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Resumen
ejecutivo

Los gemelos digitales urbanos son réplicas
virtuales de ciudades fisicas que permiten
simulaciones, andlisis y mejoras en tiempo
real.

Combinan datos de sensores, Inteligencia
Artificial (IA) y modelos predictivos para
optimizar la planificacion urbana, el trafico
y la gestion de recursos.

Este documento explora las arquitecturas y
tecnologias asociadas con los gemelos
digitales  urbanos, asi como  sus
aplicaciones prdacticas, a través de casos
de uso, en el desarrollo de ciudades
inteligentes y sostenibles.
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Definiciones

» Una ciudad inteligente se caracteriza por la integraciobn de sensores y dispositivos
interconectados para recopilar y analizar datos con el objetivo de optimizar la asignacién de
recursos y la gestién de la infraestructura. Ahora bien, el ecosistema que define una ciudad
inteligente con todos sus pardmetros y variables no es estdtico, por lo que es necesaria la
adquisicién de datos y la toma de decisiones en tiempo real para una gestidn eficiente.

» Los gemelos digitales son una herramienta muy adecuada para apoyar en la gestion eficiente
de una ciudad inteligente gracias a sus caracteristicas intrinsecas para la representacion de
objetos fisicos en tiempo real, la modelizacidbn y contextualizacion de patrones de
comportamiento complejos, y la actualizacion en tiempo real de pardmetros entre el mundo
fisico y virtual. De esta forma, los gemelos digitales consiguen una monitorizacién remota en
tiempo real y permiten procesos de toma de decisiones mas eficientes basados en datos.




En el ano 2003, Michael Grieves definid un gemelo digital como una integracion transparente
entre el mundo real y virtual, permitiendo un intercambio de datos y un flujo de informacién
continuo entre ambos. Dicho concepto se popularizé en el afo 2011, cuando la NASA describid
un gemelo digital como el proceso de mejorar y redisenar la prediccién y gestion del ciclo de
vida de las estructuras fisicas. En el afio 2017, el concepto del gemelo digital se aplicé por
primera vez a la gestidn urbanag, o que ha supuesto un cambio significativo en la planificacidn
y el desarrollo de una ciudad inteligente.

No existe una definicion universal para un gemelo digital urbano (Urban Digital Twin UDT), sino
que existen diferentes definiciones que tratan de describir el concepto, con diferentes focos y
dimensiones en funcién del dominio de aplicaciéon. Por ello, este White Paper define un UDT
como una representacioén virtual detallada y dindmica de un activo fisico (edificio, semaforos,
luminarias), infraestructura (redes eléctricas e hidraulicas, redes viarias, puentes) o sistema
fisico (incluyendo su contexto y procesos asociados), que combina modelos 3D geoespaciales
con datos dindmicos para reflejar el comportamiento en tiempo real del activo representado.



Arquitectura de un Gemelo

‘ Los gemelos digitales urbanos se basan en arquitecturas con mudltiples capas que abordan la
gestion, modelizacidn, integracién y visualizacién de los datos. Aunque esta arquitectura en capas )
es comun para muchas de las soluciones existentes, el nUmero de capas puede variar, enfatizando

siempre la progresion desde los elementos tangibles e intangibles hacia las funcionalidades de
valor afadido de los gemelos digitales.

‘ La capa bdsica suele representar el sistema fisico, que incluye los activos, la infraestructura y otros
procesos asociados. La segunda capa suele estar relacionada con la adquisicién de los datos
heterogéneos de mdltiples fuentes, incluyendo diferentes elementos de captura de datos como
sensores, GPS, cdmaras y redes loT, asi como su transmisién mediante redes de comunicaciones de
baja latencia (5G). La capa de modelizacion incluye la representacion digital de alta precision de
los elementos fisicos y suele estar basada en modelos 3D SIG (Sistemas de Informacion
Geogrdfica) y BIM (Modelado de Informacién de Construccion).




Con capacidades de simulacién, andlisis y visualizacién, la capa virtual
analiza los datos para extraer informacion significativa mediante
algoritmos de analitica avanzada e Inteligencia Artificial (1n), cuyos
resultados se integran en modelos 3D interactivos y cuadros de mando.
Esta capa permite representar el estado actual y proyectado de la
ciudad, facilitando una toma de decisiones informada y proactiva.

Finalmente, la capa de servicios es la interfaz funcional hacia el usuario
final, ofreciendo servicios especializados adaptados a diferentes
dmbitos urbanos como la planificacion y la gestion de activos, la
gestiéon de la movilidad, o la gestion de la energia y el medio ambiente.




Tecnologias
asociadas

El desarrollo de los gemelos digitales
urbanos se basa en un conjunto de
tecnologias avanzadas, que se resumen en
esta seccion.

Integracion SIG y BIM

Internet de las Cosas (loT)
Computacion en la nube
Inteligencia Artificial (1A)
Realidad Extendida (XR)

Ciberseguridad




Integracion
SIG y BIM

Los gemelos digitales urbanos crean una copia virtual de la ciudad para
realizar diferentes operaciones sobre dicha copia.

La combinacién de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y BIM
(Building Information Management) auna las fortalezas de ambos sistemas:
las capacidades analiticas geoespaciales y cartogrdaficas del SIG, y los datos
detallados estructurales y arquitecténicos del BIM.

Esta integracidén permite una aproximacién mas holistica y multidimensional
del entorno, mejorando el andlisis y la visualizacidon en tiempo real. Asi, un
gemelo digital urbano incorpora tanto mapas robustos y andlisis
geoespacial para representar el entorno de forma precisa como modelos
inteligentes de los edificios en tiempo real.




Internet de las
Cosas (loT)

Un gemelo digital recopila datos de los objetos o procesos fisicos para
creadr los modelos digitales. Por ello, se puede considerar la red loT como la
base para la recopilaciéon dindmica de los datos (trafico, calidad del aire,
consumo energético, niveles de agua, etc.).

Ademds de su adquisicién, es fundamental la transmision de grandes
volimenes de datos en tiempo real para su procesamiento y gestion por
parte de las ciudades. Por ello, redes de comunicaciones de baja latencia
como 5G mejoran sustancialmente la conectividad y el acceso eficiente de
los datos.




Comgutacién en
la nube

La nube proporciona una infraestructura de computacion escalable para
procesar grandes volimenes de datos urbanos.

Suele almacenar las aplicaciones de andlisis de datos de los gemelos
digitales y permite el acceso a los datos desde cualquier punto conectado
a Internet.




Inteligencia Artificial

(1A)

Los gemelos digitales utilizan la IA para procesar los grandes volimenes
de datos recopilados e identificar patrones, de modo que se disponga de
analiticas avanzadas, apoyo a la toma de decisiones en tiempo real y
capacidades predictivas.

Ademads, la integracién del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)
permite la extraccién y andlisis de datos textuales relacionados con el
entorno urbano para su interpretacién y clasificacién automatica.




Realidad Extendida (xr)

Las tecnologias XR ofrecen soluciones innovadoras para la visualizacién
urbana, la gestién de las interfaces o la experiencia de los ciudadanos.

De esta forma, se simplifica la gestidn, interpretacion e interaccion con los
datos, lo que permite que los ciudadanos y los gestores de la ciudad pueden
trabajar conjuntamente en la planificacion urbana.

Ciberseguridad

La deteccidn de riesgos en tiempo real protege la informacion sensible,
garantizando la seguridad y confianza de los gemelos digitales.

Cada capa de la arquitectura debe incluir su propio tipo de proteccion,
desde la encriptacion hasta la autenticacién multifactor.



