocupacion do periodo de tarde (66%) supera ao da
mana (57%). En concreto, destaca a ocupacion existente na faixa horaria de 18-19 horas,
en que alcanza 82%.
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Nos sabados este tipo de lugares estan mais ocupados pola tarde (81%) que pola mana
(60%), cun maximo de ocupacion media (89%) a ultimas horas da mana e da tarde.

A ocupacion que se produce nas tardes de domingo (57%) tameén supera & existente
durante a mafa (52%). A maxima ocupacion media (71%) prodticese entre as 13-14h e
18-15h.

Zona CASABLANCA
Tem tacionament

0 tempo medio global de estacionamento (4:48 minutos) é similar & media global vigue-
sa (4:46 min), situandose en 13:30 min os sabados e en 1:46 os domingos. Nos dias Uteis
o tempo medio € relativamente baixo, pois se sitda en 3:40 min.

Nos dias Uteis non existen diferenzas considerabeis no tempo para encontrar un lugar de
estacionamento libre entre o periodo de tarde (3:35 min) e de mafia (3:45 min). A maior
dificuldade pontual prodcese entre as 18-19 h (5:27 min). O resto de faixas horarias
sitUiase entre os 3-4 minutos, salvo entre as 20-21h (2:05 min).

Os sabados resulta mais dificil encontrar estacionamento pola tarde (15:40 min) que pola
mana (11:20 min). Asi sendo, nas faixas horarias de 11-12h e de 18-19h, postie un tempo
medio de estacionamento de 24:31 min e 24:16 min, respectivamente.

0 tempo para encontrar estacionamento os domingos (1:46 min) é levemente inferior &
media global (1:50 min), non encontrandose grandes diferenzas entre o periodo de mafia
(1:50 min) e de tarde (1:43 min).

Taxa de ocupacién das zonas de carga e descarga

A ocupacion destes estacionamentos (65%) e levemente inferior & ocupacion global
(67%) e idéntica & producida nas zonas Centro e Estacion de Autobuses. A taxa dimintie
ao longo do dfa, pasando dun 73% a primeira hora da mana a 61% entre 11-12h e 60%
pola tarde.

Taxa de ocupacion dos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida

Presenta unha ocupacion (53%) levemente superior @ global do municipio (53%), sendo
maior os sabados (61%) que os dias Uteis (53%) e domingos (45%).
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Durante os dias Uteis a ocupacion durante o periodo de mafia e similar & producida no
periodo de tarde (53%). Por outro lado, os sabados e domingos a ocupacion producida
durante o periodo de tarde (75% y 51%, respectivamente) supera ao da mana (48% e
38%, respectivamente).

Zona FATIMA

Tempo de estacionamento

Rexistra un tempo global de estacionamento de 7:09 minutos, sendo os dias Uteis (8:28
min) superior aos sabados (5:23 min) e domingos (2:09 min).

As maiores dificuldades para estacionar nesta zona os dias Uteis prodicense no periodo
de tarde (9:57 min, a media madis alta de todas as zonas analisadas nese periodo hora-
rio). Asi, polas tardes, estacionar pode demorarse até os 17:08 min na faixa de 18-19h.
No periodo de mana (media de 6:59 min) as maiores dificuldades prodtcense a primeira
hora (8:50 min).

As dificuldades para estacionar os sabados aumentan desde a manfa, rexistrando un
maximo de 9:54 min na faixa de 13-14h e sendo superior a 5 minutos en todas as faixas
analisadas do periodo de tarde. O tempo medio para estacionar pola tarde (5:40 min) é
algo superior ao da mana (5:05 min). Os domingos apértase a diferenza de tempo medio
entre o periodo de mana (2:02 min) e o de tarde (2:16 min).

Taxa de ocupacion das zonas de carga e descarga

Os estacionamentos reservados para actividades de carga e descarga presentan unha
ocupacion media de 68%, moi similar @ media global (67%). A maxima ocupacion ten
lugar na faixa de 11-12h (73%) contra 60% da primeira hora da mania. Polas tardes, a
ocupacion e de 70%.

Tax ion tacionament r r n mobili r i

A ocupacion deste tipo de estacionamentos (55%) € igual & rexistrada en Torrecedeira e
superior @ media global (519%). Nos dias Uteis presenta unha ocupacion (61%) superior &
de domingos (43%) e sabados (36%).

A ocupacion durante os dias Uteis aumenta até alcanzar un maximo de 82% na faixa de
18-19h. O nivel de ocupacion existente no periodo de mafia (62%) é levemente superior
ao da tarde (60%).
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lgualmente, a ocupacion durante os sabados non experimenta grandes diferenzas entre
o periodo de mania (35%) e tarde (37%). Poren, os domingos a ocupacion do periodo de
tarde (46%) supera & producida durante a mafa (40%).

Zona FLORIDA

Tempo de estacionamento

Presenta un tempo global de estacionamento de 4:11 minutos, sendo os domingos (4:40 min)
superior aos dias Uteis (4:14 min). Os sabados rexistra un tempo de 3:49 min.

A maior dificuldade para encontrar un lugar libre de estacionamento os dias Uteis produicese
no periodo de tarde (4:34 min), alcanzando un maximo de 6:10 min entre as 18-19 horas. O
tempo medio pola mafia e de 3:55 min. No resto de faixas horarias oscila entre os 3-4 minu-
tos, salvo a Ultima hora da tarde, en que diminde a 2:56 min.

O tempo necesario para encontrar estacionamento os sabados (3:49 min) & inferior & media
global do municipio (4:50 min), sendo mais dificil no periodo de tarde (4:12 min) que no da
mafia (3:26 min). No entanto, sen existir grandes diferenzas de tempos medios entre o pe-
riodo de mana e de tarde, as maiores dificuldades prodicense ao longo de toda a xornada do
domingo, cuxa media (4:40 min) supera & global do municipio (1:50 min).

T »

Esta zona, cunha taxa de 73% presenta a terceira ocupacion mais elevada do municipio
(67%). Tratase dunha taxa decrecente coas horas, pasando de 78% a primeira hora da
mafa a 66% entre as 16-17h.

Taxa de ocupacién dos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida

Cunha ocupacion media de 63%, esta zona presenta o segundo maior rexistro das zo-
nas analisadas. Destaca a maior taxa de ocupacion en domingos (69%) contra sabados
(43%) e dias Uteis (66%,).

A ocupacion dos dias Uteis en periodo de tarde (70%) es superior & da mafia (63%), des-
tacando o maximo de 82% entre as 18-15h.

A taxa de ocupacion durante os sabados pola tarde (49%) es superior & producida pola
mana (38%), rexistrandose un maximo de ocupacion de 75% entre as 18-19h.
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Os domingos presenta a taxa de ocupacion mais alta de todas as zonas analisadas, sendo
maior a rexistrada en periodo de tarde (71%) que na mana (67%), con maximos de 86%
a ultima hora da maria e primeira da tarde.

Zona POVISA

Tempo de estacionamento

Esta zona presenta un tempo medio global de estacionamento de 5:21 minutos. O tempo
rexistrado os sabados (6:50 min) supera ao dos dias Uteis (5:37 min) e domingos (2:30
min).

Durante os dias Uteis existen mais dificuldades para estacionar pola mafia (6:11 min) que
pola tarde (5:03 min). As faixas horarias mais conflitivas tefien lugar pola mafa entre
as 11-12h (8:06 min) e polas tardes entre as 18-19h (7:22 min). Salvo a primeira hora da
mana (5:41min), no resto de faixas horaria os tempos son inferiores aos 5 minutos.

A tarde dos sabados presenta un tempo medio (9:03 min) que supera ao periodo de
mana (4:37 min). Todas as faixas superan os 8 minutos, alcanzando os 10:34 min entre as
20-21h. Nos domingos, o tempo medio para encontrar estacionamento reduicese, sendo
maior en periodo de tarde (3:13 min) que no de mafia (1:48 min).

T »

A ocupacion deste tipo de estacionamentos nesta zona (63%) € inferior & media global
do municipio (67%). Por faixas horarias, a ocupacion aumenta ao longo do dia, pasando
de 61% na primeira hora da mana, 63% entre as 11-12h, até alcanzar a media global de
67% entre as 16-17h.

Taxa de oc cion dos estacionamento ra persoas con mobili e reduci

Esta zona presenta a maior taxa de ocupacion para este tipo de estacionamentos (67%),
superando os sabados (77%) a rexistrada en dias Uteis (68%) e domingos (52%).

En dias uteis non existen grandes diferenzas na ocupacion, ainda que é superior no pe-
riodo de mafa (70%) ao de tarde (66%). No entanto, a ocupacion durante o periodo de
tarde nos sabados é superior (92%) & da mafia (62%). A ocupacion mais alta alcanza
94% entre as 20-21h. Nos domingos decae, sendo, igualmente, superior a rexistrada no
periodo de tarde (58%) que no de mafna (47%).
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Zona ISAAC PERAL
Jempo de estacionamento

Presenta un tempo global de estacionamento de 5:15 minutos, superior @ media da cidade
(4:46 min). O tempo para encontrar estacionamento rexistrado en sabado (3:21 min) supe-
ra considerabelmente ao dos dias Uteis (4:58 min) e domingos (2:32 min).

As maiores dificuldades para encontrar estacionamento os dias Uteis prodticese no periodo
de tarde (6:09 min), alcanzando un maximo de 10:56 min entre as 18-19h. Polas mafas, o
tempo medio reducese até os 3:46 min, oscilando entre os 3:01 min entre as 13-14h e os
3:24 min entre as 11-12h (3:24 min).

Como se referiu, o tempo para estacionar incrementase considerabelmente os sabados,
resultando mais dificil encontrar un estacionamento en periodo de tarde (13:10 min) que
pola mana (5:32 min). Asi sendo, 0s tempos maximos de procura de estacionamento pro-
ducense entre as 16-17h (21:17 min) e entre as 20-21h (16:26 min).

Nos domingos o tempo necesario para encontrar estacionamento decae até os 2:32 min,
levando mdis tempo pola tarde (3:08 min) que pola mana (1:56 min).

1 y

Este tipo de estacionamentos presentan unha taxa de ocupacion (64%) inferior & media
global do municipio (67%). Por faixas horarias é mais alta a primeira hora da mania (78%)
e entre as 11-12h (73%) que pola tarde (45%).

Taxa de ocupacién dos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida

A ocupacion deste tipo de estacionamentos é de 56%, porcentaxe que se sitda por en
cima da media municipal obtida (51%). A ocupacidn en sabado (72%) supera & dos dias
Uteis (58%) e domingos (33%).

La ocupacion nos dias Uteis é maior no periodo de mana (63%) que no de tarde (53%).
Asi sendo, alcanza 75% e 74% entre as 11-12h e entre as 13-14h, respectivamente. Salvo
na faixa horaria de 20-21h, a ocupacion media pola tarde supera 65%.

A elevada ocupacion nos sabados é debida principalmente & experimentada durante o
periodo de tarde, alcanzando a totalidade dos lugares de estacionamento disponibeis. A
ocupacion no perfodo de mana é de 43%.



SMART CITY | Implantacién dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres na cidade de Vigo

Os domingos a ocupacion e baixa, debéndose principalmente a existente no periodo de
tarde (58%), pois alcanza 75% nas faixas de 16-17h e de 18-19h. Entretanto, a ocupacion
no periodo de mana (8%) so e debida ao nivel de 25% que se produce na faixa de 13-14h.

Zona MARTINEZ GARRIDO (CALVARIO)

Tempo de estacionamento

0 tempo medio global ascende a 5:38 minutos, sendo considerabelmente superior ao
preciso para encontrar estacionamento en dia util (7:19 min) contra o domingo (1:07 min)
ou sabado (1:46 min).

Esta zona presenta nos dias Uteis 0 maior tempo para encontrar un estacionamento libre
en periodo de mafna (8:51 min) que no de tarde (5:46 min). Asi pois, en todas as faixas
horarias analisadas, salvo a comprendida entre as 20-21h (2:14 min), o tempo para esta-
cionar supera os 6 minutos. As maiores dificuldades encéntranse entre as 13-14 h (9:41
min), 9-10h (3:00 min) e entre as 18-19h (8:32 min).

Nos sabados, o tempo decae considerabelmente, superando o periodo de mana (2:20
min) ao de tarde (1:12 min). Mentres que pola tarde o tempo sittiase entre 1e 1:30 mi-
nutos; pola mana diminde co incremento das faixas horarias de 3:20 minutos a 48 se-
gundos. Por outro lado, os domingos non se aprecian diferenzas significativas no tempo
necesario para estacionar en funcion da faixa horaria, situandose a media do dia nos 1:07
min referidos.

Taxa de ocupacion das zonas de carga e descarga

A taxa de ocupacion deste tipo de estacionamentos (61%) € inferior & media do municipio
(67%). Obsérvase un maximo de 72% na faixa de 11-12h e un minimo de 53% entre as
16-17h.

