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Resumen

Este estudio de caso es uno de los 10 estudios de casos internacionales desarrollados
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en asociacion con el Instituto Coreano
de Investigacion para los Asentamientos Humanos (KRIHS, por sus siglas en inglés) para
las ciudades de Anyang, Medellin, Namyangju, Orlando, Pangyo, Rio de Janeiro,
Santander, Singapur, Songdo y Tel Aviv. En el BID, el estudio fue coordinado por la
Division de Competitividad e Innovacion (CTI, por sus siglas en inglés), la Division de
Gestion Fiscal y Municipal (FMM, por sus siglas en inglés) vy la Iniciativa de Ciudades
Emergentes vy Sostenibles (ICES). Este proyecto fue parte de la cooperacion técnica
ME-T1254, financiada por el Fondo Coreano de Alianza para el Conocimiento en
Tecnologia e Innovacion de la Republica de Corea. En el KRIHS la Division de
Investigacion Nacional de Infraestructura (National Infrastructure Research Division)
coordind el proyecto y el Centro de Alianza Global para el Desarrollo (Global
Development Partnership Center, o GDPC) proporciond los fondos.

El caso de Santander, como objeto de estudio en el campo de las ciudades inteligentes
y como referencia internacional, destaca por el amplio despliegue de dispositivos que la
hace Unica en el mundo como campo de pruebas. Esto unido a la diversidad de servicios
en los que se esta integrando la tecnologia a lo largo de la ciudad hace que a dia de hoy
la ciudad, a través de su Ayuntamiento, su universidad y de las empresas adjudicatarias
de servicios municipales, esté participando en mas de 15 proyectos internacionales. El
proximo paso, ya en proceso, serd la integracion de todos los servicios
inteligentes (por ejemplo, abastecimiento de agua, recogida de residuos, iluminacion
viaria vy transporte publico) en una Unica plataforma de ciudad que permita la
interaccion entre ellos y un paso mas hacia la eficiencia y la gestion inteligente de la
ciudad.

Clasificaciones JEL: L86, O21, 032

Palabras clave: Ciudades inteligentes, innovacion tecnoldgica, tecnologifas de
la informacion y la comunicacion, proyecto SmartSantander, transporte
publico, recoleccion de residuos, participacion ciudadana, Internet de las cosas
(Internet of Things), datos abiertos (open data), sensores, Santander.

Con la colaboracion de:

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Autor: Jaime Gutiérrez Bayo
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Resumen ejecutivo

Santander, como ciudad inteligente, se puede
considerar un caso pionero y de referencia por
distintas razones. La principal es el amplio
despliegue de dispositivos conectados, tanto
fijos como mdviles, por toda la ciudad. Esto fue
posible gracias, entre otros proyectos
europeos, al proyecto SmartSantander, que fue
financiado por la Comunidad Europea -VII
Programa Marco- se desarrollé entre 2010 y
2014, y estuvo liderado por la Universidad de
Cantabria y Telefénica I+D. Su objetivo era la
investigacidn cientifica en torno a “Internet del
futuro” y a las comunicaciones maquina a
maquina. Gracias al germen que supuso la
experiencia de este proyecto, a los 14.000
dispositivos instalados en aquel momento y a
la politica municipal de innovacién, Santander
ha podido desarrollar diversos proyectos,
tanto con financiaciéon publica como privada,
que han permitido a la ciudad continuar en la
vanguardia de la innovacion en el campo de la
gestion urbana inteligente. Actualmente hay
unos 20.000 dispositivos instalados y, como
resultado, Santander es hoy uno de los
mayores laboratorios vivos del mundo y uno
de los pocos que permiten operar en toda la
ciudad.

Algunos de los aspectos clave que definen el
proyecto Smart de la ciudad de Santander son
los siguientes:

* Liderazgo politico por parte del alcalde
de Santander, quien ademads preside la
Federacién Espafiola de Municipios y
Provincias y la Red Espafiola de
Ciudades Inteligentes (RECI), la cual
cuenta con 62 ciudades.

* Integracién del proyecto Smart de la
ciudad en la planificaciéon estratégica
de la misma (Plan Estratégico de
Santander 2010-2020), y buena
planificaciéon sectorial gracias al Plan

Director de Innovacién de Santander y
al Plan Santander Smart City.

* Estrecha colaboracion entre el
Ayuntamiento de Santander,
Universidad de Cantabria y sector

privado.

* Evolucion “paso a paso” de la
experiencia como ciudad inteligente.
Instalacion de sensores, posterior
implantacion  progresiva de los
conceptos Smart y sensoérica en los
distintos servicios urbanos

(abastecimiento de agua, recoleccidon

de residuos sélidos urbanos, transporte

publico, limpieza viaria, etc.) y proceso
actual de unificacion en Centro

Integrado de Operacién y Control

(Plataforma Smart City de la ciudad de

Santander).

* (Caso Unico de sensorizacion integral de
la ciudad y consecuente caracter de
laboratorio urbano vivo.

* Competitividad, en el contexto europeo
y mundial, para la financiaciéon publica
de proyectos de investigacion.

* Existencia de una Direccién General de
Innovaciéon que depende directamente
de alcaldia y que, ademas de coordinar
el proyecto Santander Smart City, es
quien va integrando las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC)
y la innovacién en todos los aspectos
de la gestion  municipal (e-

administracién, datos abiertos -open

data-, transparencia, etcétera).

La aplicacién de un enfoque integral e
integrador a la innovacién en un contexto
urbano de las caracteristicas de Santander, con
180.000
permitiendo en la actualidad desarrollar

menos de habitantes, esti

nuevas experiencias en campos como la e-
administracién, el turismo, el ahorro
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energético, la lucha frente al cambio climatico
o la participacion ciudadana.

Desde el punto de vista del desarrollo urbano,
entre los actuales retos con los que se
encuentra Santander para la consolidacion y
sostenibilidad de su proyecto como ciudad
inteligente, quizas los principales sean la
comunicacion con un enfoque didactico del
proyecto y la consolidacion de un tejido
empresarial local.

Desde el punto de vista técnico, la puesta en
marcha del futuro Centro Integrado de
Operaciéon y Control supone una gran
oportunidad y un importante reto. La
oportunidad se entiende por la transicién hacia
un sistema integrado y transversal que
generara inteligencia para la gestion de la
ciudad. El reto se refiere a aspectos como la
integracion de las distintas tecnologias
desplegadas para la generacién, comunicaciéon
y tratamiento de los datos, o en el papel de
dicho centro y de su Oficina Técnica como
apoyo imprescindible para la toma de
decisiones en el ambito de la administracion
local.

Los resultados mas relevantes de este proyecto
de ciudad inteligente tienen que ver con la
mejora de la calidad de vida de los ciudadanos
y de la calidad de los servicios urbanos
prestados, con la optimizacién, y consiguiente

ahorro econdémico, de dichos servicios, y con el
posicionamiento internacional de la ciudad en
el campo de la innovacion.

En el mediano plazo, ademas de una
integracion total de la informaciéon generada
por cada uno de los servicios urbanos
(abastecimiento de agua, transporte,
iluminacién, trafico, etc.) en una Unica
plataforma de almacenamiento y explotacion,
se pretende que la ciudadania pueda tener un
papel mas activo en el proyecto, pasando de
ser meros consumidores de las herramientas a
generadores de las mismas. Es decir, que el
propio ciudadano pueda determinar en qué
aspectos se puede mejorar su calidad de vida y
qué papel puede tener la tecnologia en ello.

En definitiva, y como conclusién, se trata de
una experiencia de ciudad inteligente en
transicion entre un modelo de gestiéon vertical
de las areas de gestion y un modelo integrado,
donde la Plataforma Smart City de la ciudad de
Santander sera capaz de generar inteligencia
cruzando la informacién de los diferentes
servicios. También es un espacio Uinico donde
se produce de manera simultinea, y a través
del mismo despliegue de dispositivos, la
experimentacion y la prestacion.
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Santander,
Espaifa

1. Introduccion

Santander es la capital de la Comunidad
Auténoma de Cantabria, Espafia. El municipio,
tiene una superficie total de 34,8 km2 y una
poblacién, a diciembre de 2014, de 175.736
habitantes. Su presupuesto municipal para
2015 es de mas de €188 millones. A
continuacién, se ofrecen algunos datos que
ayudan a conocer mejor la ciudad objeto de
este andlisis. Los mismos se han estructurado
en tres bloques: geografia y sociedad,
economia y medio ambiente.