Integracion y procesamiento en
tiempo real

~ Adquisicion y gestion de los datos
C d pq c I d q d es continuos en tiempo real

Modelado y representacion
geoespacial 3D

Un gemelo digital urbano debe integrar Monitorizacién y generacion de
tecnologias que faciliten la representacion alarmas en tiempo real

precisa de la ciudad, el andlisis de datos en
tiempo real y la toma de decisiones informadas.
A continuacién, se detallan las principales
capacidades que debe incorporar.

Simulacion de escenarios urbanos

Integracion de modelos predictivos
basados en IA

Visualizacion e interaccion




Capacidades

» Integracion y procesamiento en tiempo real de datos multimodales de
multiples fuentes heterogéneas

Se deberdn incluir datos procedentes de sensores loT desplegados en la ciudad, APIs de servicios publicos,
redes sociales y otras plataformas de informacién. La adopcién de estdndares abiertos como CityGML, GeoJSON
o IFC asegura la compatibilidad y el intercambio eficiente de datos entre multiples sistemas.

» Adquisiciony gestion de los datos continuos en tiempo real

El gemelo-digital debe recibir/procesar los datos de forma continua'y en tiempo real. La integracién con-redes
de baja latencia como 5G asegura que el-modelo virtual refleje fielmente los cambios que se-producen en la
ciudad.en cada momento.

N~ N

» Modelado y representacion geoespacial 3D

Un gemelo digital urbano debe permitir la representacion 3D del entorno (aspecto geomeétrico, atributos,
relaciones), integrando modelos GIS y BIM, para la visualizacién e interaccién con infraestructuras, activos fisicos
y servicios urbanos.




Capacidades

» Monitorizacién y generacion de alarmas en tiempo real

El gemelo digital compara los datos de la ciudad en tiempo real con escenarios previomente simulados y
validados como optimos. Asi, se generardn alertas automaticas cuando los indicadores monitorizados se desvien
de los valores esperados en dichos escenarios, facilitando una respuesta inmediata. De esta forma, se detectan

desviaciones que pueden corregirse antes de que tengan un impacto negativo.

9 simulacién de escenarios urbanos

El gemelo digital urbano debe incorporar capacidades de simulacion para analizar-comportamientos urbanos
complejos, especialmente en contextos de falta de datos reales, o para explorar escenarios hipotéticos, de modo

que se pueda anticipar el impacto de decisiones o eventos futuros.

N

N\

3 Integracion de modelos predictivos basados en IA

Esta integracion permite al gemelo digital urbano estimar con mayor precision-la evolucion-de variables clave, de
modo que los gestores puedan tomar decisiones proactivas en diferentes situaciones (planificacién, optimizacion,
emergencias).

) Visualizacion e interaccion

La visualizacidén de datos complejos y la interaccidén deben ser capacidades centrales del gemelo digital urbano,
utilizando tecnologias basadas en XR para facilitar la comprension de escenarios y apoyar la toma de decisiones
estratégicas.




Clasificacion
de los gemelos
digitales

Los gemelos digitales urbanos se
pueden clasificar en  cuatro
categorios sobre la base de su
interaccion y capacidades en el
mundo real.

Cada categoria representa un nivel
de funcionalidad y capacidades

definido por la integracion de los
datos, analiticas y automatizacion.




Autonomic Digital Twin

Layer 5 -Autonomous

Programmable Digital Twin

Layer 4 -Integrated Layer Simulate vario
oparating scemarios and recommends the be
course of sction

Predictive Digital Twin

Layer 3 ~Predictive
Allown diffarent urban scenaros to ba tested and
programmed in 8 virtual environment

The informative twin checks accuracy by gathering data
from multiple sources In layer 2, revealing essential
detalls and conditions.

Passive Digital Twin

Layer 13D Urban Structure

Detadlod 3D reprasentation of urban infrastructure, assets,
and faciities, with spectfic information about the types of
data to be acquired and extracted

Layer 0 -Topography
Basic detail about the city, such as roads, canals, rivers, hills,
and areas of sand.

Figura 1 Categorizacién de los gemelos digitales urbanos (Alvi et al, 2025).



Gemelo digital
pasivo

Passive digital twins

Se trata de la categoria bdsica de gemelos digitales urbanos,
que se centra en un mapeo preciso para crear un modelo
urbano digital completo de la infraestructura de la ciudad,
incluyendo edificios, infraestructuras viarias y calles.

Es un elemento fundamental para entender el estado
actual del ecosistema urbano, y se utiliza como base para el
andlisis y planificaciéon urbana.

Proporciona una visidon estatica pero detallada de los
elementos fisicos del ecosistema urbano.




Gemelo digital
predictivo

Predictive digital twins

Esta categoria permite una interaccion dindmica entre los
mundos fisico y virtual. Estos gemelos digitales no solo
mapean la ciudad, sino que también pueden integrar y
analizar en tiempo real los datos de los sensores disponibles
en el ecosistema urbano para realizar predicciones.

De esta forma, los decisores pueden anticiparse y planificar
escenarios urbanos, que incluyan desde comportamientos
individuales a grandes flujos de personas y vehiculos.
Igualmente, permiten la exploracion de futuros escenarios
urbanos.




Gemelo digital
programable

Programmable digital twins

Esta categoria incorpora representaciones virtuales que
permiten simulaciones con gran similitud de la poblacion,
actividades e infraestructura de una ciudad.

Los planificadores y decisores urbanos pueden programar y

testear diferentes escenarios What-If en un mundo virtual
totalmente controlado para optimizar mejor las operaciones
urbanas y desarrollar estratégicamente los recursos
urbanos.




Gemelo digital
automatico

Automatic digital twins

Los gemelos digitales automaticos con feedback inteligente
son la categoria final en el desarrollo de los gemelos
digitales, ya que incluyen el nivel de inteligencia mas alto.

Son capaces de tomar decisiones estratégicas en cada
paso y utilizar herramientas de planificacion, disefio y
simulacion para ofrecer soluciones a cualquier problema o
reto de una ciudad. De esta forma, el ecosistema urbano
puede auto-optimizarse, permitiendo enviar alertas,
ajustarse de forma automatica y resolver conflictos futuros.




Ejemplos de
CasSoSs de uso
en ciudades

Los gemelos digitales urbanos
ofrecen un gran ndmero de casos
de uso en el desarrollo de una
ciudad inteligente, desde Ila
optimizacion del trafico y el
consumo energético hasta la
mejora en la seguridad publica




Gestion del trafico y la movilidad

Los gemelos digitales en la gestién de la movilidad suponen una aproximacioén para la
optimizacion del tréfico urbano, el transporte pUblico multimodal o la logistica de ultima
milla.

Los gemelos digitales urbanos modelizan y simulan los patrones de trafico, incluyendo los
flujos en horas punta, entre varios modos de transporte publico y privado (carreteras,
ferrocarril, metro) gracias a los datos provenientes de los sistemas de videovigilancia, las
bases de datos de transporte publico y otros sensores.

De esta forma, se puede replicar el flujo de trafico en tiempo real para identificar y aliviar
los puntos de congestion, lo que permitird igualmente ayudar en las estrategias de zonas
de bajas emisiones (ZBE).

Igualmente, se pueden optimizar los sistemas de transporte publico, analizando los
patrones de movilidad para mejorar las rutas y los horarios de los medios multimodales.

Adicionalmente, se podrdn incluir simulaciones de trayectos accesibles para personas
con movilidad reducida, definiendo rutas sin barreras. Finalmente, se mejorard la
respuesta de emergencias al disponer de informacién para proponer rutas mas rapidas y
eficientes para los servicios correspondientes.