Tax ién tacionament r r n mobili r i

Este tipo de estacionamentos presenta unha taxa de ocupacion baixa (28%), sendo maior
a producida en dias Uteis (36%) que en domingos (7%) ou sabados (10%).

Durante os dias Uteis a ocupacion destes estacionamentos en periodo de mafia (39%) é
levemente superior ao de tarde (34%). De facto, presenta o menor nivel de ocupacion
entre as 20-21h (19%).
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Os sabados reducese a ocupacion ao 10%, non existindo diferenzas considerabeis entre o
periodo de mafia e tarde. De facto, estan disponibeis todos os estacionamentos nas faixas
de 11-12h, 13-14h e de 20-21h.

Nos domingos, a ocupacion no periodo de mana (7%) é levermente superior ao de tarde
(6%), con disponibilidade total de lugares nas faixas de 9-10h, 16-17h e de 20-21h.

Zona ESTACION DE AUTOBUSES
Tem tacionament

Rexistra o mais alto tempo global de estacionamento (8:18 minutos), alcanzando 10:43
min en dia util, contra os 1:13 min nos domingos e 1:439 min nos sabados.

As maiores dificuldades para estacionar nesta zona nos dias Uteis tefien lugar durante
o periodo de mafia (14:31 min), reducindose a mais de metade no de tarde (6:54min). Asi
sendo, entre as S-10 h, alcanzanse tempos de 16:01 min ou de 18:05 min entre as 11-12h.
Polas tardes, destacan os 12:41 min entre os 18-19 h.

Os tempos para estacionar redlcense drasticamente os sabados, non existindo diferen-
zas significativas entre o periodo mana (1:41 min) e tarde (1:56 min). Nos domingos requi-
ren ainda un menor tempo, non existindo diferenzas en funcién da faixa horaria (1:02 min
pola mafia e 1:24 min pola tarde).

Taxa de ocupacion das zonas de carga e descarga

A taxa de ocupacion dos lugares de estacionamentos de carga e descarga é levemente
inferior (65%) & media determinada para o conxunto do municipio de Vigo (67%). En
lifas xerais, a ocupacion decrece coas faixas horarias, pasando de 75% a primeira hora
da mana, 62% entre as 11-12h e 58% entre as 16-17h.

A taxa de ocupacion deste tipo de lugares de estacionamento é de 38%, sendo maior nos
dias Uteis (48%) que nos sabados (19%) e domingos (7%).

Nos dias Uteis a ocupacion e maior no periodo de mafna (56%) que no de tarde (39%). A
ocupacion maxima (69%) producese entre as 11-12h mentres que a minima (24%) ten
lugar entre as 20-21h.
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Durante as manas dos sabados, a taxa de ocupacion (29%) triplica & do periodo de tarde
(8%). De facto, estan disponibeis a totalidade deste tipo de estacionamentos entre as 13-
14h e entre las 16-17h. A maior ocupacion (63%) produicese na faixa de 11-12h.

Por outra parte, nos domingos a ocupacion do periodo de tarde (8%) supera & da mafia
(5%). Ese dia estan disponibeis a totalidade dos estacionamentos nas faixas de S-10h,
11-12h e de 20-21h.

Zona TEIS
Tempao de estacionamenta

Esta zona rexistra un tempo de estacionamento medio de 1:43 minutos, moito por em-
baixo do tempo global (4:46 min). Neste caso, o tempo necesario para estacionar en
sabado (2:12 min) supera ao dun dia util (1:48 min) ou domingo (46 seg).

Non existen diferenzas considerabeis no tempo para estacionar entre o periodo de maria
(1:47 min) e tarde (1:49 min). O rexistro maximo (3:50 min) producese entre as 18-19h. A
ultima hora da mana (26 segundos) e da tarde (27 seg) rexistranse os menores tempos.

Como se referiu, nos sabados existen maiores dificuldades para estacionar nesta zona,
especialmente no periodo de mana (3:18 min) contra & tarde (1:05 min), pois nas faixas de
11-12h e de 13-14h recolléronse rexistros de 4:15 min e 3:15 min, respectivamente.

Nos domingos producense tempos minimos para estacionar, sendo superior no periodo
de mafa (1:23 min) ao da tarde (9 seg). De todos os rexistros recollidos, esta zona pre-
senta os menores nas faixas de 9-10h (9 seg), 11-12h (22 seg), 16-17h (5 seg), 18-19h (7
seg) e de 20-21h (14 seg).

Taxa de ocupacion das zonas de carga e descar;
Esta zona presenta un nivel de ocupacion deste tipo de estacionamentos (66%) similar &

media municipal (67%). Por faixas horarias, a taxa de ocupacion dimintie desde a faixa de
9-10h (74%), 69% entre 11-12h ao 54% entre as 16-17h.

Taxa de ocupacion dos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida

A ocupaciéon media deste tipo de estacionamentos é de 54%, sendo a dos dias Uteis
(58%) superior & dos sabados (43%) e domingos (48%).
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Nos dias Uteis non existen diferenzas considerabeis entre a ocupacion entre o periodo de
mana (60%) e de tarde (56%).

A ocupacion existente os sabados & maior no periodo de mana (48%) que no da tarde
(37%). Porén, nos domingos durante a tarde (52%) a taxa supera & existente no periodo
de mana (44%).

Zona BALAIDOS
Tem tacionament

E a zona que presenta o tempo de estacionamento global mais baixo (1:05 minutos) das
catorce analisadas en este estudio. Durante los dfas Uteis este alcanza 1:15 min, descen-
dendo a los 35 seg vy 43 seg en sabados y domingos, respectivamente.

En los dias Uteis, el tempo para encontrar un estacionamento libre en el periodo mana
(1:39 min) supera ao da tarde (52 seg). Nengunha das faixas horarias analisadas alcanza
0s tres minutos, rexistrandose un maximo de 2:19 min entre as 11-12h. Pola tarde, todos
os rexistros producidos son inferiores a un minuto.

Os sabados non mostran diferenzas significativas en funcién do periodo horario (41seg
pola mafia e 28 seg pola tarde).

0 tempo medio para encontrar un lugar de estacionamento elévase levemente nos do-

mingos, debido principalmente ao maior tempo requirido para estacionar no perfodo de
tarde (49 seg) fronte ao da mana (36 seg).

Taxa de ocupacion das zonas de carga e descarga

A ocupacion destes estacionamentos e do 64%, levemente inferior @ media do municipio
(67%). O nivel de ocupacion na faixa de 16-17h (57%) ¢ inferior &s faixas da mafna (67%
entre as 9-10h e 69% entre as 11-12h).

A ocupacion media deste tipo de estacionamentos sitlase no 41%, coincidindo coa dos
sabados. Nos dias Uteis é de 42% e nos domingos alcanza un minimo de 38%.

Durante os dias Uteis coincide a taxa de ocupacion do periodo de mafia e de tarde (42%).
Do mesmo modo, a ocupacion nos sabados mantense constante ao longo do dia nunha
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taxa de 41%. Nos domingos a ocupacion cae a 38%, manténdose igualmente constante
nos periodos de mana e tarde.

Zona PR. DA INDUSTRIA

Tempo de estacionamento

O tempo medio global de estacionamento e de 2:03 minutos, sendo mas alto en dia util
(2:25 min) que en domingo (54 seg) e sabado (1:17 min).

Durante os dias Uteis non existen diferenzas para encontrar estacionamento entre os
periodos de mafia (2:28 min) e tarde (2:23 min). Asi sendo, salvo na faixa de 13-14h (1:48
min), todos os tempos oscilan entre os 2 e 3 minutos.

Nos sabados, o tempo pola mana (1:22 min) & levemente superior ao da tarde (1:13 min).
Os rexistros medios ao longo do dia oscilan entre 1:08 - 1:30 min.

Os domingos decae o tempo necesario para encontrar un lugar libre de estacionamento,
non existindo grandes diferenzas entre o periodo de tarde (57 segundos) e de mana (52
segundos). O maximo tempo medio sitéiase entre as 18-19h (1:05 min).

1 .

La ocupacion de este tipo de estacionamentos nesta zona &, como a de Balaidos (64%),
levemente inferior & media (67%). Increméntase ao longo da mana desde 60% a 70%
para situarse en 64% pola tarde.

Taxa de ocupacién dos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida

Este tipo de estacionamentos presentan unha taxa global de ocupacion de 52%, levermente
superior @ media municipal (51%). A ocupacion durante os dias Uteis (57%) supera & dos
sabados (48%) e domingos (33%).

Durante os dias Uteis, a ocupacion no periodo de mafna (59%) é superior & da tarde (54%),
con rexistros maximos de 66% e 64% entre as 13-14h e 11-12h, respectivamente.

O nivel de ocupacion dos sabados oscila entre 48% para o periodo de mana e 47% da tar-
de. O rexistro medio maximo (56%) producese entre as 11-12h. Os domingos existe maior
taxa de ocupacion no periodo tarde (37%) contra o de mana (28%), sendo a faixa horaria
de 20-21h a que presenta o maior rexistro (41%).
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Zona PAU DE NAVIA
Jempo de estacionamento

0 tempo medio global de estacionamento é de 2:49 minutos, e o dos dias Uteis (3:04 min)
e superior ao rexistrado en domingo (2:09 min) e sabado (2:16 min).

Nos dias Uteis existen mais dificuldades para estacionar no periodo de tarde (4:07 min)
que pola mana (2:01min). Asf sendo, por faixas horarias, polas tardes alcanzase rexistros
de 5:21min entre as 20-21h e de 4:40 min entre as 18-15h. No resto de faixas horarias os
tempos para estacionar sitlanse entre 1:45 e 2:29 min.

O tempo necesario para estacionar os sabados no periodo de tarde (2:46 min) tamén su-
peraao da mana (1:45 min). Pola tarde aumenta coas faixas até alcanzar, entre as 20-21h,
un rexistro maximo de 4:08 min. No perifodo mafia, o maximo rexistro ten lugar entre as
13-14h (3:32 min), sendo inferiores a un minuto os rexistros deste periodo.

Os domingos tamen presentan maiores dificuldades para estacionar no periodo de tarde
(2:58 min) que pola mana (57 seg). Isto ¢ debido principalmente aos Maximos rexistros
que se producen a Ultima hora (3:57 min) e na faixa de 16-17h (3:32 min). No periodo
mana o tempo é crecente co paso das horas.

T »

Esta zona presenta a taxa mais elevada de ocupacion deste tipo de estacionamentos
(80%) entre as catorce zonas analisadas, debido fundamentalmente ao niimero reducido
de lugares disponibeis para este fin. Asi, oscila entre unha ocupacion total entre as 11-12h,
90% entre as 9-10h e de 50% entre as 16-17h.

Taxa de oc cidn dos estacionamento ra persoas con mobili e reduci

A ocupacion deste tipo de estacionamentos é de 39%, superando a existente os dias Uteis
(42%) & de domingos (30%) e sabados (36%).

Os dias Uteis presentan maior nivel de ocupacion no periodo de mania (44%) que pola tar-
de (40%). Os maiores indices produicense entre as 13-14h (49%) e entre as 18-19h (47%).

Nos sabados, a ocupacion durante a tarde (42%) supera @ da mana (30%), con medias que
alcanzan 52% entre as 20-21h. Entretanto, nos domingos non existen grandes diferenzas no
grao de ocupacion destes estacionamentos entre o periodo de tarde (31%) e de mana (30%).
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Zona BOUZAS
Jempo de estacionamento

Presenta un tempo global de estacionamento de 3:29 minutos; 4:19 min nos dias Uteis;
2:00 min nos domingos e 44 seg nos sabados.

As maiores dificuldades de estacionar os dias Uteis prodicense no periodo de tarde (6:02
min) contra o da mafia (2:36 min). Isto é debido aos elevados rexistros medios de 9:42
min e de 7:12 min que se producen entre as 18-15h e 20-21h, respectivamente.

Como se referiu, os sabados presentan o menor tempo de estacionamento, existindo
maior facilidade para encontrar un lugar libre pola tarde (27 seg) que pola mana (47
segundos).

Os domingos aumenta o tempo necesario para estacionar debido fundamentalmente ao
maior tempo que se produce no periodo de mana (2:44 min) contra a tarde (1:15 min). Asi,
entre as 11-12h alcanzase un rexistro medio maximo de 6:25 minutos.

Tax ion zon r I

A ocupacion deste tipo de estacionamentos (61%) € inferior & media do municipio (67%) e
coincide coa existente na zona de Martinez Garrido. A maxima ocupacion (68%) ten lugar
na faixa de 11-12h, contra 56% observado entre as 16-17h e 55% entre 9-10h.

Taxa de ocupacion dos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida

Os estacionamentos destinados para este colectivo de persoas presentan unha ocupa-
cion global media de 48%. Ao igual que acontecia na zona da Florida, a ocupacion durante
os domingos (58%) & superior a existente nos dias Uteis (48%) e sabados (38%).

