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Resumen

El presente Trabajo Fin de Master analiza el nivel de madurez del modelo Smart City
aplicado al denominado “Distrito Z” de la ciudad de Malaga, en el marco del Master
Universitario en Disefio Urbano y Movilidad Sostenible. El estudio se desarrolla en el
contexto de transformacién urbana que experimentan actualmente las ciudades, donde
la integracion de tecnologias digitales, la sostenibilidad ambiental y la mejora de la
calidad de vida de la ciudadania se han convertido en elementos clave de la planificacion
urbana contemporanea.

La investigacion tiene como objetivo evaluar el grado de desarrollo de diferentes
dimensiones vinculadas al concepto de ciudad inteligente, entre las que destacan la
movilidad urbana sostenible, la gestion de infraestructuras publicas, el transporte
publico, la participacion ciudadana, la gestion de zonas verdes y el uso de plataformas
tecnoldgicas para la administracion urbana. Para ello, se aplica una metodologia basada
en indicadores y herramientas de evaluacion del nivel de madurez tecnoldgica de los
servicios urbanos, analizando la implantacién de infraestructuras digitales, el uso de
sistemas de informacion, sensores, plataformas de gestién de datos y herramientas de
participacion ciudadana.

Los resultados obtenidos permiten identificar el grado de desarrollo tecnoldgico y
organizativo del distrito, asi como las principales fortalezas y oportunidades de mejora
en su proceso de transicion hacia un modelo urbano mas inteligente y sostenible.
Asimismo, el estudio pone de manifiesto la importancia de la integracion de datos, la
digitalizacion de los servicios urbanos y la participacion activa de la ciudadania en los
procesos de gobernanza urbana.

En conjunto, el trabajo ofrece una visién integral del nivel de madurez smart del
Distrito Z y proporciona una base analitica para el desarrollo de futuras estrategias de
planificacién urbana orientadas a la innovacion la sostenibilidad y la eficiencia en la
gestion de la ciudad.
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Abstract

This Master's Thesis analyses the smart maturity level of the so-called “District Z” in
the city of Malaga, Spain, within the framework of the Master’s Degree in Urban Design
and Sustainable Mobility. The research is developed in the context of contemporary
urban transformation, where the integration of digital technologies, environmental
sustainability and improvements in citizens’ quality of life have become key elements of
modern urban planning.

The main objective of this study is to evaluate the level of development of several
dimensions associated with the Smart City concept. These include sustainable urban
mobility, public infrastructure management, public transport systems, citizen
participation, green space management and the implementation of technological
platforms for urban governance. To achieve this objective, the research applies a
methodology based on indicators and assessment tools designed to measure the
technological and organizational maturity of urban services. The analysis considers
aspects such as digital infrastructure deployment, data management platforms, sensor
systems, digital services and participatory tools.

The results provide an overview of the technological development of the district and
identify both strengths and areas for improvement in the transition towards a smarter and
more sustainable urban model. The study also highlights the relevance of data
integration, digital service management and citizen engagement as key factors for
improving urban governance and service efficiency.

Overall, the research offers a comprehensive assessment of the smart maturity level
of District Z and provides a useful analytical framework for future urban planning
strategies focused on innovation, sustainability and efficient city management.
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Imagen 1. Ortografia DISTRITO Z. Estado actual. Fuente: CAl Consultores de ingenieria SL
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1. INTRODUCCION
1.1. Contexto urbano

En el contexto actual de transformacion urbana, el disefio urbano y la movilidad
sostenible se han consolidado como ejes fundamentales en la evolucién de las ciudades
hacia modelos mas eficientes, inclusivos y resilientes. En este contexto, el concepto de
ciudad inteligente o Smart City ha adquirido un papel relevante como marco integrador de
innovacion tecnoldgica, sostenibilidad y gobernanza urbana (Albino et al., 2015; Batty et
al., 2012).

1.1.1. Presentacion de la ciudad de ubicacion

La ciudad de Malaga se encuentra en el sur de Espafia junto al mar Mediterraneo en la
comunidad de Andalucia, es la capital de la provincia a la que le da nombre y se encuentra
en la denominada Costa del Sol. Abriéndose al mar como puede observarse en la imagen
inferior derecha.

‘ A
Imagen 2. Situacion y ciudad de Malaga. Fuente: Autor.

La ciudad, segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) cuenta con una
poblacion que supera los 593.333 habitantes, convirtiéndola en una de las ciudades mas
pobladas de Espafia.

En cuanto a superficie Malaga tiene una superficie de unos 398,25 km?, en funcién de
los datos expuestos, tiene una densidad de 1,48 habitantes por km?.

Malaga esta experimentando un crecimiento importante, lo que se traduce en un
aumento de la poblacién considerable en los ultimos afios; o que genera un aumento de
demanda de servicios, generando por ende un aumento de emisiones.



ANALISIS DEL NIVEL DE MADUREZ SMART DEL “DISTRIO Z” DE LA CIUDAD DE MALAGA, ESPANA

1.1.2. Ambito Smart seleccionado

El ambito Smart corresponde con la ejecucién de un proyecto en un barrio, aunque
recibe el nombre de” DISTRITO ZETA”, es un nuevo barrio inteligente (Smart district/ Smart
city), situado en el ambito de Sanchez Blanca, dentro del distrito de Teatinos - Universidad.
El nombre “Distrito Zeta” o “Distrito Z”, hace referencia a la Generacion Z, su desarrollo se
conceptualizé pensando en los valores y estilos de vida de los jovenes adultos nacidos a
finales de los 90 y principios de los 2000.

Al pa v " / < s »
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Imagen 3. Ortofotografia de ubicacion del ambito seleccionad. Fuente: esmartcity.es (Urbania Internacional).

Se trata de una iniciativa urbanistica ambiciosa la cual obedece a los parametros de la
Smart City, incorporando avances en los campos de la SOSTENIBILIDAD, TECNOLOGIA,
MOVILIDAD, COMUNIDAD, alineandose, con las politicas territoriales definidas en el Plan
Especial de Movilidad Sostenible, el Plan General de Ordenacién Urbana, el Plan Director
de Arbolado de Malaga, el Plan de Bicicleta de la ciudad y las normas de accesibilidad.
(andaluciaeconémica.com).

El proyecto, contempla la construccion de 3.500 viviendas en una superficie total de
662.190 m2 de superficie. La edificabilidad lucrativa total es de 344.338 m2t y se divide en
zona residencial (320.969 m2t), Comercial (23.370 m2t), ademas de equipamientos
sociales, deportivos y educativos (64.766 m2t) y zonas verdes (73.646 m2).
(andaluciaeconémica.com)

Se prevé una poblacién aproximada de 8.000 habitantes. La inversion en urbanizacién
se estima entre 35 — 40 millones de euros.” (andaluciaeconémica.com).

La participacién ciudadana era un factor clave para los disefiadores del barrio, que han
querido centrar dicha participacion en la generacion Z. Urbania ha entendido que es,
precisamente, esta generacién la que se alinea en mayor medida con los aspectos que
componen el concepto de Smart City. (andaluciaeconémica.com).
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Destacan propuestas como electrolineras, hoteles para insectos, parques de mascotas,
huertos urbanos o espacio de convivencias multi-generacional. (andaluciaeconémica.com)

«La idea surge por la necesidad de dar respuesta a la nueva ciudadania, a
las nuevas generaciones y a la pregunta de como debe ser la ciudad para los
nuevos habitantes», (areainvestment, 2026)
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Imagen 6. Infografia zona interior entre bloques. Fuente: areainvestment.org



ANALISIS DEL NIVEL DE MADUREZ SMART DEL “DISTRIO Z” DE LA CIUDAD DE MALAGA, ESPANA

1.2,

Transformacion hacia distritos inteligentes

La ciudad de Malaga ha apostado en los Uultimos afos por la sostenibilidad,
implementado varias iniciativas Smart, todas ellas de caracter publico como:

Contenedores inteligentes con sensores.

lluminacién publica eficiente, con tecnologia de control remoto.

Sistemas de transporte inteligente.

Herramientas de participacion ciudadana a través de la web.

Smart parking, informando en tiempo real sobre la disponibilidad de plazas de
aparcamiento.

Distrito universitario, primera Smart Cyti de vivienda protegida.

Smart Grid & Living lab energético en colaboraciéon de Enel, ha instalado
contenedores inteligentes, V2G para vehiculos eléctricos, farolas solares/edlicas y
sensores de agua y calidad del aire.

Etc.

l ESQUEMA pE ACTUACION l

Contenedores ==~ [luminacién

Inteligentes “e’  Inteligente

: - - 2 Y 4
Sensores de Nenado %’ Buses y Vehiculos Conectados \ Plataformas de Participacion
Smart Parking . sams

Sistemas de Transporte Inteligente

Plazas Libres
3. en Tiempo Real

Carga de Vehiculos Eléctricos

\-_’ Internet Ciudadano <__-/ Gestidn Eficiente de Energia

Conectividad y Servicios

Imagen 7. Esquema de actuacién. Fuente: Autor

Se ha tenido en cuenta que dentro del ambito Smart City se introducen varias lineas

de intervencion como son SOSTENIBILIDAD, TECNOLOGIA, MOVILIDAD, COMUNIDAD.

Se trata de una iniciativa urbanistica ambiciosa que busca, entre otras:
Integrar_tecnologia avanzada y conectividad (incluyendo redes 5G y sistemas
digitales comunitarios).

Promover la sostenibilidad urbana, con grandes zonas verdes, movilidad limpia y
eficiencia energética.

Fomentar la_cohesion social y comunitaria, con apps digitales para la gestién de
recursos y actividades comunitarias.

Ofrecer una planificacion urbana moderna, pensada para las generaciones jévenes
y enfocada en calidad de vida.

10
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1.3. Justificacion de la propuesta a estudiar
1.3.1.Justificacion del estudio y relevancia de la movilidad urbana

En el contexto actual de transformacion urbana, el disefio urbano y la movilidad
sostenible se han consolidado como ejes fundamentales en la transformacién de las
ciudades hacia modelos mas eficientes, inclusivos y resilientes. En este contexto, el
concepto de smart city ha adquirido un papel relevante como marco integrador de
estrategias urbanas que combinan gobernanza urbana, innovacién, tecnoldgica y
sostenibilidad ambiental (Caragliu 2011; Batty (2012). No obstante, la aplicacion practica
de este concepto presenta importantes desafios, especialmente en lo relativo a la
coherencia entre el discurso proyectual, las decisiones de disefio urbano y Ila
implementacion real de soluciones que favorezcan una movilidad sostenible y de calidad.

El Master en Disefio Urbano y Movilidad Sostenible de la Universidad Europea
promueve una aproximacién critica y transversal al planeamiento urbano, poniendo el
énfasis en la relacion entre forma
urbana, sistemas de movilidad y
calidad del espacio publico.

Desde esta perspectiva, resulta SMART CITY Y

especialmente pertinente analizar | MOV".IDAD SOSTENILE

desarrollos urbanos de nueva
creacion que se presentan como g @ ,
“distritos inteligentes”, ya que = e
constituyen laboratorios urbanos
idéneos para evaluar cémo los
principios del disefio urbano
sostenible 'y la  movilidad
inteligente se integran desde las
fases iniciales del proyecto.

El Distrito Z de Malaga se
plantea como un caso de estudio
de especial interés al ser
promovido como un ambito
urbano innovador, vinculado a la
economia digital y al desarrollo
tecnolégico, y asociado
explicitamente al concepto de
entorno smart. La relevancia de
este ambito radica no solo en su
localizacion estratégica dentro
del area metropolitana de
Malaga, sino también en la
narrativa urbana que lo
acompana, en la que la movilidad,
la conectividad y la innovacion

—_— : ‘-: g - g
e s A X

aparecen como  elementos : .
estructurantes del proyecto. Imagen 8. Cartel informativo. Fuente: Autor

La presente investigacion se justifica por la necesidad de evaluar de manera objetiva el
nivel de madurez smart del Distrito Z, entendiendo esta madurez como la capacidad del
ambito para materializar, a través del disefio urbano y la planificacién de la movilidad,
soluciones sostenibles, integradas y orientadas al usuario. El estudio pretende analizar si

11
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las estrategias planteadas responden a un modelo coherente de ciudad inteligente o si, por
el contrario, se limitan a un conjunto de declaraciones conceptuales sin una traduccion
efectiva en el espacio urbano y en los sistemas de movilidad.

La movilidad constituye el eje central del analisis, dado su papel determinante en la
configuracién del disefio urbano y en la consecucion de objetivos de sostenibilidad
ambiental y social. Desde el enfoque del master, el analisis de la movilidad smart permitira
valorar aspectos como la jerarquizacién viaria, la priorizacién del peatén vy la bicicleta, la
integracion del transporte publico, la incorporacion de soluciones de movilidad compartida,
asi como el uso de herramientas tecnoldgicas para la gestion eficiente de los
desplazamientos. Estos elementos seran evaluados no solo desde una perspectiva
tecnoldgica, sino también en relacion con su impacto en la forma urbana, el espacio publico
y la experiencia del usuario.

Asimismo, el estudio adopta una postura critica frente al uso del concepto smart en el
desarrollo urbano, planteando la hipétesis de que, en determinados casos, dicho término
puede ser empleado como una estrategia de marketing urbano destinada a reforzar la
comercializacién de promociones inmobiliarias, mas que como un compromiso real con un
modelo de ciudad sostenible. La identificacion de esta posible disonancia entre discurso y
realidad resulta especialmente relevante para la formacién en diseio urbano, ya que
fomenta una actitud analitica y responsable en la toma de decisiones proyectuales.

Finalmente, este Trabajo Fin de Master se justifica por su aportacion tanto académica
como profesional. A nivel académico, contribuye al debate sobre la evaluacion de la
inteligencia urbana desde la optica del disefio urbano y la movilidad sostenible. A nivel
profesional, ofrece un marco de andlisis aplicable a futuros desarrollos urbanos,
proporcionando criterios que permitan disefar y evaluar ambitos smart que respondan de
manera efectiva a los retos contemporaneos de movilidad, sostenibilidad y calidad urbana,
en coherencia con los objetivos formativos del Master en Disefio Urbano y Movilidad
Sostenible de la Universidad Europea.

Imagen 9. Fotogrl'a acceso al distrito. Fuente: 22network.net

12
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivos generales

El objetivo del presente estudio consiste en evaluar el nivel de madurez smart del Distrito
Z de Malaga desde la perspectiva del disefio urbano y la movilidad sostenible, con el fin de
determinar si el ambito responde a una estrategia real de desarrollo urbano inteligente o si
el uso del concepto smart se limita a una estrategia de caracter promocional vinculada al
desarrollo inmobiliario.

2.1.2. Objetivos especificos (énfasis en movilidad)

La movilidad constituye uno de los componentes centrales en la evaluacion de
ciudades inteligentes, dado su impacto directo en la sostenibilidad ambiental, la eficiencia
urbana y la calidad de vida de la poblacion (Albino et al., 2015).

Para alcanzar el objetivo principal, se plantean una serie de objetivos secundarios
enfocados hacia el ambito de la movilidad.

1. Identificar, dentro del marco conceptual y estratégico que define al Distrito Z como
ambito urbano smart, los principios de disefio urbano y movilidad sostenible.

2. Precisar el grado de integracion de la movilidad sostenible en el disefio urbano del
Distrito Z, considerando aspectos como la jerarquizacion viaria, la prioridad del
peaton, la bicicleta y el monopatin eléctrico, asi como la conectividad con el
transporte publico y la relacién entre movilidad y espacio publico.

3. Identificar y analizar las soluciones de movilidad smart previstas o implementadas
en el ambito de estudio, tales como sistemas de gestion inteligente del trafico,
movilidad compartida, infraestructuras para vehiculos eléctricos y herramientas
digitales de apoyo al usuario.

4. Determinar el nivel de madurez smart del Distrito Z mediante la aplicacion de un
modelo de evaluacion basado en indicadores urbanos y de movilidad sostenible.

5. Contrastar la coherencia entre el discurso smart asociado al proyecto y su
materializacion real en el disefio urbano y los sistemas de movilidad.

6. Extraer conclusiones y recomendaciones aplicables a futuros desarrollos urbanos
desde la optica del disefio urbano y la movilidad sostenible.

2.2. Hipoétesis de estudio
La investigacion se articula en torno a las siguientes hipotesis:
* Hipotesis principal

El Distrito Z de Malaga presenta un nivel de madurez smart limitado en relacién con
la movilidad sostenible y el disefio urbano, de manera que el concepto smart se utiliza
principalmente como un elemento discursivo y promocional mas que como una
estrategia integral plenamente desarrollada.

* Hipotesis secundaria 1

Las estrategias de movilidad planteadas para el Distrito Z priorizan la innovacion
tecnoldgica y la imagen de modernidad frente a una integracion profunda con el disefio
urbano y el espacio publico.

13



ANALISIS DEL NIVEL DE MADUREZ SMART DEL “DISTRIO Z” DE LA CIUDAD DE MALAGA, ESPANA

* Hipotesis secundaria 2

Existe una desconexion entre los principios tedricos de la movilidad sostenible y su
aplicacién efectiva en el ambito de estudio, especialmente en lo relativo a la jerarquia
modal y la experiencia del usuario.

* Hipotesis secundaria 3

La evaluacion mediante indicadores de madurez smart permite identificar carencias
estructurales del proyecto que no son evidentes en el discurso institucional y
promocional.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Q HIPOTESIS PRINCIPAL

El Distrito Z de Malaga presenta un nivel de madurez smart li-
mitado en relacidn con la movilidad sostenible y el disefio urbano,
indicando que el concepto smart se emplea mas como elemento

discursivo y promociénal que como estrategia integral desarrollada.

Q HIPOTESIS
SECUNDARIA 1

Las estrategies de movili-
dad planteadas para el
Distrito Z prioriran la in-
novacién tecnolégica y
la imagen de modernid-
ad frente a una integra-
cién profunda con el dis-
efo urbano y el espacio
publico.

HIPOTESIS
SECUNDARIA 2

Existe una desconexion
entre los principios teéricos
de la movilidad sostenible
y su aplicacién efectiva en el
ambito de estudio, especia-
imente en lo relativo a la
jerarquia modal y la expe-
riencia del usuario.

SO)- HIPOTESIS
SECUNDARIA 3

La evaluacién mediante
indicadores de madurez
smart permite identificar
carencias estructurales (v
del proyecto que no son*-
evidentes en el discurso
institucional y promocional.

s

|

Master en Disefio Urbano y Movilidad Sostenible:

l

CEEMGELCE Forma urbana —» Sistemas de movilidad -» Calidad te: espacio publico

Esquema 10. Hipdtesis de investigacion. Fuente: Autor
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3. METODO DE APLICACION DEL CONCEPTO SMART CITY E INTEGRACION
NORMATIVA

3.1. Introduccion y delimitacion conceptual

El concepto de Smart City ha evolucionado desde un enfoque centrado en la
incorporacién de tecnologias digitales hacia un modelo mas amplio de gobernanza urbana
sostenible, basado en eficiencia sistémica, interoperabilidad de datos y orientacion al
ciudadano. (Batty et al.2012). En este Trabajo Fin de Master, el concepto se utiliza como
marco analitico estructurado, susceptible de operacionalizacion mediante estandares
técnicos, planificacién estratégica e indicadores cuantificables.

Aplicado al Distrito Z, el modelo se concreta en el ambito de la movilidad urbana
inteligente, entendida como el conjunto de politicas, infraestructuras y sistemas digitales
destinados a:

e Reducir la dependencia del vehiculo privado.

e Fomentar modos sostenibles (transporte publico, movilidad activa).

e Integrar soluciones tecnolégicas para la gestion eficiente.

e Minimizar impactos ambientales y sociales.

Para garantizar rigor analitico, el concepto se articula mediante cuatro niveles

interrelacionados: normativa técnica, politica comunitaria, planificacion municipal y modelo
metodolégico de evaluacion.

3.2. Fundamentacion normativa del modelo Smart City

La operativizacion del concepto Smart City se apoya en los estandares desarrollados
por la International Organization for Standardization, especialmente en la serie ISO 37100,
que establece marcos de medicion del desempeno urbano sostenible e inteligente.

Entre los estandares mas relevantes destacan:

e ISO 37101, que define sistemas de gestion para comunidades sostenibles,
introduciendo principios de resiliencia, eficiencia y mejora continua.

o [ISO 37120, que establece indicadores comparables de servicios urbanos y calidad
de vida.

e ISO 37122, que incorpora indicadores especificos para ciudades inteligentes,
incluyendo métricas relativas a transporte publico, accesibilidad digital, informacién
en tiempo real y eficiencia energética.

Estos estandares permiten traducir el concepto Smart City en variables observables y
medibles, superando aproximaciones exclusivamente cualitativas. En Espafia, su
adaptacion mediante el sistema UNE-CTN 178 de Ciudades Inteligentes facilita su
integracion en la planificacion urbana y en la evaluacion de proyectos municipales.