Gestion energética

Los sistemas energéticos constituyen el nlcleo central de las ciudades inteligentes,
garantizando la calidad y funcionamiento de dichos entornos urbanos.

El gemelo digital permite la monitorizaciéon precisa del consumo energético en los
edificios, alumbrado publico y otros elementos de la infraestructura, de modo que
puedan simularse medidas de ahorro energético e identificarse ineficiencias que logren
ahorros significativos.

Igualmente, un gemelo digital urbano permite la integracién del concepto de Smart Grid
en las ciudades, incluyendo aspectos relacionados con la eficiencia energética de
barrios, la produccién local de energia renovable, la creacién de comunidades
energéticas o la electrificacién de la movilidad. Todos estos elementos suponen un reto
para una gestion multidimensional del sistema energético, especialmente frente a
eventos extremos.

Finalmente, el gemelo digital permite hacer un seguimiento remoto en tiempo real del
estado y el rendimiento de los activos, conociendo su localizacién. Esto permitird simular
consumos y mejorar la eficiencia mediante la realizacion de ajustes horarios automaticos
o la deteccién de activos dafados.




Gestion del agua

La gestidn eficiente del agua es critica para garantizar un
abastecimiento de agua potable y un saneamiento de
agua residual 6ptimos, de modo que se mitiguen los
riesgos de inundaciones o sequias.

Los gemelos digitales urbanos permiten la monitorizacién
de las redes de distribucion de potables, la prediccion de
los patrones de demanda, y la optimizacion de recursos.




Gestion
medioambiental

Los gemelos digitales son instrumentos que estan
avanzando en la gestion de la huella de carbono
principalmente mediante la monitorizacién de la
contaminacidn, la gestion de residuos y la monitorizacion
en tiempo real del uso de la energia.

Utilizan diferentes datos como las dindmicas de trdéfico,
para predecir y mitigar la contaminacién del aire. Esta
capacidad predictiva permite adoptar medidas
proactivas en la gestion de trafico orientadas a la
reduccion de las emisiones. También se puede modelizar
la huella de carbono urbana para orientar inversiones en
zonas verdes.

El gemelo digital facilita la elaboracion de planes de
sostenibilidad ajustados a la realidad local.




Gestion de la infraestructura
publica

Los gemelos digitales urbanos permiten una gestion integral en tiempo real
de la ciudad gracias a su capacidad para entender las interdependencias
entre diferentes elementos de la ciudad.

Un ejemplo claro es el seguimiento de las condiciones presentes de la
infraestructura  urbana y la prediccibn de sus necesidades de
mantenimiento.

En este caso, los gemelos digitales se centran en la monitorizacién y
mantenimiento de la infraestructura critica de la ciudad, como la
infraestructura viaria (carreteras, puentes, semaforos), edificios municipales
y utilities (tuberias, alumbrado).

Se utilizan sensores para monitorizar condiciones estructurales (grietas,
fugas) y recopilar datos medioambientales, que se integran en los modelos
BIM y los sistemas geoespaciales. De esta forma, se puede testear la
infraestructura en diferentes escenarios de estrés, definiendo los calendarios
de mantenimiento y los ajustes de los servicios municipales en tiempo real.




Gestion de emergencias y
mitigacion de riesgos

Los gemelos digitales estdn emergiendo como una herramienta muy
potente en la gestidon de riesgos y resiliencia para los entornos urbanos,
demostrando una gran capacidad para simular y mitigar los riesgos
relacionados con la infraestructura.

Los riesgos relacionados con el agua, especialmente las inundaciones, han
sido uno de los principales focos de los gemelos digitales hidrolégicos, que
ayudan a crear espacios urbanos seguros. Asi, es posible simular la subida
del nivel del agua en una carretera con lluvia intensa para disefiar sistemas
de drenaje o diques preventivos. De este modo, la ciudad diseha
infraestructuras mas resilientes y sostenible a largo plazo.

Los gemelos digitales son fundamentales para realizar simulaciones que
apoyan estrategias de las respuestas de emergencias (desastres naturales,
incendios urbanos) y los planes de mitigacién de desastres.




Facilitan la planificacion de rutas de evacuacion, la
ubicacion o6ptima de recursos de socorro y la
coordinacion de los equipos de emergencia. Durante una
crisis, la monitorizacién en tiempo real permite adaptar las
decisiones a la evolucién de la situacidon, mejorando la
capacidad de respuesta y reduciendo riesgos para la
poblacién.

Finalmente, los gemelos permiten la gestion de epidemias
y la planificacion sanitaria. Al integrar datos de movilidad
y demogrdficos, ayudan a proyectar necesidades de
hospitalizaciobn o vacunacidon. En el dmbito sanitario,
facilitan diagnodsticos precisos y tratamientos
personalizados mediante modelos simulados. También se
usan para garantizar servicios de emergencia eficientes
(ambulancias, bomberos) en tiempo real.

Gestion de emergencias y
mitigacion de riesgos



Planificacion urbana

Los gemelos digitales combinan métodos innovadores como las nubes de
puntos generados por sensores Lidar y los datos de los sistemas |oT para crear
modelos 3D geoespaciales de las ciudades, permitiendo una representacion
detallada de los entornos urbanos.

Tal y como sefald el Foro Econdmico Mundial en el afio 2022, esta aproximacion
es fundamental para abordar los retos complejos de modelizacidén urbana como
base para propuestas de desarrollo, facilitando la planificacion participativa y la
implementacion de politicas informadas.

Gracias a su naturaleza multicapa, los gemelos digitales permiten simular y
testear nuevos desarrollos urbanos, incluyendo un feedback visual para la
evaluacién del impacto de nuevas infraestructuras (edificios, parques, viales)
sobre multiples variables (movilidad, entorno, zonas verdes, calidad de vida).

Igualmente, facilitan el andlisis de la oferta y demanda de vivienda para
identificar necesidades de vivienda social y anticipar efectos como la
gentrificacion o el sobreuso turistico. De esta forma, las ciudades pueden disefiar
politicas urbanisticas mas equilibradas, inclusivas y sostenibles.

Por otro lado, los gemelos digitales empoderan a los ciudadanos y les animan a
su participacién activa en los procesos de toma de decisiones que definirdn las
ciudades del futuro, acercando la planificacidon urbana a los ciudadanos.




La utilizacidon de plataformas interactivas y simulaciones
virtuales (portales Web, XR) permite visualizar los cambios
e incorporar sus ideas, de modo que los ciudadanos
puedan comprender y opinar sobre los planes urbanos.

Ademds de democratizar el proceso de planificacion, los
resultados de los gemelos digitales generan espacios de
colaboracién para validar supuestos y proponer mejoras
de modo que se cocrean soluciones urbanas para
satisfacer las expectativas de los residentes.

Planificacion urbana



Simulacion de dindmicas sociales

Aunque los gemelos digitales han emergido como una herramienta muy
atil para la simulacién y gestion de las infraestructuras y sistemas
medioambientales urbanos, deberdn incorporar las dimensiones sociales y
comunitarias para reflejar fidedignamente la complejidad de los
ecosistemas urbanos.

De esta forma, los decisores podrdn tener mds informacioén sobre la forma
de utilizacion de los espacios urbanos y el impacto de las decisiones de
planificacion en el bienestar de la comunidad.

Los elementos de las dindmicas sociales se pueden incorporar a partir de
diferentes fuentes de datos y metodologias. La integracion de los datos
sociales utiliza estudios, redes sociales y foros puUblicos para recopilar
informacion cualitativa sobre las necesidades y sentimientos de la
ciudadania, mientras que los sistemas loT y sensores ayudan en la
recopilacién de datos sobre las interacciones sociales y los patrones de la
actividad humana en los espacios urbanos.