Nos dias Uteis, a ocupacion destes estacionamentos durante o periodo de mafia (57%) é
superior ao da tarde (39%). Todas as faixas horarias da mafia presentan rexistros medios
superiores a 50% de ocupacion.

Nos sabados, a ocupacién media durante o periodo tarde decae a 33%, inferior a existente
durante a mafia (42%), que presenta unha ocupacion constante en todas as faixas horarias.

A maior ocupacion experimentada nos domingos por estes estacionamentos é debida
ao elevado grao producido no periodo de tarde (69%), con rexistros que alcanzan 92%
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entre as 20-21h e de 75% entre as 18-19h. A ocupacion no periodo de mana e de 47%,
cun maximo de 67% entre as 13-14h.

5. Comparativa con outras cidades espafiolas

Comparouse o tempo medio global de estacionamento no nicleo urbano de Vigo co
doutras cidades espafiolas. Para escoller as cidades coas que realizar esta comparativa,
buscaronse aquelas de similares caracteristicas ou con mais populacion, xa que son as
que poden presentar problemas de mobilidade semellantes.

Os datos sobre o tempo de estacionamento foron os achegados polo estudo “Aparcar
en zona azul: cada ciudad es un mundo”, elaborado pola Fundacién Eroski no ano 2008.
Por isto, deben ser considerados con certa prudencia, toda vez que o entorno urbano das
cidades espafiolas foi alterado neste periodo de tempo.

Tempo medio global de estacionamento no nticleo urbano
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"""""""""""" 26:00 g

"""""""""""" 124

"""""""" 20

"""""""""" N Y . T 500 '10:0010:00/| 12

N
Minutos

5 2 2 £ R 8 2 & 8 2§52 82 & g§
8 = T = T

S:)CO_DFD-EFUEO'D'SEOOO
Lmﬁ:‘CmﬁjammmUtuﬂ
o Y Mm ®© = © = © = @
o = Y c= = E_eru: o
< © 2 c @ = T 8
< m n w > N

C

4}

w

0 tempo medio de estacionamento das cidades do estudio en dia Util  de 9:47 minutos.
En Vigo é de 5:21 minutos, mais de 4 minutos inferior @ media.

Sevilla é a cidade que menos tempo require para estacionar un dia Util con s¢ 2:00 mi-
nutos, seguida das cidades de Bilbao, Pamplona e Valencia con 5:00 minutos. Por outro
lado, a cidade que necesita mais tempo para estacionar € Granada, con 26:00 minutos.
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Outras cidades cunha media superior @ viguesa son A Corufia e Barcelona (8:00 minu-
tos ambas), Madrid (13:00 minutos), San Sebastian (16:00 minutos) ou Zaragoza (10:00

minutos).
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Os tempos para estacionar os sabados redlcense en case todas as cidades, cunha media
de 8:07 minutos. En Vigo é de 4:50 minutos, un tempo inferior @ media.

Las cidades de Sevilla, A Corufia e Pamplona mostran os tempos de estacionamento
minimos, con apenas 1 minuto. Igualmente, Granada torna a presentar o pior tempo, con
27:00 minutos, superando mesmo o tempo rexistrado en dia Util. Zaragoza é tameén unha
das cidades que ve incrementado o seu tempo de estacionamento, alcanzando os 18:00

minutos.

Cidades como Alicante (3:00 minutos), Madrid (11:00 minutos), San Sebastian (12:00 mi-
nutos) ou Vitoria-Gasteiz (9:00 minutos) presentan medias superiores a Vigo.

Posuen un tempo de estacionamento similar ao rexistrado en Vigo cidades como Barce-
lona e Bilbao (5:00 minutos ambas).
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PROPOSTA DE IMPLANTACION DUN SISTEMA INTELIXENTE
DE ESTACIONAMENTO EN ESPAZOS LIBRES

1. A mobilidade intelixente en Vigo

O municipio de Vigo tamén encetou o camifio para se tornar nunha cidade intelixente e
esta arealizar esforzos para dotar a cidade dunha infraestrutura que permita o completo
desenvolvemento de iniciativas intelixentes. A cidade conta cunha universidade de alto ni-
vel e con centros tecnoloxicos que fomentan a investigacion no ambito da [+D+. Asi mes-
mo, a existencia dunha Escola de Enxefiarfa Industrial e de Telecomunicacions, e o Centro
Tecnoléxico de Telecomunicacions de Galicia (Gradiant) promove o desenvolvemento das
TIC que resultan un elemento chave nas cidades intelixentes.

No ano 2012 a segunda clasificacion de cidades intelixentes de Espafa que presentaba
a firma IDC diferenciaba catro tipos de cidades consoante a pontuacion obtida de acor-
do cunha serie de indicadores chave (98 en total). Estes catro grupos distribuianse do
seguinte xeito: o Top5 estaba formado polas primeiras cinco cidade que obtiveran unha
mellor pontuacién. A seguir encontrabase un grupo de dez cidades denominadas “aspi-
rantes. O seguinte grupo formabano vinte e unha cidades denominadas “participantes”
e, por ultimo, oito chamadas “seguidoras”. Asi sendo, Vigo sitliase no terceiro grupo de
cidades denominado “participantes” formado por cidades que estan a avanzar de forma
correcta, ainda que non alcanzaron o nivel doutras cidades que adquiriron un maior com-
promiso no seu camifo a se tornar en cidades intelixentes.

A mobilidade urbana da cidade tense mellorado grazas as iniciativas desenvolvidas con
base nas novas tecnoloxias. En concreto, no ano 2010 levouse a cabo un proxecto piloto
de control do fluxo do trafego na cidade e deste modo previr e xerir a conxestion viaria.
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Este proxecto, realizado por parte da empresa Trafficnow en parcerfa co centro tecnolo-
xico Gradiant, consistia na instalacion de sensores bluetooth sobre determinados sema-
foros en Vigo para monitorizar o fluxo de vehiculos e persoas por zonas especificas de
alto trafego urbano.

No tocante ao transporte urbano tamen se desenvolveron iniciativas que contribden para
a progresion do proxecto de cidade intelixente da cidade. En concreto, instaléronse postes
e abrigos nas paradas do transporte publico urbano con paineis informativos que permi-
ten aos usuarios cofiecer a situacion do transporte publico. Tameén se puxo en funciona-
mento un aplicativo (smbus) para o telefone mobil que informa o usuario atraves dunha
sms do tempo estimado de paso dos autobuses por unha paraxe. Tameén existe o Bus
Vigo, un aplicativo para madbiles que permite calcular unha rota ou procurar unha paraxe
para saber cando irén pasar os proximos vehiculos.

Cabe destacar tamen a participacion da cidade no proxecto europeo SUM (Sustainable Urban
Mobility), cofinanciado polo Programa Interreg IVC SUM. Este proxecto, no que participan dez
municipios, catro axencias de enerxia e unha asociacion de autoridades locais, foi desefiado
para promover as boas practicas ligadas & mobilidade urbana sustentabel e contribuir para
mellorar o desenvolvemento rexional e as politicas estratéxicas. Entre os seus obxectivos
achase amellorfa da calidade do ar nas cidades, a reducion de gases contaminantes de efeito
de estufa e a dependencia enerxetica, por exemplo, fomentando o uso do vehiculo eléctrico.

2. Proposta de solucién

Unha vez analisados os tempos de estacionamento na cidade de Vigo e xa que se pro-
duciu un incremento na ultima década, a mellora que se propon para a sua reducion
e a utilizacion dun Sistema Intelixente de Transporte (ITS) a partir da implantacion
dunha serie de sensores localizados en calquera tipo de lugar de estacionamento (de
rotacion, carga e descarga ou para persoas con mobilidade reducida). Isto permitira
cofecer a ocupacion dos tres tipos de lugar de estacionamento, detectando rapida-
mente as infraccions por superacion do tempo maximo permitido nas zonas de esta-
cionamento rotativo pago (zona azul) e as reservadas para as actividades de carga e
descarga. Alén diso, situaranse paineis luminosos nas entradas da rua para informar
sobre a disponibilidade de lugares de estacionamento libres na zona.

Paralelamente, deberase desenvolver un aplicativo mobil que sirva de apoio a fin de
que os usuarios podan cofiecer a existencia de lugares de estacionamento libres na
zona & que se dirixen, trasladandose directamente, e asi reducir o impacto ambiental
da sua actividade e aumentar a sua satisfaccion.
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Optouse pola instalacion de sensores e non un outro tipo de solucion técnica como,
por exemplo, as baseadas nun sistema de xeolocalizacion, debido a que esta tecno-
loxia ainda non esta estendida na maiorfa de vehiculos, o que implica, tameén, a nece-
sidade de usar un smartphone para situar o vehiculo estacionado. Deste xeito, unha
proposta baseada na xeolocalizacion non levaria en conta todos os potenciais usua-
rios, pois unha grande parte ainda non dispén de terminais intelixentes. A esta proble-
matica poderiase engadir a circunstancia de que non todos os utilizadores realizasen
a operacion de localizar o seu vehiculo estacionado, co cal se produciria unha maior
insatisfaccion con este sistema, pois outros usuarios acabarianse dirixindo erronea-
mente cara un lugar de estacionamento xa ocupado.

Apesar diso, debe terse en conta esta opcidn porque poderia ser a utilizada nun fu-
turo non moi afastado, unha vez que todos os vehiculos incorporen esta tecnoloxia,
transmitindo asi automaticamente a sua localizacién no momento de estacionar sen
que o utilizador tefia de realizar algunha accion de tipo premeditado. Asi, o custo des-
te sistema serfa inferior a proposta de mellora realizada, xa que non se precisaria a
instalacion de nengun tipo de equipamentos.

3. Obxectivos
3.1 Obxectivos principais

Os principais obxectivos que se pretenden conseguir coa implantacion desta proposta de
mellora son:

- Mellorar a experiencia de estacionamento dos usuarios, incrementando a sua

satisfaccion.

- Mellorar o control dos espazos regulados de estacionamento a fin de asegurar
a rotacion e diminuir o tempo de estacionamento.
Establecer mecanismos de control fidbeis dos espazos de estacionamento re-
gulado, os reservados para carga e descarga e os lugares de estacionamento
reservados para persoas con mobilidade reducida.
Reducir a contaminacién ambiental producida polos vehiculos durante os tem-
pos de procura de estacionamento.

3.2 Obxectivos especificos

A fin de establecer obxectivos cuantificabeis, propéfiense os seguintes obxectivos espe-
cificos:
- Aumentar a rotacion de 5 para 7 coches por estacionamento e dia.
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- Conecer e cuantificar o indicador de tempo de uso de cada lugar de estacionamento
de carga e descarga para asegurar a non superacion dos 15 minutos establecidos.

- Manter unha taxa de ocupacion inferior ao 60-70% dos lugares de estacionamen-
to reservados para persoas con mobilidade reducida, a fin de que se garanta a sia
disponibilidade aos seus usuarios.

4. Vantaxes e inconvenientes

As vantaxes da proposta de mellora van dirixidas ao usuario do servizo, a sociedade en
xeral, ao ambiente e ao ¢rgano controlador. En particular, estas vantaxes son referidas a:
- Permitir aos usuarios encontrar un lugar de estacionamento mais rapidamente
ao cofiecer de anteman cara onde se dirixir, economizando asi combustibel, tem-

po e outros aspectos (manutencion do vehiculo, frustracion,...).

- Non supén unha mudanza que afecte aos pedns, cuxa satisfaccion se incremen-
tard ao constatar un descenso na densidade dos vehiculos e nunha mellora do
aspecto da cidade.

- Cofiecer o estado de estacionamento permitira que o usuario localice directa-
mente un lugar libre, sen voltas innecesarias polas rias da cidade, reducindo asf
o impacto ambiental que acarreta este tipo de desprazamentos. Do mesmo xeito,
os vehiculos destinados a labores de carga e descarga, poderan cofecer o estado
destes lugares de estacionamento e evitar cometer infraccions na stia actividade.
Para as persoas con mobilidade reducida pode ainda ser mais critico cofiecer a
disposicion dun lugar libre ao que se dirixir.

- Poderanse establecer indicadores de tempo de uso, porcentaxe de ocupacion e
rotacion en tempo real, o que permitiraé a implementacion de melloras futuras.

- Permitira aumentar o numero de lugares de estacionamento por controlador,
ao ter informacions, en tempo real, do tempo disponibel de cada vehiculo. Desta
maneira optimizaranse os recursos humanos e reducirase o nimero de vehiculos
gue non retiran o seu billete.

- Vigo dispdn dunha Escola de Enxefaria de Telecomunicacions e outra de Enxefia-
rfa Industrial cun departamento de automatica que poderfan ser participes desta
mellora co seu apoio na procura de solucions tecnoldxicas.

Os principais inconvenientes son de tipo econémico:
- Alinstalacion e manutencion do sistema pode supor un grande investimento.
- A posta en marcha da mellora e a sta difusion supofien un aspecto chave no
Seu suceso, xa que se debe favorecer o seu primeiro uso e que este sexa unha
boa experiencia para o usuario. Unha incorrecta posta en marcha inicial pode dar
cabo do posterior seguimento do sistema.
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- Acurto prazo non se evitar ter que sacar un billete para estacionar.
- Non todas as persoas dispofien dun terminal smartphone co que se relacionar
coa mellora.