Imagen 1. Limites del Término Municipal (TM)
de Santander

M. de %
antaCraz de A
Bezana

22 oy

Fuente: Elaboacién propia.
1.1.1 Geografia y sociedad

Geograficamente, Santander esta situada en el
centro de la costa Cantabrica, en el norte de
Espafia, y limita al norte y el este con el Mar
Cantabrico, y al sur con la Bahia de su mismo
nombre. Sus coordenadas geograficas son
43°28'00"N 3°48'00"O0.
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Imagen 2. Ubicacion de la ciudad de Santander Imagen 3. Datos principales

POBLACION

SANTANDER 175.736 habitantes (2014)

PRESUPUESTO MUNICIPAL
€ 188 millones

RENTA BRUTA DISPONIBLE PER
CAPITA

43°28'00"N 3°48'00°0

Fuente: Elaboracién propia. € 16.743

e Su clima es oceanico o atlantico, TRABAJADORES AFILIADOS A LA
templado y himedo. La temperatura SEGURIDAD SOCIAL
media del mes mas frio es de unos 9° C,
y la del mes mas calido es de, 86.501

SERvVIclOos 78.140
INDUSTRIA  5.040
CONSTRUCCION  2.960

aproximadamente, 20° C. Las
precipitaciones anuales suelen rondar
los 1200mm/m?2 (Agencia Estatal de
Meteorologia, www.aemet.es). TASA DE DESEMPLEO

e Su caracter de ciudad costera la hace
i 19,1 %
especialmente vulnerable a los efectos
del cambio climatico.! En concreto, los POBLACION UNIVERSITARIA
efectos mas inmediatos vienen dados

10%

Fuente: Elaboracidén propia a partir de datos del ICANE.

por el incremento de los fenémenos
maritimos extremos y su efecto sobre

infraestructuras y playas urbanas. La

ciudad ya cuenta con protocolos de * Su area metropolitana incluye otros

actuacion ante este tipo de fenémenos, municipios como Camargo, EI Astillero

siendo la adaptacién al cambio o Santa Cruz de Bezana, por lo que llega
a una poblacién aproximada de unos
280.000 habitantes en toda el area

(que a su vez puede llegar a los

climatico uno de los campos en los que
la ciudad puede integrar su experiencia

como ciudad inteligente.
380.000 en época estival por ser un

importante destino turistico).

e Se trata de una de las ciudades
espafiolas con menor tasa de
criminalidad, con alrededor de 15
infracciones penales por cada 1000
habitantes en el primer semestre de

2015. Aunque esto pueda parecer
1 A principios del afio 2013, la ciudad de Santander sufrié

0
los efectos de varias borrascas consideradas fenémenos mucho, tan solo el 10% de esas

maritimos extraordinarios. Informaciéon disponible en: infracciones son delitos mayores
http://www.europapress.es/sociedad/noticia-olas-10- mientras que el resto son pequefios
metros-causan-numerosos-destrozos-mobiliario-urbano- hurtos

garajes-locales-santander-20140202190328.html . . . .
* Es una ciudad universitaria, que en la

actualidad cuenta con la presencia de:
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o La Universidad de Cantabria, que
en el curso 2013-2014, contaba con
una  comunidad  universitaria
(alumnos, profesores,
investigadores 'y personal de
servicios y administraciéon) de mas
de 16.000 personas.

o La  Universidad Internacional
Menéndez Pelayo, que celebra sus
cursos de verano en Santander y
que en 2014 programé 150 cursos,
entre junio y septiembre, con una
afluencia de mas de 6.000 alumnos.

o La Universidad Europea del
Atlantico, que ha iniciado su
actividad en Santander en 2014 con
350 alumnos.

1.1.2 Economia

* Larenta bruta disponible per capita en
el ano 2011 fue, segun el Instituto
Cantabro de Estadistica (ICANE), de
€16.743.2

* La tasa de desempleo en el primer
trimestre del afio 2015 era del
19,11%.3 En cuanto a los sectores de
actividad econdémica, la gran mayoria
de trabajadores afiliados a la seguridad
social, que eran un total de 86.501 en
junio de 2015, realizan su actividad en
el sector de servicios (78.140), seguido
muy de lejos por la industria (5.040) y
por la construccién (2.960).

e Santander es, por tanto, una ciudad de
servicios, lo que queda reflejado en la
distribucién de las actividades
econémicas por sector. El estudio
publico que ofrece mas datos

2 Datos de ICANE disponibles en:
http://www.icane.es/c/document_library/get_file?uuid=
bd00b9a2-8deb-447f-bc4b-
bf1ad4957ccf&groupld=10138

3 Datos disponibles en: http://www.icane.es

desagregados es el incluido en el Plan
General de Ordenaciéon  Urbana
aprobado en el afio 2012.4

Cuenta con un importante puerto con
actividad en el transporte de
mercancias -principalmente carbon,
chatarra, cereales y vehiculos- y de
pasajeros (tiene una linea regular que
une Santander y Plymouth, y recibe
alrededor de 10 cruceros al afio).

El Hospital Universitario Marqués de
Valdecilla es otro de los activos de la
ciudad. Cuenta con mas de 900 camas y
en 2014 realiz6 35.831 ingresos. Su
plantilla, sin contar servicios
externalizados (como limpieza, cocina,
seguridad o mantenimiento), supera
los 4.500 trabajadores
(http://www.humv.es/estatico/docs20
11/humv_memoria_2010.pdf).

1.1.3 Medio ambiente

En cuanto a la calidad del aire, las
principales fuentes de contaminacion
atmosférica son el trafico rodado y los
sistemas de calefaccién domésticos. En
general, la calidad del aire es buena y
ha experimentado una mejoria en los
ultimos dos afos. Solo aparecen casos
de superacion puntual de los niveles de
ozono en periodos de intenso calor.
Para su seguimiento, ademas de los
sensores instalados por el
ayuntamiento gracias al Proyecto
SmartSantander, existen dos estaciones
de control de calidad del aire que
dependen del Gobierno regional y
varios paneles informativos en la
ciudad. Esta informaciéon puede ser
consultada en
http://www.airecantabria.com/.

4 Para mayor informacién, visitese: http://portal.ayto-
santander.es/pgou/a_inf 1/1_anexol_parte_1.pdf
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Ademas, gracias al proyecto europeo
TILAS se han instalado en la ciudad 15

particulas PM10
menores de 10

sensores de
(particulas
micrémetros), de velocidad de viento,
de temperatura y humedad, todos ellos
de alta precision.

Sobre la contaminacion acustica, como
en la mayoria de ciudades, los
principales problemas estan asociados
al intenso trafico de algunas vias
durante la semana, y a la actividad de
las zonas de ocio nocturno durante los
fines de semana.

En el afio 2002 se puso en marcha el
saneamiento integral de la Bahia de
Santander. Esta iniciativa ha sido
definitiva en la mejora ambiental del
municipio a partir de la eliminacién de,
aproximadamente, 80 puntos de
vertido en una masa de agua que hoy es
uno de los principales recursos
ambientales y paisajisticos de la
ciudad.

El servicio de abastecimiento de agua
potable de Santander cuenta con unos
100.000 contratos (un usuario puede
tener varios contratos para distintos
puntos de servicio). En 2014 el
consumo medio por habitante fue en
Cantabria y para todos los usos, de 161
litros por habitante por dia, muy
superior a la media nacional (de 137
litros).

En cuanto a la gestion de residuos
urbanos, y con los ultimos datos
validados y ofrecidos por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) del afio
2012, en la ciudad de Santander se
generan 0,91 kg/habitante/dia de la
fraccion “resto” (organico mezclado),
0,060 kg/habitante/dia de papel-
cartén y 0,026 kg/habitante/dia de
envases. Estos tres datos se sitian por
debajo de las medias nacionales de las

tres fracciones, 1,07, 0,063, y 0,037
kg/habitante/dia, respectivamente.

La ciudad cuenta con una amplia
variedad paisajistica debido a su
ubicacién y orografia. Destacan el
paisaje rural, la bahia y marismas, las
playas, el paisaje industrial o la costa
acantilada. En realidad, la ciudad
cuenta con dos “caras”: una urbana
orientada al sur y a su bahia, y una
rural orientada al norte, cada una con
sus rasgos propios de identidad.

1.1.4 Tecnologias de la
informacién y la comunicacién
(TIC)

En el afio 2012, Santander contaba con
53.266 lineas fijas de banda ancha, lo
que supone una tasa de penetracion de
30,4 lineas por cada 100 habitantes (la
media nacional ese ano era de 24,7
lineas por cada 100 habitantes).5

En ese mismo ano, Santander contaba
con 93.983 teléfonos fijos, lo que
supone una tasa de penetracion de 53,7
lineas por cada 100 habitantes, muy
superior a la media nacional de ese afio,
que era de 40,8 lineas. No se dispone de
datos oficiales sobre lineas de telefonia
movil a escala municipal.