Adicionalmente, la modelizacién basada en agentes se puede utilizar para
simular comportamientos individuales y colectivos para predecir los
resultados sociales de las decisiones de la planificacion urbana.



Los gemelos digitales pueden simular los comportamientos
sociales e interacciones en los espacios publicos, lo que
ayuda a los planificadores a entender la forma en la que las
personas utilizan dichos espacios, sus patrones de
movimiento durante diferentes franjas horarios o eventos
especiales, y sus interacciones comunitarias.

De esta forma, se puede mejorar su disefio para incluir las
necesidades de los ciudadanos, mejorar los flujos peatonales,
aumentar la seguridad e incrementar la usabilidad de las
dreas urbanas.

Por ejemplo, los gemelos digitales pueden estimar la
localizacion 6ptima de las infraestructuras y servicios
municipales como parques, bancos o parques infantiles, asi
como identificar zonas que necesitan mejoras que
incrementen la accesibilidad y la interacciobn de la
comunidad.

Adicionalmente, la modelizacién de los movimientos de
grandes masas de personas durante eventos publicos o
incluso los trayectos diarios permite la optimizacion de la
distribucion urbana para conseguir una mejora en la
accesibilidad y una reduccidn de la congestién, de modo que
se mejore la calidad de vida. La modelizacién de la forma en la
que estos eventos afectan al trafico, a los flujos de peatones y
al transporte publicos, permite tomar decisiones informadas
sobre la localizacién de los eventos, sus horarios y las mejoras
necesarias de la infraestructura para apoyar dichas
actividades.

Simulacion de dindmicas
sociales



Retos
asociados

Ademds de los beneficios y casos de uso
que se han presentado, existen multiples
retos asociados a su desarrollo e
implementacion en las ciudades.

Calidad de los datos
Privacidad de los datos
Infraestructura tecnolégica
Interoperabilidad y estdndares

Ciberseguridad

Escalabilidad

Financiacion y retorno de la inversion

Talento




Calidad de los datos

Contar con datos heterogéneos de calidad vy
actualizados es un reto critico para el desarrollo de
gemelos digitales. Asi, puede ocurrir que los datos
histéricos se encuentren duplicados o no dispongan de la
precisiéon y detalle necesarios para utilizarlos en un
gemelo digital.

Por ello, es imprescindible que las series temporales sean
completas y coherentes, y que se establezcan
mecanismos para la actualizacion sistematica de los
datos, de modo que se garantice su correcta integracion
y andlisis. La falta de estos requisitos compromete la
precisién de las simulaciones y predicciones, limitando el
potencial del gemelo digital.

DATOS HEREROGENEOS DE
CALIDAD Y ACTUALIZADOS




Privacidad de los datos

Los gemelos digitales introducen importantes retos relacionados con la

privacidad y la seguridad dado el gran volumen de datos sensibles que
utilizan y su naturaleza interconectada. Estos retos estdn relacionados

con la privacidad de los datos, los riesgos de ciberseguridad, las
implicaciones de la vigilanciag, la integridad de los datos, o el acceso por
parte de terceros.

Asi, es obligatorio garantizar la proteccion de los datos de los
ciudadanos cumpliendo el Reglamento General de Proteccion de Datos
(RGPD) a la vez que se mantiene la integridad y seguridad del
funcionamiento del entorno urbano.

Igualmente, se deberén implementar tecnologias de anonimizacion de
datos, encriptacion robusta, control de accesos o mecanismos seguros
de comparticion de datos para mejorar la transparencia,
responsabilidad y confianza de los ciudadanos.

TECNOLOGIAS DE
ANONIMIZACION




Infraestructura tecnolégica

Las ciudades tienen diferentes sistemas e infraestructura tecnolégica ya
instalados con funcionalidades limitadas para el intercambio y comparticion
de datos, por lo que puede resultar complejo identificar la informacion atil, o
integrar diferentes conjuntos de datos.

Uno de los aspectos mds importantes es la disponibilidad de capacidad de
procesamiento para desplegar el gemelo digital, asi como redes de
comunicaciones adecuadas para la transmisién de los datos. No se puede
olvidar que los gemelos digitales necesitan capacidades de computo
importantes e interoperabilidad para una adquisicion y procesamiento
eficientes.

Ademads, la infraestructura debera ser resiliente, por lo que serdn necesarios
planes de continuidad de servicios en caso de ciberataque o desastre natural.
También deberdn incluir elementos sdlidos de ciberseguridad como cifrado de
comunicaciones, controles de acceso y monitoreo constante para proteger el

gemelo contra ataques.
INFRAESTRUCTURA DEBE
SER RESILIENTE




Interoperabilidad y estandares

La interoperabilidad surge de la necesidad de garantizar una integracion entre
diferentes tipos de gemelos digitales y plataformas dentro del ecosistema de
una ciudad inteligente. Este reto se basa en la disparidad de formatos de datos,
protocolos de comunicacion y arquitecturas entre los diferentes componentes y
capas de un gemelo. Por ello, es necesario establecer estdndares, protocolos e
interfaces comunes que faciliten el intercambio de datos y la interoperabilidad.
Otro aspecto importante es la sincronizacidon en tiempo real de los flujos de datos
de mdltiples fuentes, de modo que se garantice que el gemelo digital refleja
fielmente el estado del entorno urbano.

Por otro lado, la ausencia de estdndares ampliamente aceptados limita la
capacidad de los gemelos digitales urbanos para intercambiar datos con otras
ciudades. Esta falta de estandarizacion supone que (nicamente algunos
gemelos urbanos pueden intercambiar datos de forma eficiente, lo que da lugar
a potenciales riesgos de seguridad y confianza, asi como a un comportamiento
no optimo de algunos sectores del gemelo digital. En la actualidad, la Unién
Europea estd promoviendo algunos estandares (por ejemplo, ISO 19650 para BIM e
ISO 37120/37175 para ciudades inteligentes) que estdn comenzando a aplicarse
para la gestidon de informacién urbana.

INTEGRACION Y
ESTANDARIZACION




Ciberseguridad

La ciberseguridad es uno de los principales retos ya que una brecha
en los datos sensibles puede tener importantes consecuencias, no
sblo con relacién a la privacidad de los datos, sino también en el
potencial control malicioso sobre infraestructuras criticas urbanas.

Por ello, se requieren medidas robustas, incluyendo la comunicacion
cifrada, actualizacidbn constante de software y auditorias de

seguridad.

Se deben evitar protocolos inseguros y usar canales seguros para
mantener la confidencialidad e integridad de los datos.

Ademads, se recomienda implementar redundancia de sistemas, con
rutas de comunicacion alternativas y fuentes de energia de respaldo
(SAl) para garantizar disponibilidad continua ante fallos eléctricos o
ataques.

UNO DE LOS

PRINCIPALES RETOS




Escalabilidad

La escalabilidad hace referencia a la necesidad de
adaptar los gemelos digitales al crecimiento vy
complejidad crecientes de la infraestructura urbana.
Por ello, es necesario implementar arquitecturas
robustas, estrategias de gestién de datos eficientes, e
infraestructura computacional escalable para de la
demanda de operacidn mientras se mantiene el
comportamiento y la fiabilidad.

ADAPTACION




Financiacion y retorno de
la inversion

Uno de los principales retos en la implementacién de los
gemelos digitales es la justificacion de las inversiones iniciales
para su implementacion (sensores, software, personal). Por ello,
es importante que se estudien y evallen los beneficios a largo
plazo de estas inversiones iniciales para su justificacion. Otra
opcidn es el establecimiento de alianzas publico-privadas con
esquemas de financiacién y gobernanza claros.