A implementacion dunha mellora deste estilo, por afectar en grande parte ao ambito
urbano da cidade, precisaria da colaboracién estreita por parte da administracion local
para o seu desenvolvemento, tanto na hora de apoiar economicamente o proxecto, como
na de promover a stia comunicacion e extension do seu uso por parte da cidadania.

5. Sistema intelixente de transporte (ITS)
5.1Descricion da proposta de mellora

O sistema proposto baséase na implantacién de sensores integrados en cada lugar de
estacionamento na rua. Cando un vehiculo se situar en cima do sensor, este € detectado,
sendo emitida esta informacion polo sensor atraves dunha rede sen cabo (wireless) cara
un repetidor que, pola sUa vez, a envia para a ponte de ligazén da rede. Este dispositivo é
o0 encargado de enviar a informacion en tempo real, atraves da Internet, cara a base de
datos. Desta maneira, o estado da ocupacion do lugar de estacionamento é transmitido
instantaneamente cara o aplicativo dos usuarios e os paineis situados na entrada das ruas.

A seguinte imaxe mostra o sistema de transferencia de informacion:




SMART CITY | Implantacién dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres na cidade de Vigo

Os controladores instalados tameén deben contar cunha ferramenta que lles permita
cofiecer en tempo real o tempo disponibel de cada vehiculo estacionado nun lugar de
estacionamento.

5.2 Elementos do sistema
Hardware

Sensores ou nodos: Dispositivo encargado de transmitir a informacion de ocupacion dun
lugar de estacionamento ao sistema.

Existen dous sistemas para detectar a presenza dun vehiculo: utilizar un tnico sensor de
deteccion magnética ou incorporar un segundo sensor de deteccidon Optica. Este ultimo
detecta, a partir da sombra emitida polo vehiculo, a presenza dun obxecto sobre el, con-
tactando co magnético para confirmar que se trata dun vehiculo.

A principal vantaxe do sensor ¢ptico sobre o magnético € que precisa menor manuten-
cién, pois o primeiro consome menos enerxia do que o segundo, condicionando o seu
estado de activacion. Alén diso, o sensor tamen debera transmitir informacion da sua
posicién exacta a fin de telo perfectamente localizado.

Estes dispositivos deberdn operar nas condicions climatoldxicas e atmosféricas do mu-
nicipio de Vigo e estar inseridos no pavimento dos lugares de estacionamento para evitar
actos vandalicos.

As seguintes imaxes mostran o a cobertura do sensor (esquerda) e a stia disposicion no
pavimento (dereita):

Rede sen cabo (wireless): Dispositivo encargado de transmitir a informacion do sensor
cara a ponte de ligazon. A tecnoloxia wireless evita a instalacion de cablaxe adicional na

cidade.
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Ponte de ligazén ou pasarela (gateway): Dispositivo que permite a ligazon de redes con

distintos protocolos e arquitecturas a todos os niveis de comunicacion. E o equipamento
encargado de transmitir a informacion desde os sensores até a ferramenta de xestion.

Se a potencia dos sensores non fose abondo, seria precisa a instalacion dun repetidor
para facer chegar o seu sinal. Estes repetidores acttan dentro da mesma rede que os
sensores, non sendo unha via de comunicacion co exterior do sistema.

Paineis luminosos ou tétems: Dispositivos que mostran aos condutores que procuran
estacionamento a disponibilidade de lugares libres. Deberan estar localizados na entrada
das ruas nas que estiver operativo o sistema de sensores, podendo estar apoiados no
mobiliario urbano (por exemplo, nos postes de luz).

0 seu funcionamento é inverso ao dos sensores, pois receben a informacion do sistema
para mostrala por pantalla/écran.

Localizaranse nas ruas de certo comprimento e que non permitan ollar a simple vista a
existencia de espazos libres ou en cruzamentos para orientar a traxectoria dos conduto-
res en procura de estacionamento.

Entre as sUas principais caracteristicas destacan:
- Dispor dun monitor multicor (verde, vermello e @mbar) o mais visibel posibel
- Leitura a unha distancia minima de 25 m.
- Alimentacion ininterrompida cunha baterfa que permita a slia autonomia peran-
te posibeis cortes de subministro (aproximadamente de 30 minutos).

A seguinte imaxe mostra un exemplo de painel luminoso:

Sistema de control: Dispositivo (por exemplo, en formato tablet dixital) a disposicion dos
controladores dos estacionamentos que permite a situacion destes en tempo real en
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parametros como ocupacion e tempo disponibel. Seran adquiridos para completar aim-
plantacion do sistema intelixente de estacionamento.

Software

Ferramenta de xestion: Permite realizar as operacions de captacion, armacenamento e
acceso da informacion recebida. Esta informacion estara configurada por sector e espazo
libre, por dia da semana, hora e minuto. Desta maneira, poderase mellorar a tomada de
decisions sobre a xestion dos estacionamentos a partir dos indicadores seleccionados.

Indicadores de xestion: Son os KPIs (Key Performance Indicador) do sistema; isto &, os fac-
tares criticos a controlar no sistema. Neste caso, os mais importantes seran a rotacion
diaria por cada lugar, o tempo medio das operacions de carga e descarga e a taxa de ocu-
pacion (en %) dos lugares reservados para persoas con mobilidade reducida.

Aplicativo mabil: Elemento que permite a interaccién co usuario. Debera ser gratuita para
asi facilitar o seu uso e o mais intuitiva posibel. En funcion do destino do usuario, mostra-
ralle os lugares de estacionamento libres que se achan mais préximos e unha posibel rota
de acceso. Este aplicativo debe ser compatibel cos distintos sistemnas operativos mabiles
(mormente i0S e Android). A longo prazo pédese integral nela o sisterna de pagamento.

6. Metodoloxia

En primeiro lugar, a partir dos datos obtidos na analise pormenorizada recollida na Parte
VI deste estudo, débese seleccionar a zona da cidade na que se vai realizar a proba piloto
da implantacion do sistema de estacionamento intelixente.

En segundo lugar, débese analisar detalladamente a situacion actual da zona escollida
para a experiencia piloto. Esta analise debe de centrarse en parametros como a localiza-
cion dos lugares de estacionamento de rotacion, os reservados para carga e descarga e
para persoas con mobilidade reducida, o estado da via, as direccions das ruas e a posibel
situacion dos equipamentos (sensores, pontes de ligazén e paineis luminosos), de tal
maneira que se optimice a sua situacion. Tamen deben ser considerados aspectos como
o comprimento das rdas, a superficie da zona ou o impacto visual que a instalacion dos
equipamentos pode orixinar.

En terceiro lugar, valorizar se a proba piloto se estende total ou parcialmente as rtas da
zona escollida, ben como se se aplica a unha das tres tipoloxias de estacionamentos ou
a unha mostra. Neste sentido, non implantar a medida en todos os estacionamentos nun
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primeiro momento ten a mesma funcion que reducir a proba piloto a unha s¢ zona. Isto
e, reducir o investimento antes de estender a proposta e poder aplicar as correccions
precisas.

En cuarto lugar, definir as variabeis de implantacion do sistema intelixente de estaciona-
mento. Esta fase debe abranxer aspectos como as necesidades de equipamentos (senso-
res, repetidores, pontes de ligazdn, paineis informativos,...), a accesibilidade da rede ou o
desefio dos aplicativos madbiles. Igualmente, tefien de considerarse aspectos econémicos
da implantacién, con estimativas do investimento preciso e as despesas materiais e en
recursos humanos. Desta forma, pédese realizar unha aproximacion orzamentaria.

En quinto lugar, decidir a modalidade de execucion do proxecto: licitacion, desenvolve-
mento propio ou colaboracion con outras entidades. Opcionalmente pddese contemplar
a solicitude de ofertas a empresas especializadas neste sector. Tamen valorizar a parti-
cipacion de entidades colaboradoras no proxecto™.

Finalmente, desenvolver as lifias principais a seguir para comunicar o novo sistema tan-
to aos potenciais usuarios como a cidadania en xeral, establecendo para iso os medios
necesarios. lgualmente, considerar elementos de seguimento e avaliacion do sistema.

En resumo, aimplantacion da mellora proposta consistente nun sistema de xestion inte-
lixente de estacionamento require das seguintes fases:

Paso 1: Seleccion dunha zona piloto de implantacion

Paso 2: Andlise da situacion actual da zona piloto

Paso 3: Ambito de aplicacion dentro da zona piloto

Paso 4: Implantacion do sistema intelixente de estacionamento

Paso 5: Modalidade de implantacién

Paso 6: Plano de comunicacion

Paso 7: Revision e seguimento

A seguir desenvélvense pormenorizadamente cada un dos pasos da implantacion pro-
posta.

14) No ambito galego, Gradiant, Centro Tecnoldgico de Telecomunicacions de Galicia ou as Escolas de Enxefiaria
Industrial e de Telecomunicacidns da Univerisdade de Vigo.
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PASO 1: SELECCION DUNHA ZONA PILOTO DE IMPLANTACION

A seleccidn, entre as diferentes zonas céntricas da cidade avaliadas na Parte V, dunha
zona piloto de implantacion é imprescindibel para experimentar a viabilidade do sistema,
facilitando a deteccién das suas deficiencias ou corrixindo os posibeis erros antes de
estender a proposta para outras zonas.

Co obxectivo de seleccionar cal serfa a zona mais interesante para a implantacién do sis-
tema elaborouse unha matriz de avaliacion segundo os seguintes parametros.

Cada unha das seis zonas mais céntricas (primeira fila) avaliouse en base aos factores
(primeira columna) segundo unha puntuacién do 1ao 6. Asi sendo, & zona cun maior
tempo de estacionamento foille outorgado un 6, un 5 @ segundo, un 4 a terceira e asi por
diante. Para o resto de factores avaliados séguese a mesma norma, outorgandolle unha
maior pontuacion as zonas con taxas de ocupacion mais altas para asf, finalmente, obter
esa zona piloto na que resulta mais interesante aplicar a mellora proposta.

Para cofiecer o nimero de estacionamentos en zona azul, de carga e descarga e os re-
servados para persoas con mobilidade reducida, solicitaronse os datos a Policia Local,
que, pola sua vez, os obtivo da empresa concesionaria do servizo de estacionamento
regulado (XER). Os datos sobre o niimero e situacion os estacionamentos para uso ex-
clusivo de actividades de carga e descarga estan actualizados a data 1de xufio de 2012 e
os correspondentes aos estacionamentos para persoas con mobilidade reducida a 3 de
febreiro de 2014.

Baixo estes presupostos, a seguir mostrase a matriz de decision:

Parémetro \ zona | Torrecedeira| Centro | Casablanca Fatima Florida Povisa

Tempo
estacionamento 6 |7:42 51731 |2 448 4 | 7.07 114M 3 |5:21
global (min:seg)

Tempo
estacionamento dia |6 | 9:57 4 |7.03 |1 |3:39 5 18:26 2 1409 3 | 536
atil (min:seg)

Tempo
estacionamento 1 13:.02 6 |15:09 |5 |13:29 3 |5:22 2349 4 | 6:50
sabado (min:seg)

Tempo
estacionamento 1 [1.09 3 [2:.05 |2 146 4 2:09 6 |4:40 51230
domingo (min:seg)
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Parémetro \ zona | Torrecedeira| Centro | Casablanca Fatima Florida Povisa
% Ocupacion

carga/descarga (%) 6 |77 4 |69 2 |65 3 |68 5173 1163

Z@?Cupadé” FMR- 3 |55 4162 |1 |53 2|55 5|63 6|67

NQ

estacionamentos 1 |0 4 1382 |6 (893 10 1/0 51412
zona azul

Numero parcelas

carga/descarga 4 |37 6 |60 5 |h9 3|36 232 1|31

NUmero

estacionamentos |3 |45 1137 4 | b6 2 |40 6199 5159

PMR.

TotAL |3 37 |28 27 30 33

En funcién dos resultados obtidos na matriz, a proba piloto debe realizarse na zona Cen-
tro por ser a que obtivo unha maior pontuacion (37), catro puntos mais que a zona de
Povisa.

Outros motivos polos que resulta interesante realizar a implantacion inicial son:

- Nesta zona coexisten os tres tipos de estacionamentos (de rotacion, reservados
para carga e descarga e para persoas con mobilidade reducida). Cabe destacar
gue esta circunstancia non se da nas zonas de Torrecedeira ou Fatima, por exem-
plo, ao non existir estacionamentos de zona azul.

- E unha das zonas da malla urbana da cidade con maior presion sobre a superficie
durante toda a semana ao se concentrar nela unha grande cantidade de locais de
uso comercial e de servizos, ben como de cardcter habitacional e de lecer.