Desde el afio 2009, Santander dispone
del Parque Cientifico Tecnolégico de
Cantabria, una nueva zona de
implantaciéon
237.000m?

periurbana de

empresarial de
situada en el Aarea
Santander. Su
orientacién hacia actividades basadas
en la innovacién y la tecnologia, no
contaminantes, es un factor a tener en
cuenta en el desarrollo de Ila
experiencia como Smart City de la

5

Para mas informacion, visitese:

http://data.cnmc.es/datagraph/jsp/inf_men.jsp
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ciudad. Actualmente acoge a mas de
una veintena de empresas de tamafio
medio que desarrollan actividades de
telecomunicaciones, biotecnologia,
informatica y gestion energética y
ambiental

(www.pctcan.es/pctcan/empresas/).

Como observaciéon general, y a modo de
comentario para introducir este apartado, se
considera adecuado resaltar el importante
impacto de la planificacién realizada para la
convergencia entre los retos de la ciudad y su
proyecto como ciudad inteligente. Esto quiere
decir que los diferentes documentos de
planificacién elaborados estan permitiendo
conocer las necesidades de la ciudad y
responder a algunas de ellas a través de su
proyecto de Smart City. Los mas directamente
relacionados son el Plan Estratégico 2020, el
Plan Director de Innovaciéoné y el Plan
Estratégico Smart City de Santander.?

1.2.1 Desafios actuales de Ia
ciudad

Entre 2010 y 2012 Santander ha analizado su
futuro para el mediano plazo junto con mas de
dos centenares de entidades y ciudadanos. El
resultado es el Plan Estratégico de Santander
2010-20208 que, a través de 30 acciones

6 Para mas informacion, visitese:
http://portal.aytosantander.es/documentos/plan_directo

r_innovacion.pdf

7 Para mas informacidén, visitese: http://portal.ayto-
santander.es/portal/page/portal/inet_santander/%5Bht
docs%5D /pdf_contenidos_diversos/2.%20Plan%20Estra

tegico_Sant_Smart_City.pdf
8 Para mas informacion, visitese:

http://www.planestrategicosantander.com/

prioritarias, plantea un modelo de ciudad cuyo
desarrollo debe estar basado en la innovacion

y en la cultura.

La apuesta general de Santander por la
innovacion, y en particular por el desarrollo de
la ciudad inteligente, ha permitido dinamizar el
tejido empresarial y emprendedor, ofreciendo
la internacionalizacién de la ciudad, la
atracciéon de inversiones, la consolidacién de
actividades de investigaciéon y desarrollo, y la
propia eficiencia de los servicios urbanos como
aspectos positivos. Tanto es asi que se acaba de
finalizar la redaccién del Plan Estratégico
Smart City de Santander, documento que fija
las lineas maestras de lo que debe ser el
proyecto de ciudad inteligente en los proximos
cuatro afios (su horizonte es 2020, muy
adecuado para un campo tan dindmico como el

tecnolodgico).

Por su parte, la cultura constituye una gran
oportunidad para Santander gracias a dos
importantes instalaciones que abrirdan sus
puertas proximamente. Se trata del Centro
Botin y del Centro Asociado al Museo Reina
Sofia. Ambos, seran centros culturales de
proyeccion internacional que permitiran
avanzar de manera definitiva en el camino
emprendido por el ayuntamiento con el Anillo
Cultural y la Fundacién Santander Creativa,
entre otras muchas iniciativas.

Desde el punto de vista espacial, la ciudad se
enfrenta a dos importantes retos, frecuentes en
muchas ciudades europeas. Por un lado, la
transformaciéon ya iniciada de su frente
maritimo. Por otro, la integracion del espacio
ferroviario de la ciudad, actualmente una clara
barrera en la cohesién urbana. Desde el punto
de vista social, la reduccion de los niveles de
desempleo y el envejecimiento de la poblacion
son retos prioritarios, mientras que desde el
enfoque ambiental, la reduccién en el consumo
de recursos, sobre todo la energia, centra una
parte importante de los esfuerzos.
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1.2.2 Origen y evolucién del
proyecto Santander Smart City

En los ultimos afos, la ciudad de Santander
estd implantando nuevos modelos de
prestacion de servicios inteligentes con la
creacion de nuevas infraestructuras y redes de
comunicacion. El propio Plan Estratégico
2010-2020 plasma de manera clara la apuesta
municipal por la innovacién, la cual conforma
junto con la cultura, los dos pilares sobre los
que se sustenta.

Esta metamorfosis ha sido impulsada vy
liderada por el Ayuntamiento de Santander,
con la colaboraciéon de la Universidad de
Cantabria y de empresas locales, nacionales e
internacionales.

En 2010 se produjo el germen de la
experiencia “Smart” con la seleccion y
financiacion por parte de la Comunidad
Europea, a través del VII Programa Marco, del
proyecto SmartSantander. En este proyecto,
que fue liderado por la empresa Telefénica [+D
y la Universidad de Cantabria con el apoyo del
Ayuntamiento de Santander y el Gobierno de
Cantabria, participaron un total de 15 socios
publicos y privados de Espafia, Italia, Serbia,
Reino Unido, Alemania, Grecia, Dinamarca y
Australia. El presupuesto total del proyecto
ascendid a €8,67 millones,® de los cuales €6
millones fueron aportados por la Unidén
Europea y los €2,67 millones restantes por los
socios  participantes. Las  aportaciones
comunitarias fueron gestionadas por el partner
principal del proyecto, Telefénica 1+D, quien a
su vez hacia los pagos a cada uno de los socios.

Basado en la idea de las comunicaciones
maquina a maquina (M2M, machine to
machine) y la interaccidon entre dispositivos y
sensores, este proyecto SmartSantander

9 Informacién disponible en:
http://www.europapress.es/cantabria/noticia-arranca-
proyecto-smartsantander-convertir-capital-cantabra-

ciudad-inteligente-20100908183142.html

permiti6 la instalaciéon de 12.000 dispositivos
por toda la ciudad que abrieron la posibilidad
de acometer una de las primeras experiencias
Smart City. Esto también permitié el
posicionamiento de la ciudad como laboratorio
vivo, por tratarse de un entorno unico para la
experimentacion de interacciéon real con la
prestacion de servicios urbanos.

Como se ird mencionando a lo largo de este
estudio de caso, a partir del germen de Smart
Santander, el ayuntamiento decidié ir
integrando este tipo de tecnologias de la
comunicacion maquina a maquina en algunos
aspectos de la gestion municipal, como por
ejemplo, el trafico, la recoleccion de residuos
urbanos o la gestion inteligente del ciclo
integral del agua urbana. De este modo, se han
ido generando servicios inteligentes con un
modelo de gestion vertical en el que la
interrelaciéon entre unos y otros ha sido aun
escasa. Progresivamente, se van a ir
incluyendo clausulas de innovacion en la
licitacion de todos y cada uno de los servicios
publicos de prestaciéon obligatoria.

En la actualidad, el Ayuntamiento de Santander
se encuentra a punto de adjudicar el contrato
de “Servicios informaticos para la plataforma
Smart City, y la puesta en marcha de la Oficina
Técnica del proyecto”. El coste de este contrato
es de €2.238.000 en cuatro afios, y sera
financiado integramente por el propio
ayuntamiento. La plataforma y su Oficina
Técnica permitiran una gestion transversal de
los servicios de la ciudad, la relacion entre ellos
y la integracion tecnolégica de todos los
nuevos contratos que se vayan generando. A
partir de ahora sera posible, por ejemplo, que
ante una incidencia como la rotura de una
tuberia del servicio de abastecimiento de agua,
automaticamente, pero con la validacién previa
del personal responsable, se generen los avisos
pertinentes a la policia local, los servicios
municipales o los propios usuarios, se desvie el
trafico por rutas alternativas de manera
automatica, o que el servicio de recoleccién de
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residuos modifique su ruta para evitar ese

“punto negro”.

Ademas, en la actualidad la ciudad cuenta con

aproximadamente 20.000 dispositivos de tres

tipos: estaticos, dindmicos y participativos.

Los principales hitos en la evolucion del

proyecto son los siguientes:

Afio 2010: en septiembre comienza el
proyecto SmartSantander, financiado
por el VII Programa Marco de la Unién
Europea (UE).

Afio 2011: se otorga el premio Future
Internet Award al proyecto
SmartSantander (concedido por Ia
Uniéon Europea, a través de ceFIMS,
Coordination of the European Future
Internet Forum of Member States).10
Afio 2012: Santander funda la Red
Espafiola de Ciudades Inteligentes, es
nombrada Segunda Ciudad Inteligente

Grafico 1. Tipos de dispositivos instalados

b s -
En el césped de lo:
sensores de humeda

,'- qe el riego
Un ciudadano consume y genera | 8 £
datos de la ciudad con sumévil  §

Dispositivos participativos

Los propios ciudadanos recogen datos o
incidencias que se estén produciendo en ese
mismo momento y lugar, por ejemplo, a través
de la App “El pulso de la ciudad".