INTEGRACION Y
ESTANDARIZACION




Talento

La infraestructura de los gemelos digitales urbanos no es
simplemente un hardware fisico, sino que incluye
capacidades de software y redes para procesar y gestionar
grandes conjuntos de datos complejos en tiempo real. Por
ello, se necesitan personas que sean capaces de diseAar,
instalar y mantener el gemelo digital, por lo que se deberdn
disefiar politicas de capacitacion que permitan superar las
barreras culturales y la resistencia al cambio.

POLITICAS DE

CAPACITACION




Oportunidades
de financiacion

Esta seccion recoge algunas opciones de
financiacidn de proyectos de gemelos
digitales. En conjunto, el abanico de
financiacién publico-privada es amplio:
desde programas europeos estructurales
hasta inversiones privadas. Es clave,
orientar las propuestas a lineas
estratégicas  (movilidad  sostenible,
adaptacion - climatica, digitalizacion)
para acceder a estos recursos.




Programas Europeos

Planes nacionales

Las instituciones europeas estdn poniendo
un mayor interés en las iniciativas
relacionadas con los gemelos digitales, por
lo que se han incorporado en sus programas
de investigacién e innovacién. Asi, el
programa Digital Europe apoya el desarrollo
de gemelos digitales locales (Local Digital
Twins LDT) para las ciudades, de modo que
se mejore la gestion, se facilite la toma de
decisiones y se incentive la adopcién de
tecnologias digitales.

Una iniciativa incluida en este Programa es
la puesta en marcha del proyecto European
Local Digital Twin Toolbox que busca avanzar
en la madurez digital de las ciudades
mediante la creacién de un conjunto de
herramientas para acelerar la adopcién de
los gemelos digitales urbanos y rurales.

En Espafa, la financiacibn de gemelos
digitales para ciudades proviene de los
fondos de recuperacion. Un ejemplo es el
proyecto Retech desarrollado por cinco
comunidades autonomas, que ha creado
un LDT donde se validardn en ciudades
como Logrorio o Pamplona.

Por otro lado, la herramienta de Compra
Pablica de Innovacién (CPI) puede ser un
mecanismo para el desarrollo y adquisicidn
de gemelos digitales asociados a Ia
resolucion de retos de la administracion.
Este tipo de aproximaciones permite una
alianza y colaboracién publico-privada
entre empresas, organismos publicos y
agentes cientifico-tecnoldgicos, que
trabajan de forma colaborativa en la
resolucion de dichos retos.



Otras aproximaciones

a nivel mundial

Algunos bancos de desarrollo como
el Banco Mundial o el BID, y
agencias de innovacién ofrecen
subvenciones y asistencia técnica
para  proyectos de ciudades
inteligentes en diferentes regiones
(como Latinoamérica).

Ademds, fondos de investigacion
conjunta (como misiones climaticas
de la UE) buscan ciudades piloto
con gemelos que contribuyan a
ciudades climdaticamente neutras.




Resumen
de convocatorias




. e ) Individual . .. ..
Consorcio

coTl 3-6  Abierto 7,5-22,5% Max 75% Ind/Con Empresas

Inteligencia artificial y otras tecnologias digitales y su integracién en las cadenas de
valor

INTERREG (VARIOS) 8-9 Sep-2025 55-80% Con AAPP, empresas y Ols
LIFE PROGRAMME (Climate change adaptation / Environment) CINEA 6-8 Sep-2025 60% Con AAPP, empresas y Ols

RED.ES 4-6 4T-2025 40-80% Con Empresas

HORIZON-INFRA-2025-01-TECH-04 Al-generated digital twins for science HE 3-5 (RIA) Sep-2025 70-100% Con Empresas y Ols
HORIZON-C1‘6-2025-03-GOVERNANCE-1I Enhancing sustulnubl!lt.yund resmence of HE 3-5 (RIA) Sep-2025 100% con Empresas y Ols
agriculture, forestry and rural development through digital twins
HORIZON-CL4-INDUSTRY-2025-01-TWIN-TRANSITION-11 Enh d logisti d
" ITION-TlEnhanced fogistics an HE 5-7 (IA) Sep-2025 70-100% con Empresas y Ols
operations of construction sites
HORIZON-CL4-INDUSTRY-2025-01-HUMAN-63 Val ti ilots f li
. ! ! alue creation pilots for scaling up HE 8-9 (CSA) Sep-2025 100% con AAPPy Ols
innovative solutions
HORIZON-CL4-INDUSTRY-2025-01-HUMAN-64 Pilot initiati Technol
flotInitiatives on Technology HE 8-9 (CSA) Sep-2025 100% con AAPPy Ols
Infrastructures
HORIZON-CL2-2025-01-HERITAGE-03 AE Collaborative Cloud for Cultural
: uropean Coflaborative Cloudior Culturd HE 5-7 (IA) Sep-2025 70-100% Ccon Empresas y Ols
Heritage - Innovative use cases
HORIZON-CL4-2025-03-DIGITAL-EMERGING-07: Robust and trust thy G tiveAl
) : - Robust and trustworthy Generative HE 3-5 (RIA) Oct-2025 100% con Empresas y Ols
for Robotics and industrial automation
HORIZON-CL5-2025-05-D4-01 On-site innovative robotics and automated solutions

and techniques for more sustainable and less disruptive building construction and HE 3-5 (RIA) Feb-2026 100% Con Empresas y Ols

renovation

HORIZON-CL4-2026-04-DIGITAL-EMERGING-09: Early warning and preparedness HE 5-7 (IA) Apr-2026 70%-100% Con Empresas y Ols

DIGITAL EUROPE Virtual Human Twins (VHT) and Artificial Intelligence in health:
platform validation and uptake incubator

DIGITAL EUROPE V | worlds test b DE 8-9 Jun-2026 50% Empresas

DE 8-9 Jun 2027 50% Empresas




Casos de uso
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ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Gestionar los recursos y el uso de la infraestructura y el espacio pUblico para
movilidad.

vicOmtech

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
&TECHNOLOGY ALLIANCE

INFRAESTRUCTURAS VIARIAS Y ESPACIO PUBLICO

* Herramientas de apoyo para digitalizar de forma
semi-automatica la infraestructura viaria para
su caracterizacion e inventariado

« Monitorizacién del estado de los recursos (uso,
nivel de ocupacién, intensidades de trdfico,
necesidades de mantenimiento..) a partir de
diversas fuentes (sensores y sistemas de
informacioén)

+ Incorporacién de informacién socio-econémica
y matrices OD para modelos de movilidad

+ Algoritmos de prediccion y estimacion de
demanda
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+ Herramientas de configuracidon de restricciones
de acceso y evaluacion del impacto.




ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Optimizar la planificacién estratégica de la movilidad en la ciudad mediante

una herramienta que permita simular, predecir y coordinar flujos de personas y vehiculos,
con un enfoque en sostenibilidad y reduccién de la congestion. ®
cibernos

make IT easy

REDUCCION DE LA CONGESTION DEL TRAFICO

+ Modelo digital georreferenciado de la ciudad con agentes
inteligentes que replican el comportamiento de peatones,
vehiculos y usuarios del transporte publico.

« Simulacién de escenarios futuros: cambios en infraestructura,
nuevas normativas o variaciones en la demanda.

- Integracion de datos reales (sensores de trafico, ocupacién de
aparcamientos, transporte publico, etc.) para calibrar y validar
el modelo.