A zona Centro considerada esta constituida principalmente polos eixos viarios conforma-
dos polas ruas Areal, Rosalia de Castro e Garcia Barbdn, tal como se mostra na seguinte
imaxe.
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PASO 2: ANALISE DA SITUACION ACTUAL DA ZONA PILOTO

A analise da situacion actual da zona na que se vai executar a experiencia piloto abranxe
0s seguintes parametros:

Tem

Tempos medios de estacionamento

Taxa de ocupacion dos estacionamentos de carga e descarga

Taxa de ocupacion dos estacionamentos reservados para persoas con mobilida-
de reducida

Disponibilidade de lugares de estacionamento (de rotacion, carga e descarga e
reservados para persoas con mobilidade reducida)

Lugares de estacionamentos reservados para actividades de carga e descarga
Lugares de estacionamento reservados para persoas con mobilidade reducida
Sinalizacién e mobiliario urbano

Sentido e fluxos do trafego rodado

Superficie da zona

medi tacionament

Formato datos (minutos : segundos)

TEMPOS MEDIOS DE ESTACIONAMENTO Media Util
FAIXA LUNS MARTES MERCORES XOVES VENRES SABADO DOMINGO [epgsl

9-10 h 03:14 | 05:10 0252 | 0623 | 0412 | 004 01:03 | Media Sabado
N-12h 02:58| 14.03 03:43 1:47 | 0717 | 08:26 | 0135 |15:09

13-14h 03:22| 05:19 02:45 03:23 | 13:28 | 16:45 | 02:46 |Media Domingo
16-17 h 04:21| 0S:34 09:58 | 0453 | 03:36 | 1443 0236 |02:05

18-19 h 08:14 | 13:27 15:36 32 | 02563 | 1835 | 03:25 edia Globa
20-21h 03:35| 04:56 03:54 | 02:45 | 2248 | 3146 01:07 |07:31
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9% OCUPACION ESTACIONAMENTOS PARA CARGA E DESCARGA Media Util
FAIXA LUNS MARTES MERCORES XOVES VENRES SABADO DOMINGO [eEEA

9-10 h 82% | 77% 2% 85% | 72%
N-12h 57% | 76% 62% 71% 86%
13-14h
16-17 h 44% | BGB% 63% 67% | 32%
18-19 h
20-21h

9% OCUPACION ESTACIONAMENTOS PARA PERSOAS CON MOBILIDADE REDUCIDA | Media Util
FAIXA LUNS MARTES MERCORES XOVES VENRES SABADO DOMINGO EEE3

9-10 h 33% | 29% 83% 44% | 43% 25% 25% | Media Sabado

1-12h 50% | 71% 25% 78% | 100% | 67% 57% | 71%

13-14h 50% | 25% 80% 33% | 100% | 89% 71% | Media Domingo
16-17 h 63% | 75% 75% 67% | 67% 67% 63% |55%

18-19 h 88% | 88% 100% 78% 57% 88% 1% edia Globa
20-21h 38% | 56% 20% 22% | 100% | 89% 38% |62%

Disponibil .

A seguinte tabela mostra o nimero de lugares de estacionamento disponibeis:

NUmero
Rotacion 382
Carga e descarga 60
Persoas con mobilidade reducida 37

Unha analise da sua situacion permite concluir que a maioria dos estacionamentos de
rotacion se achan no eixo central da zona avaliada, a ria Rosalia de Castro. Tamen existen
lugares desta tipoloxia en case todas as ruas perpendiculares e na ria Areal. Na ria Gar-
cia Barbon apenas existen estacionamentos nun unico sentido, sendo estes de tipoloxia
libre (fora da zona azul ou de estacionamento regulado).

O seguinte cadro mostra a disponibilidade de lugares de estacionamento de rotacion,
reservados a actividades de carga e descarga e para persoas con mobilidade reducida



SMART CITY | Implantacion dun sistema intelixente de estacionamento en espazos libres na cidade de Vigo

fornecidos pola empresa concesionaria. A andlise esta desagregada por tramo de rua,
numeracion das parcelas (par/impar) e do modo de estacionamento (lifa/bateria).

ZONA CENTRO Ne ESTACIONAMENTOS ACTUAIS
CARGA E PMR
Ne DESCARGA
N pares impares TOTAL
rda TRAMO

B L B L B L | Total | Pares

mp. [TOTAL/ TOTAL

Areal Cancelerro=5. 14 ol 4l 14 0
Areal Qporto 10 o| 1o 10 2 2| 1
Areal R Argentina 48| 0| 48| 48 0
Canceleiro | Ar€2LR. 5 6 ol ml m 3 3
Canceleiro | & CSOG 8 s a| 17 1 o 2
prre ot | | o | o oo | |
Oporto | ArealR 7 5| ol 2 12 3 2 s
Oporto | & CastroG 5 6 o m ml 3 3] 2
Pontevedra | & (350" 15 13| 0| 28| 28 0
el | e o HEEEEEEEE
Rosalia de | Canceleiro - 20 32 52 ol 52 14 6 20
Castro S. Avendano

foslince |Gl RERE :
e sy | o o v o | -
Rosalia de g-pgfttg”a' 18 18] 0 18| 1
fostnce (oot || o | 4 o w v | 3 3 2
Rosalia de g’;sgoqﬁﬁo-e. 22 2| 0| 34 34 ol 1
Rosalia de Potpvedra: 4 4 4

Ceta
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B=Bateria ; L= Lifia

ZONA CENTRO N2 ESTACIONAMENTQS ACTUAIS
CAFéGAéE PMR
N2 DESCARGA

N pares impares TOTAL
rda TRAMO

B L B L B L | Total |Pares| Imp. |TOTAL/TOTAL
Rosalia de |R. Argentina
Castro -Pontevedra 2 0 0 2 2 4 4
Serafin R. Castro-G.
Avendano | Barbon 10 10 0 200 20 2 2
Serafin R. Castro-
Avendano | Areal n 3 0] 24| 24 3 3

B1| 127| 61| 143| M2| 270|382| 44| 19| 63| 10

A seguinte imaxe mostra un mapa con indicacién do nimero de estacionamentos de zona
azul (controlada) segundo o seguinte nomenclator: n? de lugares de rotacion + n® de
lugares reservados para carga e descarga + n° de lugares para persoas con mobilidade
reducida.

Segundo os datos fornecidos pola Policia Local, este tipo de estacionamentos distribtien-
se en parcelas e non por nimero de lugares debido & variabilidade dos vehiculos encar-
gados de realizar as operacions de carga e descarga.

A seguinte imaxe mostra un mapa coa localizacion das parcelas de carga e descarga en
toda a zona de estudo.
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No total, a zona analisada alberga 21 das 60 parcelas da zona centro®™. Como cada par-
cela contén aproximadamente entre 2-4 lugares de estacionamento, a efectos deste
estudio considérase a existencia de 63 lugares de carga e descarga.

ZONA CENTRO

. Q
RUA TRAMO N Pag‘éilca:rggrga e
Areal Canceleiro-S. Avendario 0
Areal Colén- Pontevedra 0
Areal Oporto-Canceleiro 0
Areal Pontevedra-R. Argentina 0
Areal R. Argentina-Oporto 1
Canceleiro Areal-R. Castro 1
Canceleiro R. Castro-G. Barbon 0
Garcia Barbdn Oporto-Canceleiro 1
Garcia Barbdn R. Argentina-Oporto 1
Garcia Barbon R. Castro-lsaac Peral 1
H. Botana R. Castro-G. Barbdn 0
Inés Pérez de Ceta Areal-R. Castro 0
Oporto Areal-R. Castro 2
Oporto R. Castro-G. Barbén 1
Pontevedra R. Castro-Areal 0
Republica Argentina Areal-R. Castro 1
Rosalia de Castro Canceleiro - S. Avendario 3

15) Foron excluidas desta numeracion as tres parcelas préximas @ Pr. de Portugal.
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Rosalia de Castro Canceleiro-Oporto 0
Rosalia de Castro Colén-Pontevedra 1
Rosalia de Castro H. Botana-Canceleiro 1
Rosalia de Castro H. Botana-Oporto 2
Rosalia de Castro Oporto- R. Argentina 1
Rosalia de Castro S. Avendario-G. Barbon 0
Rosalia de Castro R. Argentina-Pontevedra 1
Roupeiro R. Castro-G. Barbon 1
Serafin Avendario R. Castro-G. Barbén 1
Serafin Avendano R. Castro-Areal 1
TOTAL 2 parcelos =63

Segundo os datos facilitados pola Policia Local, a zona avaliada concentra 24 dos 36
lugares disponibeis deste tipo de estacionamentos na zona Centro.

A seguinte imaxe mostra un mapa coa sua localizacion:

¥ . pe =

ZONA CENTRO

RUA TRAMO N Plazas PMR
Areal Canceleiro-S. Avendario 0
Areal Colén- Pontevedra 0
Areal Oporto-Canceleiro 1
Areal Pontevedra-R. Argentina 0
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ZONA CENTRO

RUA TRAMO N2 Plazas PMR
Areal R. Argentina-Oporto 1
Areal S. Avendano-lsaac Peral 3
Canceleiro Areal-R. Castro 0
Canceleiro R. Castro-G. Barbon 2
Coldn Areal-R. Castro 1
Escolas Publicas Medio G. Barhén 2
Garcia Barbén R. Argentina-Oporto 2
Garcia Barbon R. Castro 1
Inés Pérez de Ceta Areal-R. Castro 1
Oporto Areal-R. Castro 0
Oporto R. Castro-G. Barbén 2
Pontevedra R. Castro-Areal 2
Reptiblica Argentina Areal-R. Castro 3
Rosalia de Castro Canceleiro - 5. Avendafio 0
Rosalia de Castro Canceleiro-Oporto 0
Rosalia de Castro Oporto- R. Argentina 2
Rosalia de Castro S. Avendano-G. Barbon 1
Rosalia de Castro R. Argentina-Pontevedra 0
Serafin Avendafio Areal-G. Barbaén 0
TOTAL 24 plazas

Sinalizacion e mobiliario urbano

A zona obxecto de estudo conta cunha rede semafdrica e de iluminacién publica com-
pleta, o que, sumado ao facto de os predios estaren situados perto dos lugares de esta-
cionamento, facilitard a colocacion posterior dos elementos de hardware (repetidores e
pontes de ligazan).

Porén, ao se corresponderen a maiorfa dos estacionamentos disponibeis & tipoloxia de
estacionamento en baterfa, estes non estan delimitados, o que fara precisa a sta sina-
lizacion horizontal non apenas para a implantacion do sistema, mais para cofiecermos
realmente o numero de lugares disponibeis e non unha simples aproximacion.



139

Actuaciéns de Oficio | VALEDOR DO CIDADAN DE VIGO

doefl £

A andlise do sentido do trafego rodado nas ruas da zona avaliada € imprescindibel para
podermos determinar as posibeis localizaciéns dos pontos nos que se iran colocar os
paineis informativos.

A seguinte imaxe mostra o mapa dos sentidos do trafego das ruas. A seta en cor verde
representa o tramo de rua de circulacion exclusiva para vehiculos de transporte publico.

5 i

En funcion destes sentidos, establecéronse os seguintes pontos como localizacions po-
sibeis dos paineis informativos:

Non se colocaran paineis en zonas afastadas do Centro, pois preténdese mellorar o esta-
cionamento nesta zona, non encamifalo para ela desde outras zonas da cidade.
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A

A analise da superficie da zona escollida para a implantacion da experiencia piloto per-
mite cofiecermos as necesidades de cara & seleccion do tipo de sensor e o ndmero de
repetidores e pontes de ligazén necesarias.

A seguinte imaxe mostra a area abranxente:

N il ey
]

A superficie da zona seleccionada ascende aproximadamente a 19,7 ha, isto &, uns
197.000 m? (0,197 km?).

Por outro lado, tal como se mostra na seguinte imaxe, unha analise mais detallada desta
variabel permite determinar que a distancia entre os pontos mais afastados da zona é de
960 metros.

Finalmente, a seguinte imaxe mostra as lonxitudes (en metros) de todos os tramos das
rdas da zona avaliada:
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PASO 3: AMBITO DE APLICACION DENTRO DA ZONA PILOTO

Nesta fase do proxecto son analisadas as tres opcions existentes por separado: estender
a proba piloto a toda a zona, limitala a unha parte da zona ou aplicar a proba piloto a unha
Unica tipoloxia de estacionamento.

Aplicar a proba piloto en toda a zona: Do punto de vista organizativo é a opcién mais
sinxela, pois non discrimina e a sua execucion serfa inmediata. Ora ben, o principal in-
conveniente desta opcién serfa un maior custo inicial. Por un lado, para distribuir a infor-
macion seria preciso colocar os repetidores ou pontes de ligazén o mais préximas dos
lugares de estacionamento e, como se poder observar nos mapas indicados, a grande
dispersién dos estacionamentos reservados para carga e descarga e persoas con mobi-
lidade reducida abranxerfa practicamente toda a zona. Por outro lado, non se debe omitir
o feito de que unha das razdn polas que se escolleu esta zona para executar a experiencia
piloto é a disposicion de todos os tipos de lugares de estacionamento (zona azul/rotacion,
reservados para carga e descarga e persoas con mobilidade reducida).