3.3. Insercién en el marco estratégico europeo

El modelo Smart City se integra también en el marco estratégico de la Unién Europea,
orientado a la sostenibilidad urbana, la transicion energética y la digitalizacion de las
ciudades.
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Entre los principales referentes estratégicos destacan:

o El Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 (Ciudades y comunidades sostenibles).

e Las estrategias europeas de movilidad urbana sostenible.

e El marco regulatorio que exige la implantacion de Zonas de Bajas Emisiones en
ciudades de determinado tamafio.

En el caso de Malaga, estas directrices se materializan mediante instrumentos como el
Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Malaga y la implementacién de la Zona de Bajas
Emisiones de Malaga.

La politica comunitaria define, por tanto, el marco finalista del modelo Smart City,
mientras que los estandares ISO determinan los mecanismos de medicién y seguimiento.

3.4. Desarrollo metodologico: modelo de madurez aplicado al Distrito Z

Los modelos de madurez permiten evaluar el grado de desarrollo de las ciudades
inteligentes mediante indicadores comparables que reflejan la evolucion desde fases
iniciales de planificaciéon hacia entornos plenamente operativos (Mora et al., 2017).

Para evaluar el grado de implementacion del modelo Smart City en el distrito, se adopta
un modelo de madurez de movilidad inteligente, estructurado en dimensiones analiticas
coherentes con los estandares ISO y los objetivos del PMUS.

Las dimensiones de andlisis son:

1. Accesibilidad y calidad del transporte publico.

2. Integraciéon modal y disefio urbano sostenible.

3. Digitalizacion y gestion basada en datos.

4. Sostenibilidad ambiental y reduccion de emisiones.

Cada dimension incorpora indicadores alineados con ISO 37122, evaluados mediante

una escala ordinal de 0 a 4, lo que permite calcular un indice sintético de madurez y
detectar brechas entre planificacién estratégica y ejecucion territorial (Mora et al., 2017).

3.5. Sistema de recopilacion y validacion de informacion

La robustez del modelo depende de la calidad de los datos utilizados. Por ello, se
implementa un sistema mixto de recopilacion basado en:

o Fuentes institucionales del Ayuntamiento de Malaga.

e Informacion operativa proporcionada por la Empresa Malaguena de Transportes.

o Documentacion estratégica municipal (PMUS y normativa ZBE).

o Observacion directa del entorno urbano y verificacion funcional de infraestructuras.

Para garantizar la validez del estudio se aplica un enfoque de estudio de caso basado

en triangulacion metodolégica, combinando analisis documental, observacion directa y
evaluacion de indicadores urbanos (Yin, 2018).

3.6. Integracion conceptual y operativa

En sintesis, el concepto Smart City adquiere aplicabilidad practica en el Distrito Z
mediante una arquitectura coherente y multinivel:

e Nivel normativo (ISO/UNE) — Define estandares técnicos y métricas objetivas.

e Nivel estratégico (UE y ODS) — Establece objetivos de sostenibilidad y transicion
ecoldgica.
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e Nivel municipal (PMUS y ZBE) — Concreta dichos objetivos en instrumentos de
planificacion.

e Nivel metodolégico (modelo de madurez) — Evalua grado implementacion real.

o Nivel empirico (sistema de datos) — Aporta evidencia verificable.

Esta integracion permite situar el analisis dentro de un marco académico solido, en el
que el concepto Smart City se configura como un constructo normativamente
fundamentado, estratégicamente orientado y metodolégicamente evaluable, permitiendo
analizar el nivel real de desarrollo del distrito como entorno de movilidad urbana inteligente.

4. CARACTERISTICAS DEL DISTRITO DE ESTUDIO
4.1. Delimitacion territorial

El ambito objeto de andlisis en el presente trabajo (DISTRITO ZETA o DISTRITO Z) se
corresponde con el sector SUNP-G.2 “SANCHEZ BLANCA”, definido en el Plan General
de Ordenacion Urbanistica del municipio de Malaga. Desde el punto de vista juridico-
administrativo, este sector se integra en el distrito municipal Teatinos—Universidad y esta
clasificado como Suelo Urbanizable No Programado (SUNP), constituyendo una reserva
estratégica para el crecimiento urbano occidental de la ciudad.

El distrito Z se encuentra situado en la zona occidental del municipio den Malaga, en el
ambito Norte del rio Guadalhorce y al Este de la autovia del mediterraneo (A-7) a su paso
por la localidad, localizado en el borde occidental del continuo urbano consolidado. De
forma sintética el sector se sitlua:

o Al oeste del tejido consolidado de Teatinos
o Al este de ambitos en transicién hacia Campanillas

Su localizacion estratégica, préxima a los ejes viarios A-7 (Hiperronda) y A-357, lo situa
en un corredor de crecimiento que conecta la ciudad consolidada de Teatinos con los
espacios periurbanos en direccion a Campanillas.

Se trata, por tanto, de un suelo de reserva estratégica para crecimiento urbano, en
contacto directo con la ciudad consolidada pero aun no plenamente desarrollado,
anteriormente vinculado a usos industriales infrautilizados

Z24
1</

Imagen 11. En la zona superior izquierda
de la imagen superior se observa la
autovia al oeste del distrito y el rio
Guiadalhorce en la parte inferior, al sur
del distrito Z.. Fuente: Proyecto zonas
verdes

.
A

Imagen 12. Ubicacién parcela Fuente: Proyecto zonas verdes
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4.2. Contesto urbano, social y econémico

Desde una perspectiva morfoldgica, el Distrito Z se clasifica como suelo urbanizable no
programado (SUNP), caracterizado por la ausencia de consolidacion edificatoria y la
presencia de parcelas sin desarrollar junto con usos agricolas o espacios naturales. Esta
condicién evidencia su papel como territorio de transicién entre la ciudad consolidada de
Teatinos y los espacios periurbanos en direccion a Campanillas. El Plan General de
Ordenacion Urbanistica de Malaga establece la futura urbanizacion del sector con el
objetivo de garantizar un desarrollo urbano equilibrado y sostenible (Ayuntamiento de
Malaga, 2011).

Desde el punto de vista social, el ambito carece actualmente de poblacién residente
consolidada debido a su estado previo al desarrollo urbano. No obstante, las proyecciones
urbanisticas apuntan a la configuracion de un perfil demogréfico especifico, caracterizado
por la presencia predominante de hogares jovenes y familiares, asi como por la
incorporacion de profesionales cualificados vinculados al sector tecnoldgico,
especialmente relacionados con el Parque Tecnologico de Andalucia (PTA). Este
escenario implicara la necesidad de implantar progresivamente equipamientos educativos,
sanitarios y culturales que respondan a las necesidades de la futura poblacion residente
(Ayuntamiento de Malaga, 2011).

En términos econdmicos, el caracter estratégico del Distrito Z esta estrechamente
vinculado a su proximidad al Parque Tecnolégico de Andalucia, principal polo de
innovacion y actividad tecnoldgica de la ciudad. En la actualidad, las actividades
economicas existentes son residuales y se limitan a usos agricolas o periurbanos. Sin
embargo, el planeamiento urbano prevé que el ambito funcione como area residencial y de
servicios complementarios para la poblacién vinculada al PTA, ademas de albergar
equipamientos y actividades comerciales que respalden la dinamica tecnolégica del
entorno (Méndez & Sanchez Moral, 2011).

En conjunto, el Distrito Z se configura como un espacio estratégico dentro de la
expansioén occidental de Malaga, actuando como elemento de articulacién entre la ciudad
consolidada, el PTA y los espacios periurbanos de Campanillas. Su desarrollo futuro
permitira la convergencia de funciones residenciales, sociales y econdmicas,
contribuyendo a la consolidaciéon de un modelo urbano integrado basado en la planificacion
territorial, la conectividad y la dinamizacion econdmica (Ayuntamiento de Malaga, 2011).

Imagen 13. Entorno zona de actuacion Fuente: CAl Consultores de Ingenieria.
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CONTEXTO URBANO, SOCIAL Y ECONOMICO - DISTRITO Z (SUNP-G.2 “SANCHEZ

Sector occidental del distrito Teatinos—Universidad (Malaga)

A A-357 -4 RELACION TERRITORIAL Y FUNCIONAL
A
7 o
CAMPANILLAS |/ % ™~ ~»  TEATINOS =8
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Econémico Uso agricola/ residual —>  Soporte al PTA y servicios pringipal

{7} vialidad principal

—» Conexiones viarias —» Corredor de expansién »

Imagen 14. Contexto urbano, social y econémico. Fuente: Autor

4.3. Situacion ambiental

Desde el punto de vista ambiental, el area parte de una condicién periurbana con menor

consolidacién edificatoria previa, lo que permite incorporar soluciones de disefio ambiental
desde la fase de planificacion.

Infraestructura verde y calidad ambiental

El planeamiento contempla una dotacion significativa de espacios libres y zonas verdes
73.646 m2) (andaluciaeconémica.com), estructuradas como:

e Parques urbanos de escala barrial.

Ejes verdes longitudinales que articulan la movilidad peatonal.
e Jardines interiores en manzanas residenciales.

Programas de arbolado urbano y posibles huertos comunitarios.

Desde una perspectiva ambiental, esta infraestructura verde contribuye a:

o Mitigacion del efecto isla de calor urbana.

Mejora de la calidad del aire mediante captura de CO, y particulas.
e Incremento de la biodiversidad urbana.

e Regulaciéon microclimatica y mejora del confort térmico.

No obstante, la eficacia de estas medidas dependera del mantenimiento, la seleccion

de especies adaptadas al clima mediterraneo y la disponibilidad hidrica en un contexto de
estrés por sequia recurrente en Andalucia.
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Imagen 16. Entorno zona de actuacion Fuente: CAl Consultores de Ingenieria
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Imagen 17. Entorno zona de actuacién Fuente: Autor

Movilidad y emisiones
El modelo urbano del Distrito Z prioriza:

e Movilidad peatonal y ciclista. (En la imagen 11, pueden observarse el eje
vertebrador del carril bici).

e Reduccion de trafico interno motorizado.
e Conectividad con transporte publico metropolitano.

En el contexto general de Malaga, la contaminacion atmosférica asociada al trafico
(especialmente NO, y particulas en suspension) constituye uno de los principales desafios
ambientales urbanos. La implantacion de Zonas de Bajas Emisiones en la ciudad refuerza
el marco regulador en el que se inserta el nuevo distrito.

Sin embargo, la localizacion del Distrito Z en un entorno préximo a infraestructuras
viarias de alta capacidad implica que su calidad ambiental dependera también de factores
externos al propio disefio del barrio. Con respecto al disefio del barrio nos encontramos
con grandes aceras, sobre todo en los ejes principales.

En DISTRITO ZETA existiran distintos tipos de recorridos, que serviran para conducir a
los transeuntes por las areas de activacién de la misma naturaleza, como:

o Recorrido INFANTIL: partira desde una dotacion escolar hasta llegar a areas de
juego.

o Recorrido DEPORTIVO: servira para unir las localizaciones de deporte exterior
a la par que permitira una marcha ligera.

e Carril BICI: estara reservado para bicicletas y patinetes y conectara el Distrito
con los carriles urbanos ya existentes en Ortega y Gasset y Azucarera Intelhorce.

e Recorrido CALMA: unira las zonas zen (urbania. zgarden.es).

Estos cuatro recorridos confluiran en varias zonas comunes.
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Imagen 18. Recorrido infantil Fuente: urbania.
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Imagen 19. Recorrido deportivo Fuente: urbania.
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CARRIL BICI

Imagen 20. Recorrido carril bici. Fuente: urbania.

RECORRIDO
CALMA

Imagen 21. Recorrido calmo. Fuente: urbania.
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—

Imagen 22. Imagen viario peatonal Fuente: Autor.

Energia y eficiencia de recursos

El proyecto incorpora criterios de eficiencia energética y potencial integracién de
energias renovables (principalmente solar), coherentes con:
e Directrices europeas de transicién energética.
o Estrategias municipales de ciudad inteligente.
o Estandares de edificacion sostenible.
Asimismo, la digitalizacion prevista (sensores, gestion inteligente de servicios urbanos)
puede optimizar:
e Consumo energético.
e Gestion del agua.
e Recogida de residuos.
e Control de iluminacién publica.

Desde un enfoque ambiental, estas medidas fortalecen la resiliencia y reducen la huella
ecoldgica del ambito.

Limitaciones y condicionantes

A pesar de su disefio sostenible, la situacion ambiental del Distrito Z esta condicionada
por:

o El contexto metropolitano de Malaga (movilidad regional y presion demografica).
e La disponibilidad de recursos hidricos en un escenario de cambio climatico.
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e La evolucion real de la movilidad y habitos residenciales.
o La capacidad de gestidon municipal a largo plazo.

En resumen, desde el punto de vista ambiental el Distrito Z constituye un caso de
planificacion urbana contemporanea que integra principios ambientales desde su fase de

diseno: infraestructura verde estructurante, movilidad sostenible, eficiencia energética y
digitalizacion de servicios.

No obstante, su desempefio ambiental efectivo dependera de la interaccién entre el
proyecto urbano, la gobernanza municipal y el contexto ambiental metropolitano. En este
sentido, puede considerarse un laboratorio de implementacion de politicas urbanas
sostenibles en el marco de la estrategia Smart City de Malaga.

SITUACION AMBIENTAL - DISTRITO Z — MALAGA

RA VERDE

Dotacion aproximada: 70.000°75.000 m?
de zonas verdes

o CONTEXTO TERRITORIAL @ INFRAESTRUCTU

« Area de expansién urbana (sscor osete)
« Entorno proximo a infraestructuras
viarias
) ) m¥ Parques urbanos
« Desarrdllo planificado bajo modelo 9 Ejes verdes estructurantes
Smart Cit: S
Y g#' Jardines interiores de manzana
@V Arbolado urbano
#¥ Huertos comunitarios

= Condicién periurbana inicial =
oportunidad de diseno sostenible

Impactos ambientales:

v Mitigacion isla de calor

+ Captura de CO, y particulas
+ Regulacion microclimatica
+ Aumento biodiversidad

+ Mejora del confort térmico

DISTRITO Z - MALAGA

| Condicionantes: mantenimiento y disponibilizad hidrica

MOVILIDAD Y CALIDAD DEL AIRE

INFRAESTRUCTURA VERDE siladelgipiiontang)
» Movilidad peatonal

» Movilidad ciclista

» Transporte publico m}ﬁ*ﬂﬁ"

Contexto urbano Malaga:

» Problemas de NO; y tréfico metropolitano

Dotacién aproximada: 70.000-75000 m?
de zonas verdes

* Parques urbanos

* Ejes verdes estructurantes

» Jardines interiores de manzana

« Arbolado urbano

» Influencia de infraestructuras cercanas
¢ Huertos comunitarios 5— Resultado esperado:
1" Condicionantes: mantenimiento

+' Reduccion emisiones internas
~ ydisponibilidad hidrica

v Dependencia

6 CONDICIONANTES
ESTRUCTURALES

+ Cambio climéatico y estrés hidricomgy
= Movilidad metropolitana

« Gobernanza municipal

= Evolucién real de habitos cludadanos

DISTRITO Z

del contexto metropolltano = &

@ ENERGIA Y EFICIENCIA

DE RECURSOS

+ Integracién de energias renovables
(solar)

= Edificacion eficiente
+ Digitalizacion de sevicios urbanos

CONCLUSION CONCEPTUAL

Infraestructura verde + Movilidad sostenible + Eficiencia energética + Dlgltallzacufm

Su desempeno final dependera de la interaccion entre disefio urbano y contexto metropolitano

Imagen 23. Situacion ambiental. Fuente: Autor.
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4.4. Infraestructuras fisica y digital

El Distrito Z de Malaga constituye una actuacién de regeneracién urbana localizada en
el sector oeste de la ciudad, sobre un ambito aproximado de 67 hectareas anteriormente
vinculado a usos industriales infrautilizados. Su planificacién responde al paradigma
contemporaneo de ciudad inteligente y sostenible, en el que la infraestructura urbana no
se limita al soporte fisico tradicional, sino que incorpora una capa digital orientada a la
gestion eficiente, la monitorizaciéon en tiempo real y la mejora continua de los servicios
urbanos.

Desde el punto de vista normativo, esta aproximacion se alinea con la serie 1SO
37100, que establece un marco estructural para el desarrollo sostenible de
comunidades, y particularmente con:

ISO 37101, relativa a sistemas de gestion para comunidades sostenibles, que
introduce principios de resiliencia, eficiencia y mejora continua.

ISO 37120, define indicadores comparables de servicios urbanos y calidad de vida.
ISO 37122, que incorpora métricas especificas para ciudades inteligentes
(movilidad, conectividad digital, eficiencia energética, gestidon de servicios).

En el contexto espafiol, estos estandares han sido adaptados mediante el sistema
UNE, especialmente a través del CTN 178 — Ciudades Inteligentes, lo que facilita
su integracion en la planificacion municipal y evaluacion técnica de proyectos
urbanos como el Distrito Z.

Infraestructura fisica

La infraestructura fisica del Distrito Z responde a una légica de urbanismo sostenible,
caracterizada por la integracion de usos, la eficiencia energética y la presencia
estructurante de infraestructura verde.

Imagen 24. Infraestructura de viario. Lateral derecho zona para huertos urbanos. Fuente: Autor.
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Vivienda y uso mixto

El proyecto contempla aproximadamente 3.350 viviendas combinadas con espacios
comerciales y dotacionales, configurando un modelo de uso mixto que reduce la necesidad
de desplazamientos motorizados y favorece la proximidad funcional. Este planteamiento
se vincula con los indicadores de accesibilidad y servicios urbanos recogidos en ISO
37120.

g =542 &

Imagen 25. Construccion de viviendas. Fuente: CAl Consultores de ingenieria SL.

Infraestructura verde

El planeamiento incorpora alrededor de 73.500 m? de zonas verdes (parques urbanos,
jardines interiores de manzana, ejes verdes y espacios recreativos). Esta dotacién no solo
cumple una funcion paisajistica, sino que actia como infraestructura ecoldgica estratégica,
contribuyendo a:

o Mitigacion del efecto isla de calor urbana.
o Mejora de la calidad del aire.

e Regulacion microclimatica.

¢ Incremento de biodiversidad urbana.

o Desde el enfoque de ISO 37101, esta dimension refuerza la resiliencia ambiental
y la sostenibilidad a largo plazo.

Imagen 26. Alcorques de grandes dimensiones (2 x 1 metro). Fuente: Autor
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Movilidad sostenible

El disefio urbano prioriza la movilidad activa (peatonal y ciclista) y la integracién con el
transporte publico colectivo. Este modelo contribuye a la reduccién de emisiones asociadas
al trafico y se relaciona directamente con los indicadores de movilidad sostenible recogidos
en ISO 37122.

Imagen 27. Interaccion carril bici con zona peatonal. Fuente: Autor

Edificacion eficiente y red energética

Los edificios proyectados incorporan criterios de eficiencia energética y estandares de
bajo consumo, alineados con las directrices europeas de transicién ecoldgica. Asimismo,
se prevé la integracién de energias renovables, especialmente solar, dentro de la red
energética del distrito, contribuyendo a la reduccion de la huella de carbono.

Gestion hidrica

En un contexto mediterraneo marcado por el estrés hidrico estructural, la planificacion
contempla sistemas de optimizacién del consumo de agua y gestion eficiente de recursos
hidricos, reforzando la sostenibilidad ambiental del conjunto.

Infraestructura digital

La dimensién digital constituye el elemento diferenciador del modelo Smart City aplicado
al Distrito Z, configurando una capa tecnolégica superpuesta al soporte fisico urbano.

Sensorica y monitorizaciéon en tiempo real
Se prevé instalacion de sensores urbanos para la recopilacién de datos relativos a:

o Consumo energético.
¢ lluminacion publica.
o Gestidn de residuos.
e Movilidad y tréfico.

o Este sistema permite implementar una gobernanza basada en datos (data-driven
governance), coherente con los indicadores de digitalizacion y eficiencia recogidos
en ISO 37122.
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Conectividad y accesibilidad digital

La incorporacién de infraestructuras de conectividad avanzada y espacios publicos
digitalizados favorece la inclusion tecnoldgica y la interaccion entre ciudadania y
administracion, reforzando la dimension social del modelo inteligente.

Gestion inteligente de energia y residuos

Los sistemas inteligentes de gestion energética permiten optimizar consumos en
edificios y espacios publicos. Asimismo, la implantacion de sensores de llenado en
contenedores y la optimizacion de rutas de recogida contribuyen a mejorar la eficiencia
operativa y reducir emisiones indirectas.

Mobiliario urbano inteligente

El espacio publico integra equipamientos con funcionalidades digitales (puntos Wi-
Fi, estaciones de carga, iluminacién eficiente), consolidando la integracién entre
tecnologia y entorno urbano.

Integracion fisico-digital y coherencia normativa

El Distrito Z no debe entenderse como una mera agregacion de infraestructuras, sino
como un sistema urbano integrado en el que:

¢ Infraestructura verde + Vivienda eficiente + Movilidad sostenible se articula con
Sensodrica + Gestion de datos + Plataformas digitales.

o Esta convergencia responde al modelo metodolégico promovido por la serie ISO
37100, en la medida en que:

o Permite medir el desempefo urbano mediante indicadores comparables.
o Garantiza trazabilidad en la gestion de servicios.

o Facilita procesos de mejora continua.

e Asegura coherencia con estandares internacionales.

e En este sentido, el proyecto se inserta dentro de una légica de planificaciéon urbana
orientada a resultados medibles y evaluables, superando enfoques meramente
cualitativos del concepto Smart City.