10

Para mas informacion, visitese:

http://www.rcysostenibilidad.telefonica.com/blog/2011

/05/27 /la-comision-europea-reconoce-al-proyecto-

smart-santander-con-el-future-internet-
award/#.VjCXZbcvflU

Espiras enterradas en el asfalto que
controlan el tréfico en 250 puntos de

Dispositivos estaticos

Situados en diferentes puntos fijos de la ciudad, por
ejemplo sobre el mobiliario urbano o enterrados.
Sirven para informar sobre plazas de aparcamiento,
datos climéticos 0 humedad de los jardines piblicos.

por International Data Corporation
(IDC), y aprueba su Plan Director de
Innovacidn.

Afio 2013: se realiza un concurso
publico para la gestion de residuos
municipales que incluye, por primera
vez en la contratacion de servicios
publicos, la implantaciéon de tecnologia
Internet de las cosas (IoT, Internet of
Things). También se comienza el
proyecto de investigacion Smart Water,
y se abre al publico el Centro de
Demostraciones de Ciudades
Inteligentes en Enclave Pronillo.

Afio 2014: se implanta la factura
electronica (e-administracion) y se
ponen en marcha el portal de datos
abiertos (http://datos.santander.es/) y
el Portal de Transparencia
(http://transparencia.santander.es/).

Los autobuses
y 6PS para su localizaci

Dispositivos dindmicos

Instaladosen elementosqueestanenmovimiento,
como autobuses publicos, vehiculos de parques
y jardines, taxis o vehiculos de recogida de
residuos. Permiten recoger informacion medio-
ambiental y de tréfico y alimentan las App.

Afio 2015: se aprueba el Plan
Estratégico Smart City de Santander y
se contrata la Plataforma Santander
Smart City
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Santander trabaja, actualmente, junto a 220
socios de toda Europa en el desarrollo de 15
proyectos de innovacién que cuentan con un
presupuesto total de €61.144.572 financiados
por la Unién Europea. La participacién de la
ciudad en estos proyectos ha sido financiada
por la Comisién Europea por un valor total de
€1.537.266.

2. Gama de servicios

Como se ha mencionado anteriormente
(apartado 1.2.2), en la actualidad la ciudad
cuenta con 20.000 dispositivos de tres tipos:

* Estaticos: estan colocados en distintos
puntos fijos de la ciudad, para lo cual se
utiliza el diferente mobiliario urbano. Los
datos recogidos son procesados en el
servidor de gestion y luego alimentan las
diferentes aplicaciones y herramientas
para la generacion de modelos predictivos.
Algunos de los ejemplos de este tipo de
sensores son los de deteccién de plazas de
aparcamiento libre (unos 400 en el centro
de la ciudad), los de humedad para el riego
optimizado de zonas verdes, los de llenado
de los contenedores de residuos, los que
miden la calidad del agua o los encargados
del seguimiento de parametros

ambientales (ruido, temperatura, CO2,

etcétera).

Imagen 4. Sensor de aparcamiento antes de su
instalacion y sensor de intensidad de trafico
durante su instalacién

* Dinamicos: se encuentran instalados
en elementos que estdn en movimiento,
como autobuses publicos, vehiculos de
parques y jardines, taxis o vehiculos de

recoleccion de residuos. Permiten
recoger informacién medioambiental y
del trafico en numerosos puntos de la
ciudad. También posibilitan conocer el
estado del trafico y alimentan la
informacion de las aplicaciones (app.)
disponibles para el ciudadano.

Imagen 5. Detalle de sensores moviles sobre la
cabina del conductor del autobiis municipal

e Participativos: son los propios

ciudadanos los que recogen datos o
incidencias que se estan produciendo
en ese mismo momento, en el punto en
el que se encuentren. La app. El pulso
de la ciudadt
(www.elpulsodelaciudad.com/)
permite al ciudadano contribuir
activamente en la gestion de la ciudad
al reportar incidencias que encuentre
en las calles de Santander (un bache,
un banco deteriorado, una papelera
rota, etc.) e incluir fotografias de las
mismas. Los ciudadanos conocen en
todo momento el estado de la
incidencia y la fase de tramitacion
dentro del ayuntamiento.

En cuanto a la infraestructura de conectividad,
la obtenciéon y envio de la informacién a los
dispositivos se realiza mediante “una
combinacién de infraestructura inaldmbrica,
movil y fija dependiendo de las necesidades de

movilidad, ancho de banda y latencia de la

12 Para mas informacion, visitese:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eu.s

martsantander.participatorysensing&hl=es
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aplicacién en concreto. Por regla general, los
sensores transmitirdn la informacién a través
de protocolos ligeros a coordinadores o
gateways que a su vez enrutaran los datos a
través de lineas méviles o fijas y lo haran llegar
a las bases de datos y plataformas que faciliten
la provision de los servicios”.12

Siguiendo el esquema propuesto por la
direccion de los trabajos, los servicios
inteligentes ofrecidos actualmente por la
ciudad se pueden clasificar en los mencionados
en los siguientes apartados.

Se han situado sensores que miden el trafico de
entrada en la ciudad y mas de 200 espiras que
miden también la intensidad del trafico.
Ademas, se han instalado 10 paneles en otros
tantos viales de la zona centro de la ciudad que
informan al conductor en tiempo real y antes
de que ingrese en el vial acerca de la
disponibilidad de aparcamiento en superficie
libre en dicha calle. Estos paneles
proporcionan informacién de las casi 400
plazas de aparcamiento.

La ciudad cuenta también con etiquetas (tags)
0 pegatinas instaladas en las paradas de
autobus, que facilitan datos acerca de las
lineas, paradas, tiempos de espera, etc. de los
autobuses municipales. Asimismo, dentro de la
app. SmartSantanderRA, se dispone de
informacion ampliada de las paradas de
autobus que hay en el entorno, las lineas que
paran en cada una, el tiempo que tardara en
llegar el préoximo autobus y la distancia exacta
a la que se encuentra.

12 Extraido del Plan Director de Innovacién. Disponible
en: http://portal.ayto-
santander.es/portal /page/portal/inet_santander/ciudad
/plan_de_innovacion

A esto se afiade, en la misma aplicacidn,
informacion sobre el trafico, los puntos de
alquiler de bicicletas, paradas de taxis o los
aparcamientos subterraneos con datos en
tiempo real sobre la disponibilidad en cada
uno de ellos. Por lo tanto, se trata de una gran
herramienta para la promocién de la movilidad
multimodal, paradigma de la sostenibilidad
urbana.

Por ultimo, se han instalado cinco paneles
informativos en puntos seleccionados de la
ciudad con informacion en tiempo real sobre el
estado del trafico en distintas vias principales.
Esto permite al usuario elegir entre distintas
alternativas para llegar a su destino, con lo que
reduce los tiempos de desplazamiento y
contribuye activamente a la disminuci6n de las
emisiones de COZ (menos consumo de
combustibles f6siles = menos emisiones de
C02). También existe una aplicacion para el
pago del estacionamiento limitado en
Limitacién

superficie (Ordenanza

Aparcamiento, OLA).

Todo ello ha generado algunos beneficios tanto
para el funcionamiento del propio sistema
como para la satisfacciéon de los ciudadanos.
Aunque ya estd generalizado el uso de GPS
para el control de flotas, en lo que respecta al
sistema de autobtis municipal el avance para
Santander radica en la mayor cantidad y
calidad de la informacion que recibe el
ciudadano, que conoce en tiempo real el
tiempo que falta para que llegue su autobus, la
distancia o la linea que debe tomar para llegar
a un punto concreto (calidad de vida).

Este es uno de los sectores menos
desarrollados en la experiencia como ciudad
inteligente de Santander. La razén es que la
seguridad ciudadana y la criminalidad no son
un problema real de la ciudad al ser una de las
urbes con menor tasa de criminalidad de

Espaiia.
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En todo caso, hay camaras de seguridad
instaladas a lo largo de la ciudad que se
visualizan, se almacenan y se gestionan en el
Centro de Control de la Policia Local. En total,
existen 157 camaras instaladas y distribuidas
en 15 grupos o sistemas que corresponden con
edificios e infraestructuras municipales. Los
edificios donde mas camaras hay instaladas
son el Palacio de Deportes, el Palacio de Ferias
y Exposiciones, y la propia Casa Consistorial.
De momento, ninguna de las cdmaras graba
audio, y la inmensa mayoria de ellas son fijas.
De hecho, tan solo 19 de las 157 existentes
estdn motorizadas. Actualmente, se esta
reformando todo el proyecto de las camaras de
seguridad, ya que se estd instalando un
software central de gestion de todas las
imagenes de seguridad de la ciudad. Se estan
instalando camaras IP o adaptando las actuales
de forma que todas envien sus imagenes a la
central de datos del ayuntamiento (servicio de
informatica de la Direccion General de
Innovacién) al igual que al centro de control de
la policia municipal. Ahi se almacenaran y se
trataran de forma que se pretende disponer de
un sistema Unico y centralizado de
almacenamiento y explotacién de datos.