Limitar a proba piloto a unha parte da zona: Tratariase de escoller un dos eixos principais

da zona avaliada (a rua Rosalia de Castro ou o Areal). Para iso seria necesario avaliar cal
delas serfa a mellor zona de implantacion, o que aumenta o nesgo da experiencia ao non
se traducir en resultados significativos. Ainda que existe un aforro inicial en equipamen-
tos (mormente en sensores), este pode non compensar, pois existe un custo fixo para es-
tablecer a comunicacion das portas de ligazdn co érgano central de xestion independente
do nimero de sensores implantados. Alén diso, executar a proba piloto a pequena escala
poderia afectar negativamente a publicidade do sistema, pois serfa precisa unha campafia
de promocion e publicidade para un reducido nimero de usuarios que posteriormente
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haberfa que alargar. Por outro lado, cidades como Santander escolleron esta opcién nun
primeiro momento. Finalmente, algunhas das empresas fornecedoras deste tipo de ser-
vizos ofertan un pequenoa kit inicial para comprobar o funcionamento do sistema.

carga ou para persoas con mob|l|dade reduoda) Como refemdo na anahse da pr|me|ra

opcion, executar esta alternativa impediria a avaliacion da xestion intelixente dos estacio-
namentos descartados. Ora ben, serfa unha opcion factibel no caso de que se aplicase
outro tipo de tecnoloxias (por exemplo, camaras, control por infravermellos, control por
proximidade,...) ou se contase cun sistema de repetidores e portas de ligazon no entorno
urbano.

Con base nesta analise, finalmente optouse por executar a proba piloto en toda a zona
considerada, pois esta opcion permite traballar cunha mostra abondo representativa
do funcionamento do sistema como para posteriormente estendela a outras zonas da
cidade. Ainda que noutros casos de implantacion dun sistema de xestion intelixente de
estacionamento as probas piloto iniciais se limitaron a zonas moito reducidas, a tecno-
loxia escollida xa esta suficientemente testada e existen fornecedores deste servizo con
experiencia no mercado.

PASO 4: IMPLANTACION DO SISTEMA INTELIXENTE DE ESTACIONAMENTO

Aimplantacion do sistema intelixente de estacionamento abranxe os seguintes procesos:
1. Delimitacion dos lugares de estacionamento
2. Instalacion dos elementos de hardware
2.15ensores
2.2 Repetidores e pontes de ligazon
2.3 Paineis informativos
2.4 Dispositivos controladores
3. Instalacién dos elementos de software

A seguir descrebense detalladamente cada un dos procesos levando en conta aspectos
como o calculo de necesidades, as variabeis de decision e a operativa. Por outro lado, o
Anexo | mostra un cronograma da implantacion do sistema proposto.

1. Delimitacion dos lugares de estacionamento

Tratase dun proceso previo a implantacion do sistema consistente na delimitacion de
cada un dos lugares de estacionamento con elementos de sinalizacién horizontal.
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Operativa:

Débese proceder ao trazado da sinalizacion horizontal dos estacionamentos existentes
nas ruas Areal e Rosalia de Castro. Mentres se executen estes labores, prohibirase o
estacionamento por faixas horarias. En concreto, esta tarefa executarase en horario de
9-14h, pois nesta faixa o tempo medio de estacionamento (6 minutos) & menor que no
periodo de tarde (8:08 minutos).

Para a programacion deste traballo proponse a seguinte secuencia:

De 9 a 10 horas reservaranse 0s estacionamentos da rida Areal no lado impar.
De 10 a 11 horas reservaranse os estacionamentos do lado par da ria Areal.
De 11a 12 horas reservaranse os estacionamentos do lado impar da ria Rosalia
de Castro.

De 12 a 13 horas reservaranse os estacionamentos do lado par da ria Rosalia
de Castro.

De 13 a 14 horas reservaranse os estacionamentos das ruas transversais para
mellorar a sua sinalizacion horizontal.

2. Instalacion dos elementos de hardware: sensores, repetidores e pontes de ligazén

Estes tres elementos estan moi interrelacionados, pois as empresas fornecedoras pro-
porcionan solucions integrais, incluindo normalmente tameén a ferramenta de xestion/
software. Por isto, procederase a estudar os diversos modelos ofertados por estas em-
presas a fin de definir un modelo tipo de implantacion.

A rede que comunicara a informacion desde as portas de ligazon ate a ferramenta de
xestion, instalada preferentemente no centro de control de trafego da Policia Local, rea-
lizarase a partir das redes xa instaladas na cidade. Por iso, sera preciso contactar cos
propietarios destas redes para contratar o aluguer da lifia e establecer a colaboracién
necesaria. Esta rede tameén pode servir de comunicacion entre o centro de control e os
paineis luminosos.

2.1Sensores
Calculo de necesidades:
O numero de sensores necesarios ven dado polo nimero de lugares de estacionamento

que se van xerir. Asf, considerando as tres tipoloxias de estacionamentos existentes na
zona, 0 nimero necesario de sensores é de 468 segundo a seguinte distribucion
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PRAZAS

RUA ROTACION PRAZAS CyD PRAZAS PMR
Areal 72 3 5
Canceleiro 28 3 2
Escolas Publicas 0 0 2
Garcia Barbon 0 9 3
Inés Pérez de Ceta 8 0 1
Oporto 23 9 2
Pontevedra 28 0 2
Rep. Argentina 10 3 3
Rosalia de Castro 169 27 3
Roupeiro 0 3 0
S. Avendario 44 6 0
TOTAL 382 63 23

A seguinte imaxe mostra o mapa coa localizacion fisica dos lugares de estacionamento
nos que se implantara o sistema.

Varidbei

Para alén dos aspectos fisicos basicos (tamano, peso,...), entre as diferentes tecnoloxias
de sensores existen unhas caracteristicas fundamentais, relativas ao alcance da comu-
nicacion e a slia manutencion, que deben ser consideradas. Mentres o alcance da comu-
nicacién condiciona o nimero e a localizacion dos repetidores, a importancia da manu-
tencion, asociada a duracion da baterfa, afecta ao orzamento e durabilidade da solucion

adoptada.
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A seguir son analisadas estas dias caracteristicas para as solucions existentes no mer-
cado:

Sensor® Alcance de comunicacion Duracién da bateria
FastPrk 500 m até a ponte de ligazdn 4 afios
U-Spot non precisa repetidores 4 anos
7.000 m con redes ZigBee 1ano (funcionamento pleno)
Waspmote™ 1190300 m con redes Wifi Opcidn de hibernacion
Sensit IR 25 m até o repetidor 8 anos
B4 100 m até o repetidor'® 10 anos
Operativa:

De forma semellante a como se procedeu na delimitacion dos lugares de estacionamen-
to, a colocacion dos sensares require o establecemento de tramos horarios nos que se
limitara o acceso aos estacionamentos. A localizacion do sensor no lugar de estaciona-
mento ten de ser o mais centrada posibel, a fin de garantir a deteccién do vehiculo que
se sitle en cima.

A colocacion de cada sensor implica catro operacions (perforacion, insercion do sensor, a
suia programacion e colocacion do elemento de proteccion correspondente) que, segun-
do ainformacion fornecida polos fabricantes, acarreta aproximadamente 10 minutos. En
consecuencia, o tempo total necesario para a instalacion de todos os sensores previstos
ascende a 4680 minutos (78 horas).

Considerando unha xornada laboral de oito horas, este paso pode ser levado a cabo en
dez dias (a un s6 quenda de traballo) ou en cinco (en duias quendas). Esta segunda opcion
e a preferibel pois, ainda que precisa de mais persoal, permitiria reducir o tempo en que
0s estacionamentos estivesen reservados, xerando asf menos incomodo aos seus usua-
rios. En consecuencia, seran precisos dous equipos de traballo integrados por un técnico
e un operario.

16) Cada modelo é ofertado por empresas: Worldsensing, Urbictica, Libelium, Nedap e Tinynode, respectiva-
mente.

17) Non se trata exactamente dun sensor, mais dunha plataforma para a instalacion de multiplos sensores.
18) Cada repetidor pode receber sinais de até 25 sensores.
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2.2 Repetidores e pontes de ligazdn
Calculo de necesidades®™:

A instalacion destes dispositivos farase de modo a minimizar o nimero de pontes de
ligazon, pois son mais caras que os repetidores.

A seguinte imaxe mostra a configuracion aproximada da localizacion dos repetidores (en
amarelo) e pontes de ligazén (en verde), levando en conta a distancia entre os estaciona-

Como se pode comprobar, serfa necesaria a instalacion de 15 repetidores e 3 pontes de
ligazon.

Na hora de determinar as necesidades, polo seu afastamento, descartaronse do sistema
tres estacionamentos reservados para persoas con mobilidade reducida (un na rda Colon
e duias na rta Escolas Publicas), pois precisarian un repetidor exclusivo.

Naqueles lugares de estacionamento en cuxos sensores concorran varios repetidores, sera
preciso discriminar o repetidor en funcion do nimero de sensores que tefian asignados e da
calidade do sinal recebido dos sensores. Asi sendo, mentres que a ponte de ligazén ndmero
1receberd os sinais dos repetidores 1, 2, 3, 4 e 5; a nimero 2 dos repetidores 6, 7, 8, 9 e 10;
e, finalmente, a porta nimero 3 dos repetidores 11,12, 13, 14 e 15.

19) Al tratarse del desarrollo de un modelo ideal, para la determinacion de las necesidades no se han consi-
derado las posibles interferencias de sefal que podrian impedir que un sensor no transmitiese correctamente
la informaciodn al repetidor. En esta hipétesis, serfa necesario redefinir el sistema para adaptarlo a la realidad.
A estos efectos, también seria necesario considerar aspectos como la frecuencia de funcionamiento de los
equipos, su ancho de banda vy las posibles interferencias que se puedan originar.
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Varigbeis de decision:

As duas principais variabeis de decision para a escolla dos repetidores e pontes de ligazon
son o seu alcance e capacidade para receber e transmitir a informacion. A importancia
do alcance achase en que canto maior for, seran necesarias menos unidades, reducindo
asf o custo do sistema.

A seguir son analisadas estas duUas caracteristicas para as soluciéns de mercado:

A continuacion se analizan estas dos caracteristicas para las soluciones de mercado:?°

Dispositivo" Capacidade Alcance
1km?
Ponte de ligazén FastPrk Alta (non precisa repetidores) condicionado por
obstdculos
O repetidos pode atender 100 .
Repetidor U-Flag sensores a /5 m. fge;t?d%p/q %%qeogtero
Ponte de ligazon U-Box Aéjonte de ligazon pode atender l pazén P
40 repetidores g
Ponte de ligazon Meshlium ) 7.000 m (ponte con
ZigBee AP redes ZigBee)
Repetidor Relay Node 25 m con sensores,
Ponte de ligazon Data - repetidores e pontes de
Collector ligazon
Repetidor R4 B 400 m

Ponte de ligazén G4

Operativa:

A instalacion destes dous elementos, para alén das ferramentas adecuadas (escadotes,
chave de parafusos, alicate....), requiren un tempo aproximado de 20 minutos segundo
os datos proporcionados polos distintos fabricantes.

Cun tempo estimado de instalacion de 20 minutos por cada repetidor e ponte de ligazon,
este proceso realizarase en 360 minutos (aproximadamente 6 horas). As necesidades
de man de obra responden a un técnico e un operario.

A efectos operativos, a instalacion dos repetidores e pontes de ligazdn ten de executarse
previamente & dos sensores, pois para verificar o funcionamento dos sensores é preciso
que o sistema de transmisién de datos se encontre activo.

20) Cada modelo es ofertado por diferentes empresas: Worldsensing, Urbictica, Libelium, Nedap y Tinynode,
respectivamente.
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2.3 Paineis informativos
C . )

Como referido anteriormente, a localizacion destes elementos depende do sentido do
trafego rodado das ruas e dos pontos con maior fluxo de vehiculos.

Unha andlise destas duas variabeis permite establecer a localizacion dos paineis tanto na
saida da autoestrada AP-9 de acceso a Vigo, atraves das ruas Isaac Peral, Areal e Afonso
Xlll, como polas ruas procedentes do outro lado da cidade, tentando que a informacicén
disponibel sexa accesibel ao maior nimero de utilizadores. Descartouse a colocacion
destes paineis en zonas moi afastadas do centro, pois o obxectivo desta proposta de so-
lucion non é focalizar o estacionamento da cidade nesta zona, senén melloralo.

A seguinte imaxe mostra o mapa de distribucién dos paineis:

o, = ; = =

En total, serfa necesaria a instalacion de 19 paineis, distribuidos da seguinte forma:

- 7 paineis xenéricos nas principais entradas & zona, con indicacion do nimero
total de lugares de estacionamento libres nas ruas préximas ou na zona.