« Soporte a la toma de decisiones: andlisis del impacto de obras,
peatonalizaciones, restricciones de acceso o eventos puntuales
sobre la movilidad.
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ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Optimizar la gestién y la toma de decisiones informadas relacionadas con la

movilidad urbana, coordinando grandes flujos de personas y garantizando la
sostenibilidad

@esri' Espana

THE SCIENCE OF WHERE ~

MOVILIDAD URBANA

+ Creacion de un modelo 3D detallado del entorno urbano que
integra datos catastrales, sensores |oT y una nube de puntos
proporcionada por el Instituto Geogrdfico Nacional, asi como
fuentes externas como TomTom y Unica 360

« Evaluaciéon del comportamiento de las personas mediante
datos histéricos y en tiempo real, simulando y evaluando el
impacto de eventos en la ciudad

+ Gestidn de la movilidad urbana, identificando patrones de
trafico peatonal y vehicular, asi como zonas de congestion

Indice medio diario anual de o | T

transedntes en ol tramo

« Centralizaciéon de la informacién en un portal accesible para | ———
responsables municipales y la ciudadania ‘ i 4R 7

+ Proyecto realizado con el ayuntamiento de Las Palmas de Gran
Canaria

Perfil de los visitantes




ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Gestionar de forma eficiente y sostenible los recursos y el uso de la
infraestructura y el espacio publico dedicados a la movilidad.

GESTION DE LAS INFRAESTRUCTURAS PARA LA
MOVILIDAD

widare || [ o

+ Digitalizacién e inventariado de infraestructuras
viarias y maritimas mediante una plataforma
GlS.

+ Integracién de datos de sensores en tiempo real
del estado y uso de recursos de movilidad, asi
como variables socioeconémicas y matrices OD,
para una modelizacibn avanzada de la
movilidad.

Al Danah

Q@B oBD® Y DD L

Al Batoon

+ Prediccion de demanda y apoyo a la toma de
decisiones mediante analitica y algoritmos
avanzados.
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+ Desarrollo de aplicaciones para consulta
ciudadana y gestion operativa de la movilidad
en tiempo real.




ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Gestionar las zonas de aparcamiento para diferentes casos de uso (zonas de
bajas emisiones, plazas de recarga de vehiculo eléctrico, plazas de movilidad reducida).

GESTION DE ZONAS DE APARCAMIENTO

* Integracion de soluciones de loT, BIM vy
Gemelo Digital para mejorar la gestion de
activos y optimizar la infraestructura urbana
viaria

+ Mayor eficiencia en la gestion de las plazas

de aparcamiento

+ Adopcién de un enfoque mds sostenible en el
diseno % mantenimiento de las
infraestructuras viarias
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Energia

Gestion
energética




Proyecto

ENTIDAD: Administracion PUblica
I+D

NECESIDAD: Dar soporte al municipio en la rehabilitacion energética de sus barrios, para

logar una ciudad mads verde, neutra en carbono y que potencie los recursos y economia tecnal.a
locales ®

REHABILITACION ENERGETICA DE BARRIOS Cl=+y

+ Modelizacién de mas de 15.000 edificios sobre
el gemelo digital, incluyendo fuentes de e S T s
datos externas sobre los edificios ¢ . s NT i e

OPCIONES

€02 emissions [kg CO2 /m2)

+ Generacidbn de mapa solar de la zona y
cruzado con los edificios

+ Toma de decisiones informada en Ila it
planificaciéon de la rehabilitacién energética o e,
de la ciudad, mejorando la calidad de vida
de los ciudadanos, hogares mds confortables

88040
318743

y espacios publicos mds atractivos

+ Consorcio formado por 37 participantes

Funded by
the European Union




Proyecto

1+D
NECESIDAD: Facilitar la toma de decisiones y la gestidon de los centros urbanos histéricos.
tecnal:a
GESTION ENERGETICA DE CENTROS URBANOS HISTORICOS
smart Heri @Qfﬁé\mw\ﬂ

Consumo anual de energia
Consumo anual de energia por

+ Integracion de datos recogidos por redes de

Consumo anual de energia por

sensores desplegados en el conjunto urbano ..

Consumo anual de energia para
calefaccién

« Gestibn de consumos energéticos de los  wemesiin -

Consumo asual de energia para

edificios e

Gasto anual de energia para
calefaccién

Consumo anual de energia para
ilummacién

* Monitorizacién y carga de datos de flujo de s

iluminacién por metro cuadrado

personas sobre el gemelo para los gestores  comsem @
de las ciudades patrimoniales.

-+ Proyecto piloto realizado en Avila

Comparativa entre personas
interesadas, las que visitan la.
zona y las que entran en un

w«r\

o§§§§2§éé§

Funded by
the European Union




Proyecto

ENTIDAD: Administracion Publica

I+D

NECESIDAD: Modelado del consumo energético de los edificios de la ciudad y del conjunto

de esta. )
C cibernos
make IT easy

GEMELO DIGITAL PARA GESTION ENERGETICA

« Medicidén del consumo por edificio, deteccidon
de los flujos de personas y pardmetros de
confort interior para establecer comparativos
entre las diferentes tipologias de edificios que
permitan detectar los que se salen de una
distribucion normail.

« Generacidn de escenarios futuros en base a
aplicacion de tecnologias de reduccién del
consumo y mejora de la sostenibilidad.




ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Reducir la huella de carbono mediante la implementacién y seguimiento de
politicas de ahorro para conseguir los indicadores de sostenibilidad deseados

vicOmtech

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

GESTION ENERGETICA DE EDIFICIOS DE USO TERCIARIO

« Simulacidn y optimizacion mediante
técnicas de IA para la prediccién de
demandas energéticas, integrando las
condiciones meteorolégicas y los niveles
de ocupacién

« Prediccion del consumo a corto (24 -
horas), medio (7 dias) y largo (6 meses) paon)

plazo o e et pregrorn

+ Opcién adicional de vigilar los
consumos, detectar anomalias y fallos, y

planificar inversiones en los sistemas P '
HVAC Ubiacion S —— Calculo de ganancia de calor solar

year (PVGIS)

* Proyecto piloto realizado en edificios de
uso terciario en la Comunidad de Madrid

[ I/

5

= "0

Plan de Recuperacién, Financiado por
Transformacién la Unién Europea ' =
W y Resiliencia NextGenerationEU 4 3 o

Trayectoria solar




ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Tomar decisiones estratégicas con base en informacién urbana fragmentada,
dispersa entre diversas fuentes y formatos

@GSI’i’ Espana

THE SCIENCE OF WHERE

GEMELO DIGITAL PARA TOMA DE DECISIONES

Anélisis 3D

+ Creacidon de un modelo 3D detallado del entorno
urbano que integre datos LIiDAR, imdgenes
oblicuas, informacién catastral, demogrdafica y
sensores loT

+ Identificacibn de zonas prioritarias para
rehabilitacion y eficiencia energética a partir de
la simulacién del potencial solar en cubiertas, y
el andlisis de sombras, alturas, pendientes y
vistas

+ Evaluacion del impacto visual y energético de
nuevas construcciones

+ Optimizacién del uso de datos catastrales vy
demogrdficos para politicas publicas mas

Comanda do cattacein

5179 1.773

equitativas (especialmente en tema de CE PR
viviendas

) v -3.407

kWh/m2 anro

+ Proyecto realizado con el ayuntamiento de
Segovia

66 % de consumo anual

P—

8119,3€/m2 _

17.611 €/vivienda




Gestion del agua




ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Simular y visualizar en 3D el comportamiento de la red de agua

tecnal:a
GESTIéN DE LAS REDES DE SUMINISTRO URBANO

Demanda Actual | 161,59

VCO02259F

* Monitorizacion basada en IoT y consulta : g E—
de datos en tiempo real de la red, ot s [ P - o g e
incluyendo la integracién de alarmas :“