Por ultimo, gracias al “botén del panico”
instalado, los taxis de la ciudad pueden generar
avisos de emergencia de seguridad que llegan
al centro de la policia local, donde se visualiza
la posicién de todos los taxis.

Actualmente, se estd implementando una red
de comunicaciones propia para la ciudad de
Santander para los cuerpos de emergencias,
como bomberos, policia y proteccién civil. De
esta forma, los servicios de emergencias
dispondran de un sistema de cobertura
maxima en la ciudad, en el que estaran todos
integrados bajo un mismo sistema y
dispondran de un canal comun de
coordinacién, que actualmente no existe.

Ademas, se estan instalando terminales nuevos
con las ultimas tecnologias de forma que
podran estar posicionados tanto los vehiculos
como los propios policias locales de manera
individual. Los bomberos tendran equipos que
les permitira disponer de sefial, ain en lugares
en los que no haya cobertura, para conocer la
posicién de los bomberos, por ejemplo, dentro
de los edificios.

También se estd trabajando en la fase de
experimentacién para la automatizaciéon e
integraciéon de las alarmas por fenémenos
maritimos extremos como medida de
adaptacion al cambio climatico.

Como parte de la gestion ambiental de la
ciudad, la gestion del ciclo integral del agua
urbana es otra de las areas donde se esta
consiguiendo mayor implantacién de las
soluciones Smart en Santander.

Hasta ahora se ha finalizado la primera fase del
proyecto Smart Water, que ha consistido en la
instalacion de un millar de dispositivos de
lectura de contadores domiciliarios a distancia,
y de sensores de caudal de la red, de presién y
de nivel de agua en el colector de saneamiento,
que han permitido conocer exactamente el
funcionamiento del sistema de abastecimiento
de agua y de saneamiento de un barrio de la
ciudad (Nueva Montafia) tanto a nivel general
como de cada usuario. Como complemento, se
ha creado una aplicacion mévil, llamada
SmartWater, a través de la cual los usuarios
tienen acceso a informacién en tiempo real
sobre su consumo, calidad del agua (Ph y
turbidez) o la presiéon con la que llega a su
hogar (uno de los problemas de
abastecimiento mas frecuentes en una ciudad
con importantes desniveles como Santander).
Por su parte, el resto de los ciudadanos pueden
utilizar la app. para darse de alta o de baja en el
servicio, cambiar de titular o recibir avisos,
como cortes de agua programados, averias,
conocer la calidad del agua, etcétera.
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En la segunda fase de este proyecto Smart
Water, la experiencia se ha extendido al
distrito centro de la ciudad mediante la
instalacion de 1.220 equipos de telelectura y
sensores que permiten monitorear la presion
de la red o los parametros de calidad del agua.
En la actualidad, casi 9.000 ciudadanos se
benefician de este proyecto piloto. La

Imagen 6. Ejemplos del menu de la aplicacién
SmartWater

oL R - Carrier = 5:30PM -
= %3qualia Bssnes ;)
Aqualia > Parametros de servicio
Cloro libre residual ﬁéqUa'ia ﬁ'\" NTAMIENTO DE
SANTANDER
0 .43 mg/l SmartWater
MIN D MAXIMO
0 mg 1 mgn

Curvas de consumo Lectura del contador

Parametros de servicio Atencion al usuario

tendencia del proyecto es extenderlo a toda la
ciudad en colaboracién con el prestador del
servicio, lo que permitird equilibrar la gestion
de la demanda del suministro y adaptarse a los
condicionantes actuales y futuros de cambio
climatico.

La gestién de residuos sélidos urbanos es otro
de los pilares de la gestion ambiental
municipal en Santander, y otra de las areas en
las que se estan implantando soluciones
propias de una verdadera ciudad inteligente.
Hasta ahora se ha llevado a cabo el despliegue
tecnologico de mas de 3.000 dispositivos que
permiten conocer en tiempo real el estado de
los puntos de vertido (situacion, niveles de
llenado, relacion de actuaciones efectuadas
sobre ellos, incidencias del servicios, etc.), los
sistemas de control por GPS de los trabajos y
los sensores moviles en los vehiculos de
recolecciéon que recogen informacién sobre la
calidad del aire, temperatura, humedad, sobre
el control de pesaje del contenedor en los

camiones de recoleccion, etc. Ademads, se ha
trabajado en la fabricaciéon e instalacion de
sensores  volumétricos en todos los
contenedores de recoleccion selectiva (como
son papel, carton y vidrio) y de tags para todas
las papeleras y los contenedores, tanto de
selectiva como de organica. Este contrato,
adjudicado en marzo de 2013 por un periodo
de 10 afios y por un importe de €15,9 millones
al ano, prevé también el desarrollo de una
aplicacién que va a permitir conocer todos los
detalles necesarios en cuanto a ultimo lavado
de contenedores, reposicién y sustitucién de
papeleras, rutas de los vehiculos, consumos de
combustible o asignacion de personal.

Por tultimo, existe un amplio despliegue de
sensores ambientales, estaticos y dinamicos,
que permiten el seguimiento en tiempo real de
la temperatura, humedad, precipitaciones,
luminosidad o ruido. Se pueden consultar los
datos en el portal
http://maps.smartsantander.eu/

Los mayores avances en materia de eficiencia
energética llevados a cabo en Santander, en
relacion con su proyecto de Smart City, se han
producido y se estan produciendo actualmente
en el servicio de alumbrado publico.

El proceso de transformacién del servicio que
se estd produciendo actualmente pretende
producir un ahorro del 65% en el consumo de
energia para alumbrado exterior. A través de
un contrato dirigido a empresas de servicios
energéticos, se producird una inversiéon total
de unos €14 millones para la sustitucién de
22.700 luminarias por unas de tecnologia led,
que permitan variar la intensidad luminica
segun su ubicacidén y el momento del dia, y la
total interconexion con la plataforma Smart
City de Santander y con el resto de los
servicios. El resultado final serd un ahorro de,
aproximadamente €1,4 millones al afio y un
importantisimo ahorro de emisiones de CO2
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debido al menor consumo energético (en
Espafia, una importante proporcion de la
energia consumida proviene de combustibles
fésiles, sobre todo carbén, fuel y gas, que
generan importantes emisiones de gases de
efecto invernadero).

Ya se han llevado a cabo proyectos piloto en
dos zonas de la ciudad con la instalacion de
luminarias led y detectores de presencia que
estan permitiendo obtener datos reales sobre
ahorros en el consumo y trafico de viandantes.

Grafico 2. Consumos energéticos segin sistema.
Universidad de Cantabria
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Nota: Los tres graficos representan el consumo de
un sistema tradicional de iluminacién (arriba a la
izquierda), de un sistema en modo ahorro (arriba a
la derecha), y del sistema de iluminacién adaptativa
con deteccion de presencia (debajo).

2.6 Participaciony
comunhnicacion con la
ciudadania

Se podria decir que este es otro de los puntos
fuertes de la experiencia Smart City de
Santander. La ciudad cuenta en este momento
con diversas herramientas de informacion,
comunicacion y participacion ciudadana. Todas
ellas permiten al ciudadano estar ampliamente
informado sobre los principales parametros de
la ciudad, pero también mejoran
sensiblemente las posibilidades en sectores

como el turismo.

Los principales proyectos activos en este
campo son los siguientes:

* Diez nuevas app. reunidas en el
contenedor de aplicativos “Santander
al movil”. Incluye desde “Smart
Santander RA”, con un amplio abanico
de informacio6n util para vivir la ciudad
(informacion de trafico, agenda
cultural, informacién sobre comercios,
autobus urbano, bicicleta publica y un
largo etcétera) ofrecida a través de la
realidad aumentada, hasta “E-park”
que permite el pago del aparcamiento
en zonas OLA (Ordenanza Limitadora
de Aparcamiento). Entre este grupo de
10 aplicaciones destaca El pulso de la
ciudad.’3 Como su nombre indica, esta
aplicaciéon permite obtener

informaciéon en tiempo real sobre las
“constantes vitales” de Santander
(temperatura, trafico, noticias,
aparcamiento, etc.), pero también
permite al ciudadano comunicar al
ayuntamiento de su ciudad incidencias
de todo tipo y conocer cudl es el estado
de su tramitaciéon interna hasta su
resolucion.