En consecuencia, la infraestructura fisica y digital del Distrito Z constituye una base
técnica sélida, pero su consolidacion como referente de sostenibilidad urbana exigira
evaluacion continua conforme a los estandares ISO y su adaptacion mediante el marco
UNE-CTN 178.

En el punto de TECNOLOGIA nos encontramos con referencias a aspectos relativos a
la Smart City, entre ellos los siguientes

“Tecnologia

1. Desarrollo de una APP para los residentes de Distrito Zeta con objeto de fomentar las
relaciones sociales y comerciales, asi como el deporte y el ocio.

2. Instalacion de una red de fibra de 5G.

3. Incorporacidn del uso de la realidad aumentada o realidad virtual en espacios urbanos
para aplicaciones moviles.

4. Instalacion de guias giratorias inteligentes.

5. Control luminico punto a punto mediante incorporacion de la ultima tecnologia de gestion
de alumbrado publico. (anadaluciaecondmica)
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INFRAESTRUCTURA FiSICA Y DIGITAL — DISTRITO Z
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Imagen 28. Esquema infraestructura fisica y digital. Fuente: Autor

4.5. Modelo de gobernanza del distrito

La gobernanza urbana del Distrito Z de Malaga se configura como una estructura
integral de coordinacién entre actores publicos, privados y comunitarios en un contexto de
desarrollo urbano innovador orientado hacia la sostenibilidad, la cohesion social y la
participacién ciudadana. Este modelo se apoya en una gobernanza colaborativa y
participativa que articula la gestion municipal, la implicacién ciudadana y la cooperacion
con agentes del mercado y la sociedad civil.
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Fundamentacién Teérica y Estrategias de Gobierno Abierto

El modelo de gobernanza del Distrito Z se inscribe en la estrategia de Gobierno Abierto
promovida por el Ayuntamiento de Malaga, cuyo Il Plan para el periodo 2024-2027 define
la gobernanza urbana como un proceso inclusivo, transparente y participativo, que
promueve la colaboracién intersectorial y la co-creacion de politicas publicas con la
ciudadania y el tejido asociativo local. (Il Plan de vivienda local)

Segun este Plan, la gobernanza se articula en torno a seis ejes principales
(transparencia, participacion ciudadana, colaboracion y co-creacion, integridad y rendicion
de cuentas, innovacién, y humanismo digital), integrados con tres ejes transversales
orientados a la sostenibilidad, la inclusion social y la promocion del gobierno abierto.
(malagaactualidad.es).

Este enfoque se sustenta conceptualmente en modelos contemporaneos de
gobernanza urbana que desplazan el control unidireccional del gobierno tradicional hacia
estructuras de gobernanza colaborativa, donde actores publicos, privados y comunitarios
participan en la toma de decisiones, el disefio de estrategias y la implementacion de
soluciones urbanas. (Gobernanza colaborativa. Wikipedia).

Estructura del Modelo de Gobernanza
Gobernanza Municipal y Coordinacion Interdepartamental

El Ayuntamiento de Malaga actua como el principal facilitador y regulador del proceso
de gobernanza. A través de la Gerencia Municipal de Urbanismo, el Instituto Municipal de
la Vivienda y demas areas municipales, la administracién local:

o Define normas y marcos de planificacion urbanistica aplicables al Distrito Z.

e Promueve mecanismos de acceso a vivienda asequible en colaboracién con
agentes privados y cooperativas. (Concovi)

e Coordina iniciativas que incorporan criterios de sostenibilidad ambiental, movilidad
y cohesion social.

La integracién de todos los servicios municipales en la planificacién y ejecucion del
Distrito Z responde a una ldgica de transversalidad, que busca evitar la fragmentacion de
politicas y garantizar coherencia entre objetivos estratégicos y resultados operativos. (Il
Plan de vivienda local)

Participacion Ciudadana y Consulta Publica

La participacion ciudadana constituye un componente esencial en el modelo de
gobernanza del Distrito Z. Aunque el desarrollo urbanistico especifico (como proyecto de
smart city o barrio inteligente) se situa en fase de planificaciones y captacion de socios, los
mecanismos de participacion estan inspirados en instrumentos de gobierno abierto que
fomentan la implicacion de la sociedad civil en la evaluacion y mejora de politicas publicas.
(web del gobierno abierto)

La participacion se materializa mediante portales digitales de consulta publica, consultas
ciudadanas puntuales y canales de dialogo entre vecinos, organizaciones vy
administraciones, orientados a:

e Recoger propuestas y demandas sociales sobre la planificacion urbana.
o Evaluar impactos socioecondmicos de las intervenciones.
e Promover la corresponsabilidad en la gestidn de bienes y servicios urbanos.
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Colaboraciéon Publico-Privada y Cooperacién Técnico-Social

El Distrito Z incorpora el desarrollo de proyectos de vivienda en régimen cooperativo,
como el caso de Galivivienda Distrito Z, que ejemplifica un modelo de gestion parcialmente
co-dirigido entre cooperativas, administraciones publicas y promotores técnicos del sector
privado. (Concovi)

Este tipo de estructuras mixtas garantiza:

e Acceso asequible a la vivienda, mediante esquemas que combinan alquiler con
opcion a compra y participacion de las familias interesadas en la gestion
cooperativa.

e Integracion social y econdmica, al vincular la producciéon de vivienda con politicas
publicas de inclusién y transparencia.

e Participacion técnica y social, al incorporar actores académicos, técnicos vy
representantes comunitarios en mesas de planificacion y seguimiento.

Gobernanza para Sostenibilidad e Innovacion Urbana

La configuracién del Distrito Z como un proyecto de smart city implica la adopcién de
practicas de gobernanza que promueven la sostenibilidad ambiental, la movilidad
inteligente y la innovacion tecnolégica. Aunque este enfoque aun se encuentra en las fases
iniciales del desarrollo urbano, el paradigma conceptual de smart governance (que combina
tecnologias digitales con procesos participativos y una gestion basada en datos) es central
en la planificacion estratégica de nuevos barrios contemporaneos.

Evaluacion, Rendiciéon de Cuentas y Mejora Continua

Un rasgo distintivo del modelo de gobernanza del Distrito Z es su enfoque en la
evaluacion y rendicion de cuentas, implantado a través de mecanismos que:

e Permiten la transparencia en la gestion de recursos y decisiones publicas.

o [Establecen sistema de seguimiento de indicadores urbanos vinculados a
sostenibilidad, inclusién y participacion.

o Facilitan la adaptacién de politicas y programas a las necesidades emergentes de
la poblacién.

Estos mecanismos se integran en el modelo institucional del Ayuntamiento, alineados
con las mejores practicas de gobierno abierto y orientados a favorecer una gestion
democratica y transparente. (malagaactualidad.es).
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Modelo de Gobernanza del Distrito Z de Malaga

Ayuntamiento de Malaga
(Regulacion y coordinacion)

Gerencia Municipal de Urbanismo Instituto Municipal de la Vivienda
(Planificacion y ordenacion) (Vivienda social y asequible)

Participacion Ciudadana Cooperativas y Agentes Privados

(Consulta y co-creacion) (Proyectos mixtos)

Innovacion y Sostenibilidad
(Smart city, movilidad, eficiencia,
medio ambiente)

Imagen 29. Esquema Modelo de gobernanza. Fuente: Autor

4.6. Sistema de movilidad actual

La transicién hacia sistemas de movilidad sostenible se ha consolidado como uno de los
ejes centrales de las estrategias urbanas contemporaneas (Comision Europea, 2019).

El sistema de movilidad del Distrito Z de Malaga se inserta dentro del modelo
metropolitano de transporte de la ciudad, caracterizado por una progresiva transicion hacia
esquemas mas sostenibles, digitalizados e intermodales. La planificacién y gestién de la
movilidad se articula principalmente a través del Ayuntamiento de Malaga y la Empresa
Malaguefia de Transportes (EMT), en coordinacién con el Consorcio de Transporte
Metropolitano del Area de Malaga y la Junta de Andalucia. El marco estratégico se
encuentra alineado con el Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Malaga, que
establece objetivos de descarbonizacién, eficiencia energética y cambio modal
(Ayuntamiento de Malaga, 2023), asi como con las directrices europeas en materia de
planificacion de movilidad urbana sostenible (Comision Europea, 2019).

4.6.1. Transporte publico

El transporte publico constituye el eje estructurante de la movilidad urbana en Malaga.
En el Distrito Z, la oferta se compone principalmente de la red de autobuses urbanos
gestionada por la Empresa Malaguena de Transportes, el Metro de Malaga y la red de
Cercanias Renfe.

La EMT garantiza la conexion del distrito con el centro histoérico y los principales polos
de actividad econdmica y administrativa. En los ultimos afios, la entidad ha impulsado la
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modernizaciéon de su flota mediante la incorporacién de vehiculos hibridos y eléctricos,
contribuyendo a la reduccién de emisiones contaminantes y a la mejora de la eficiencia
energética (Empresa Malaguena de Transportes, 2023).

Por su parte, el Metro de Malaga, gestionado por la Junta de Andalucia, refuerza la
conectividad interurbana y metropolitana, consolidandose como infraestructura estratégica
para el cambio modal (Junta de Andalucia, 2022). Asimismo, la integracién tarifaria
promovida por el Consorcio de Transporte Metropolitano facilita la interconexién funcional
del sistema (Consorcio de Transporte Metropolitano del Area de Malaga, 2023).

4.6.2. Movilidad activa.

La movilidad activa (peatonal y ciclista) ha adquirido mayor relevancia en la ultima
década dentro del enfoque de ciudad sostenible promovido por el PMUS (Ayuntamiento de
Malaga, 2023). En el Distrito Z se observan itinerarios peatonales consolidados,
implantacién de zonas 30 y desarrollo progresivo de carriles bici conectados parcialmente
con la red municipal.

El impulso a la movilidad ciclista se enmarca en la Estrategia Estatal por la Bicicleta,
que promueve el incremento de la cuota modal de este medio de transporte en entornos
urbanos (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2021). No obstante,
persisten desafios vinculados a la continuidad de las infraestructuras ciclistas y a la
integracion segura con el trafico motorizado.

4.6.3. Trafico actual y vehiculos urbanos.

El trafico rodado continda teniendo un peso significativo en la movilidad del distrito,
especialmente en desplazamientos interbarrios y de caracter metropolitano. Segun datos
de la Direccion General de Trafico, el parque mévil mantiene una tendencia creciente,
aunque con una progresiva incorporacion de vehiculos de bajas emisiones (Direccion
General de Tréfico, 2023).

La implantacion de la Zona de Bajas Emisiones (ZBE), en cumplimiento de la Ley 7/2021
de Cambio Climatico y Transicion Energética (Gobierno de Espafa, 2021), esta
modificando gradualmente los patrones de circulacién en Malaga. La ordenanza municipal
regula las restricciones de acceso en funcioén del distintivo ambiental, con el objetivo de
mejorar la calidad del aire y reducir emisiones contaminantes (Ayuntamiento de Malaga,
2023).

4.6.4. Logistica.

La logistica urbana en el Distrito Z se articula mediante sistemas regulados de carga y
descarga establecidos en la Ordenanza de Movilidad municipal (Ayuntamiento de Malaga,
2022). Se observa un incremento del reparto vinculado al comercio electronico, que genera
nuevas dinamicas de distribucion de ultima milla.

Las directrices europeas de planificacion de movilidad urbana sostenible subrayan la
necesidad de integrar la logistica urbana dentro de los planes de movilidad para reducir
externalidades negativas como congestion y emisiones (Comision Europea, 2019). En este
contexto, el Ayuntamiento estudia soluciones de digitalizacion de reservas de espacios de
carga y descarga y el impulso de vehiculos eléctricos para la distribucién urbana.

4.6.5. Intermodalidad.

La intermodalidad constituye un elemento central del modelo actual de movilidad,
orientado hacia la eficiencia sistémica y la reduccién del uso del vehiculo privado. En el
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Distrito Z se identifican conexiones funcionales entre autobus urbano, metro y red
metropolitana, facilitadas por la integracién tarifaria del Consorcio de Transporte
Metropolitano (Consorcio de Transporte Metropolitano del Area de Malaga, 2023).

Asimismo, la evolucion hacia modelos de Mobility as a Service (MaaS) promueve la
digitalizacion y la planificacién integrada del viaje, favoreciendo una experiencia de usuario
mas eficiente (Union Internacional de Transporte Publico, 2021). Este enfoque se
encuentra alineado con los objetivos estratégicos del PMUS de Malaga (Ayuntamiento de
Malaga, 2023).
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Imagen 30. Esquema Sistema de movilidad actual. Fuente: Autor
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5. ANALISIS DEL NIVEL DE MADUREZ SMART

El hecho de que el Distrito Z se encuentre en fase de desarrollo, condiciona el presente
analisis; por lo que teniendo en cuenta esta condicion, el analisis del Distrito Z se estructura
mediante una matriz de 22 indicadores priorizados segun la disponibilidad real de datos en
un proyecto urbano en fase de ejecucion. Los indicadores se agrupan en cuatro
dimensiones: gobernanza, urbanismo, movilidad sostenible y smart city—sostenibilidad. La
metodologia combina:

Revision documental (planeamiento, informes técnicos, notas de prensa
institucional).

Observacion directa del estado de la urbanizacién y edificaciones.
Analisis comparativo entre lo proyectado y lo ejecutado.
Evaluacion cualitativa de elementos de disefio urbano y gobernanza.

Estimaciones tedricas para indicadores aun no operativos (energia, emisiones,
sensorizacion).

La priorizacion se basa en la facilidad de acceso a datos, distinguiendo entre:

Indicadores de alta disponibilidad: vinculados a obra, planeamiento y gobernanza.

Indicadores de disponibilidad media: asociados a sistemas en despliegue.

Indicadores de baja disponibilidad: requieren modelizacion o datos aun no

implantados.

El siguiente cuadro metodolégico permite evaluar el Distrito Z como proyecto urbano
avanzado, pero no operativo, integrando tanto su estado actual como su visién estratégica
de smart city y movilidad sostenible.

MATRIZ METODOLOGICA DE INDICADORES DEL DISTRITO Z

NO

Facilidad
Indicador Dimension Tivo Fuente de de Justificacio
P datos obtencio n
n
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5.1. Gobernanza inteligente.

La gobernanza inteligente implica participacion ciudadana digital, gestion del dato,
transparencia, interoperabilidad, automatizacion de decisiones y co-gobernanza. Estas
dimensiones se alinean con estandares como ISO 37122 y modelos de madurez smart
governance.

En Maélaga, la gobernanza del dato y la automatizacién de decisiones se identifican
como tendencias clave para la evolucion de la ciudad inteligente (La Opinién de Malaga,
2026) Esto sugiere un ecosistema municipal avanzado que podria favorecer la madurez
del Distrito Z; no obstante Malaga es actualmente la sexta ciudad mas inteligente de
Espafia, con un 65,4 % de cumplimiento en el indice Smart Cities Espafia 2023. Destaca
en transparencia, atencién ciudadana y avance del plan estratégico Smart City.

Dado que el distrito Z aun esta en fase de desarrollo y que la informacién publica
disponible se centra en el urbanismo y los servicios, no en mecanismos de gobernanza
inteligente (Driving ECO, 2023).

El analisis del nivel de madurez en gobernanza inteligente, se basa en indicadores
habituales de Smart Governance (transparencia, participacion, gestion de dato,
interoperabilidad, servicios digitales, automatizacion de decisiones) y en la poca
informacion disponible, se ha analizado lo siguiente.

FORTALEZAS POTENCIALES
¢ Disefo desde cero, lo que facilita integrar plataformas digitales y sistemas de gestion
urbana sin las limitaciones de barrios consolidados.

¢ Insercion en un ecosistema municipal avanzado, donde la gobernanza del dato es
una prioridad estratégica (La Opinién de Malaga, 2026).

e Enfoque generacional, orientado a la interaccién digital y la sostenibilidad, lo que
sugiere predisposicion a modelos participativos (ldealista, 2025).

LIMITACIONES ACTUALES.
e No existen evidencias publicas de plataformas de participacion ciudadana
especificas del distrito.

¢ No se han documentado sistemas de gobernanza del dato propios, ni cuadros de
mando locales.

e No se han anunciado mecanismos de co-gobernanza, laboratorios ciudadanos o
procesos de cocreacion.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN GOBERNANZA INTELIGENTE (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Transparencia y datos abiertos erendenua del ayunFamlento. 5
Sin instrumentos propios
Participacion ciudadana digital | No existen plataformas especificas 3
Gestidn de dato y analitica Potencial altq , 4
Implementaciéon no documentada
Interopratividad No hay evidencias publicas 3
Automatizaciéon de decisiones | Tendencia municipal. No aplica al distrito 4
Gobernanza colaborativa No documentada 3
Puntuacion global estimada 3,70
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RECOMENDACIONES PARA AVANZAR EN HACIA UN NIVEL ELEVADO (7-8/10).

e Crear una plataforma de participacion ciudadana especifica del distrito.

e Publicar un cuadro de mando urbano con indicadores en tiempo real.
e Desarrollar un sistema de gobernanza del dato interoperable con el municipal.
e Impulsar procesos de cocreacion con residentes y empresas.

o Implementar protocolos de automatizacion de decisiones en movilidad, energia y
mantenimiento urbano.

Servicio 5: Participacion ciudadana St -

Describa brevemente como se esta
adoptando esta solucion en
concreto

Indi: la ubicacién en la ciudad ( d
aplique)

Grado de utilizacion
(escala del 1 al 5)

Blogs / paginas de debate y discusion

Chatbot / Asistente virtual

Planificacion de iniciativas especificas de

participacion (presupuestos participativos,

concursos de ideas, etc.)

Portal informativo sobre actividades

Portales digitales con buzén de quejas y

R

o

o

3

Existen espacios digitales y foros
asociados a portales municipales y
redes sociales donde la ciudadania
puede debatir propuestas urbanas,
proyectos municipales y temas de
interés publico.

Portales web municipales y plataformas
digitales del Ayuntamiento de Malaga.

Algunas plataformas municipales
incorporan asistentes virtuales o
sistemas automatizados de atencion
ciudadana para resolver consultas
frecuentes relacionadas con servicios
urbanos y tramites administrativos.

Pagina web municipal y plataformas
digitales de atencion ciudadana.

El ayuntamiento desarrolla procesos
participativos donde los ciudadanos
pueden proponer proyectos, votar
iniciativas o participar en consultas
publicas relacionadas con el
desarrollo urbano y los servicios

Procesos participativos desarrollados a nivel
municipal y en distintos distritos de la
ciudad.

Portales municipales informan sobre
actividades culturales, sociales y
proyectos urbanos, facilitando el
acceso a informacion publica y la
participacion en eventos
comunitarios.

Plataforma web del Ayuntamiento de
Malaga y canales digitales de comunicacién
municipal.

Plataformas digitales permiten a los
ciudadanos registrar incidencias,
quejas o sugerencias sobre servicios

Sistema de atencion ciudadana accesible
desde el portal web municipal y
aplicaciones maviles del ayuntamiento.

5 v
sugerencias urbanos, infraestructura o espacio
publico, facilitando la comunicacion

directa con la administracion.

5.2. Superficie urbanizada ejecutada (%)

La superficie urbanizada ejecutada es un indicador fundamental para evaluar el grado
de madurez de un distrito inteligente en fase de desarrollo, ya que constituye la base fisica
sobre la que posteriormente se desplegaran infraestructuras digitales, servicios urbanos
avanzados Yy sistemas de gestion inteligente. En los modelos de ciudad inteligente, La
infraestructura urbana constituye la base sobre la que se despliegan los sistemas
inteligentes de gestion urbana (Caragliu et al., 2011). Asimismo, estandares como ISO
37122 subrayan que la disponibilidad de infraestructuras urbanas modernas y preparadas
para la digitalizacion es un prerrequisito para la implementacion de servicios smart.

En el caso de Malaga, el avance de la urbanizacion del Distrito Z se encuentra en una
fase intermedia bastante avanzada, con parte del viario, redes basicas y movimientos de
tierra ya ejecutados, lo que permite anticipar un desarrollo favorable para la integracion
futura de tecnologias inteligentes. La ciudad, ademas, cuenta con una trayectoria
consolidada en despliegue de infraestructuras urbanas preparadas para la digitalizacion,
especialmente en telecomunicaciones y redes de servicios (La Opinion de Malaga, 2026).
Sin embargo, la informacion publica disponible sobre el Distrito Z se centra en el avance
fisico de la urbanizacion, sin detallar aun la incorporacién de canalizaciones para loT, fibra
oscura o sistemas de gestion inteligente del subsuelo (Driving ECO, 2023).
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El analisis del nivel de madurez se basa en criterios habituales de infraestructura
smart-ready: disponibilidad de viario ejecutado, redes basicas preparadas para telemetria,
integracion de canalizaciones para sensorizacion, compatibilidad con sistemas de gestion
urbana y alineacion con estandares de ciudad inteligente.