[t

« Simulacién de escenarios mediante un eyl
software de andlisis y la simulacién de > ity
redes de distribucion de agua potable y [
carga de los datos en el modelo 3D e <

i W

+ Proyecto piloto realizado en la s S
modelizacibn de red de aguas de w:;,

Donostia




ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Disponer de un modelo verificado del consumo de agua en la ciudad, para

evaluar posibles escenarios futuros en base a decisiones de gobernanza. o
Gcibernos
make IT easy

SOSTENIBILIDAD DEL CONSUMO DEL AGUA

G G.LDIA Comparador de escenarios - Agua

+6.3% Nivel de pH PI.\‘ Consumo $35% Turbidex - N° habitantes

« Monitorizacion de las redes de
abastecimiento y saneamiento de agua
sobre redes |oT de sensores

« Deteccidon de puntos de fugas y simulacion
de escenarios posibles como aumento del
ndmero de turistas, periodos prolongados
de restricciones por sequiq, etc.
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Gestion

Medioambiental




ENTIDAD: Administracion PUblica

M NECESIDAD: Ofrecer a la sociedad entornos seguros y saludables en los edificios publicos
vicOmtech
E MEMBER OF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE
OBl CALIDAD DEL AIRE EN INTERIORES
I e = Air quality - CO2 & Quanta levels
AAAAAAAAA ¥ ¥ ¥, [IDDD
o LETL = T g4 . OO
- @ poy | omlegweal et
« Modelos de IA para la prediccién de la calidad " &/ i Eﬂ]’%} %T}%}
del aire en interiores en tiempo real E—— % & : i
A i =L ¢| < [PrOmEDE
. . . . K """ ?{5 i §§‘A5 ©02 lovel Quanta level
M * Herramientas para dimensionar y simular %% : . 8 s B |,
sistemas HVAC .—:~~~ s T [NEEE
B - Definiciobn de estrategias de mitigacion de Modelado de salas ] SR
I potégenos Simulaciones basadas en agentes
ArchABM testing s " W :o
E * Monitorizacién y gestibn dindmica de la o - M\ R
N instalacion — I SAY
’{J ‘,"'v." A
T + Proyecto piloto realizado en edificios de uso ~ i
terciario en la Comunidad de Madrid ! &
3 »
P X
" | 3

Plan de Recuperacion, Financiado por - Validacién de la ventilacién
R n;xmr::c’non la Unién Europea ;‘é me v Prediccion de calidad del aire interor
y I I3 .,

NextGenerationEU




ENTIDAD: Autoridad Portuaria

NECESIDAD: Disponer de modelos de simulacion y prediccion del impacto ambiental generado

por la actividad portuaria sobre el entorno urbano .
Gubernos
T

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE PUERTOS URBANOS

+ Integracion de multiples fuentes de informacion,
incluyendo sensores en tiempo real (calidad del
aire, agua, contaminaciéon acdustica, luminica,
odorifera) y modelos fisico-ocednicos para
analizar la dispersion de contaminantes.

« Monitorizacidn de focos de contaminacion e
impacto en la poblacidbn y ecosistemas
cercanos

« Algoritmos de prediccion ambiental basados en
histéricos y datos meteorolégicos

« Herramientas de visualizacion y soporte a la
toma de decisiones para mitigacion vy
planificacion ambiental
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ENTIDAD: Cualquier Administracion Publica

NECESIDAD: Monitorizacion de la gestidon de residuos en tiempo real, para una temprana

deteccidén de vertidos ilegales

GESTION DE RESIDUOS EN TIEMPO REAL

Daleel Vehicle Live Tracki... | o e

w26 m20 M1 ()89

- Digitalizacibn a nivel nacional de las
instalaciones de gestidon de residuos, integradas
en una base de datos centralizada y completa.

« Monitorizacién de KPIs operativos a partir de
datos AVL y generacién de alertas en tiempo
real mediante control de zonas geogrdficas

(geofencing).
« Optimizacion de paneles de visualizacién en e ver BN
i i i CIE p
tiempo real para procesar y visualizar grandes SR
volimenes de datos de forma eficiente,
garantizando la precision de la informacion y la = ‘=

actualizacién automatica.
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+ Proyecto realizado con el Centro Nacional de
Gestion de Residuos de Arabia Saudi.
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ENTIDAD: Administracion PUblica

NECESIDAD: Ofrecer un gemelo digital de la calidad del aire para la gestion de Zonas de
Bajas Emisiones a los gestores de las ciudades

CALIDAD DEL AIRE EN LOS ENTORNOS URBANOS

+ Gemelo digital de la calidad del aire de la
ciudad

« Integracidn de algoritmos de modelado de aire
y condiciones atmosféricas para mayor
granularidad

« Modelos de IA para la prediccion de las
regulaciones
a aplicar (carril  bici, corte de calles,
peatonalizacién...)

« Solucion aplicada en diferentes ciudades
espanolas
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Infraestructura Pablica

== infraestructura

I

1

e  publica




ENTIDAD: Autoridad Portuaria

minimizar el impacto del trafico pesado en el entorno urbano y favorecer una interaccion

NECESIDAD: Mejorar la eficiencia operativa y la trazabilidad de vehiculos y mercancias, para c
. L]
equilibrada entre el puerto y la ciudad cibernos

make IT easy

EVALUACION DEL IMPACTO PUERTO-CIUDAD

OomP >aomZ —

+ Integracion de diferentes fuentes de datos, como
herramientas de geolocalizacién para elementos moviles,
sistemas fijos de monitorizacién y tracking continuo, e
informacioén logistica (origen, destino, estado de carga,
documentacioén)

-

« Herramientas para la prevision operativa sobre la
disponibilidad de carga, de modo que gestione el control
de acceso y se evite la saturacion del espacio urbano.

+ Algoritmos de prediccion de flujos, optimizacion de
ocupacion y mejora del nivel de servicio

* Herramientas para control de accesos, restricciones de
paso y generacion de alertas ante eventos de riesgo
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ENTIDAD: Utilities, empresas de servicios publicos dedicadas al suministro de
electricidad, gas, telecomunicaciones, agua y saneamiento

NECESIDAD: Ofrecer nuevos servicios de alto valor anadido para impulsar la sostenibilidad de la
ciudad mediante un uso mas inteligente de los recursos y mejorar la calidad de vida de la ciudadania |ﬂk0laf‘
©

NETS FOR SMART TERRITORIES

INFRAESTRUCTURAS TECNICAS DE SERVICIOS PUBLICOS
tecnal:a

* Arquitectura software para digitalizar vy
enlazar las redes de distribucion (agua, gas,
electricidad, telecomunicaciones y las redes 3 ; 2
municipales) con el modelo de ciudad = :t A » v consouos 0 TG0 )
ofreciendo nuevos servicios, mediante un '
modelo 3D de las redes y los edificios

« Automatizacion estandarizada del proceso
de generacién, conexién con la informacién
en tiempo real y establecimiento de
conexiones entre edificios y elementos de la
red, facilitando la visualizacion de diferentes
indicadores

* Proyectos piloto realizados en Bilbao
(gemelo digital y visor de sostenibilidad) y
Zaragoza (gemelo digital de la zona
comercial y visor de consumos de
actividades econémicas)




ENTIDAD: Administracion Publica

NECESIDAD: Gestionar el cuidado del patrimonio cultural y arquitectonico de una ciudad