13 Para mas informacion, visitese:
http://www.elpulsodelaciudad.com/ se pueden consultar

las incidencias realizadas, de toda indole.
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Imagen 7. Ejemplo de incidencia generada a
través de la app. El pulso de la ciudad

No hay bicis en la parada

bicicieta supuestamente abandonada

D) 0ct27, 2015 10:06:03 AM

e Santander Datos abiertos
(http://datos.santander.es/) es un
portal que fomenta la transparencia
ante la ciudadania pero también genera
un ecosistema favorable para el
emprendimiento y los desarrollos
empresariales en sectores de alto valor
afiadido, como las tecnolégicas. Ofrece
un amplio catdlogo de datos
(actualmente 85 conjuntos de datos -
dataset- y 1.135 recursos), de acceso
libre y gratuito, agrupados en seis
categorias: transporte, demografia,
sector publico, comercio, sociedad y
bienestar, y urbanismo e
infraestructuras. Como ejemplo
practico, se puede mencionar la
aplicaciéon “T.U.S Santander”,14
realizada por un desarrollador
particular. De hecho, algunas empresas

14 Aplicacién para conocer en todo momento el tiempo de
espera en las paradas de autobuses urbanos de
Santander. Se puede consultar por linea, por nimero de
parada o seleccionar la parada en el mapa. También se
puede consultar el estado de las paradas del servicio
municipal de bicicletas, los horarios de los autobuses
interurbanos e interprovinciales, asi como las préximas
salidas y llegadas del aeropuerto de Parayas.

locales como Alter Geosistemas o CIC
han integrado los datos del open data
de la ciudad en aplicaciones
comerciales.

Portal de transparencia municipal de
Santander, que se puso en marcha en
enero de 2015 se ha desarrollado
gracias a un acuerdo con Microsoft que
ha permitido a la ciudad disponer de
esta util herramienta a coste cero. En
las  actuales circunstancias que
dominan el panorama sociopolitico de
Espafia y de Europa, con altos niveles
de desapego hacia la actividad politica,
desconfianza e importante desgaste
producido por los casos de corrupcion,
este portal intenta reducir esa distancia
entre ciudadanos y responsables

publicos. En
www.transparencia.santander.es se
puede encontrar basicamente

informacion sobre dos aspectos: los
indicadores internacionales de
transparencia municipal (ITA) de
Santander, y la evolucion en detalle del
presupuesto municipal por areas y por

meses.
Santander City Brain
(www.santandercitybrain.com)15 es

otra de las herramientas que promueve
el didlogo entre gestores y ciudadanos
a través de la creatividad de estos
ultimos. Se convocan certdmenes
donde se propone un reto (el ultimo ha
sido sobre ideas para mejorar
Santander como destino turistico) y
luego las mejores ideas y las mas
votadas por los usuarios son
premiadas. Cuenta con 1.982 usuarios
registrados y 1.211 ideas compartidas.

15 Esta pagina permite recoger propuestas de los
ciudadanos en cualquier &mbito de la ciudad. Los tltimos
ejemplos se han producido en urbanismo, turismo,
promocién, educacion, etcétera.
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Hasta el momento se han convocado
seis certamenes, pero la plataforma
permite realizar aportaciones 'y
propuestas en cualquier momento.
Como ejemplo, las cinco ideas
ganadoras!t del certamen relacionado
con la actividad turistica en la ciudad,
estan siendo analizadas por el Consejo
Asesor de Turismo de Santander para
su posible inclusién en el Plan de
Actuacién Turistica 2015-2020.

* Centro de demostraciones de Enclave
Pronillo, que se puso en macha en
colaboracion con Telefénica, es un
espacio pensado para la visita de
ciudadanos interesados en conocer las
caracteristicas y posibilidades de
Santander como Smart City. Con mas de
2.000 visitas guiadas al dia de hoy,
permite conocer fisicamente los
principales dispositivos instalados y las
aplicaciones y facilidades derivadas de
ellos. Se considera una importante
aportacion para la aceptacion social del
proyecto de ciudad inteligente a través
del conocimiento directo, con lo que se
contribuye a contrarrestar la légica
falta de familiaridad con los conceptos
y terminologia tecnoldgica.

16 Las cinco ideas han sido: instalacién de pantallas en los
pasos de cebra de los semaforos con informacién turistica
de la ciudad; emision de videos promocionales y anuncios
de actividades en los taxis a través de instalacién de
tablets; visitas teatralizadas al Palacio de la Magdalena;
cursos de cocina en el Mercado de la Esperanza, y
Santander en directo (webcam con emisiéon en tiempo
real en distintos enclaves tnicos de la ciudad). Para mas
informacion, visitese
http://www.santandercitybrain.com/

3. Configuraciéon del
sistema

En la actualidad la ciudad de Santander esta
dando el paso entre la implantacion sectorial y
parcial de tecnologias IoT, y la integracion e
interoperabilidad de la mayoria de los
servicios municipales. La Plataforma Smart
City de la ciudad sera lo mas parecido a lo que
se denomina Centro Integrado de Operacion y
Control.

Tras una experiencia de cinco afios en la que se
han conseguido importantes avances en areas
como la gestion del abastecimiento de agua, la
de residuos urbanos, el trafico o el transporte
urbano publico, de momento no se ha logrado
una interoperabilidad generalizada. Por el
momento, los Unicos contratos para la
prestacion de servicios municipales en los que
se ha incluido como requisito la implantaciéon
de tecnologias IoT son el de recolecciéon de
residuos urbanos y el de iluminacién exterior.
En otros, como el de abastecimiento del agua
potable, la integracion de tecnologias IoT es
totalmente voluntaria y esta ligada a convenios
de colaboracién para investigaciéon con la
Universidad de Cantabria.

A partir de este momento, y gracias a la Oficina
Técnica prevista en el contrato de la
Plataforma, el ayuntamiento dispondra del
asesoramiento necesario para introducir como
requisito la integracion de este tipo de
tecnologias 10T en los pliegos de contrataciéon
de servicios de la ciudad, de manera de
adoptar una estrategia de confluencia,
integracion e interoperabilidad.
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3.2 Nivel de integracion e
interoperabilidad

Hasta el momento, no existe un diadlogo entre
los sistemas de la ciudad a nivel de gestion
urbana, mas alla de algunos proyectos piloto
concretos. Aun siendo esto asi, las autoridades
locales disponen de un proyecto de ciudad
inteligente lo suficientemente maduro como
para haber podido definir de manera concisa
sus necesidades de cara a la contratacién de la
Plataforma Smart City de la ciudad de
Santander (véase en el anexo C el Pliego de
Prescripciones Técnicas para la contratacion).

Actualmente existen distintos centros de
control independientes, operados tanto por
empresas prestadoras de servicios, como es el
caso de FCC Aqualia en el abastecimiento de
agua potable o de Ascan-Geaser en la
recolecciéon de residuos, como por distintos
departamentos del propio ayuntamiento, como
el Centro de Control de la Policia Local en
seguridad ciudadana o el Centro de Control del
Trafico en movilidad.

En este punto, cabe mencionar la existencia del
Centro de procesamiento de datos municipal
(CPD), donde estan ubicados los servidores y
donde se guardan los datos y los servicios
tecnologicos del ayuntamiento. Este Centro
depende de la Direccion General de
Innovacién, responsable del proyecto Smart
City del Ayuntamiento de Santander, vy
actualmente hay tres técnicos municipales a
cargo de su funcionamiento.

Los responsables de las distintas areas

municipales  realizan  intercambios de
informacién al compartir documentos a través
de su propia “intranet” (red informatica
propia), de reuniones fisicas de trabajo y de

correos electronicos y llamadas telefénicas.

Para la gestion y solucion de incidencias
municipales se utiliza el sistema de gestion de
incidencias de la ciudad y edificios (INCISIS),
que automatiza la asignacién de tareas

mediante el envio de avisos, via correo
electronico, al area correspondiente (parques y
jardines, obras, servicio de aguas, etc.). A este
sistema, que es anterior a la experiencia Smart
de la ciudad, se ha conectado la aplicacién El
pulso de la ciudad, que permite a los
ciudadanos generar sus propias incidencias.

Cabe hacer una puntualizacién con respecto a
lo anterior. Todos los datos obtenidos a través
de los mas de 20.000 dispositivos desplegados
y de algunos de los servicios, como la
recoleccion de residuos estdn siendo
almacenados en un repositorio tUnico (en la
nube), que es la plataforma Fi-Ware.

Imagen 8. Despliegue de dispositivos por la
ciudad

SMARTSANTANDER

Fuent: Elaboracién propia a parti de
http://maps.smartsantander.eu/.