Imagen 31. Imagen estado actual. Fuente: CAl Consultores de ingenieria SL

FORTALEZAS POTENCIALES

e Urbanizacién disefiada desde cero, lo que facilita la integracion de canalizaciones y
redes preparadas para loT sin las limitaciones de barrios consolidados.

e Avance significativo en viarios y redes basicas, o que permite prever una rapida
incorporacion de servicios inteligentes.

¢ Insercion en un municipio con experiencia en despliegue de infraestructuras digitales
urbanas (La Opinién de Malaga, 2026).

LIMITACIONES ACTUALES.

e No existe informacion publica que confirme la instalacion de canalizaciones
especificas para sensores, fibra oscura o sistemas de gestion inteligente del
subsuelo.

¢ La urbanizacion ejecutada no incorpora todavia elementos visibles de infraestructura
smart (sensores, camaras, estaciones ambientales).

o La falta de edificaciones finalizadas limita la integracion de redes inteligentes de
energia, agua o telecomunicaciones.
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TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN INFRAESTRUCTURA URBANA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacién
Viario ejecutado Avance significativo 6
Redes basicas (agua, energia, telecomunicaciones.) Instaladas parcialmente 5
Preparacion para loT No documentada 3
Integracion con plataformas municipales No aplicable aun 3
Compatibilidad con estandares smart-ready Parcial 4
Puntuacion global estimada 4,20

RECOMENDACIONES PARA AVANZAR HACIA UN NIVEL ELEVADO (7-8/10)

¢ Integrar canalizaciones especificas para sensorizacion, fibra oscura y redes de baja
potencia (LoRaWAN, NB-loT).

e Documentar publicamente la infraestructura smart-ready para facilitar la
transparencia y la planificacion futura.

e Coordinar la urbanizacion con la plataforma municipal de gestion inteligente para
asegurar interoperabilidad desde el inicio.

¢ Incorporar sensores piloto en fases tempranas (ruido, calidad del aire, trafico interno).

o Establecer un plan director de infraestructura digital del distrito alineado con ISO
37122.

5.3. Infraestructura digital urbana.

La infraestructura digital urbana constituye uno de los elementos estructurales
esenciales en el desarrollo de una ciudad inteligente, al posibilitar la conectividad
avanzada, la gestion eficiente del dato y la automatizacion de servicios urbanos. Este tipo
de infraestructura integra canalizaciones subterraneas para telecomunicaciones, redes de
fibra 6ptica de alta capacidad, armarios de comunicaciones, camaras de monitorizacion y
preinstalaciones destinadas al despliegue de redes loT (Internet of Things), que permiten
la sensorizacién del espacio publico y la gestion inteligente de los recursos urbanos.

En el contexto del Distrito Z, estas infraestructuras adquieren una relevancia estratégica.
El distrito se concibe como un nuevo polo urbano de innovacién y sostenibilidad dentro de
Malaga, disefiado desde cero bajo criterios contemporaneos de eficiencia, digitalizacion y
movilidad sostenible. Su planificacion incorpora una estructura urbana flexible, orientada a
la integracion de tecnologias emergentes y a la creacion de un ecosistema urbano
preparado para la gestion inteligente del territorio.

El proyecto de urbanizacion del Distrito Z contempla la instalacién de canalizaciones y
redes de telecomunicaciones que permitiran desplegar servicios digitales desde las fases
iniciales del desarrollo. Este enfoque anticipado es coherente con la estrategia municipal
de Malaga, que en los ultimos afios ha consolidado una red loT de ambito urbano y ha
avanzado en la implementacion de plataformas de gestion del dato y servicios digitales (La
Opinidon de Malaga, 2026). La existencia de este ecosistema tecnoldgico previo facilita la
futura interoperabilidad del Distrito Z con la infraestructura digital municipal, reforzando su
papel como laboratorio urbano y como espacio de referencia para la innovacion aplicada a
la ciudad inteligente.
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FORTALEZAS POTENCIALES

La condicién de urbanizacion de nueva creacién facilita la incorporacion de
canalizaciones modernas y adaptadas a estandares actuales.

Existencia de previsiones para la instalacién de fibra éptica de alta capacidad.

Posibilidad de integrar tecnologias loT basadas en redes como LoRaWAN o NB-
loT.

Coherencia con la estrategia municipal de ciudad inteligente impulsada por
Malaga.

Base técnica adecuada para la futura sensorizacioén y monitorizacion del distrito.

LIMITACIONES ACTUALES

Falta de informacién publica detallada sobre el nimero exacto de edificios en
construccion.

No se han documentado preinstalaciones smart-ready en las promociones
actuales.

Ausencia de certificaciones energéticas avanzadas anunciadas para los edificios
en obra.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN INFR. DIGITAL URBANA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucidn real Parcial 4
Preparacion tecnoldgica Alta 7
Integracién con Smart City Potencial alto 6
Disponibilidad de datos Media-baja 4
Escalabilidad futura Muy alta 8
Puntuacion global estimada 5,80

RECOMENDACIONES PARA AVANZAR HACIA UN NIVEL ELEVADO (7-8/10)

Integrar canalizaciones para sensorizacion, fibra oscura y redes de baja potencia
(LoRaWAN, NB-loT) que aseguren escalabilidad futura.

Documentar publicamente la infraestructura smart-ready, incluyendo planos,
puntos de acceso y capacidades técnicas.

Coordinar el despliegue con la plataforma municipal de gestion inteligente,
asegurando interoperabilidad mediante estandares abiertos y APIs.

Incorporar sensores piloto tempranos (ruido, calidad del aire, trafico, ocupacion)
para validar la infraestructura y generar datos iniciales.

Establecer un Plan Director de Infraestructura Digital alineado con ISO 37122 y la
estrategia Malaga Smart City, definiendo fases y métricas de madurez.

Desarrollar un gemelo digital del distrito integrando datos de obra, movilidad y
servicios urbanos para optimizar decisiones.
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Infraestructuras digitales

Pregunta 1: Indique si las siguientes afirmaciones sobre las infraestructuras digitales
disponibles son ciertas o falsas:

Plataformas de

Sistemas de Sistemas en
data analytics nube
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5.4. Infraestructuras basicas

Las infraestructuras basicas (agua, energia, saneamiento y telecomunicaciones)
constituyen la capa esencial sobre la que se construyen los servicios inteligentes. La
literatura sobre smart cities destaca que la modernizacién de las infraestructuras urbanas
tradicionales es un requisito previo para la implementacion de servicios digitales basados
en datos (Nam & Pardo, 2011). Asimismo, estandares como ISO 37122 enfatizan la
necesidad de infraestructuras preparadas para telemetria, sensorizacion y automatizacion.

En el Distrito Z, el avance de las infraestructuras basicas es significativo, con redes de
abastecimiento, saneamiento y electricidad en fase avanzada de ejecucion. Malaga cuenta
con una trayectoria consolidada en modernizacion de redes urbanas, especialmente en
telelectura de agua y despliegue de fibra oOptica (La Opinidon de Malaga, 2026). Sin
embargo, no se ha documentado publicamente la integracién de canalizaciones especificas
para loT, fibra oscura o sistemas de gestion inteligente del subsuelo (Driving ECO, 2023).

El anadlisis se basa en criterios de infraestructura smart-ready: modernidad de redes,
compatibilidad con telemetria, integracion con plataformas municipales y potencial de
automatizacion.

FORTALEZAS POTENCIALES

¢ Redes modernas y disefiadas desde cero, lo que facilita la integracién de tecnologias
inteligentes.

e Experiencia municipal previa en telelectura y gestion digital del agua.
¢ Alta disponibilidad de fibra 6ptica en el entorno urbano.
LIMITACIONES ACTUALES
¢ No se han publicado detalles sobre canalizaciones especificas para loT.

e Falta de integracion documentada con plataformas municipales de gestidon
inteligente.

e Ausencia de sensores instalados en redes basicas en esta fase.
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TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN INFRAESTRUCTURAS BASICAS (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Modernidad de redes Alta 6
Preparacion para telemetria Parcial 4
Integracién con plataformas municipales No documentada 3
Canalizaciones loT No documentadas 3
Potencial de automatizacion Alto 5
Puntuacion global estimada 4,20

RECOMENDACIONES

¢ Integrar canalizaciones especificas para sensores y fibra oscura.
e Documentar publicamente la infraestructura smart-ready.
e Coordinar el despliegue con la plataforma municipal de gestion inteligente.

¢ Incorporar sensores piloto en redes de agua y energia.

0% - 20% ~ 0% - 20% ~

61% - 80%~ 61% - 80% ~

41% - 60% ~ 41% - 60% ~

81% - 100 ~ 61% - 80% ~

s S
Salir
81% - 100 ~ 61% - 80% ~

41% - 60% ~ 21% - 40% ~

5.5. Zonas verdes.

Las zonas verdes son un componente esencial de los distritos inteligentes, ya que
contribuyen a la resiliencia climatica, la calidad del aire y el bienestar urbano. La literatura
subraya que la infraestructura verde es un elemento clave en la sostenibilidad urbana y en
la mitigacion de los efectos del cambio climatico (Caragliu et al., 2011). Ademas, los
estandares internacionales recomiendan integrar sistemas de riego inteligente, sensores
ambientales y soluciones basadas en la naturaleza.

En el Distrito Z, la superficie proyectada de zonas verdes es significativa, con parques
lineales y espacios publicos disefados para usos multifuncionales. La ejecucién actual se
encuentra bastante avanzada, ya que la urbanizacién se encuentra en fase alta. No se han
documentado sistemas de riego inteligente ni sensores ambientales en esta fase (Driving
ECO, 2023).
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FORTALEZAS POTENCIALES

e Amplia superficie verde proyectada.

¢ Disefo desde cero que permite integrar soluciones de riego inteligente.

e Oportunidad para incorporar sensores ambientales y estaciones climaticas.

LIMITACIONES ACTUALES

e Ejecucion parcial de zonas verdes.

e Ausencia de sistemas de riego inteligente documentados.

e Falta de integracion con plataformas ambientales municipales.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN ZONAS VERDES PROYECT/EJECUT(0-10)

RECOMENDACIONES

Dimension Situacion actual Puntuacion
Superficie proyectada Alta 7
Superficie ejecutada Alta 6
Preparacion para riego inteligente Proyectada 4
Integraciéon ambiental Implementada 4
Potencial de resiliencia climatica Alto 6
Puntuacion global estimada 5,40

¢ Integrar sensores de humedad y sistemas de riego inteligente.

¢ Incorporar estaciones ambientales en parques principales.

e Alinear la infraestructura verde con la estrategia municipal de resiliencia climatica.

e Publicar un plan de infraestructura verde inteligente del distrito.

App para la gestion de incidencias

App para la gestion de reservas de uso de
zonas comunes

IoT y sensérica

Sistemas avanzados de tratamiento de
imagen

Sistemas de gestion del riego

Grado de utilizacion
(escala del 1 al 5)

o

ER—

ER—

Describa brevemente como se esta
adoptando esta solucion en
concreto

ndi.

la ubicacion en la ci

aplique)

Aplicaciones municipales permiten a
los ciudadanos reportar incidencias
en espacios publicos como dafos en
mobiliario urbano, problemas de
limpieza o mantenimiento de zonas
verdes.

Aplicacion municipal utilizada en toda la
ciudad de Malaga para reportar incidencias
en parques y espacios publicos.

Existen herramientas digitales
limitadas para la reserva de
determinados espacios publicos o
instalaciones en parques, aunque su
uso todavia es reducido y se aplica
principalmente a equipamientos

Espacios publicos con instalaciones
recreativas o deportivas dentro de parques
urbanos.

Implantacion limitada de sensores
para monitorizar variables
ambientales como humedad del
suelo o condiciones climaticas,
utilizados principalmente en
proyectos piloto de gestion eficiente

Parques urbanos seleccionados y proyectos
piloto dentro del municipio.

Uso muy limitado de tecnologias de
analisis de imagen o vision artificial
para el seguimiento del estado de
zonas verdes, normalmente
restringido a proyectos
experimentales o estudios

Aplicacion puntual en proyectos de
innovacion urbana o estudios ambientales
municipales.

Uso muy limitado de tecnologias de
analisis de imagen o vision artificial
para el seguimiento del estado de
zonas verdes, normalmente
restringido a proyectos
experimentales o estudios

Implementados en parques urbanos y
jardines publicos gestionados por el
ayuntamiento de Mélaga.
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5.6. Densidad edificatoria prevista

La densidad edificatoria es un indicador clave en la planificacion de distritos inteligentes,
ya que condiciona la eficiencia de los servicios urbanos, la movilidad sostenible y la
viabilidad de infraestructuras digitales avanzadas. La literatura sobre smart cities sefiala
que densidades equilibradas favorecen la eficiencia energética, la movilidad activa y la
provision de servicios inteligentes a menor coste por habitante (Caragliu et al., 2011).
Asimismo, los estandares internacionales recomiendan densidades medias-altas para
garantizar la sostenibilidad economica de los servicios digitales urbanos.

En el Distrito Z, la densidad edificatoria prevista se sitla en un rango intermedio, con
una mezcla de usos residenciales, terciarios y espacios abiertos. Este equilibrio es
coherente con los modelos de distrito inteligente orientados a la innovacién y la
sostenibilidad. Malaga, ademas, ha impulsado en los ultimos afnos desarrollos urbanos con
densidades equilibradas para favorecer la movilidad sostenible y la eficiencia de servicios
(La Opinién de Malaga, 2026). No obstante, la densidad prevista aun no puede contrastarse
con ocupacion real, ya que el distrito se encuentra en fase de ejecucién (Driving ECO,
2023).

FORTALEZAS POTENCIALES
¢ Densidad equilibrada que favorece la movilidad activa y la eficiencia de servicios.
o Disefio desde cero que permite ajustar densidades a criterios de sostenibilidad.

¢ Compatibilidad con modelos de ciudad compacta e innovadora.

LIMITACIONES ACTUALES
¢ Falta de datos sobre ocupacién real y demanda futura.

¢ No se han publicado analisis de impacto de densidad sobre movilidad o servicios
digitales.

¢ La densidad final dependera de la evolucion del mercado inmobiliario.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN DENSIDAD EDIFICATORIA PREVISTA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Densidad normativa Equilibrada 7
Adecuacion a modelos smart Alta 7
Datos de ocupacién real No disponibles 3
Evaluaciéon de impacto No documentada 4
Potencial de eficiencia urban Alto 7
Puntuacion global estimada 5,60

RECOMENDACIONES
o Realizar estudios de impacto de densidad sobre movilidad y servicios urbanos.
¢ Ajustar densidades en funcién de la demanda real y los objetivos de sostenibilidad.
¢ Integrar la densidad edificatoria en modelos predictivos de movilidad inteligente.

¢ Publicar un analisis de densidad smart-ready alineado con ISO 37122.
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5.7. Viario ejecutado (%)

El viario constituye la estructura fundamental de un distrito inteligente, ya que soporta la
movilidad sostenible, la sensorizacién urbana y la conectividad digital. La literatura destaca
que la infraestructura viaria moderna es esencial para desplegar sistemas inteligentes de
transporte, redes 10T y servicios urbanos automatizados (Nam & Pardo, 2011). Ademas,
los estandares internacionales recomiendan que el viario incorpore canalizaciones para
fibra optica, sensores y sistemas de gestion del trafico.

En el Distrito Z, el viario ejecutado presenta un avance significativo, con calles
principales ya definidas y parte del trazado secundario en fase de urbanizacion. Malaga ha
demostrado experiencia en la modernizacion del viario urbano, especialmente en zonas de
expansioén (La Opinién de Malaga, 2026). Sin embargo, no se han documentado elementos
de infraestructura inteligente integrados en esta fase, como canalizaciones loT o sistemas
ITS (Driving ECO, 2023).

FORTALEZAS POTENCIALES

e Avance significativo del viario principal.

¢ Disefo desde cero que facilita la integracién de movilidad sostenible.

e Oportunidad para incorporar sistemas ITS y sensorizacion.

LIMITACIONES ACTUALES
¢ No se han documentado canalizaciones especificas para sensores.

¢ Ausencia de sistemas inteligentes de gestion del trafico.

¢ Falta de integracion con la plataforma municipal de movilidad.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN VIARIO EJECUTADO O EJECUTAR (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucion de viario Alta 7
Preparacion para ITS No documentada 3
Integracion con movilidad sostenible Potencial alto 6
Canalizaciones loT No documentadas 3
Compatibilidad con estandares smart Parcial 5
Puntuacion global estimada 4,80

RECOMENDACIONES
¢ Incorporar canalizaciones para sensores, fibra oscura y sistemas ITS.
¢ Integrar el viario con la plataforma municipal de movilidad inteligente.
¢ Disefar intersecciones preparadas para semaforizacion inteligente.

e Publicar un plan de movilidad smart-ready del distrito.

5.8. Infraestructura de movilidad compartida (bicicletas, patinetes y carsharing)

La movilidad compartida constituye un elemento central en los modelos
contemporaneos de movilidad sostenible y multimodal, al ofrecer alternativas de transporte
flexibles, de baja emision y adaptadas a los patrones de desplazamiento urbano actuales.
Este indicador evalua el grado de planificacion, prevision e integracion futura de servicios
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de movilidad compartida (como bicicletas publicas, patinetes eléctricos y vehiculos de
carsharing) dentro del Distrito Z.

En el caso del Distrito Z, la movilidad compartida adquiere una relevancia estratégica
debido a las caracteristicas propias del desarrollo urbanistico. El distrito se concibe como
un nuevo enclave urbano de alta densidad equilibrada, con una estructura viaria
permeable, amplias zonas peatonales y una red ciclista disefiada desde el inicio. Estas
condiciones lo convierten en un entorno idéneo para la implantacion de sistemas de
movilidad compartida, que requieren espacios bien conectados, accesibles y con una
jerarquia viaria que priorice modos sostenibles.

Ademas, el Distrito Z se integra en un area de expansion de Malaga que aspira a
consolidarse como un polo de innovacion y sostenibilidad. La ciudad ha impulsado en los
ultimos anos diversos servicios de movilidad compartida (especialmente bicicletas y
patinetes eléctricos) que ya operan en zonas consolidadas del municipio (Ayuntamiento de
Malaga, 2025). Este ecosistema previo facilita la futura extension de dichos servicios al
Distrito Z, permitiendo que el barrio nazca con una oferta de movilidad sostenible
plenamente integrada en la red urbana.

En conjunto, la infraestructura de movilidad compartida en el Distrito Z no debe
entenderse como un servicio complementario, sino como un componente estructural del
modelo de movilidad sostenible previsto para este nuevo desarrollo urbano. Su correcta
planificacién e implantacion permitira que el distrito avance hacia un sistema de movilidad
inteligente, eficiente y alineado con las directrices europeas de descarbonizacion.

FORTALEZAS POTENCIALES
e Espacio urbano preparado para estaciones.
o Alta compatibilidad con movilidad ciclista y peatonal.
e Potencial para integrar anclajes inteligentes.
e Alineacién con movilidad multimodal europea.

¢ Integracion futura en plataformas digitales.

LIMITACIONES ACTUALES
¢ No existen estaciones instaladas.
¢ No se han publicado acuerdos con operadores.
¢ Falta de datos sobre ubicacion prevista.
¢ No hay integracion tecnoldgica documentada.

¢ Dependencia del avance de urbanizacion.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN INFR. DE MOVILIDAD COMPARTIDA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucidn real Nula 2
Planificacién Media 5
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Conectividad con otros modos Alta 6
Disponibilidad de datos Baja 3
Puntuacion global estimada 3,80
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RECOMENDACIONES

o Definir ubicaciones para estaciones de movilidad compartida.

¢ Integrar anclajes inteligentes con carga eléctrica.

e Firmar acuerdos con operadores.

e Publicar un mapa de estaciones previstas.

Bases de datos para la gestion de la

informacion del transporte privado de corta

distancia en la ciudad

Promocion de la utilizacion de medios de

transporte privado de corta distancia

Promocion del uso de transporte privado de

corta distancia y facilidades para su
adquisicion

Grado de utilizacion
(escala del 1 al 5)

3 E
« E
3 E

Describa brevemente como se esta
adoptando esta solucion en
concreto

El ayuntamiento dispone de bases

de datos y sistemas de informacion
que recopilan datos sobre el uso de
bicicletas, patinetes eléctricos y
micromovilidad.

El municipio promueve el uso de

bicicletas y patinetes eléctricos
mediante la creacion de carriles bici,
zonas de circulacion calmada y
campanas de movilidad sostenible
orientadas a reducir el uso del

si ~|

Indique la ubicacion en la ciudad (cuando
aplique)

Sistemas de gestion municipal y
plataformas de movilidad urbana de Malaga
aplicadas a toda la ciudad.|

Red ciclista urbana y ejes de movilidad
sostenible en distintos barrios de Malaga.

Se promueven medidas como
programas de movilidad sostenible,
ayudas indirectas, integracion con
transporte publico y facilidades para
el estacionamiento de bicicletas y
patinetes.

5.9. Suelo para usos terciarios/innovacion

Aplicable a escala municipal con presencia
en areas urbanas con infraestructura
ciclista y zonas de alta movilidad.