= libelium

IMPACTO EN EL PATRIMONIO CULTURAL

+ Gemelo digital de la fachada del
edificio para conocer vy prevenir
impacto de las inclemencias
meteoroldégicas cada vez mdas
intensas y frecuentes combinado con
la calidad del aire en su entorno

ompPbdxmZ —

-

« Extraccién de datos sobre calidad del

aire 'y meteorologia  mediante
dispositivos loT

+ Desarrollo de algoritmos
multivariables (calidad del aire, meteo,
direccién y velocidad del viento, ‘street
canyon’)
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Emergencias y
mitigacion de riesgos

Gestion de emergencias
y mitigacion de riesgos




ENTIDAD: Administracion Publica, Protecciéon Civil

NECESIDAD: Ofrecer soporte a la coordinacion de equipos de primera intervencion

vicOmtech

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

COORDINACION DE EQUIPOS DE EMERGENCIAS

80
+ Mapas 2D and 3D, edificios y terreno
+ Geolocalizacidn de riesgos Yy recursos
(creacién y seguimiento en tiempo real),
indoor y outdoor

« Cdlculos de rutas 6ptimas

« Visualizacidn de localizacién de drones y
planes de vuelo

« Integracidon con sensores de terceros como
wearables, cdmaras térmicas, captaciéon de
imagenes

+ Integracion con Realidad Aumentada




ENTIDAD: EE.LL, especialmente ayuntamientos y servicios de emergencia

NECESIDAD: Proveer de una herramienta que permita simular eventos de emergencias climaticas y
obtener la respuesta de los equipos de emergencia ante diferentes escenarios a nivel territorial -
Ccibernos

make IT easy

EMERGENCIAS CLIMATICAS EN EL TERRITORIO

75% Ratio eventos

« Simulacién de escenarios de resiliencia urbana y
territorial frente a inundaciones, combinados con :
medidas de mitigacién estructurales y basadas en
la naturaleza

« Evaluacion de riesgos y deteccidn temprana de
incendios forestales mediante video analitica y
monitorizacion del estado de la vegetacion

+ Uso combinado de datos topograficos, geolégicos y
simulaciones para predecir zonas de riesgo de
deslizamientos de tierra y optimizar la ubicacién de
equipos de intervencién

+ Modelado y evaluacion de riesgos para
planificacidon preventiva en el caso de olas de calor




Planificacion urbana

Planificacion urbana
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Proyecto

ENTIDAD: Administracion PUblica

1+D

NECESIDAD: Facilitar el co-disefo y desarrollo de ciudades mads inclusivas, saludables y
confortables para personas mayores mediante grupos interdisciplinares

tecnal:a

PLANIFICACION DE CIUDADES INCLUSIVAS

+ Simulacidén y optimizacion mediante
técnicas de Al de mejores actuaciones
en diferentes dominios (movilidad
vertical, arbolado, mobiliario urbano)
de cara a la mejora del confort urbano

+ Catdlogo de soluciones de
intervenciones urbanas destinadas a
mejorar la adaptabilidad de los
barrios a las personas mayores

+ Servicios de planificacién de rutas
Camarreal Check in viewer
adaptadas a personas mayores Smal Public Space

Medium Public Park 200m2 Large Public Park 1000 m2

+ Consorcio formado por mds de una
docena de participantes

D1: Outdoor spaces and buildings
D2: Transport and mobility

D3: Housing

4. Social participation & Communication
Funded by
the European Union Score




ENTIDAD: Administracion publica, gestion urbana, sostenibilidad, Caso

urbanismo y servicios municipales

de Uso

recursos y servicios, optimizando el desarrollo sostenible de la ciudad

NECESIDAD: Anticipar el impacto de decisiones urbanisticas sobre el consumo de v
Ocubernos

IMPACTO DE NUEVOS DESARROLLOS URBANISTICOS

ompPbdxmZ —

+ Modelo digital geolocalizado que refleja el estado
actual del entorno urbano y su infraestructura.

-

+ Simulacién de nuevos desarrollos urbanisticos
(zonas urbanizables, remodelaciones) y
evaluacibn de su impacto en consumo
energético, agua, movilidad o servicios publicos.

+ Comparativa entre escenarios para apoyar
decisiones mads sostenibles, eficientes y alineadas
con los objetivos de gobernanza urbana.
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ENTIDAD: Administracion publica, gestion urbana, sostenibilidad,
urbanismo y servicios municipales

NECESIDAD: Crear un entorno digital unificado, donde procesos, personas y datos

pudieran interactuar y colaborar para mejorar la gestion urbana y la calidad de vida de @§E,§£!,,,E§Pa”a
los ciudadanos

COCREACION CON LOS CIUDADANOS

+ Creacidén de un modelo 3D detallado del
entorno urbano a partir de datos publicos
para  mdltiples aplicaciones  (gestién
urbanistica y catastral, inventario de
activos municipales, sostenibilidad vy
gestion de riesgos)

ompPbdxmZ —

-

+ Integracion de funcionalidades como un
visualizador de potencial solar en edjificios,
simuladores de inundaciones y andlisis de
impacto acustico, herramientas para la
mejora de zonas verdes e identificacion de
dreas de sombra

+ Anticipacion del impacto de las decisiones
mediante la realizacion de pruebas y
estudios previos, y optimizaciobn de
infraestructuras criticas
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* Proyecto realizado con el Concello de Vigo




Simulacion de dindmicas
sociales

Simulacion de dindmicas
sociales
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Casode

ENTIDAD: Ayuntamiento de Mdlaga

Exito

NECESIDAD: Evitar la saturacidon de puntos turisticos mediante el redireccionamiento
inteligente del flujo de visitantes .
CCIbeI‘I‘IOS
ke IT

IMPACTO DEL REDIRECCIONAMIENTO DE FLUJOS DE TURISTAS

+ Modelo digital georreferenciado del destino que simula el R AT
comportamiento de los turistas a partir de datos reales e s :
histéricos

+ Soporte a la toma de decisiones: despliegue de estrategias de
redireccion como rutas alternativas, incentivos para visitar
otras zonas, sefalizacion dindmica, control de accesos o
redistribucién de servicios, con evaluacién previa de su
impacto a través del gemelo digital

+ Integracién de datos reales (sensores de aforo, cdmaras) para
alimentar el modelo en tiempo real y predecir acumulaciones

*+ Modelado virtual del parque de viviendas turisticas de la =
ciudad _ | -~ =

+ Andlisis de la afeccidén sobre servicios y dotaciones publicas:
evaluacién del impacto del flujo turistico sobre infraestructuras
urbanas como transporte publico, servicios de limpiezq,
seguridad, sanitarios o suministro de agua, permitiendo
ajustar su planificacion en funcién de la demanda prevista




Equipo redactor del
Whitepaper

@ esrl Espana C%cibe,r',',os

/CIENCE OF WHE

IDOM inkolanr

NETS FOR SMART TERRITORIES

/% |ibelium tecnal:a

vicOmtech zabala

MEMBER CF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE INNOVATION




Contacto:

Asll GTde Tecnologias Habilitadoras en Ciudades y Territorios
fl  comisién de smart Cities de AMETIC
P4  smartcities@ametic.es

2= 915902300

*Este whitepaper ha sido elaborado mediante un ejercicio de investigacion, recopilacion de
informacién y un andlisis exhaustivo para el desarrollo de sus contenidos. Se recuerda que
cualquier uso, reproduccidn o distribucion parcial o total del mismo, debe realizarse
respetando las normas de citacién y atribucién correspondientes.