Gracias a eso, existe la oportunidad de crear
inteligencia en la gestion al interrelacionar los
datos de varios servicios urbanos verticales,
como se ha hecho en distintas ocasiones a
través de retos en hackathones. Sin embargo, la
falta de personal asignado en exclusiva al
proyecto, la inexistencia de protocolos o la
falta de flexibilidad propia de las
administraciones no va a permitir dar ese salto
hasta que no se disponga de la Plataforma
Smart City en la ciudad de Santander. Al dia de
hoy, se puede consultar la informacién
almacenada y en tiempo real para Santander
en: http://maps.smartsantander.eu/. que
ofrece este tipo de visualizaciéon para toda la
ciudad (imagen 9).
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Imagen 9. Despliegue de dispositivos por la
ciudad

Fuente: Elaboracién propia a partir de
http://maps.smartsantander.eu/

3.3 Arquitectura del sistema

La descripcion de la arquitectura del sistema,
que se desarrolla a continuacién, incluye
informacién que combina aspectos de los
sistemas actuales con detalles del sistema que
estd a punto de adjudicarse y que constituira,
con un enfoque integrado e integrador, la
Plataforma Smart City de la ciudad de
Santander.

Para poder diferenciar la informacién (actual
vs futura) en cada uno de los apartados se
afiadira una letra entre paréntesis: (A) para
actual y (F) para futura.

3.3.1 Disposicién y esquema
general del sistema (A + F)

Hasta ahora, la arquitectura general del
sistema respondia, en términos generales, a la
arquitectura del proyecto SmartSantander. Su
expresion grafica se presenta en el grafico 3.

Por su parte, la arquitectura de la Plataforma
Smart City de la Ciudad de Santander, a punto
de ponerse en marcha, esta conformada por los
siguientes elementos y componentes, cuya
descripcion se recoge literalmente del Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares que han
regir en el procedimiento abierto para
contratar los servicios informdticos de
Plataforma Smart City de la ciudad de
Santander en modo servicio y la puesta en
marcha de la Oficina Técnica del Proyecto

Grafico 3. Arquitectura del proyecto SmartSantander

Fuente: www.smartsantander.eu

SmartSantander System
Platform

SmartSantander Testbed
Access / Gateway

SmartSantander Node
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(Anexo C):

Capa de integracién e
interoperabilidad: Sobre la
integracién, se entiende que es un
“Componente de la solucion que debe
dar cobertura a las necesidades del
dmbito del Internet de las cosas (IoT) y
que afectan a la ciudad, permitiendo la
captacion, recopilacién y andlisis en
tiempo real de datos procedentes de los
dispositivos con capacidad de
interconexion. Este componente es
necesario para la interaccién con
elementos de informacion y actuacion
en tiempo real que permitan la gestion
eficiente de los servicios urbanos desde
una vision integrada”. En cuanto a la
interoperabilidad, “El uso del
componente de interoperabilidad de
aplicaciones  tiene como fin la
interaccion con las diferentes fuentes de
datos procedentes de los sistemas de
informaciéon de los Servicios Urbanos
tanto origen como destino, asi como la
facilidad de creaciéon y mantenimiento
de los procesos de extraccion,
transformacion 'y carga que se
requieran para la obtencion de la
informacion necesaria por parte de los
otros componentes de la solucion”.

Capa de tratamiento, gestion y
explotacién de datos: “Componente de
la solucion que permita integrary tratar
grandes volimenes de informacion
heterogénea procedente de distintas
fuentes de informacién que se pueden
identificar en el dmbito de las ciudades.
La solucion proporcionard, por tanto, un
Sistema Integral de Gestion que
posibilite trabajar con un gran nimero
de variables y datos de fuentes diversas
y en condiciones de tiempo real,
obteniendo indicadores de servicio de
alto valor afiadido para la gestion
integrada de la ciudad de Santander”.

* Capa de Soporte al negocio: “Esta
capa serd la responsable de generar los
informes y visualizaciones necesarias
para la correcta transferencia de la
informacion a los usuarios o gestores
finales, incluyendo no solo informacion
tabulada, sino grdficas, mapas y
visualizaciones adaptadas a los dmbitos
de uso”.

* Capa de aplicacion y acceso: “La
Capacidad para convertir a la
Plataforma  Smart City en una
plataforma abierta, tanto desde el punto
de vista de emprendedores que deseen
interactuar con la plataforma, como
desde el punto de vista de los
proveedores de servicios de la ciudad”.

* Capa de gestion: en lo que se refiere a
gestion de usuarios “La solucién debe
proporcionar las herramientas de
provision y configuracion de distintos
perfiles de acceso a los servicios
proporcionados por la propia solucién”.
En cuanto a la seguridad “La solucién
debe poder integrarse con la seguridad
estdndar de gestion de usuarios LDAP
del Ayuntamiento de Santander. Debe
disponer de un médulo centralizado y de
facil acceso (via web) para poder
realizar gestiones de administracion de
los usuarios (asignacién de permisos,
etc.), por tanto, debe garantizar la
seguridad segun los requisitos del
Ayuntamiento de Santander que serdn
comunicados al adjudicatario al inicio
del proyecto”.

Como se puede observar en la descripcion de
las cinco capas que van a componer la
Plataforma Smart City de la ciudad de
Santander, el sistema aglutinard todos los
conocimientos, software, hardware y personal
necesario para generar, transmitir, tratar y
presentar los datos producidos en la ciudad.
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3.3.2 Informacién técnica
sobre generacién \'4
tratamiento de datos (A)

La generacion de datos y de informacién, como
ya se ha comentado en varias ocasiones, se
produce actualmente gracias a los dispositivos
desplegados por los adjudicatarios de servicios
urbanos y por los servicios municipales
(personal propio), y también a los desplegados
gracias a proyectos de investigacidon y gestion
impulsados por el Ayuntamiento de Santander
y la Universidad de Cantabria.

En el caso del proyecto SmartSantander,
financiado por el 7° Programa Marco de la
Unién Europea, los sensores instalados
generan los datos que, sin proceso de
validacién previo, son almacenados en un
unico repositorio, la plataforma Fi-Ware, para
su explotacidon en diversas aplicaciones. Entre
estos sensores (por ejemplo de luminosidad o
de ruido), aquellos instalados en farolas y
fachadas (conectados a la red eléctrica para su
alimentacion) disponen de dos mddulos de
radio para la transmisién de datos: uno para el
servicio y otro para la experimentacion. El
servicio se produce a través de distintas
aplicaciones, principalmente
SmartSantanderRA y El pulso de la ciudad, las
cuales estdn disponibles en las mas
importantes plataformas de descarga para
Android y Apple.

La experimentacién e investigacion, a su vez,
permite el desarrollo de nuevas utilidades para
el ciudadano y para el propio ayuntamiento
gracias a la colaboracién con la Universidad de
Cantabria y su Departamento de Ingenieria
Telemdatica. Asimismo, esta colaboracién
posibilita la participaciéon en nuevos proyectos

de investigacion y desarrollo y la consolidacion
del modelo de cooperacidn publico-privada.

Ademas de todos estos datos asociados a los
distintos desarrollos de SmartSantander, en la
ciudad se generan muchos mas datos
vinculados a la multitud de servicios que se
prestan en la ciudad. Cada servicio tiene su
propio sistema de generacién, transmision,
almacenamiento y tratamiento de los datos.
Algunos ejemplos son los siguientes:

* Taxis: disponen de su propio sistema
para la visualizacion y optimizacién de
los servicios gracias a los GPS
instalados.

* Transporte Urbano de Santander (TUS):
dispone de GPS instalados en los
vehiculos (autobuses publicos) que
permiten el geoposicionamiento de los
vehiculos y la alimentacién del Sistema
de Ayuda a la Explotacion, el cual trata
la informacion para la toma de
decisiones desde el Centro de Control
de los autobuses urbanos.

* Aparcamiento en superficie: los datos
son generados por sensores
ferromagnéticos y transmitidos hasta
su almacenamiento, sin validacion, en
la plataforma Fi-Ware. Los datos
permiten disponer de informacién en
tiempo real a través de la aplicacion
SmartSantanderRA.

* Aparcamiento subterrdneo: al igual que
en el caso anterior, la informacién
sobre plazas libres en cada
aparcamiento esta disponible en las
app. correspondientes y en paneles
luminosos dispuestos en distintos
puntos de la ciudad.
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e TUSBIC: el
alquiler de bicicletas es operado por

servicio municipal de

JCDecaux. La informacién sobre Ia
disponibilidad de bicicletas en cada
estacion, el namero y la ubicacion de

las estaciones estd disponible en

app.
correspondientes. El almacenamiento

tiempo real en las

de datos lo realiza la propia empresa,

aunque existe una colaboracién con la

Universidad de Cantabria para su

explotaciéon y posterior toma de
decisiones.

* El pulso de la ciudad: gracias a esta
app. los propios ciudadanos generan
datos sobre una incidencia a través de
su smartphone. Mediante el sistema
INCISIS que recibe estos datos, se

aviso a la

genera un concejalia

correspondiente y  al servicio
responsable para la resolucién de la

incidencia.