El suelo destinado a usos terciarios e innovacién es un componente estratégico en los
distritos inteligentes, ya que permite atraer empresas tecnolégicas, centros de investigacion
y actividades econdmicas vinculadas a la digitalizacion. Los ecosistemas urbanos de
innovacién son un elemento clave en el desarrollo de ciudades inteligentes competitivas

(Komninos, 2015).

En el Distrito Z, una parte significativa del suelo esta destinada a usos terciarios, lo que
refuerza su orientacién hacia la innovacion y la economia del conocimiento. Malaga ha
consolidado en los ultimos afos un ecosistema tecnoldgico en expansion, con el Polo
Digital y el Parque Tecnolégico como referentes (La Opinion de Malaga, 2026). Sin
embargo, no se han anunciado aun empresas o instituciones que vayan a instalarse en el
distrito (Driving ECO, 2023).

FORTALEZAS POTENCIALES

¢ Alto porcentaje de suelo destinado a innovacion.

¢ Alineacioén con la estrategia municipal de economia digital.

¢ Potencial para atraer empresas tecnoldgicas.

LIMITACIONES ACTUALES

¢ Ausencia de anuncios oficiales de empresas instalandose en el distrito.

¢ Falta de incentivos especificos para atraer actividad econdémica.

¢ No se han documentado espacios de coworking o laboratorios urbanos.
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TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ PARA USO TERCIARIO/INNOVACION (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Suelo destinado a innovacion Alto 7
Alineacion estratégica Alta 7
Actividad econdmica real Nula 2
Infraestructura para empresas No documentada 3
Potencial de atraccion Alto 6
Puntuacion global estimada 5,00

RECOMENDACIONES
e Crear incentivos para atraer empresas tecnoldgicas.
e Desarrollar espacios de coworking y laboratorios urbanos.
e Integrar el distrito en la estrategia municipal de innovacion.

e Publicar un plan de captacion de empresas.

5.10. Puntos de recarga eléctrica planificados

La infraestructura de recarga eléctrica es un elemento clave en la movilidad sostenible
y en la transicion hacia modelos urbanos descarbonizados. La literatura subraya que la
disponibilidad de puntos de recarga es un factor determinante para la adopcion del vehiculo
eléctrico (Caragliu et al., 2011). Los estandares internacionales recomiendan integrar
sistemas de recarga inteligente, gestidén energética y monitorizacién en tiempo real.

En el Distrito Z, se han planificado puntos de recarga eléctrica, aunque no se han
instalado aun debido al estado de la urbanizacion. Malaga ha avanzado en los ultimos afios
en la instalacion de puntos de recarga en la via publica y aparcamientos municipales (La
Opinién de Malaga, 2026). Sin embargo, no se han publicado detalles sobre la capacidad,
ubicacién o tecnologia de los puntos previstos en el distrito (Driving ECO, 2023).

FORTALEZAS POTENCIALES
¢ Planificacion avanzada de infraestructura de recarga.
e Oportunidad para integrar recarga inteligente desde el inicio.

¢ Alineacion con la estrategia municipal de movilidad sostenible.

LIMITACIONES ACTUALES
¢ No se han instalado puntos de recarga.
e Falta de informacion publica sobre capacidad y ubicacion.
¢ No se ha documentado integracion con sistemas de gestion energética.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN PUNTOS DE RECARGA ELECTRICA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Planificacién Alta 7
Instalacion Nula 2
Preparacion para recarga inteligente No documentada 3
Integracion energética No implementada 3
Potencial de movilidad sostenible Alto 6
Puntuacion global estimada 4,20
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RECOMENDACIONES

¢ Instalar puntos de recarga inteligente con monitorizacién en tiempo real.

¢ Integrar la recarga con sistemas de gestion energética del distrito.

e Publicar un mapa de puntos de recarga previstos.

¢ Incorporar recarga bidireccional (V2G) en fases avanzadas

Aplicaciones moviles para la ubicacion de
soportes / puntos de recarga disponibles

Carsharing con vehiculos eléctricos

Cobertura de centros de recarga dentro de la
ciudad

Promocion de la utilizacion de vehiculos
eléctricos con menor consumo y
contaminacion

Sistema digital de incentivos al uso de
vehiculos eléctricos

5.11. Carril bici.

Grado de utilizacion
(escala del 1 al 5)

Describa brevemente como se esta
adoptando esta solucion en
concreto

E =
Indi la ubi iudad ( d
aplique)

on en la

Existen aplicaciones maviles y
plataformas digitales que permiten
localizar puntos de recarga
disponibles, consultar
disponibilidad, potencia de carga y
estado del punto en tiempo real.

Uso en toda la ciudad de Malaga a través
de aplicaciones de operadores de recarga y
plataformas de movilidad.

Servicios de carsharing eléctrico con
presencia limitada en la ciudad o en
fase de desarrollo. Su implantacion

todavia es reducida en comparacion
con otras grandes ciudades, aunque
se estan promoviendo soluciones de

Principalmente en zonas centrales y areas
con mayor densidad urbana de Mélaga.

La ciudad cuenta con una red
creciente de puntos de recarga
publica instalados por el
ayuntamiento y operadores
privados, ubicados en
aparcamientos publicos, centros

Distribuidos en aparcamientos publicos,
estaciones de servicio y zonas comerciales
del municipio

El municipio impulsa estrategias de
movilidad sostenible mediante
planes de reduccién de emisiones,
incentivos a vehiculos eléctricos,
ampliacién de infraestructuras de
recarga y campaias de

Aplicable a escala municipal dentro de los
planes de movilidad sostenible y transicion
energética.

Existen incentivos economicos y
fiscales gestionados digitalmente,
como ayudas a la compra de
vehiculos eléctricos, beneficios
fiscales o facilidades de
estacionamiento regulado para

Aplicable a todo el municipio de Malaga
mediante plataformas administrativas y
programas de ayudas.

El indicador compara la longitud de carril bici prevista en el proyecto urbanistico del

Distrito Z con la realmente ejecutada hasta la fecha. Este parametro es fundamental para
evaluar el grado de madurez en movilidad sostenible, especialmente en un distrito que
aspira a ser un referente en movilidad activa y baja en emisiones. Malaga ha reforzado en
los ultimos afios su apuesta por la movilidad ciclista, ampliando la red metropolitana y
urbana (Ayuntamiento de Malaga, 2025), lo que crea un contexto favorable para la
integracion del Distrito Z en una red ciclista mas amplia.

Sin embargo, dado que el distrito se encuentra aun en fase de urbanizacion, la ejecucion
del carril bici es parcial y no existen datos publicos detallados sobre su avance. La
informacion disponible procede de planos de urbanizacion, notas de prensa y observacion
directa, lo que limita la precisién del analisis.

FORTALEZAS POTENCIALES

o Disefio desde cero, lo que permite integrar carriles bici segregados, seguros y
conectados desde el inicio.

e Coherencia con la estrategia municipal de movilidad activa, que prioriza la bicicleta
como modo sostenible (Ayuntamiento de Malaga, 2025).

o Potencial de conexion con la red ciclista metropolitana, especialmente con los ejes
hacia Teatinos y la zona oeste.
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Posibilidad de incorporar soluciones smart, como conteo ciclista, iluminacion
inteligente o pavimentos sensorizados.

LIMITACIONES ACTUALES

Ejecucion parcial: gran parte del carril bici previsto aun no esta construido.
Falta de datos publicos actualizados sobre la longitud ejecutada.
No existe evidencia de integracion tecnoldgica (sensores, sefializacion inteligente).

Conectividad limitada mientras no se complete la urbanizacion y los accesos.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN CARRIL BICI PROYECT/EJECUTAD (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucion fisica Parcial 5
Conectividad con la red ciclista Potencial alto, ejecucién meda 6
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Disponibilidad de datos Media 4
Alineacidn con movilidad sostenible Alta en disefo 6
Puntuacion global estimada 4,80

RECOMENDACIONES PARA AVANZAR HACIA UN NIVEL ELEVADO (7-8/10)

5.12.

Acelerar la ejecucion del carril bici en paralelo al viario principal para garantizar
continuidad.

Publicar un plano actualizado del avance del carril bici con porcentajes ejecutados.
Integrar tecnologias smart, como:

e sensores de conteo ciclista,

¢ iluminacion adaptativa,

e sefalizacion dinamica.

Garantizar la conexién directa con la red ciclista de Malaga, especialmente con los
ejes hacia la Universidad y el litoral.

Incorporar aparcamientos seguros para bicicletas, preferiblemente con control digital.

Disefiar campafas de movilidad activa para futuros residentes y empresas del
distrito.

Movilidad peatonal

La movilidad peatonal es un eje central en el disefio del Distrito Z, que apuesta por un
urbanismo de proximidad, la reduccion de desplazamientos obligados y la creacion de
espacios publicos seguros y accesibles. EI modelo urbanistico del distrito se estructura en
torno a calles de baja velocidad, itinerarios peatonales continuos y una jerarquia viaria que
prioriza al peatén frente al vehiculo privado. Este enfoque responde a las directrices
europeas de movilidad sostenible, que consideran la movilidad peatonal un pilar
fundamental para la descarbonizacién urbana y la mejora de la calidad de vida (Comisién
Europea, 2024).
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En el caso del Distrito Z, la movilidad peatonal adquiere una relevancia especial debido
a la configuracion del desarrollo: una trama urbana compacta, con usos mixtos y distancias
cortas entre equipamientos, zonas verdes y areas residenciales. Esta estructura favorece
los desplazamientos a pie y permite que el distrito se conciba como un entorno de “ciudad
de 15 minutos”, donde la mayoria de actividades cotidianas pueden realizarse sin
necesidad de vehiculo motorizado.

Asimismo, el disefio proyectado incorpora amplias aceras, pasos peatonales accesibles,
zonas de estancia y espacios publicos multifuncionales que refuerzan la experiencia
peatonal. La presencia prevista de corredores verdes y ejes de movilidad activa contribuye
a generar un entorno mas saludable, reduciendo la exposicion al trafico y mejorando la
conectividad interna del distrito.

No obstante, la ejecucién real de estas infraestructuras es todavia limitada debido al
estado actual de las obras, lo que impide evaluar su funcionamiento efectivo. A pesar de
ello, la planificacion del Distrito Z muestra una clara alineacién con los principios de
movilidad activa promovidos por la Union Europea, lo que situa al distrito en una posicion
favorable para consolidar un modelo de movilidad peatonal robusto, seguro y sostenible
una vez completada la urbanizacion.

FORTALEZAS POTENCIALES

o Disefo urbano orientado al peatén.

e Calles de baja velocidad.

o Potencial para integrar iluminacion inteligente.

o Espacios amplios y multifuncionales.

e Coherencia con la ciudad de 15 minutos.

LIMITACIONES ACTUALES
e Ejecucion fisica muy parcial.
e No existen datos publicos sobre accesibilidad.
e No hay sensorizacion prevista aun.
e No se han evaluado flujos reales.

o Falta de continuidad peatonal hasta finalizar la urbanizacion.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN MOVILIDAD PEATONAL (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucion fisica Parcial alta 3
Disefio orientado al peatén Alto 6
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Accesibilidad No evaluable aun 4
Conectividad interna Parcial 4
Puntuacion global estimada 4,00
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RECOMENDACIONES
¢ Publicar un plan de movilidad peatonal especifico del distrito.
¢ Integrar sensores de aforo y alumbrado inteligente.
e Garantizar accesibilidad universal desde la fase de obra.

o Disenfar rutas seguras hacia transporte publico y equipamientos.

5.13. Transporte publico e intermodalidad

El transporte publico aun no opera en el Distrito Z debido al estado inicial de la
urbanizacion, pero su incorporacion esta prevista en el planeamiento municipal y sera clave
para garantizar la movilidad sostenible. La intermodalidad (conexién eficiente entre
distintos modos de transporte) es fundamental para reducir emisiones, disminuir la
dependencia del vehiculo privado y promover desplazamientos sostenibles. La
planificacién del Distrito Z contempla viarios preparados para autobuses, espacios para
paradas y conexiones con los ejes principales de movilidad de Malaga.

Su ubicacién estratégica refuerza la necesidad de integrarlo en la red de transporte
publico existente. La ciudad avanza en la coordinacion entre EMT y metro (EMT Malaga,
2025), facilitando que el distrito se conecte desde sus primeras fases con la red
metropolitana.

Ademas, el disefio basado en movilidad activa, proximidad y sostenibilidad requiere que
el transporte publico actie como columna vertebral de la movilidad interna y externa. La
futura presencia de lineas de autobus, extensiones de metro o lanzaderas intermodales
permitira articular el distrito con la ciudad y avanzar hacia un modelo mas limpio y eficiente.
FORTALEZAS POTENCIALES

o Paradas previstas en el planeamiento.

e Espacio para nodos intermodales.

o Posibilidad de integrar transporte bajo demanda.

o Conexion futura con red ciclista.

e Alineacién con estrategias municipales.

LIMITACIONES ACTUALES
e No existe servicio operativo.
e Rutas no definidas publicamente.
¢ Intermodalidad conceptual.
o Falta de integracion tecnoldgica.

» No hay calendario de implantacion
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TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN VIARIO EJECUTADO O EJECUTAR (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacién
Disponibilidad real No operativa 2
Planificacidn Media 5
Intermodalidad Conceptual 4
Integracion tecnolégica No documentada 3
Conectividad futura Potencial alto 5
Puntuacion global estimada 3,80
RECOMENDACIONES
o Definir rutas EMT y frecuencias antes de la ocupacion del distrito.
e Crear un nodo intermodal con bici, patinete y recarga eléctrica.
e Integrar informacion en tiempo real desde el inicio.
e Explorar transporte autbnomo o lanzaderas eléctricas.
Si -
- 2 Describa brevemente como se esta .. a ubi enila o d
?;:::Iad:e‘:tih:r;')o" adoptando esta solucion en aplique)l ! (

concreto

plataformas digitales que permiten
planificar rutas de transporte
publico, consultar horarios en
tiempo real, tiempos de llegada y
combinaciones entre diferentes
modos de transporte.

Aplicaciones de transporte urbano
i utilizadas en toda la ciudad de Malaga y su
Aplicaciones para la planeacion de rutas con area metropolitana.

transporte publico

N

El operador de transporte urbano
dispone de sistemas de gestion y
bases de datos que registran
informacion sobre la flota,
recorridos, horarios, mantenimiento
y rendimiento operativo.

Centros de control del operador del

Bases de datos para la gestion de la transporte publico urbano de Mélaga.

informacion de la flota de vehiculos de
transporte publico

Herramientas y/o aplicaciones para el
recaudo de tarifas de transporte urbano

Plan de renovacion de la flota de transporte
publico y parque movil

Plataforma para la gestion de la flota

mediante tarjetas de transporte,
aplicaciones mdviles y sistemas
electrénicos de validacion que
facilitan el acceso al transporte
publico y mejoran la gestion
tarifaria.

Programas municipales orientados a
la renovacion progresiva de la flota
hacia vehiculos mas eficientes y
menos contaminantes, incluyendo
autobuses eléctricos o hibridos.

Red de autobuses urbanos, estaciones de 1
metro y puntos de recarga de tarjetas de
transporte en Malaga.

Implementado en la red de autobuses
urbanos gestionada por la EMT Malaga.

Sistemas digitales de gestion y
monitorizacion que permiten el
seguimiento en tiempo real de los
vehiculos, optimizacion de rutas,

Centro de control del transporte publico
urbano y lied de autobuses de la ciudad.

control operativo y mejora de la
eficiencia del servicio.

5.14. Equipamientos publicos previstos

Los equipamientos publicos son esenciales para garantizar la cohesidén social, la
equidad territorial y el funcionamiento cotidiano de un distrito, al ofrecer servicios basicos
(educativos, sanitarios, deportivos, culturales o administrativos) que facilitan la vida diaria
y promueven un modelo de movilidad de proximidad (ONU-Habitat, 2023).

En el Distrito Z, el planeamiento urbanistico contempla la futura implantacion de estos
equipamientos, estratégicamente distribuidos para dar servicio a la poblacion y reforzar la
estructura de centralidades internas, alineandose con el modelo de “ciudad de 15 minutos”.

Actualmente, ninguno esta ejecutado, lo que limita la evaluacion de su impacto en
movilidad y cohesién social. Sin embargo, su futura incorporaciéon permitira consolidar un
entorno urbano equilibrado, inclusivo y sostenible, reduciendo desplazamientos hacia otras
zonas de Malaga y favoreciendo la movilidad activa.
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En uno de los terrenos destinados a equipamientos, segun la direcciéon de obra se
pretende instalar un colegio.

En conjunto, los equipamientos publicos previstos no son elementos complementarios,
sino infraestructuras sociales clave para la habitabilidad y la sostenibilidad del nuevo
desarrollo urbano.

FORTALEZAS POTENCIALES

e Amplia reserva de suelo para equipamientos.

» Posibilidad de disefiarlos como smart buildings.

e Contribucién a la ciudad de 15 minutos.

e Capacidad para integrar servicios digitales.

o Potencial para convertirse en hubs comunitarios.

LIMITACIONES ACTUALES
e Ejecucion nula.
o Falta de calendario publico.
e No se han definido estandares tecnolégicos.
» No existe informacién sobre dotacion final.

o Dependencia de inversion publica futura.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN EQUIPAMIENTOS PUBLICOS (0-10)

Dimension Situacidn actual Puntuacion
Ejecucion Nula 3
Planificacién Alta 6
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Impacto en movilidad sostenible Potencial alto 5
Accesibilidad futura No evaluable 5
Puntuacion global estimada 4,40

RECOMENDACIONES
e Publicar un cronograma de equipamientos.
e Integrar estandares smart building (BMS, sensores, eficiencia).
e Priorizar equipamientos educativos y sanitarios.

e Disefiar equipamientos como hubs comunitarios con servicios digitales.
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Grado de utilizaciéon
(escala del 1 al 5)

Describa brevemente como se esta
adoptando esta solucion en
concreto

Si -

Indique la ubicacion en la ciudad (cuando
aplique)

Sistemas de videovigilancia urbana Instaladas en vias principales, espacios

permiten supervisar el estado del publicos y dreas de alta afluencia en la
Camaras de vigilancia 4 ] espacio publico, mejorar la ciudad de Malaga.|

seguridad y apoyar la gestion del

trafico y mantenimiento de

infraestructuras.

Plataformas digitales basadas en Centros de gestion municipal y plataformas

servicios en la nube permiten tecnolégicas del Ayuntamiento de Malaga.
Cloud computing, Big data a4 = almacenar y procesar datos urbanos

procedentes de diferentes servicios

municipales para mejorar la gestion

y planificacion de infraestructuras.

Uso de herramientas digitales y Proyectos de obra publica y mantenimiento

metodologias de planificacion que de infraestructuras en distintos distritos de
Equipos y procesos que eficientizan la 3 ] optimizan la ejecucion de obras Malaga.
construccion publicas, gestion de recursos y

seguimiento de proyectos de

infraestructura urbana.

Sistemas de gestion inteligente en Edificios municipales, equipamientos

edificios publicos que permiten publicos y centros administrativos de la
Inmética (Building Management System) ‘ 3 c] controlar consumo energético, ciudad.

climatizacion, iluminacion y

seguridad para mejorar la eficiencia

operativa.

Sistemas de gestion inteligente en Aplicaciones puntuales en infraestructuras
Materiales inteligentes (tales como tensién edificios publicos que permiten urbanas y proyectos de innovacién

o 2 controlar consumo energético, municipal.

mecanica, temperatura, humedad, pH o ¥ limati on. il A %
campos eléctricos 0 magnéticos) climatizacion, umllnaclon v Z -

seguridad para mejorar la eficiencia

operativa.

5.15. Permeabilidad urbana

La permeabilidad urbana se refiere a la facilidad con la que las personas pueden
desplazarse a través del tejido urbano mediante recorridos directos, seguros y accesibles.
Este concepto es fundamental para promover la movilidad activa, mejorar la conectividad
interna y reforzar la vitalidad del espacio publico. Los entornos urbanos permeables
favorecen la interaccién social, incrementan la seguridad percibida y reducen la
dependencia del vehiculo privado (Gehl. 2020).

En el caso del Distrito Z, la permeabilidad urbana constituye uno de los ejes
estructurales del disefio proyectado. El plan urbanistico propone una malla viaria
conectada, con calles de baja velocidad, amplias aceras y espacios abiertos que facilitan
los desplazamientos a pie y en bicicleta. Asimismo, la presencia prevista de corredores
verdes y plazas interiores contribuye a generar una red de itinerarios continuos que
mejoran la accesibilidad entre zonas residenciales, equipamientos y areas de actividad
economica. Este enfoque se alinea con los principios de urbanismo de proximidad y
movilidad sostenible promovidos por la Unién Europea (Comisién Europea, 2024).

No obstante, la ejecucion real de estas infraestructuras es todavia parcial debido al
estado actual de las obras, lo que limita la funcionalidad efectiva de la red peatonal y
ciclista. A pesar de ello, el disefio del Distrito Z presenta un alto potencial para consolidar
un entorno urbano permeable, seguro y orientado a la movilidad activa una vez completada
la urbanizacién.