- 8 paineis nas catro interseccions (dous por interseccion, sinalados con circulo
no mapa), indicando a disponibilidade de estacionamentos libres no seguinte
tramo da rua e nas ruas perpendiculares.

- 4 paineis nos extremos das vias principais (Rosalia de Castro e Areal), mostran-
do, a diferenza dos xenéricos, a disposicion de estacionamentos libres por rias
especificas.
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Varidbei

Existe unha ampla oferta de empresas fornecedoras de paineis luminosos de distintos
tipos e tamarios, incluindo os fornecedores de sensores. Levando en conta o custo, esco-
lleranse aquelas soluciéns que cumpran as especificaciéns e mostren en pantalla, como
minimo, 0 nome das ruas e o ndmero de estacionamentos libres.

Operativa:

O tempo aproximado de instalacion de cada painel e de aproximadamente 25 minutos,
polo que a colocacion dos paineis previstos ascende a un total de 8 horas, sendo precisos
para esa operacion a intervencion dun técnico e dun operario.

Conclusion

Dadas as caracteristicas desta proposta de mellora de xestion intelixente dos estaciona-
mentos no espazo urbano, entre as opcidns técnicas existentes descartaronse as ofertas
de mercado madis integrais, orientadas & implantacion de proxectos de Smart City en
todos os sentidos (acustica, temperatura, contaminacion,...)

As necesidades desta proposta vense colmadas con solucions intermedias que ofrece
o mercado, supondo unha capacidade de emision de 100 m. para os sensores e de 400
m. para os repetidores e pontes de ligazdn. No caso dos repetidores, levouse en conta a
capacidade técnica que estes tefien para transmitir o seu sinal cara outro repetidor e este
segundo a retransmita & ponte de ligazon.

3. Instalacion dos elementos de software

Paralelamente & instalacion dos elementos de hardware, deberanse incorporar as bases
de datos necesarias e o cadro de mando de xestién no centro de control?', ao que chegara
a informacion captada polos sensores.

Tal como referido, para o desenvolvemento desta proposta de mellora supuxose que
a solucion de software veu proporcionada polas mesmas empresas fornecedoras do
hardware (sensores, repetidores e pontes de ligazdn) e do resto de aplicativos.

Para o desenvolvemento do aplicativo madbil sera necesaria a habilitacion de contas de
desenvolvemento Apple e Google. O desenvolvemento do aplicativo ten de ser o mais

21) Referido ao centro de control de trafago da Policia Local que albergara a ferramenta de xestion da informa-
cién procedente das pontes de ligazon.
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simples e intuitivo posibel a fin de facilitar a sua accesibilidade e manexo. Asi sendo, mos-
trard unha posibel rota de acceso desde situacion do utilizador (determinada polo GPS do
terminal mabil) até o lugar de estacionamento libre mais préximo.

O aplicativo debera estar disponibel antes da instalacion dos equipamento, xa que sera
necesario transmitila aos usuarios.

PASO 5: MODALIDADE DE IMPLANTACION

Este apartado analisa as tres principais formas de executar esta proposta: atraves dun
concurso publico, un desenvolvermento propio a partir do materiais das empresas espe-
cializadas do sector ou dunha colaboracion directa cunha empresa/entidade publica?2.

Submeter o proxecto a concurso é a forma mais simples de o executar e a que garante,
a priori, o menor custo e tempo de desenvolvemento. No mercado existen empresas es-
pecializadas en solucidns tecnoléxicas que, con experiencia neste tipo de implantacions,
proporcionan todos os servizos necesarios. Esta foi a férmula usada nos casos da Corufia
ou Santander.

0 desenvolvernento propio con materiais externos parece ser a opcion mais complexa e de
maior duracion, dada a dificuldade en dispor dos cofiecementos necesarios para desenvol-
ver todos os elementos do sistema intelixente de estacionamento. Necesitariase formacion
complementar, acudir a consultores tecnoldxicos, @ contratacion de persoal e, en xeral, a
mais necesidades de financiamento. Portanto, descartase como hipétese de traballo.

Finalmente, a colaboracion entre entidades pode ser unha boa opcién no caso de que se
procure, alén dos beneficios inherentes ao sistema, unha relacion directa cos medios que
se achan na zona de implantacion e unha forma de darlle maior valor social ao proxecto.
Poreén, esta opcion precisaria de mais tempo de desenvolvemento e implantacién, dada a
dificuldade de encontrar a tecnoloxia precisa na fase inicial.

En consecuencia, optarase por licitar a realizacion do proxecto por un importe maximo
estimado a partir dun orzamento (ver Anexo Il). Para realizar esta aproximacion orza-
mentaria, levouse en conta tanto as posibeis desviacions motivadas pola necesidade de
agregar elementos de hardware (repetidores, pontes de ligazén ou paineis) como que a
empresa licitadora xa posUe a tecnoloxia necesaria, extremo que pode reducir as necesi-
dades orzamentarias estimadas.

22) Escolas de Enxefiaria, Centro Tecnoldxico e de Comunicacions de Galicia (Gradiant) ou o Concello de Vigo.
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PASO 6: PLANO DE COMUNICACION

A importancia deste paso radica no feito de que unha incorrecta comunicacion das van-
taxes do sistema que se pretende instalar poderia dar cabo do proxecto. Por iso, presta-
rase especial atencion ao Plano de comunicacion tanto na zona obxecto da proba piloto
como no resto da cidade.

Aidea-forza que se pretende transmitir centrarase en que os beneficios desta mellora
van supor unha maior satisfaccion na hora de encontrar un lugar de estacionamento,
evitando os desprazamentos innecesarios na procura de estacionamento, e na mellora
ambiental derivada da diminucion do fluxo de vehiculos na procura de estacionamento e
da reducion da polucién sonora na zona.

A seguir explicaranse os obxectivos do Plano de comunicacion, o publico obxectivo e o
modo de chegar a el, asi como o plano de medios a segulir.

Obxectivos:
- Dar a cofiecer o sistema que se vai implantar.
- Informar e formar aos potenciais usuarios sobre o uso do aplicativo mabil..
- Comunicar os principais beneficios da proposta de mellora.

PUbll Hvo:

Os potenciais usuarios do sistema intelixente de estacionamento non apenas son as per-
S0as que moran na zona? en que se vai executar a experiencia piloto, mais tamen, e en
maior medida, todas as persoas que de deslocan diariamente a esta zona por motivos de
lecer, traballo ou de acceso a servizos (consultas médicas, despachos de avogados,...).

En consecuencia, o plano de comunicacion ira encamifiado fundamentalmente a antedita
zona atraves de accions de propaganda e ao resto da cidade mediante un Plano de me-
dios.

23) Segun los datos del Instituto Galego de Estatistica (IGE), en la zona Centro de la ciudad (Distrito 1), viven
aproximadamente 20.690 personas en 11.795 viviendas. (Datos del afio 2012).
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Durante as duas semanas previas & posta en marcha do sistema, deixarase un folleto in-
formativo nos vehiculos estacionados con indicacions sobre o funcionamento do sistema
intelixente de estacionamento. Estes folletos incluiran un cédigo OR para permitir a des-
carga do aplicativo desde un terminal smartphone. Levando en conta tanto a poboacion
residente na zona como os transelntes, estimase que sera precisa a distribucién de 20
mil folletos informativos.

Unha semana antes da implantacion levarase a cabo unha campana de accions directas
de publicidade e propaganda na zona, coa colocacién de stands con persoal de apoio
informativo aos potenciais usuarios. A funcion desta accion é informar aos potenciais
usuarios sobre o aplicativo mabil (uso, modo de descarga e configuracion), ben como os
obxectivos que se pretenden alcanzar.

Esta camparia prolongarase, como minimo, durante as dias semanas posteriores & pos-
ta en marcha da experiencia piloto, pois sera necesario impulsar o sistemain situ e resol -
ver todas as dubidas que surxan entre a cidadania, ao fin e ao cabo, xuiz final do sistema.

Plano de medios

Ao resto da cidadanifa, a comunicacion da implantacion da experiencia piloto de estacio-
namento intelixente realizarase através dun plano que inclda os medios de comunicacion
locais de imprensa, radio e television de maior difusion. Por se tratar dun proxecto que
precisa da colaboracion e promocion do Concello de Vigo, as condicions de contratacion
da publicidade nos medios axustarase ao establecido na lexislacién sobre a contratacion
de publicidade institucional por parte da administracion publica.

De forma complementar, esta campafia de comunicacion estara disponibel na paxina web
do Concello e da empresa concesionaria do estacionamento regulado de pago.

Co fin de incrementar a expectacion perante a implantacion do sistema, o plano de me-
dios reforzarase con acciéns publicitarias previas a sta posta en marcha. Este reforzo,
que coincidira no tempo coa campafia de accions publicitarias na rua, consistira funda-
mentalmente na insercion de publicidade na imprensa escrita no domingo?* anterior ao
inicio da execucion da experiencia piloto.

24) Ese dia a imprensa escrita alcanza o seu maximo de difusion semanal.
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PASO 7: REVISION E SEGUIMENTO

Apds aimplantacion, espérase ir perfeccionando o sisterna coa execucion de accions que
contriblian para solucionar os fallos detectados na stia posta en marcha e incorporar os
aspectos suxeridos polos usuarios.

Nos meses posteriores espérase confirmar os valores obxectivos expostos a partir do
seguimento, en tempo real, dos indicadores seleccionados. Estes indicadores publicaran-
se mensalmente a fin de trasladar a cidadania o funcionamento do sistema.

Co obxecto de cofecer a valoracion cidada do sistema, realizarase unha enquisa de satis-
faccion a unha mostra representativa dos usuarios que estacionan na zona.

Entre os items a incluir nesta enquisa, como minimo, deben figurar os seguintes aspec-
tos:
- Lugar de residencia
- Cofiecemento do sistema de estacionamento intelixente (no caso de resposta
negativa explicarase o seu funcionamento e finalidades)
- Atraves de que medio cofieceu a sUa existencia?
- Uso do aplicativo maébil? (en caso de resposta negativa explicariase o seu fun-
cionamento)
- Valoracion da localizacion dos paineis informativos, con opcién para apontar
localizacion(s) alternativa(s).
- Factores positivos do sistema
- Valoracion do sistema cunha escala de satisfaccion do 1 (nada satisfeito) a 5
(moi satisfeito)
- Suxestions

En funcion dos resultados obtidos na enquisa, valorarase a posibilidade de realizar un
segundo reforzo da campana de medios. Este reforzo consistiria en novas accions de
publicidade nos medios de comunicacion locais a fin de promover novamente o sistema.
Alén diso, estas accions complementarianse cun artigo divulgativo sobre o estado do
sistema, as melloras aplicadas e as suxestions recebidas na enquisa.

Como no primeiro reforzo, esta accion publicitaria realizariase un domingo. A publicidade
en radio inserirfase nos dias Uteis, en horario coincidente cos desprazamentos aos luga-
res de traballo (entre 7-Sh en periodo de mafia, 13-16h no mediodia e 19-21h en periodo
de tarde). Desta maneira, iria encamifiado principalmente &s persoas que utilizan o auto-
mobil para se desprazar ao seu local de traballo.
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Se, transcorrido un ano, a valoracion da proba piloto fose positiva e se alcanzasen os
obxectivos propostos, entén considerariase estender a mellora para outras zonas da
cidade.
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CONCLUSION

Como sinalado neste estudo, o principal inconveniente da implantacion dun sistema inte-
lixente de estacionamento para reducir os tempos de estacionamento na malla urbana
dunha cidade como Vigo achase no seu custo econdmico. Ora ben, o investimento nece-
sario para executar un proxecto como este estaria xustificado polos beneficios sociais e
ambientais que comporta.

A procura de estacionamento e un dos principais motivos da polucion ambiental e sonora
urbana, afectando negativamente a calidade de vida da cidadania. Portanto, este proxecto
debe ser considerado dunha 6ptica diferente @ econémica e centrarse na mellora da cali-
dade de vida das persoas. Estas seran, pola sia vez, os principais defensores ou criticos
do sistema proposto.

Un cumprimento dos obxectivos cuantificabeis expostos permitiria un aumento da rotacion
de vehiculos, permitindo asf que un maior nimero de persoas podan usar un espazo urbano
tan procurado como son os lugares de estacionamento. Alén diso, poderase constatar fiel-
mente o tempo necesario para as tarefas de carga e descarga ou se a disponibilidade deste
tipo de lugares e & correcta. No tocante aos estacionamentos reservados para persoas con
mobilidade reducida poderiase cofiecer o seu nivel de ocupacion. Unha xestion intelixente
deste tipo de estacionamentos permitiria garantir unha taxa de ocupacion non superior ao
60-70%, considerando a necesidade de garantir a existencia de estacionamentos libres
para este colectivo. En definitivo, o sisterma permitira determinar se a situacién e o nimero
destes estacionamentos reservados € o mais adecuado as necesidades.