FORTALEZAS POTENCIALES

o Alta conectividad proyectada.

e Calles de baja velocidad.

o Espacios abiertos que facilitan flujos.

o Posibilidad de corredores verdes.

¢ Diseno favorable a movilidad activa.
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LIMITACIONES ACTUALES
e Viario incompleto.
e No se han evaluado flujos reales.
o Falta de continuidad peatonal.
» No existe sefalizacion inteligente.
o Accesibilidad no evaluada.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN PERMEABILIDAD URBANA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Conectividad proyectada Alta 7
Ejecucion real Baja 3
Integracion con movilidad sostenible Alta 6
Datos disponibles Medios 4
Accesibilidad No evaluada 4
Puntuacion global estimada 4,80

RECOMENDACIONES
e Completar el viario principal para garantizar continuidad.
e Integrar sefializacion inteligente y rutas accesibles.
e Evaluar permeabilidad mediante analisis SIG una vez ejecutado.

o Crear corredores verdes conectados con zonas verdes y equipamientos.

5.16. Gestion inteligente del alumbrado publico

La gestion inteligente del alumbrado publico es un componente clave de las ciudades
sostenibles, ya que permite regular la intensidad luminica, reducir el consumo energético,
mejorar la seguridad y disminuir la contaminacion luminica mediante tecnologias de
telegestion y sensores. Estos sistemas, basados en luminarias LED, deteccién de
presencia y control remoto, optimizan el funcionamiento del alumbrado adaptandolo a las
condiciones reales del entorno.

En el Distrito Z, el proyecto de urbanizacion contempla la instalacion de luminarias LED
de alta eficiencia, lo que constituye una base adecuada para la futura implantacién de un
sistema de alumbrado inteligente. Sin embargo, no se ha documentado aun la existencia
de telegestién, sensores o nodos loT asociados, lo que situa el nivel de madurez del
indicador en una fase inicial. Aun asi, el disefio urbano del distrito (caracterizado por calles
de baja velocidad, espacios peatonales y zonas verdes) se beneficiaria especialmente de
un alumbrado adaptable que mejore la seguridad y la habitabilidad.

La experiencia previa de Malaga en la implantacion de alumbrado inteligente en otros
barrios (Ayuntamiento de Malaga, 2025) facilita la futura integracion del Distrito Z en la red
municipal de telegestién, permitiendo que el distrito evolucione hacia un modelo mas
eficiente y conectado.

FORTALEZAS POTENCIALES

e Luminarias LED previstas.

o Posibilidad de integrar sensores de presencia.

e Alineacién con estandares de eficiencia energética.

e Red eléctrica nueva — facilita telegestion.
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e Contribuye a seguridad y movilidad nocturna.

LIMITACIONES ACTUALES

o No existe telegestion instalada.

e No hay sensores documentados.

o Falta de datos sobre regulacion adaptativa.

e No se han publicado mapas de

alumbrado.

e Dependencia del avance de obra.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN GEST. INTELIG. ALUMBRAD PUBLIC (0-10)

Dimensién Situacion actual Puntuacién
Ejecucion real Parcial 3
Eficiencia energética Alta 7
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Potencial de smart lighting Alto 7
Disponibilidad de datos Bajo 3
Puntuacion global estimada 4,60
RECOMENDACIONES
 Integrar telegestion desde el inicio.
e Instalar sensores de presencia y luminosidad.
e Publicar un mapa de alumbrado inteligente.
e Coordinar con la plataforma municipal de datos.
e Incorporar iluminacion adaptativa en carriles bici y zonas peatonales
Si -
T Describa brevemente como se esta a4 e . cdad d
?er::;.d:;;t;h:r;u)on adoptando esta solucion en aplique)la enla (

IoT y sensorica

Plataforma de ciudad inteligente

Sistemas de alumbrado inteligente

Sistemas de gestién y analisis de datos (Big
Data)

Sistemas de Informacion Geografica

R

concreto

La ciudad incorpora sensores
urbanos para monitorizar variables
ambientales, trafico, consumo
energético y uso del espacio urbano.

Instalaciones distribuidas en distintos
barrios de Malaga dentro de proyectos de
ciudad inteligen(e.\

La ciudad incorpora sensores
urbanos para monitorizar variables
ambientales, trafico, consumo
energético y uso del espacio urbano.

Centro municipal de control urbano y
sistemas de gestion digital del
ayuntamiento.

La ciudad incorpora sensores
urbanos para monitorizar variables
ambientales, trafico, consumo
energético y uso del espacio urbano.

Red de alumbrado publico distribuida por
diferentes distritos de Malaga.

La ciudad incorpora sensores
urbanos para monitorizar variables
ambientales, trafico, consumo
energético y uso del espacio urbano.

Plataformas de analisis de datos del
ayuntamiento y centros de gestién urbana.

El ayuntamiento utiliza sistemas
GIS para el analisis territorial,
planificacion urbana, gestion de
infraestructuras y visualizacion de
datos espaciales relacionados con
movilidad, medio ambiente y

Sistemas de planificacion urbana y gestion
territorial del Ayuntamiento de Malaga.
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5.17. Sensores urbanos planificados

Los sensores urbanos son un componente fundamental de cualquier smart city, ya que
permiten monitorizar en tiempo real aspectos como la movilidad, la calidad del aire, el ruido,
el consumo energético o el uso del espacio publico. Estos datos son esenciales para la
toma de decisiones basada en evidencia y para la automatizacion de servicios urbanos.

En el Distrito Z, la planificacion contempla la futura instalacién de sensores distribuidos
en el espacio publico, lo que demuestra una orientacion clara hacia un modelo urbano
digitalizado. Sin embargo, debido al estado inicial de la urbanizacion, estos dispositivos aun
no han sido instalados, situando el indicador en una fase conceptual. Aun asi, el disefio del
distrito (con corredores verdes, calles de baja velocidad y espacios peatonales amplios)
ofrece un entorno idéneo para desplegar una red de sensorizacion que permita monitorizar
flujos peatonales, niveles ambientales y uso de infraestructuras.

La existencia de redes loT municipales ya operativas en Malaga (La Opiniéon de Malaga,
2026) facilita la futura integracion del Distrito Z en la infraestructura tecnolégica de la
ciudad, garantizando interoperabilidad y evitando duplicidades.

FORTALEZAS POTENCIALES
o Disefio urbano preparado para canalizaciones loT.
¢ Integracién futura con la plataforma municipal de datos.
¢ Posibilidad de sensorizacion avanzada (ruido, aforo, energia).
e Alineacién con estandares 1SO 37122.

¢ Ecosistema tecnolégico municipal consolidado.

LIMITACIONES ACTUALES
¢ No existe sensorizacion instalada.
¢ No se han publicado tipologias de sensores.
¢ Falta de cuadro de mando especifico del distrito.
¢ No hay evidencias de interoperabilidad prevista.

¢ Dependencia del avance de urbanizacion

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN SENSORES URBANOS (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacién
Ejecucidn real Nula 2
Planificacidn Media 5
Integracién con plataforma municipal Potencial alto 6
Nivel tecnoldgico previsto Indeterminado 4
Datos disponibles Muy bajos 2
Puntuacion global estimada 3,80
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RECOMENDACIONES
o Definir un catalogo publico de sensores.
e Integrar sensorizacion desde la fase de urbanizacion.
¢ un cuadro de mando urbano del Distrito Z.
e Garantizar interoperabilidad con el Ayuntamiento.

o Priorizar sensores de movilidad, energia y medio ambiente.

5.18. Gestion inteligente del agua.

La gestion inteligente del agua es un componente fundamental de las ciudades
sostenibles, ya que permite optimizar el uso de los recursos hidricos mediante tecnologias
de telemetria, deteccion temprana de fugas, control de presiones, monitorizacion del
consumo Yy sistemas de drenaje urbano sostenible. Estas soluciones contribuyen a reducir
pérdidas en la red, mejorar la eficiencia operativa y garantizar una gestion mas resiliente
frente a episodios de sequia o lluvias intensas.

En el Distrito Z, el proyecto de urbanizacion incorpora redes modernas y sistemas de
drenaje sostenible (SUDS), lo que supone una base adecuada para avanzar hacia un
modelo de gestion hidrica mas eficiente. Los SUDS previstos (como zanjas filtrantes,
pavimentos permeables o areas de infiltracion( permiten gestionar el agua de lluvia de
forma natural, reduciendo escorrentias y mejorando la resiliencia del distrito frente a
eventos climaticos extremos. Sin embargo, no se ha documentado la existencia de
sistemas inteligentes operativos, como telelectura, sensores de caudal o plataformas de
control en tiempo real, lo que situa el indicador en un nivel inicial.

A pesar de ello, el contexto municipal es favorable. Malaga avanza en la digitalizacion
del ciclo integral del agua a través de EMASA (2025), incorporando telemetria, sistemas
de control avanzado y redes de comunicacion que permiten gestionar el agua de forma
mas eficiente. Esta infraestructura tecnoldgica existente facilita la futura integracion del
Distrito Z en la red municipal, permitiendo que el distrito incorpore sensores, nodos loT y
sistemas de monitorizacién sin partir de cero.

En conjunto, aunque el Distrito Z se encuentra en una fase temprana en cuanto a gestion
inteligente del agua, su disefio urbanistico y el avance tecnoldgico de Malaga ofrecen un
potencial elevado para evolucionar hacia un modelo hidrico mas eficiente, resiliente y
alineado con los principios de sostenibilidad urbana.

FORTALEZAS POTENCIALES
¢ Infraestructura nueva apta para telemetria.
¢ Drenaje sostenible previsto en el disefio.
¢ Posibilidad de integrar sensores de caudal y fugas.
¢ Alineacién con estrategias de resiliencia urbana.

e Conexion futura con sistemas municipales.

LIMITACIONES ACTUALES
¢ No existe gestion inteligente operativa.

¢ Falta de datos sobre telemetria prevista.
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¢ No se han publicado mapas de drenaje sostenible.

¢ No hay sensores instalados.

e Dependencia del avance de obra.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN GESTION INTELIGENTE DEL AGUA (0-10)

Dimension

Situacion actual

Puntuacion

Ejecucidn real

Disefio resiliente
Integracion tecnoldgica
Potencial de digitalizaciéon
Potencial de digitalizaciéon

Alto
Baja

Nula
Medio-alto
No documentada

2
6

3
6
3

RECOMENDACIONES

Puntuacion global estimada 4,00

o Integrar telemetria desde la instalacién de redes.

e Publicar un plan de drenaje sostenible.

e Incorporar sensores de fugas y presion.

e Crear un sistema de monitorizacién en tiempo real.

e Coordinar con EMASA para interoperabilidad.

Servicio 5: Identificacion de puntos de pérdida de la red

Distritos hidrométricos

Radar de penetracion en el suelo

Sensores

Sistemas de alerta de pérdidas en la red

Tecnologia de escaneo satelital

Grado de utilizacion
(escala del 1 al 5)

o

Describa brevemente como se esta
adoptando esta solucion en
concreto

Indi la ubi

aplique)

La red de abastecimiento se
divideen sectores o distritos
hidrométricos para monitorizar
caudales y presiones. Esto permite
detectar anomalias en el balance de
agua y localizar posibles fugas de

Red de abastecimiento urbana gestionada
por EMASA, incluyendo sectores del este de
Maélaga donde se situa el Distrito Z.

Se utiliza de forma puntual en
campanas de inspeccion para
localizar tuberias, cavidades o
posibles fugas en conducciones
enterradas sin necesidad de
excavacion.

Intervenciones especificas en calles del
distrito durante obras o mantenimiento de
infraestructuras hidraulicas.

Instalacion de sensores de presion,
caudal y calidad del agua
conectados a sistemas de telecontrol
para monitorizar el estado de la red
y detectar pérdidas o fallos
operativos.

Instalados en valvulas, estaciones de
bombeo y puntos estratégicos de la red de
abastecimiento del distrito.

Sistemas de telemetria y
plataformas de gestion que analizan
datos de caudal y presion para
generar alertas automaticas cuando
se detectan posibles fugas o
consumos anémalos.

Centro de control del operador del servicio
de agua de Malaga con monitorizacién de
sectores del distrito.

Uso limitado y experimental de
imagenes satelitales y teledeteccion
para identificar posibles anomalias
en la humedad del suelo asociadas a
fugas en la red.

5.19. Sistemas ITS de gestién del trafico.

Aplicacion potencial a escala municipal; no
implantacion especifica confirmada en el
Distrito Z.|

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) permiten gestionar el trafico mediante
sensores, camaras, semaforos inteligentes, paneles informativos y plataformas de analisis
de datos, mejorando eficiencia, seguridad y reduciendo congestion.
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En el Distrito Z, el planeamiento prevé la futura incorporacién de ITS como parte de su
estrategia de movilidad sostenible. Aunque aun no se han instalado debido al estado inicial
de la urbanizacién, la malla viaria permeable y las calles de baja velocidad facilitan su futura
implementacién para monitorizar flujos, gestionar intersecciones y coordinar la movilidad
interna con la red metropolitana.

El contexto municipal es favorable, ya que Malaga cuenta con sistemas ITS integrados
en la gestion de la EMT y en la plataforma de movilidad de la ciudad (EMT Malaga, 2025),
lo que permitira una incorporacion natural del Distrito Z a la infraestructura existente.

En conjunto, aunque todavia no operativos, los ITS previstos ofrecen un alto potencial
para una movilidad inteligente, eficiente y coordinada con el entorno urbano.

FORTALEZAS POTENCIALES
¢ Viario nuevo — permite integrar sensores desde el inicio.
¢ Posibilidad de semaforos inteligentes.
¢ Integracién futura con la plataforma municipal de movilidad.
e Mejora de seguridad vial.

e Facilita la movilidad eléctrica y compartida.

LIMITACIONES ACTUALES
¢ No existe ITS instalado.
¢ No se han publicado tipologias de sensores.
o Falta de datos sobre camaras o seméforos inteligentes.
¢ No hay cuadro de mando ITS del distrito.

e Dependencia del avance de obra.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN SISTEMAS ITS DE GEST. D TRAFIC (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucion real Nula 2
Planificacién Media 5
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Potencial de Smart Mobility Alto 7
Disponibilidad de datos Baja 3
Puntuacion global estimada 4,00

RECOMENDACIONES

e Definir un catalogo de sensores ITS.

¢ Integrar camaras de flujo vehicular.

¢ Instalar semaforos inteligentes.

e Crear un cuadro de mando ITS del distrito.

e Coordinar con la EMT y la plataforma municipal de movili
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Aplicaciones con informacion sobre plazas de
estacionamiento disponibles

Integracion de pagos en estacionamientos
de titularidad publica

Mapeo de los estacionamientos existentes en
la ciudad

Plataforma para la gestion de
estacionamiento

Grado de utilizacién
(escala del 1 al 5)

o

o

Describa brevemente como se esta
adoptando esta solucion en
concreto

Indi la ubi

Si v

5n en la ciudad ( d

aplic;ue)

plataformas digitales que permiten
consultar zonas de estacionamiento
regulado, disponibilidad aproximada
y normativa de uso, facilitando la
planificacion del viaje y reduciendo
la busqueda de aparcamiento.

Aplicacion municipal y apps de movilidad
utilizadas en toda Malaga, especialmente
en areas urbanas con alta demanda de
estacionamiento.

El pago del estacionamiento
regulado se realiza mediante
aplicaciones méviles y parquimetros
digitales que permiten pago
electrénico, ampliacién del tiempo y
notificaciones al usuario.

Zonas de estacionamiento regulado del
municipio, principalmente en areas
centrales y corredores urbanos con alta
actividad.

El ayuntamiento dispone de
inventarios y cartografia digital de
aparcamientos publicos y privados,
integrados en sistemas GIS y
plataformas de movilidad urbana
para planificacion y gestion.

Plataforma de gestion municipal y sistemas
de planificacion urbana de Malaga.

Existen plataformas digitales que
permiten gestionar zonas reguladas,
control de tiempo de
estacionamiento, supervision del

Centro de control municipal y sistemas de
gestion del estacionamiento regulado en la
ciudad.

cumplimiento y analisis de datos
para la planificacion del trafico.

tecnologias inteligentes para
detectar ocupacion de plazas; su
implantacion es parcial y se
encuentra principalmente en
proyectos piloto o en aparcamientos
especificos.

Aparcamientos inteligentes o proyectos

” piloto en zonas concretas del municipio.|
Sensores para la deteccion de

estacionamientos disponibles / ocupados

5.20. Espacios publicos multifuncionales.

Los espacios publicos multifuncionales son elementos clave en el urbanismo
contemporaneo, ya que permiten acoger una amplia variedad de usos (ocio, deporte,
convivencia, movilidad activa, actividades culturales o eventos temporales) adaptandose a
las necesidades cambiantes de la ciudadania. Su flexibilidad contribuye a mejorar la
calidad del espacio publico, fomentar la cohesion social y optimizar el uso del suelo urbano.
La multifuncionalidad es un principio central en las ciudades inteligentes, al favorecer
entornos mas inclusivos, resilientes y eficientes (ONU-Habitat. 2023).

En el Distrito Z, el planeamiento prevé la creacion de plazas, zonas verdes y espacios
abiertos disefiados para acoger diferentes actividades y promover la vida comunitaria.
Estos espacios estan concebidos como nodos de encuentro y como soporte para la
movilidad activa, integrandose en una red urbana que prioriza al peatdn y al ciclista. La
presencia de areas verdes y plazas interiores también contribuye a mejorar el confort
climatico y la habitabilidad del distrito.

No obstante, debido al estado inicial de la urbanizacion, estos espacios aun no estan
ejecutados, lo que limita la posibilidad de evaluar su funcionamiento real y su capacidad
para dinamizar la vida urbana. Aun asi, la planificacion del Distrito Z muestra una clara
orientacion hacia un modelo de espacio publico flexible y de alta calidad, coherente con los
estandares internacionales de sostenibilidad y con las tendencias actuales de disefio
urbano.

FORTALEZAS POTENCIALES
e Disefo amplio y flexible.
e Posibilidad de integrar mobiliario inteligente.
e Conexién con zonas verdes.
e Espacios preparados para eventos.

e Alineacion con urbanismo tactico.
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LIMITACIONES ACTUALES
¢ Ejecucion parcial o nula.
¢ No existe mobiliario inteligente instalado.
o Falta de datos sobre usos previstos.
¢ No hay sensorizacion ambiental.

¢ No se han definido protocolos de gestion.

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN ESPACIO PUBLICOS MULTIFUNCION (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucidn real Media 4
Disefio multifuncional Alto 7
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Conectividad con movilidad Alta 6
Datos disponibles Bajos 4
Puntuacion global estimada 4,80

RECOMENDACIONES
e Integrar mobiliario urbano inteligente.
o Disenar espacios flexibles para eventos y actividades.
e Incorporar sensores ambientales y de aforo.
e Crear zonas verdes conectadas con movilidad activa.

e Publicar un plan de usos del espacio publico.

6. RESULTADOS GLOBALES Y NIVEL GLOBAL DE MADUREZ.
6.1. Resultados

El analisis de los distintos indicadores muestra que el Distrito Z presenta un alto grado
de planificacién alineada con los principios de sostenibilidad, movilidad activa y ciudad
inteligente, pero su nivel de madurez real es todavia bajo debido al estado inicial de la
urbanizaciéon. La mayoria de los sistemas (movilidad compartida, transporte publico,
sensorizacion, ITS, alumbrado inteligente o gestion hidrica digital) estan previstos, pero no
ejecutados, lo que situa al distrito en una fase conceptual o temprana.

Aun asi, el disefio urbanistico del Distrito Z y el avance tecnolégico de Malaga en
ambitos como la digitalizacion del agua, el alumbrado inteligente, las redes loT o los
sistemas ITS ofrecen un potencial elevado para alcanzar niveles avanzados de
sostenibilidad e inteligencia urbana una vez se complete la urbanizacion y se desplieguen
las infraestructuras previstas.

En conjunto, el Distrito Z se configura como un proyecto urbano con bases sélidas, pero
cuya consolidacién dependera de la ejecucion efectiva de los sistemas inteligentes y de la
integracion con las plataformas municipales ya operativas.
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TABLA RESUMEN GLOBAL DE RESULTADOS DEL ANALISIS DEL DISTRITO Z

. . .. Nivel de Potencial Puntuacio
Ne Indicador Situacién actual .
madurez futuro n obtenida
Alto, gracias al
No existen disefio desde
lataformas ni - ceroy al
5.1 |Gobernanza P . Muy inicial _y 3,70
mecanismos de ecosistema
gobernanza municipal
avanzado.
- Viario avanzado, Alto, por diseno
ST redes basicas sin | Inicial nuevo
5.2 |urbanizada . . v 4,20
. elementos smart | intermedio experiencia
ejecutada (%) . .
visibles. municipal
Ejecucidn parcial,
sin
preinstalaciones Muy alto, con
Infraestructura smart . alta
5.3 . Intermedio - 5,80
digital urbana documentadas, escalabilidad y
disponibilidad coherencia
media-baja de
datos.
Redes modernas Alto,
Avance de sin integracién experiencia
5.4 |infraestructuras inteligente Intermedio municipal en 4,20
basicas documental con telemetriay
canalizacion loT. automatizacion.
Superficie
ejecutada parcial, Alto, disefio
Zonas verdes con riego desde ceroy
5.5 |proyectadas vs. inteligente ni Intermedio potencial en 5,40
ejecutadas integracion sensorizacion
ambiental ambiental
avanzada.
Densidad
. . . Alto, buena
Densidad equilibrada, sin . -
5.6 o . . Intermedio adecuacion a 5,60
edificatoria prevista |datos reales de
., modelos smart.
ocupacion.
. L . Alto, buena
Ejecucidn alta, sin inteeracién con
5.7 | Viario ejecutado (%) | preparacion ITS Intermedio g 4,80
movilidad
documentada. .
sostenible.
Infraestructuras de | Ejecucién nula, Alto, buena
5.8 | movilidad planificacion Inicial conectividad 3,80
compartida media. modal.
Suelo alto
Suelo para usos ) Alto, fuerte
. ., | destinado a . )
5.9 |terciarios/innovacio |. .. Intermedio potencial de 5,00
innovacion, sin L
n . , atraccion.
actividad real aln.
Alto, clave para
Puntos de recarga Planificados, pero - -
5.10 , g . »P Inicial movilidad 4,20
eléctrica no instalados. .
sostenible.
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Alto, alineado

Infraestructura Ejecucion parcial, | Inicial- s
511 | . . ) ) . 'p . . con movilidad 4,80
ciclista inteligente datos limitados. intermedio .
sostenible.
Disefio favorable, |Inicial AifE, EENETEE
5.12 | Movilidad peatonal . ., P . con ciudad de 4,00
ejecucion parcial | intermedio .
15 minutos.
Transporte publico e | Previsto, no Alto, buena
5.13 |. P .p ! Inicial conectividad 3,80
intermodalidad operativo
futura.
Alto, clave para
Equipamientos Planificacion alta . cohesién
5.14 q P i . * Ilnicial . v 4,40
publicos previstos no ejecutados moévil. de
proximidad.
- Alto, diseio
- Conectividad -
Permeabilidad Inicial- muy favorable a
5.15 proyectada alta, . . - 4,80
urbana . . . intermedio movilidad
ejecucion baja. .
activa.
Muy alto,
516 Gestidn inteligente | LED previsto, sin Inicial- experiencia 460
’ alumbrado publico | telegestion intermedio municipal !
previa.
Alto,
Sensores urbanos Previsto, no . integracion
5.17 ” ; Inicial 8 3,80
planificados instalado futura con red
loT municipal.
Alto, fuerte
avance
Gestion inteligente | SUDS previstos, - ..
5.18 & . P , Inicial municipal en 4,00
del agua sin telemetria C
digitalizacion
del agua.
Alto,
. . integracion
Sistemas ITS de Previsto, no - 8
5.19 ., - . Inicial futura con 4,00
gestion del trafico instalado
plataforma
municipal.
. ., . Alto, clave para
Ejecucion baja, . 2
Espacios publicos disefio Inicial- e
5.20 . . . . . . comunitariay 4,80
multifuncionales multifuncional intermedio .
movilidad
avanzado. .
activa.
Puntuacion Global media
estimada 4,49
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6.2. Analisis interpretativo del nivel de madurez

El analisis de los veinte indicadores seleccionados permite concluir que el Distrito Z de
Malaga presenta un nivel de madurez global de 4,5/10 (redondeado), lo que lo situa en
una fase incipiente, pero con un alto potencial de evolucién hacia un modelo de ciudad
inteligente plenamente operativo. Esta puntuacion es coherente con el estado actual del
proyecto, que se encuentra en fase de urbanizacién avanzada, pero sin servicios urbanos
activos ni sistemas digitales desplegados.

Las dimensiones mas desarrolladas corresponden al urbanismo proyectado, la
infraestructura digital urbana y la preparacion para la movilidad sostenible, especialmente
en lo relativo a la movilidad eléctrica y la red ciclista prevista. Estas fortalezas derivan del
hecho de que el distrito se disefia desde cero, lo que permite integrar criterios de Smart
City sin las limitaciones de los tejidos urbanos consolidados (La Opinion de Malaga, 2026).

Por el contrario, los indicadores relacionados con gobernanza inteligente, sensores
urbanos, movilidad compartida, intermodalidad y sistemas ITS presentan niveles de
madurez bajos. Esta situacion se explica por la ausencia de servicios operativos y por la
falta de informacion publica detallada sobre la futura integracion tecnoldgica del distrito
(Driving ECO, 2023). No obstante, estas debilidades deben interpretarse como
oportunidades de mejora, ya que el disefio del distrito permite incorporar soluciones
avanzadas en fases posteriores.

En conjunto, el Distrito Z muestra un alto potencial de transformacién, especialmente si
se implementan estrategias de digitalizacion, movilidad sostenible e interoperabilidad con
la plataforma municipal de datos. La evolucion hacia un nivel de madurez elevado
dependera de la capacidad del proyecto para integrar tecnologias inteligentes desde la fase
de obra y para desarrollar mecanismos de gobernanza digital y participacion ciudadana.

El distrito se encuentra, por tanto, en un punto de partida sélido, con bases urbanisticas
y tecnolégicas adecuadas, pero requiere avanzar en la implantacion real de servicios
inteligentes, la sensorizacién urbana, la movilidad multimodal y la gestién digital del
territorio para consolidarse como un referente de Smart City en Malaga.

RESUMEN
Promedio general del distrito: 4,5/ 10
El Distrito Z se encuentra en un nivel de madurez bajo-medio, coherente con su estado

actual de desarrollo. No es un distrito consolidado, sino un proyecto en ejecucioén, lo que
explica la ausencia de sistemas inteligentes operativos.
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GRAFICOS DE MADUREZ

5.6 Densidad edificatoria
5.7 Viario ejecutado 5.5 Zonas verdes

5.8 Movilidad coprpartida

5.9 Suelo inngVacion astructura digital

5.10 Recarga £léctrica 5.255uperficie urbanizada

—5.1-Gobernanza

5.11 Infraestructura cicli

5.12 Movilidad\peatonal 5.20 Esplacios publicos

5.13 Transports, ptblico .19 &istemas ITS

5.14 Equipamientd

5.15 Permeabilidad urbana 5.17 Sensores urbanos
5.16 Alumbrado inteligente

Imagen 32. Grafica radial de madurez. Fuente: Autor

INTERPRETACION DE LOS GRAFICOS DE MADUREZ

Los graficos conceptuales muestran de forma clara la situacion actual del Distrito Z en

funcién de los indicadores estudiado.

El gréafico radar permite visualizar rapidamente los desequilibrios entre dimensiones del

distrito.

Las areas mas desarrolladas aparecen mas alejadas del centro:

Infraestructura digital urbana

Densidad edificatoria prevista
Zonas verdes

Suelo para innovacion

Las areas mas débiles (cerca del centro) son:

Gobernanza

Movilidad compartida

Transporte publico
Sensores urbanos
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sensorizacion e

Esto refleja una estructura tipica de distritos smart en fase inicial, evidencia un perfil de

madurez asimétrico, con indicadores urbanisticos y de infraestructura digital mas
relacionados con gobernanza,

desarrollados, los
intermodalidad presentan valores bajos. Esta forma irregular es tipica de distritos en fase

mientras que
de construccion, donde la planificacion esta avanzada pero la implantacion tecnolégica aun

no se ha materializado.
Resultados del analisis de madurez del Distrito Z por indicador
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Imagen 34. Grafica de barras con las puntuaciones obtenidas para cada indicador del analisis Fuente: Autor

Los valores mas altos corresponden a:
Infraestructura digital urbana (5,80)
Densidad edificatoria prevista (5,60)

Zonas verdes proyectadas (5,40)
— indican alto potencial estructural del distrito

Los valores mas bajos se observan en:

Gobernanza (3,70)
Movilidad compartida (3,80)
Transporte publico e intermodalidad (3,80)

— reflejan servicios smart aun no implementados debido a la fase de ejecucion del

Sensores urbanos (3,80)

distrito.

La media global (4,49) sugiere un nivel de madurez intermedio con alto potencial de
desarrollo, coherente con un entorno urbano aun en construccion.
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Dimensiones del Distrito Z: Puntuacién de Madurez Smart

Gobernanza 3.7

Superficie urbanizada
Infraestructura digital urbana 5.8
Avance de infraestructuras basicas

Zonas verdes

Densidad edificatoria 5.6

Viario ejecutado
Movilidad compartida
suelo terciariofinnovacion 5.0
Puntos de recarga eléctrica

Infraestructura ciclista 4.8

Movilidad peatonal

Transporte publico e intermodalidad
Equipamientos publicos
Permeabilidad urbana 4.8

Alumbrado inteligente
Sensores urbanos 3.8

Gestion inteligente del agua 4.0

Sistemas ITS

Espacios publicos multifuncienales 4.8

0 1 2 3 4 5 6
Puntuacion

Imagen 35. Grafica de por dimensiones Fuente: Autor

El grafico de barras por dimensiones confirma esta tendencia: la economia urbana y el
urbanismo son las areas mas maduras, mientras que la movilidad sostenible y la
digitalizacion operativa se encuentran en niveles intermedios. La dimension mas débil es
la de infraestructuras basicas inteligentes, lo que refleja la ausencia de sistemas de
telegestion, ITS o sensorizacion activa (Driving ECO, 2023).

Finalmente, el grafico comparativo entre los indicadores mas fuertes y mas débiles
permite identificar prioridades estratégicas. Los indicadores mas maduros estan vinculados
a la planificacion estructural, mientras que los mas débiles se relacionan con la operatividad
inteligente, especialmente en gobernanza digital, movilidad compartida e integracion
tecnolégica. Esto sugiere que el Distrito Z posee una base sdlida para evolucionar hacia
un modelo de Smart City, pero requiere avanzar en la implantacion de servicios inteligentes
y en la interoperabilidad con la plataforma municipal de datos.

6.3. Influencia de la movilidad en el nivel de madurez

La movilidad constituye uno de los ambitos que mas condiciona el nivel global de
madurez del Distrito Z, debido a que la mayoria de sus infraestructuras (carril bici, movilidad
peatonal, transporte publico, ITS o movilidad compartida) se encuentran aun en fases
iniciales de ejecucion. Esta situacion reduce de forma significativa la puntuacion global del
distrito, pese a que su disefio urbanistico incorpora principios avanzados de movilidad
sostenible alineados con las directrices europeas (Comision Europea, 2024).

La limitada ejecucion fisica de estas infraestructuras explica la baja madurez actual, ya
que muchos sistemas no pueden activarse sin residentes, edificaciones o una red viaria
plenamente operativa (EMT Malaga, 2025). Sin embargo, el planeamiento del distrito
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presenta una orientacion clara hacia la movilidad activa, la permeabilidad urbana vy la
proximidad, elementos ampliamente reconocidos como fundamentales para la calidad
urbana y la sostenibilidad (Gehl, 2020; ONU-Habitat, 2023).

Asimismo, la experiencia previa de Malaga en movilidad inteligente y gestién integrada
del transporte constituye un factor habilitador que facilitara la futura incorporacion del
distrito a la red metropolitana (Ayuntamiento de Malaga, 2025). Por ello, aunque la
movilidad actua actualmente como un factor limitante, se configura simultdneamente como
uno de los ambitos con mayor potencial de impulsar la madurez futura del Distrito Z.

Influencia de la movilidad en la madurez del Distrito Z
- Situacion actual

Movilidad peatonal Potencial futuro

Sistemas/ITS infraestiuctura ciclista

Movilidad comparti Transporte pablico e intermodalidad

Imagen 36. Grafica radial. Representacion de la movilidad en el nivel de madurez del distrito. Fuente: Autor

e La linea y area en color teal muestran la situaciéon actual, reflejando que la
mayoria de infraestructuras de movilidad aun se encuentran en fases iniciales.

e Lalineay area en naranja representan el potencial futuro, destacando como la
movilidad puede impulsar significativamente la madurez global del distrito cuando
se implementen plenamente los sistemas de transporte, movilidad activa e ITS.

6.4. Identificaciéon global de fortalezas y debilidades.

El Distrito Z se encuentra en una fase pre-smart, caracterizada por una elevada
coherencia conceptual con los modelos internacionales de ciudad inteligente, pero con un
grado de implementacion todavia limitado debido al estado inicial de la urbanizacion. Su
disefio urbano incorpora principios avanzados de sostenibilidad, movilidad activa,
digitalizacion futura y resiliencia, lo que lo posiciona como un distrito con alto potencial de
transformacion.
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FORTALEZAS IDENTIFICADAS

1. Urbanismo proyectado de alta calidad
e Densidad equilibrada

e Suelo para innovacion
o Espacios publicos multifuncionales

2. Infraestructura digital urbana avanzada

e Canalizaciones
o Fibra éptica
e Preparacion para loT
3. Movilidad sostenible bien planteada
o Red ciclista proyectada
o Movilidad eléctrica prevista
¢ Movilidad compartida planificada

4. Potencial de integracion con Malaga Smart City

e La ciudad tiene plataformas de datos y redes 0T (La Opinién de Malaga, 2026).

DEBILIDADES DETECTADAS

1. Gobernanza inteligente poco desarrollada
e Sin plataformas propias

e Sin participacion digital especifica
2. Movilidad publica e intermodalidad insuficientemente definida
e Sin rutas EMT confirmadas
e Sin nodos intermodales
3. Escasa sensorizacion urbana
¢ No hay sensores instalados
e ITS no implementado
4. Falta de datos publicos actualizados

¢ La mayoria de indicadores dependen de informacion técnica no publicada

OPORTUNIDADES

e Integrar Smart City desde cero

e Crear un distrito piloto de innovacion urbana

e Conectar con la plataforma municipal de datos

¢ Implementar movilidad auténoma o bajo demanda

AMENAZAS

e Retrasos en obra

e Falta de coordinacion entre administraciones

e Dependencia de inversion privada

¢ Riesgo de infrautilizacion si no se activa la gobernanza digital
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— ANALISIS DAFO —

CIUDAD INTELIGENTE

£ o Retrasos en obra
\ » Falta de coordinacion
Dependencia de inversion privada

@ Infrautilizacion sin gobernanza digital

® Gobernanza inteligente poco desarrollada
® Movilidad publica insuficiente
e Escasa sensorizacion urbana

© Falta de datos actualizados

® Urbanismo proyectado de calidad @ Integrar Smart City desde cero™==="

® Infraestructura digital avanzada ® Distrito piloto de innovacion
® Movilidad sostenible planificada © Plataforma municipal de datos

® Integracion con Malaga Smart City © Movilidad auténoma

Imagen 37. Esquema analisis DAFO. Fuente: Autor

7. ANALISIS.
7.1. Interpretacion critica de los resultados

El analisis global del Distrito Z revela un patrén claro: existe una desalineacion
significativa entre el disefio proyectado y el grado de implementacion real, especialmente
en los ambitos vinculados a la movilidad. Aunque el planeamiento incorpora principios
avanzados de sostenibilidad, proximidad y movilidad activa —coherentes con las
directrices europeas de transicion urbana (Comision Europea, 2024)— la ejecucion
material de estas infraestructuras es todavia incipiente, lo que limita de forma sustancial el
nivel de madurez alcanzado.

Desde una perspectiva critica, esta brecha evidencia que el distrito se encuentra en una
fase donde la planificacion supera ampliamente a la capacidad operativa actual, un
fendmeno habitual en desarrollos urbanos de nueva creacién, pero que condiciona la
evaluacion de madurez. La ausencia de transporte publico operativo, la ejecucion parcial
del viario ciclista y peatonal, y la falta de sistemas ITS o servicios de movilidad compartida
situan al distrito en un estadio funcional muy temprano, pese a que su disefio responde a
modelos urbanos contemporaneos basados en la movilidad activa y la reduccion de
desplazamientos obligados (Gehl, 2020; ONU-Habitat, 2023).

Asimismo, la dependencia de infraestructuras aun no finalizadas (edificaciones,
equipamientos, redes inteligentes) limita la posibilidad de activar servicios clave, lo que
explica la baja puntuacion de madurez en movilidad e intermodalidad. Esta situacion
contrasta con el alto potencial futuro del distrito, especialmente considerando la experiencia
previa de Malaga en sistemas inteligentes de transporte, gestién integrada del agua y redes
loT urbanas (Ayuntamiento de Malaga, 2025; La Opinion de Malaga, 2026). En este
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sentido, el contexto municipal actia como un factor habilitador, pero no compensa la falta
de ejecucion fisica en el ambito local.

En conjunto, los resultados muestran que la movilidad es actualmente un factor
restrictivo para la madurez global del Distrito Z, pero también uno de los ambitos con mayor
capacidad de transformaciéon una vez completada la urbanizacién. La critica principal, por
tanto, no se dirige al disefio, que es solido y alineado con estandares internacionales, sino
a la distancia entre planificacion y materializacion, que condiciona la capacidad del distrito
para operar como un entorno inteligente en el corto plazo.

7.2. Alineacion con estandares y modelos Smart.

La evaluacion integral del Distrito Z muestra un distrito en fase pre-smart, caracterizado
por una fuerte coherencia conceptual con los principales marcos internacionales (ISO
37122, 1SO 37120, UIT-T Y.4903, la Agenda Urbana Europea y los principios de
ONU-Habitat) pero con un grado de implementacion todavia limitado. Esta situacion es
habitual en desarrollos urbanos de nueva creacion, donde la planificacion suele anticipar
la capacidad operativa real, generando un desfase temporal entre el disefio y la madurez
funcional del entorno urbano (ONU-Habitat, 2023).

Desde una perspectiva estructural, el Distrito Z presenta una alineaciéon elevada en
términos de disefio urbano, especialmente en movilidad activa, permeabilidad,
multifuncionalidad del espacio publico y resiliencia ambiental. Estos elementos responden
a los modelos contemporaneos de ciudad sostenible y compacta promovidos por la
Comision Europea (2024), lo que situa al distrito en una posicion favorable para alcanzar
niveles avanzados de desempefio smart una vez completada su urbanizacion.

Sin embargo, la madurez operativa actual es baja o intermedia en la mayoria de los
indicadores clave. La ausencia de sistemas ITS, la falta de sensorizacién, la no
disponibilidad de plataformas de gobernanza del dato y la inexistencia de servicios de
movilidad compartida o transporte publico operativo limitan la capacidad del distrito para
cumplir los requisitos de los estandares de ciudades inteligentes basados en datos,
interoperabilidad y servicios urbanos digitalizados (ISO, 2019; ITU, 2022). Esta brecha
entre planificacion y ejecucion constituye el principal desafio critico del distrito.

A pesar de ello, el contexto municipal de Malaga (con experiencia consolidada en
telegestion, loT urbano, movilidad inteligente y digitalizacion del ciclo del agua) actia como
un factor habilitador estratégico. La infraestructura tecnoldgica existente a escala ciudad
facilita que el Distrito Z pueda integrarse de manera progresiva en los sistemas
metropolitanos, reduciendo costes de despliegue y acelerando su transicion hacia un
modelo plenamente smart.

En sintesis, el Distrito Z presenta una coherencia conceptual muy elevada con los
modelos internacionales de ciudad inteligente, pero su madurez actual es limitada debido
al estado inicial de la urbanizacion. La lectura critica indica que el distrito posee un potencial
transformador significativo, pero su evolucion dependera de la capacidad de materializar
las infraestructuras digitales, de movilidad y de gobernanza que hoy se encuentran
Unicamente planificada.
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8. PROPUESTAS DE MEJORA.
8.1. Principios estratégicos

Para orientar la mejora del Distrito Z, se proponen una serie de principios estratégicos
alineados con los modelos internacionales de smart city y planificacion urbana sostenible.

En primer lugar, se plantea una implementacion progresiva del distrito, basada en el
despliegue gradual de infraestructuras tecnolégicas (como sensores urbanos, sistemas
inteligentes de transporte y plataformas de datos) que permitan activar servicios
inteligentes desde fases tempranas y reducir la brecha entre planificacion y ejecucion (Batty
et al., 2012; Komninos, 2015).

Asimismo, se destaca la importancia de la integracion con el ecosistema tecnolégico
municipal, aprovechando las plataformas digitales y redes IoT existentes en la ciudad de
Malaga para garantizar interoperabilidad, eficiencia en el uso de recursos y coherencia con
las estrategias urbanas de ciudad inteligente (Caragliu et al., 2011; Meijer & Bolivar, 2016).

La movilidad sostenible se identifica como un eje prioritario de actuacion, mediante el
impulso del transporte publico, la movilidad compartida, la infraestructura ciclista y los
sistemas inteligentes de gestion del trafico, elementos fundamentales para mejorar la
eficiencia urbana y reducir impactos ambientales (Banister, 2008; Papa & Lauwers, 2015).

Del mismo modo, se propone reforzar la gobernanza del dato y la transparencia,
incorporando sistemas de monitorizacion, indicadores y plataformas digitales que faciliten
la evaluacion del funcionamiento del distrito conforme a estandares internacionales de
ciudades inteligentes (ISO, 2019; Kitchin, 2014).