No entanto, un inconveniente da solucion proposta é a imposibilidade de detectar se o
vehiculo estacionado usa correctamente o estacionamento que ocupa, isto é, se ocupa
correctamente un estacionamento reservado para actividades de carga e descarga ou
para persoas con mobilidade reducida. Este sera un dos campos de mellora do sistema
no futuro, dada aimposibilidade de que os controladores da zona regulada podan realizar
esta verificacion.

Asi sendo, os beneficios reportados pola implantacién dun sistema intelixente de esta-
cionamento en superficie, como o proposto, xustifican tanto o investimento necesario
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para a sla execucion como a posibilidade da sua extension ao resto da cidade, unha vez
valorados os resultados da experiencia piloto.

Finalmente, referir que proxectos de Smart City como os executados en Santander ou
o0 da Coruna (en fase de desenvolvemento) estan a ser moi apoiados, e outras cidades
(por exemplo, Valladolid ou Moscovo) estan actualmente a desenvolver proxectos se-
mellantes. Asi sendo, pddese concluir que este pode ser un sistema de xestion de futuro
que pode contribuir para a mellora do sistema de estacionamento en espazos libres da
cidade de Vigo.
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ANEXO I: CRONOGRAMA DE IMPLANTACION DO SISTEMA INTELIXENTE DE ES-
TACIONAMENTO

La siguiente tabla muestra, de forma numerada, las diferentes tareas e hitos que in-
tegran el proyecto de implantacion de un sistema de gestion inteligente de las plazas
de aparcamiento, con indicacion de la duracién de cada una de ellas y su definicién por
bloques tematicos.

Perfodo de licitacion 20 dias

Publicacion opcidn gafiadora 1dia Tramitacion
Trémites administrativos 1dia

Instalacién do sistema de xestion 3 dias Instalacion software
Delimitacion de estacionamentos /2 dia

Instalacién de repetidores 2 dia

Instalacién das pontes de ligazon /2 dia Instalacion hardware

Bl=1SIS Op ugioe)eisu|

Instalacién de paineis luminosos /2 dia

Instalacidn dos sensores 5 dias

—

0 Posta e ponto e correccions 3 dias
Sincronizacion

—

1 Posta en marcha
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Producién do material grafico de .
comunicacion 4 dias
Reparto de publicidade 10 dias
Stand informativo 15dias  Plano de comunicacion
Campafia de medios 60 dias
12 Reforzo da campania
Enquisa de satisfaccién 5 dias
Seguimento
22 Reforzo da campana

A seguinte grafica mostra o cronograma de implantacion ou diagrama de Gantt do
proxecto, con indicacion de tarefas e fitos principais (sinalados cun rombo). O diagrama
apenas considera dias Uteis, presentandose no eixo horizontal a duracion das diferentes
fases do proxecto en semanas segundo o nomenclator (51, 52,...).

S1 [s2 |s3 |s8 [s5 s6 |s7 [s8 [s9 |s10 [s11 [s12 [si3 [Su4 [s15 [S16 [s17 |

ii
h
-

TR R ST S
L

:

[lac

Diagrama de Gantt do proxecto

O proxecto iniciase coa presentacion a concurso da proposta para que as empresas in-
teresadas podan emitir as stas ofertas (tarefa 1). Unha vez finalizado o periodo de lici-
tacion, procederase a publicar a proposta ganadora (tarefa 2), iniciandose a seguir os
primeiros trémites administrativos entre a empresa concesionaria e o concello (tarefa 3).

Superada esta fase de tramitacion administrativa, procederase a instalar, en primeiro
lugar, o sistema de xestion e bases de datos para poder interconectar todo o sistema
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(tarefa 4). Pola sua vez, iniciase o plano de comunicacion co encargo da producion do
material grafico explicativo do funcionamento do sistema (tarefa 12).

As tarefas de delimitacion dos lugares de estacionamento con sinalizacion horizontal na
via (tarefa 5), instalacion de repetidores (tarefa 6), pontes de ligazon (tarefa 7) e paineis
luminosos (tarefa 8) son practicamente simultaneas e cun periodo de realizacion de dous
dias. De forma paralela, iniciase parcialmente a campafia de comunicacion (tarefa 13) e
de publicidade nos medios de comunicacion locais (tarefa 15).

Unha vez condicionadas as instalacions referidas, poderase dar inicio & instalacion dos
sensores (tarefa 9). Neste proceso estd incluida a comprobacion/verificacion do correcto
funcionamento da conexion co sistema de xestion, contemplando un periodo adicional de
tres dias para a correccion das posibeis desviacions/defeitos e posta a ponto (tarefa 10).

Realizada a fase de verificacion, iniciase a posta en marcha do sistema (fito 11). Un dia
antes (domingo) executarase o primeiro reforzo da campana de comunicacion (fito 16).

Simultaneamente & instalacion dos sensores e unha semana antes da posta en marcha
do sistema, comezara a campafa de comunicacion atraves dun stand publicitario/infor-
mativo na rua (tarefa 14) que se prolongara durante 15 dias.

Transcorridas catro semanas da posta en marcha do sistema, realizarase unha enquisa
de satisfaccion (tarefa 17), cuxos resultados condicionaran a realizacion dun segundo
reforzo da campana de comunicacion (fito 18).

No cronograma non aparecen os procesos de desenvolvemento do sistema de xestion
nen o dos aplicativos madbeis, pois sera un requisito esixido as empresas que concorran
a licitacion do proxecto.
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ANEXO Il: APROXIMACION ORZAMENTARIA DA PROPOSTA DE IMPLANTACION
Elementos de hardware

Custo unitario: 159,00 €
Unidades: 468

Instalacion de repetidor nt ligazdn:
Custo unitario:

- Repetidor: 115,00 €

- Ponte de ligazon: 599,00 €
Unidades:

* Repetidor: 15

* Pontes de ligazon: 3

Instalacion de paineis informativos
Custo unitario: 2.000,00 - 4.000,00 € (segundo tamafio e utilidades)

Unidades: 19
Elementos de software

Tal como referido, para o desenvolvemento desta proposta de mellora supuixose que a so-
lucién de software foi proporcionada polas mesmas empresas fornecedoras dos sensores
e do resto de aplicativos. Na hipdtese dun desenvolvemento integral, serfa necesaria a parti-
cipacion de, polo menos, catro programadores cualificados durante seis meses de traballo.

Para o desenvolvemento do aplicativo mabil debe considerarse a tarifa de abertura dunha
conta de desenvolvedor (70,00€ no caso de Apple e 20,00€ no caso de Google) e o custo
da suia creacion. Na hipétese de desenvolvemento integral, sera necesaria a contratacion
de dous programadores cualificados, cun tempo estimado para o seu desenvolvermento de
dous meses.

Plano de comunicacion e seguimento

Accions de publicidade na zona

1. Distribucion de folletos publicitarios:
Material grafico: 1.200,00€
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2. Stand publicitario:
Aluguer do posto de informacion: 2.000,00€
Material grafico de apoio: 200,00 €

Plano de medios:
As condicions de contratacion da publicidade nos medios de comunicacion locais (imprensa,
radio e television, principalmente) axustarase ao establecido na lexislacion sobre a contratacion

de publicidade institucional por parte da administracion publica.

A estimacion do orzamento do plan de comunicacion (propaganda e publicidade, stand infor-
mativo e realizacion da enquisa de satisfaccion) situariase aproximadamente en 6.000,00€.

Unha vez determinadas as necesidades de materiais e de man de obra para cada operacion e
o ndmero de horas necesarios, pédese realizar unha primeira aproximacion ao orzamento da

implantacion inicial da experiencia piloto avaliada.

Estimacion orzamentaria

Concepto Cantidade TOTAL
Ferramentas e materiais 200,00 £
Sinalizacién horizontal de estacionamentos 35,00 €
Sensor 468 unidades 74.412,00 €
Instalacion sensores 39 horas * 2 quendas 1.800,00 €
Repetidor 15 unidades 1.785,00 €
Pontes de ligazon 3 unidades 1.797,00 €
Instalacion repetidores e pontes de ligazon 139,00 €
Programa de xestion 960 horas * 4 programadores | 60.288,00 €3
Aluguer de lifia 504,00 €
Paineis luminosos de 2 rétulos i 22.000,00 €
Paineis luminosos de 3 rotulos 8 28.000,00 €
Instalacién de paineis 185,00 €
Alta dos aplicativos 90,00 €
Desenvaolvemento de aplicativos 160 horas * 2 programadores 5.024,00 £
Plano de comunicacion e seguimento 6.000,00 €
TOTAL 202.255,00€
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NOTA:

Para estimar os tempos de instalacion dos elementos de hardware (sensores, repeti-
dores, pontes de ligazdn e paineis) consideraronse os datos fornecidos polos distintos
fabricantes.

Para estimar os custos salariais utilizaronse datos facilitados polo IGE nos que se esta-
blece o salario bruto por hora segundo a actividade econémica.

Para a instalacion dos elementos de software consideraronse os custos salariais de téc-
nicos e profesionais cientificos e de operadores de instalacions e maquinarias ou mon-
tadores.

Para o desenvolvemento das acciéns do plano de comunicacion supuxéronse os datos
salariais correspondentes a traballadores de servizos e de ocupaciéns elementais.
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ANEXO lIl: POBOACION DAS CIDADES AVALIADAS

CIDADE (PAIS) N2 Habitantes
Aarhus (DK) 310,801
Aberdeen (UK) 202370
Alborg (DK) 104.885
Amsterdam (NL) 779.808
Antuerpia (BE) 480.721
Ancona (IT) 100.261
Atenas (GR) 789.166
Banska Bystrica (SK) 83.056
Barcelona (ES) 1.620.437
Biatystok (PL) 295.000
Bilbao (ES) 354.024
Birmingham (UK) 1.074.300
Bremen (DE) 547.340
Bruge (BE) 116.885
Brunswick (DE) 245.467
Budapeste (HU) 1.727.621
Bydgoszcz (PL) 356.177
Cardife (UK) 317.500
Coimbra (PT) 143396
Colonia (DE) 1.007.119
Coperiaga (DK) 541.989
Cork (IE) 119.230
Coventry (UK) 316.900
Craiova (RO) 304.142
Dijon (FR) 152.110
Dublin (IE) 506.211
Eindhoven (NL) 216,036
Enschede (NL) 157.839
Erfurt (DE) 206.384
Estocolmo (SE) 789.024
Florenza (IT) 370.092
Gante (BE) 247.486
Glasgow (UK) 592.820
Goteborg (SE) 491,630
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CIDADE (PAIS) N2 Habitantes
Gotinga (DE) 121.364
Graz (AT) 252.852
Groninga (NL) 190.334
Gysr (HU) 130.476
Hamburgo (DE) 1.786.448
Helsinguia (F1) 588.549
Innsbruck (AT) 121.329
Jonkoping (SE) 127,198
Kaunas (LT) 336.817
Kiel (DE) 238.049
Kielce (PL) 201363
Kosice (SK) 238.725
Larisa (GR) 122.586
Linz (AT) 191107
Leicester (UK) 294,700
Liepaja (LV) 83.884
Liubliana (SI) 272220
Londres (UK) 8.308.000
Luxemburgo (LU) 537.039
Lyon (FR) 474946
Malmo (SE) 278.523
Manchester (UK) 503.000
Mannheim (DE) 313.174
Maastrique (NL) 121,010
Magdeburgo (DE) 232.660
Maribor (SI) 94984
Milan (IT) 1315.803
Miskolc (HU) 168.651
Montpellier (FR) 287.351
Munique (DE) 1353.186
Nancy (FR) 105.349
Nimega (NL) 165.127
Nitra (SK) 86.958
Niza (FR) 348.721
Odense (DK) 168.798
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CIDADE (PAIS)

N¢ Habitantes

oulu (FI) 141.671
Oviedo (ES) 225.089
Pamplona (ES) 196.955
Patras (GR) 168.034
Pécs (HU) 156.801
Perugia (IT) 166.667
Pilsen (C2) 167.302
Pleven (BG) 129.781
Poitiers (FR) 89.253
Portsmouth (UK) 203.500
Ratishona (DE) 152.089
Ruse (BG) 161.044
Rzeszéw (PL) 122.120
Salzburgo (AT) 148.521
San Cugat del Vallés (ES) 86.108
Santander (ES) 177123
Sibiu (RQ) 154.548
Szczecin (PL) 409.211
Tallin (EE) 399.816
Tampere (FI) 213.217
Tartu (EE) 103.284
Tesaldnica (GR) 385.406
Tilburg (NL) 206.240
Timizoara (RO) 311.586
Tirgu Mures (RO) 143.939
Trento (IT) 17.307
Tréveris (DE) 104.587
Trieste (IT) 201.267
Turku (FI) 177.430
Umea (SE) 114.966
Usti nad Labem (CZ) 93.859
Valladolid (€S) 309.714
Viena (AT) 1714142
Zaragoza (ES) 674.719
Zagreb (HR) 792.017
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