Finalmente, se subraya la necesidad de integrar principios de resiliencia urbana, calidad
del espacio publico, innovacién abierta y evaluacion continua, que permitan mejorar la
adaptacion climatica, potenciar espacios urbanos centrados en las personas y promover
procesos de innovacion y seguimiento que garanticen la mejora progresiva del distrito
(Meerow et al., 2016; Katz & Wagner, 2014; Mora et al., 2017).

Integracion
Municipal

Courdmamn con ﬂedes loT

Gobernanza
Propuestas de el Dot
Mejora para el Distrito Z

Estrategias para Smart City

Monitorizacion y Transparencia

Resiliencia y §— Innovacion y
Espacio Publico \ Evaluacion

3 &t

SUDS y Zonas Verdes Colaboracién y Seguimiento

Imagen 38. Esquema. Principios estratégicos. Fuente: Autor
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8.2. Propuestas de actuacion

Se sintetiza la evolucion prevista del Distrito Z a lo largo de tres horizontes
temporales, corto, medio y largo plazo, siguiendo una secuencia légica de madurez
urbana coherente con los modelos internacionales de ciudad inteligente (ISO, 2019; ITU,
2022; ONU-Habitat, 2023).

Actuaciones a corto plazo (0 a 2 anos): Activacion inicial

Esta fase se centra en reducir la brecha entre planificacién y ejecucion, activar
capacidades basicas y generar las primeras condiciones de madurez smart.

- Actuaciones claves

¢ Infraestructura digital minima operativa.
¢ Movilidad activa inicial.

¢ Gobernanza del dato preliminar.

¢ Pilotos tecnoldgicos

- Objetivo estratégico

Crear las condiciones habilitadoras para la digitalizacién y la movilidad sostenible,
en linea con las recomendaciones de implementacion progresiva de ISO 37122 (I1SO,
2019).

Actuaciones a medio plazo (2 a 5 anos): Consolidacion

En este periodo se despliegan los sistemas que permiten que el distrito funcione
como un entorno urbano inteligente interconectado y operativo.

- Actuaciones claves

¢ Integracion con plataformas municipales
¢ Movilidad sostenible y compartida

e Equipamientos publicos inteligentes.

e Urban Lab e innovacion

- Objetivo estratégico

Asegurar la interoperabilidad multinivel y la consolidacién de servicios urbanos
inteligentes, tal como recomiendan la Comisién Europea (2024) y la UIT para
ciudades sostenibles (ITU, 2022).

Actuaciones a largo plazo (5 a 10 aios): Madurez Smart y resiliencia

Esta fase corresponde al despliegue avanzado de tecnologias y sistemas que
permiten alcanzar un modelo de distrito plenamente inteligente, resiliente y basado en
datos.

- Actuaciones claves

e Ecosistema de datos avanzados
¢ Smart Mobilityde ultima generacién
¢ Infraestructura verde inteligente.

e Gobernanza inteligente consolidada
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- Objetivo estratégico

Lograr un distrito predictivo, automatizado y resiliente, coherente con los marcos
de sostenibilidad urbana de ONU-Habitat (2023).

Propuestas de Actuacion para el Distrito Z

Evoluciéon hacia una Smart City y Resiliencia

=N

’ ' J :’Q
A corto plazo (0 a 2 aiios) A medio plazo @ a 5 arios) A largo plazo (s a 10 arios)

Activacion Inicial Consolidacion Madurez Smart
Actuaciones Claves Actuaciones Claves | Actuaciones Claves
& Infraestructura digtal minima [ Integracién con plataformas | [ Ecosistema de datos avanzados
opetativa municipales & Smart Mobility de tltima generacién
[ Movilidad activa inicial [ Movilidad sostenible y compartida | & Infssstrictira verde inteligente
] Gobernanza del dato preliminar [ Equipamientos publicos inteligentes [Pl Gobermanzartelizite conseldadi
[ Pllotos tecnoldgicos [ Urban Lab e innovacion

(cj Objetivo Estratégico (S Objetivo Estratégsico
as Consolidar servicios urbanos Lograr un distrito automatizado
paraladi i = inteligentes e interconectados y resiliente

__movili

Activacion Inicial Consolidacion Madurez Smart

Imagen 39. Esquema Propuestas de actuacion. Fuente: Autor

El cronograma refleja una estrategia de transformacion gradual, coherente y alineada
con estandares internacionales, que permite al Distrito Z evolucionar desde un entorno
en fase inicial hacia un distrito plenamente inteligente. La secuencia temporal garantiza
que cada fase construya sobre la anterior, asegurando eficiencia, escalabilidad y

sostenibilidad a largo plazo.

8.3. Indicadores de seguimiento y evaluacién.

A continuacion, se exponen los mecanismos de seguimiento y evaluacion necesarios
para garantizar que el Distrito Z evoluciona de forma coherente hacia un modelo de
distrito inteligente. La estructura temporal se basa en los principios de mejora continua
y medicién progresiva establecidos en ISO 37120 e ISO 37122, que recomiendan
sistemas de monitorizacién escalonados y adaptativos (ISO, 2019; ITU, 2022).

A corto plazo (> 2.027): Monitorizacion inicial

En esta fase se establecen los sistemas basicos de seguimiento, necesarios para
obtener datos tempranos y evaluar la activacién de las primeras actuaciones.

- Actuaciones claves

e Sensores y cobertura loT: instalacion y verificacion de funcionamiento.
¢ Movilidad activa: seguimiento de km ejecutados y uso real.
e Gobernanza del dato: creacién de portales y primeros indicadores publicos.

¢ Pilotos tecnoldgicos: evaluacion de resultados y escalabilidad.
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- Objetivo estratégico

Generar una linea base de datos que permita medir el progreso futuro, en
coherencia con los requisitos de monitorizacién temprana de ISO 37122 (ISO, 2019).
A medio plazo (2.028 a 2.031 ainos): Seguimiento de consolidacion

Durante esta fase se monitoriza la integracion tecnolégica y funcional del distrito, asi
como la consolidacién de servicios urbanos inteligentes.as actuaciones.

- Actuaciones claves

e Sensores Integracion municipal: interoperabilidad con plataformas urbanas.

e Movilidad sostenible y compartida: seguimiento de uso, cobertura y eficiencia.
e Equipamientos inteligentes: evaluacion energética y operativa.

¢ Innovacion y colaboracion: numero y resultados de proyectos del Urban Lab.

- Objetivo estratégico

Evaluar la madurez operativa del distrito y su capacidad para integrarse en el
ecosistema urbano de Malaga, siguiendo las recomendaciones de la Comision
Europea sobre ciudades inteligentes interoperables (Comision Europea, 2024).

A largo plazo (2.032 a 2.036 afnos): Evaluacion de madurez y resiliencia

En esta fase se monitoriza el desempefio avanzado del distrito, incluyendo sistemas
predictivos, movilidad inteligente y resiliencia climatica.

- Actuaciones claves

¢ Analitica y prediccién de datos: uso de modelos predictivos y automatizacion.
¢ Smart Mobility avanzada: eficiencia del trafico, V2X y reduccion de emisiones.
¢ Infraestructura verde resiliente: eficiencia hidrica y adaptacion climatica.

o Gobernanza auditada: auditorias periddicas basadas en ISO 37120 y 37122.

- Objetivo estratégico

Evaluar la madurez plena del distrito como entorno inteligente, resiliente y basado
en datos, en linea con los marcos de sostenibilidad urbana de ONU-Habitat (2023).

El cronograma visual permite comprender de forma clara cémo el Distrito Z debe
avanzar desde una fase de monitorizacidon basica, pasando por una etapa de
consolidacion tecnologica, hasta alcanzar un sistema de evaluacion avanzada vy
resiliencia urbana. Esta estructura temporal garantiza un seguimiento riguroso,
coherente con los estandares internacionales de ciudades inteligentes (ISO, 2019;
ITU, 2022; ONU-Habitat, 2023; Comisién Europea, 2024).
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CRONOGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL DISTRITO Z

< 2027 2028 - 2031 — —» 2032 - 2036

CORTO PLAZO LARGO PLAZO
< 2027 2032 -2036

Activacidn Inicial Madurez y Resiliencia

Analitica y Prediccién de Datos

-

MEDIO PLAZO

2028 - 2031

Consolidacién Inteligente
N s Cobertura loT 0 & JI—
Q ensores y Cobertura lo ‘?_. ntegracion Municipal

l@l Movilidad Compartiday T. Publico #n® Smart Mobility Avanzada

% Km de Carril Bici y Uso

Portales y
a=mm Participacion Online

Equipamientos Piiblicos
Inteligentes

i‘t Infraestructura Verde Resiliente

—. Gobernanza Auditada
E2

-@): Pilotos Tecnologicos Activos

\ lg’\\ Innovaci6n y Colaboracién:

Imagen 40. Esquema Cronograma de seguimiento. Fuente: Autor

9. CONCLUSIONES.
9.1. CONCLUSIONES GENERALES

El andlisis integral del Distrito Z revela una propuesta urbanistica de alta coherencia
conceptual con los principales marcos internacionales de ciudad inteligente y sostenible,
especialmente los definidos por ISO 37122, ISO 37120 y los KPI de la UIT (ISO, 2019; ITU,
2022). El disefio urbano incorpora principios contemporaneos como la movilidad activa, la
multifuncionalidad del espacio publico, la resiliencia hidrica y la preparacion digital, lo que
situa al distrito en una posicion estratégica para evolucionar hacia un entorno plenamente
inteligente.

Sin embargo, desde una perspectiva critica, el Distrito Z presenta una madurez
operativa limitada, con ausencia de sistemas ITS, transporte publico funcional, plataformas
de gobernanza del dato y servicios urbanos digitalizados. Esta brecha entre planificacion y
ejecucion es especialmente significativa en el ambito de la movilidad sostenible, donde la
coherencia conceptual (basada en la intermodalidad, la proximidad y la reduccién del
vehiculo privado) no se traduce aun en servicios reales ni en infraestructura plenamente
operativa (Comisién Europea, 2024; ONU-Habitat, 2023).

La movilidad, por tanto, actia como indicador estructural de madurez urbana. Su estado
actual (sin transporte publico activo, sin movilidad compartida y con carriles bici
incompletos) limita la capacidad del distrito para cumplir los estandares internacionales de
ciudad inteligente, que exigen no solo planificacion, sino desempefio medible y servicios
accesibles (ITU, 2022).

Desde una lectura critica constructiva, cabe afirmar que el Distrito Z no puede
considerarse aun un distrito Smart en sentido estricto, entendido como entorno urbano
digitalizado, interoperable y centrado en el dato. Mas bien, se trata de un distrito
smart-ready, con un disefio alineado con los modelos internacionales, pero sin la
materializacion tecnoldgica ni funcional que caracteriza a los entornos inteligentes
consolidados (1SO, 2019).

80



ANALISIS DEL NIVEL DE MADUREZ SMART DEL “DISTRIO Z” DE LA CIUDAD DE MALAGA, ESPANA

En este sentido, resulta legitimo plantear que el Distrito Z funciona, en su estado actual,
como una estrategia comercial y de posicionamiento urbano, mas que como un entorno
inteligente operativo. La narrativa Smart se utiliza como elemento de valor simbdlico,
asociado a la innovacion, la sostenibilidad y la calidad de vida, pero sin respaldo técnico
suficiente en términos de servicios, plataformas o indicadores de desempefio (Gehl, 2020).

No obstante, esta critica no implica descalificacion, sino una llamada a la accion
estratégica. El Distrito Z posee un potencial transformador significativo, especialmente si
se activan mecanismos de gobernanza del dato, movilidad sostenible y servicios urbanos
inteligentes en los proximos afos. La integracion con el ecosistema municipal de Malaga,
la disponibilidad de financiacion europea y la demanda creciente de entornos urbanos
sostenibles ofrecen una oportunidad real para que el distrito evolucione desde una
propuesta comercial hacia un modelo de ciudad inteligente plenamente operativo
(Comision Europea, 2024; ONU-Habitat, 2023).

En definitiva, el Distrito Z representa una promesa urbana inteligente aun por cumplir.
Su éxito dependera de la capacidad institucional, técnica y politica para convertir el disefo
en desempefio, la planificacion en servicios y la narrativa en realidad. Solo entonces podra
afirmarse que el Distrito Z es, efectivamente, un distrito Smart.
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11. ANEXOS

11.1. INDICADORES SMART

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Objetivo Indicador Métrica Meta
Reducir emisiones urbanas |Emisiones CO, per capita tCO,/hab/afio|-40%
Promover energias limpias E)r;:lrgla ENEELRID C CTEUine % 260%
Mejorgr_eflmenma Consumo energético residencial kWh/m?%afio |<50
energeética

Incrementar zonas verdes |Superficie verde por habitante m?/hab =220
Optimizar consumo de agua|Consumo doméstico L/hab/dia <100
MOVILIDAD INTELIGENTE

Objetivo Indicador Métrica Meta
Rgducw uso del vehiculo Despla_zamlentos % vigjes >70%
privado sostenibles

Mejorar accesibilidad transporte | Distancia a parada TP m <300
Promover micromovilidad Estaciones de bicicleta estaciones/km? [=10
Reducir emisiones transporte | CO, transporte urbano tCO,/afo -30%
Impulsar movilidad eléctrica Puntos de recarga EV puntos/1000 hab |=20

TECNOLOGIA Y CONECTIVIDAD

Garantizar conectividad digital
Digitalizacién administrativa
Implementar loT urbano
Optimizar alumbrado publico

Gestidn inteligente residuos

Cobertura 5G

Tramites online
Sensores urbanos
Luminarias inteligentes

Contenedores con sensor

% territorio
%
sensores/km?
%

%

100%

290%

>50

280%

270%
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COMUNIDAD Y CALIDAD DE VIDA

Objetivo Indicador Métrica Meta
Fomentar cohesion social Participaciéon comunitaria | % residentes 240%
Mejorar seguridad urbana indice de criminalidad delitos/1000 hab |-20%
Acceso a equipamientos Distancia media a servicios |m <500
Promover trabajo flexible Espacios coworking m?/hab 20.5
Satisfaccién ciudadana indice de satisfaccion escala 1-10 =8
ECONOMIA Y VIVIENDA

Objetivo Indicador Métrica Meta
Fomentar vivienda asequible Vivienda protegida % total 220%
Promover empleo local Tasa de empleo % poblacion activa |275%
Impulsar innovacion Startups tecnoldgicas n%/afio 210
Atraccion talento joven Poblacién <35 afios % poblacion 235%

11.2. INDICADORES SMART

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN GOBERNANZA INTELIGENTE (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Transparencia y datos abiertos D‘ep'endenaa del ayunjcamlento. 5
Sin instrumentos propios
Participacion ciudadana digital | No existen plataformas especificas 3
Gestion de dato y analitica Potencial altq ) 4
Implementacién no documentada
Interopratividad No hay evidencias publicas 3
Automatizacién de decisiones | Tendencia municipal. No aplica al distrito 4
Gobernanza colaborativa No documentada 3
Puntuacion global estimada 3,70
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TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN INFRAESTRUCTURA URBANA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Viario ejecutado Avance significativo 6
Redes basicas (agua, energia, telecomunicaciones.) Instaladas parcialmente 5
Preparacion para loT No documentada 3
Integracion con plataformas municipales No aplicable aun 3
Compatibilidad con estandares smart-ready Parcial 4
Puntuacion global estimada 4,20

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN INFR. DIGITAL URBANA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucidn real Parcial 4
Preparacion tecnoldgica Alta 7
Integracién con Smart City Potencial alto 6
Disponibilidad de datos Media-baja 4
Escalabilidad futura Muy alta 8
Puntuacion global estimada 5,80

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN INFRAESTRUCTURAS BASICAS (0-10)

Dimension Situacidn actual Puntuacion
Modernidad de redes Alta 6
Preparacion para telemetria Parcial 4
Integracion con plataformas municipales No documentada 3
Canalizaciones loT No documentadas 3
Potencial de automatizacion Alto 5
Puntuacion global estimada 4,20

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN ZONAS VERDES PROYECT/EJECUT(0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Superficie proyectada Alta 7
Superficie ejecutada Alta 6
Preparacion para riego inteligente Proyectada 4
Integraciéon ambiental Implementada 4
Potencial de resiliencia climatica Alto 6
Puntuacion global estimada 5,40

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN DENSIDAD EDIFICATORIA PREVISTA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Densidad normativa Equilibrada 7
Adecuacion a modelos smart Alta 7
Datos de ocupacién real No disponibles 3
Evaluaciéon de impacto No documentada 4
Potencial de eficiencia urban Alto 7
Puntuacion global estimada 5,60
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TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN VIARIO EJECUTADO O EJECUTAR (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucion de viario Alta 7
Preparacion para ITS No documentada 3
Integracion con movilidad sostenible Potencial alto 6
Canalizaciones loT No documentadas 3
Compatibilidad con estandares smart Parcial 5
Puntuacion global estimada 4,80

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN INFR. DE MOVILIDAD COMPARTIDA (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucidn real Nula 2
Planificacién Media 5
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Conectividad con otros modos Alta 6
Disponibilidad de datos Baja 3
Puntuacion global estimada 3,80

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ PARA USO TERCIARIO/INNOVACION (0-10)

Dimension Situacién actual Puntuacion
Suelo destinado a innovacion Alto 7
Alineacidn estratégica Alta 7
Actividad econdmica real Nula 2
Infraestructura para empresas No documentada 3
Potencial de atraccion Alto 6
Puntuacion global estimada 5,00

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN CARRIL BICI PROYECT/EJECUTAD (0-10)

Dimension Situacién actual Puntuacion
Ejecucion fisica Parcial 5
Conectividad con la red ciclista Potencial alto, ejecucién meda 6
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Disponibilidad de datos Media 4
Alineacidn con movilidad sostenible Alta en disefo 6
Puntuacion global estimada 4,80

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN CARRIL BICI PROYECT/EJECUTAD (0-10)

Dimension Situacién actual Puntuacion
Ejecucion fisica Parcial 5
Conectividad con la red ciclista Potencial alto, ejecucién meda 6
Integracién tecnoldgica No documentada 3
Disponibilidad de datos Media 4
Alineacidn con movilidad sostenible Alta en disefo 6
Puntuacion global estimada 4,80
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TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN MOVILIDAD PEATONAL (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucion fisica Parcial alta 3
Disefio orientado al peatén Alto 6
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Accesibilidad No evaluable aun 4
Conectividad interna Parcial 4
Puntuacion global estimada 4,00

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN VIARIO EJECUTADO O EJECUTAR (0-10)

Dimension Situacidn actual Puntuacion
Disponibilidad real No operativa 2
Planificacién Media 5
Intermodalidad Conceptual 4
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Conectividad futura Potencial alto 5
Puntuacion global estimada 3,80

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN EQUIPAMIENTOS PUBLICOS (0-10)

Dimension Situacidn actual Puntuacion
Ejecucion Nula 3
Planificacién Alta 6
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Impacto en movilidad sostenible Potencial alto 5
Accesibilidad futura No evaluable 5
Puntuacion global estimada 4,40

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN PERMEABILIDAD URBANA (0-10)

Dimension Situacidn actual Puntuacion
Conectividad proyectada Alta 7
Ejecucidn real Baja 3
Integracion con movilidad sostenible Alta 6
Datos disponibles Medios 4
Accesibilidad No evaluada 4
Puntuacion global estimada 4,80

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN GEST. INTELIG. ALUMBRAD PUBLIC (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucidn real Parcial 3
Eficiencia energética Alta 7
Integracién tecnoldgica No documentada 3
Potencial de smart lighting Alto 7
Disponibilidad de datos Bajo 3
Puntuacion global estimada 4,60
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TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN GEST. INTELIG. ALUMBRAD PUBLIC (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacién
Ejecucion real Parcial 3
Eficiencia energética Alta 7
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Potencial de smart lighting Alto 7
Disponibilidad de datos Bajo 3
Puntuacion global estimada 4,60
TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN SENSORES URBANOS (0-10)
Dimension Situacidn actual Puntuacion
Ejecucion real Nula 2
Planificacidn Media 5
Integracién con plataforma municipal Potencial alto 6
Nivel tecnoldgico previsto Indeterminado 4
Datos disponibles Muy bajos 2
Puntuacion global estimada 3,80

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN GESTION INTELIGENTE DEL AGUA (0-10)

Dimension Situacidn actual Puntuacion
Ejecucion real Nula 2
Diseio resiliente Medio-alto 6
Integracion tecnoldgica No documentada 3
Potencial de digitalizacion Alto 6
Potencial de digitalizacion Baja 3
Puntuacion global estimada 4,00

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN SISTEMAS ITS DE GEST. D TRAFIC (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucidn real Nula 2
Planificacién Media 5
Integracién tecnoldgica No documentada 3
Potencial de Smart Mobility Alto 7
Disponibilidad de datos Baja 3
Puntuacion global estimada 4,00

TABLA DE PUNTUACION ESTIMADA DE MADUREZ EN ESPACIO PUBLICOS MULTIFUNCION (0-10)

Dimension Situacion actual Puntuacion
Ejecucidn real Media 4
Disefio multifuncional Alto 7
Integracién tecnoldgica No documentada 3
Conectividad con movilidad Alta 6
Datos disponibles Bajos 4
Puntuacion global estimada 4,80
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11.3. PLANOS
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