3.4 Centro Integrado de

Operacion y Control (F)

El Centro Integrado de Operacién y Control, o
lo mas aproximado a esto que tiene previsto la
ciudad de Santander, se denomina Plataforma

Imagen 10. Ejemplos de visualizacion de la

aplicacién SmartSantander RA
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Smart City de la ciudad de Santander, y su
creacion se esta tramitando a través del “Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares que
han regir en el procedimiento abierto para
informaticos de
la ciudad de

Santander en modo servicio y la puesta en

contratar los servicios

Plataforma Smart City de

marcha de la Oficina Técnica del Proyecto”. El
presupuesto de esta plataforma y de su Oficina
Técnica es de €2.238.660 para un periodo de
cuatro ahos.

La propia denominacién del contrato ya aporta
algunas pistas sobre el modelo de centro
integrado por el que apuesta la ciudad de
Santander. En primer lugar, se contratan los
servicios informaticos

para integrar las

distintas  infraestructuras de captacion,
transmisiéon y gestion de los datos de los
diferentes servicios urbanos, y para asesorar el
desarrollo de estas infraestructuras en los

sucesivos servicios a contratar.

Segin menciona el propio contrato en
referencia a su objeto, se busca que el
resultado de los conocimientos, técnicas,
programas y equipamientos aportados por el
adjudicatario permita la captura y gestion de
informacion heterogénea, procedente de los
distintos servicios, y la puesta a disposicién de
servicios avanzados, tanto de informacién al
ciudadano como de gestion para la toma de
decisiones. La Oficina Técnica debe realizar las
labores estratégicas, técnicas-tecnolédgicas y
necesarias el buen

administrativas para

desarrollo y operatividad de la plataforma.

Los 14 servicios cuya integracion en la
plataforma se ha considerado prioritaria en el
contrato y que constituiran el ntcleo del

proyecto son los siguientes:

* Gestion de residuos

* Bomberos y emergencias

* (Ciclo integral del agua

e Servicio de transportes urbanos
* Alumbrado publico

* Gestion del trafico / semaférica
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e Parques y jardines

e Servicios sociales

* Coordinacién de obras en via publica
e Servicio de empleo

* Servicios centrales técnicos

* Recursos humanos

* Policialocal

* Gestion de aparcamientos

Para su integracion total, primero se deben
tener en cuenta los indicadores o medidores de
rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés)
previstos para cada uno de los servicios en el
Plan Estratégico Smart City de la ciudad de
Santander. Después se debe definir un cuadro
de mando para cada servicio, tal y como indica
el pliego de prescripciones técnicas de la
plataforma. Por tltimo se definira el cuadro de
mando de la ciudad, donde estaran integrados
e interactuaran todos los servicios.

Fisicamente, los servicios técnicos para el
funcionamiento de la plataforma estaran
ubicados en un edificio municipal. El
almacenamiento y tratamiento de datos se
realizard a través de la nube (almacenamiento
remoto, sin necesidad de servidores fisicos en
este edificio). Ain no se cuenta con detalles
sobre la infraestructura de conectividad de esa
ubicacion ya que depende, en gran medida, de
las ofertas técnicas realizadas por cada
empresa en el concurso para la contratacion de
la Plataforma Smart City de la Ciudad de
Santander.

3.5 Dispositivos de campo (A)

La variedad de dispositivos de campo
instalados queda recogida en los siguientes
cuadros, que responden a la clasificacion
expuesta con  anterioridad  (estaticos,
dindmicos y participativos).
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Cuadro 1. Clasificacion general de los tipos de dispositivos estaticos instalados

Seguridad ciudadana y
control de trafico

Tipo Servicio Tipo de sensores
¢  Temperatura.
¢ Temperatura + CO.
Ambientales e Luminosidad + temperatura.
*  Ruido.
*  Humedad y temperatura ambiental.
* Humedad y temperatura del suelo (para riego
automatizado).
Parques y jardines
e Velocidad y direcciéon del viento, precipitaciones,
temperatura, humedad y presion.
*  Aparcamiento (presencia o no de vehiculo en una
plaza de aparcamiento).
Trafico * Intensidad de trafico (cantidad de vehiculos en el
) e . . .
8 ultimo minuto, porcentaje de ocupacién de cada
E carril, velocidad media y mediana de la velocidad).
)
;_,vj e (Camaras de circuito cerrado en tuneles y recintos

municipales.
Camaras para el control de trafico en exterior.

Camaras IP con conexién inalambrica.

Gestion de agua

Médulos de telelectura para facturacién del
consumo.

Sensores de calidad del agua (Ph y turbidez).

Sensores de presion (criterio basico en la gestion
de este servicio).

Recoleccion de
residuos

Sensores de nivel de llenado de los contenedores.

TUSBIC (sistema de
alquiler de bicicleta
publica)

Presencia o ausencia de unidades en cada puesto y
punto de alquiler.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Cuadro 2. Clasificacion general de los tipos de dispositivos dinamicos instalados

Tipo Servicio Tipo de sensores
GPS para ubicacién en tiempo real, tiempo de
esperay distancia.
TUS (autobuses publicos) Sensores ambientales de CO, NO2, 03, temperatura,
humedad y particulas.
Odoémetro (distancias recorridas).
GPS (taxis libres en cada parada).
Taxis Sensores ambientales de CO, particulas y humedad.
©n
§ Odémetro.
g
! GPS.
=
(= Recoleccion de residuos y Sensores ambientales de CO, NO2, 03, temperatura,
limpieza viaria humedad y particulas.
Odémetro.
GPS.
. . Sensores ambientales de CO, NO2, 03, temperatura,
Parques y jardines ,
humedad y particulas.
Odémetro.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Cuadro 3. Clasificacion general de los tipos de dispositivos participativos

Tipo Servicio Tipo de sensores

Cada evento reportado por un ciudadano? cuenta con
los siguientes datos:

e Titulo.

¢ Tipo.

App. El pulso de 1
pp pulso de la e Descripcion incidencia.

ciudad.
¢ Imagen.
¢ Diacreacion de la incidencia.
¢ Diaresolucidn final de incidencia.
e Ubicacién.
)
§ El smartphone del ciudadano interactiia consultando
- p—y
= y generando informacién sobre:
=¥
- p—y
° . Puntos de interés en la ciudad (mas de
=)
=
= 3.000).
[~}
e TUSBIC (sistema de bicicleta municipal).
¢  Taxis.
Santander RA (realidad e Aparcamientos subterraneos.
aumentada)

¢ Agenda cultural (Santander Auna).
¢  Autobuses urbanos.

. Comercio (horarios, productos, ofertas,
etc.).

*  Datos abiertos (open data).

. Sensores SmartSantander.

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: 2 Puede verse un ejemplo de pantalla con incidencia en apartado 2.6 de este documento. Las incidencias mas comunes

son: desperfectos en calles, calzadas, mobiliario urbano o trafico (http://www.elpulsodelaciudad.com/).
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A los dispositivos incluidos en los tres cuadros
anteriores, se podrian agregar los codigos de
respuesta rapida (QR, por sus siglas en inglés)
y los tags de comunicaciéon de campo cercano
(NFC, por sus siglas en inglés) desplegados por
la ciudad para el acceso a servicios y
aplicaciones. Basicamente, y hasta el momento,
se han instalado en paradas de autobus, para
informar sobre las diferentes lineas y servicios,
y en algunos comercios, para ofrecer
informacién de horarios u ofertas. Ademas, de
manera progresiva, se iran instalando en
distintos puntos de interés de la ciudad.

Los sistemas de comunicacion utilizados en la
ciudad de Santander en relacién con su
proyecto de Smart City son heterogéneos al
igual que los dispositivos instalados y los
sistemas de gestiéon de datos. Las principales
razones para que esto sea asi son las
siguientes:

*  FEvolucion del proyecto. Al haber sido un
proyecto pionero, iniciado en un
momento en el que no existian
experiencias de referencia, ha habido
una continua incorporacion de
servicios a través de proyectos de
investigacion y de inclusion de criterios
[oT (Internet de las cosas).

* Diversidad de agentes. Principalmente,
los agentes implicados en el desarrollo
de la experiencia Smart City de la
ciudad son el Ayuntamiento de
Santander, la Universidad de Cantabria
y las empresas privadas. Cada uno de
ellos desarrolla proyectos y servicios
de manera conjunta con los demas,
pero también impulsa sus propias
iniciativas en este campo.

Sin duda, la puesta en marcha de la Plataforma
Smart City de la ciudad de Santander resolvera

los problemas derivados de esta

heterogeneidad. Hasta ese momento, se puede
dividir la informacién acerca de los sistemas de

comunicacion en:
A. Servicios urbanos

La mayoria de los sensores instalados hasta
ahora por las empresas operadoras de algunos
servicios, como el abastecimiento de agua,
utilizan protocolos propietarios. Esto significa
que solo su fabricante o propietario conoce su
manera de operar y que nadie puede
desarrollar aplicaciones o desarrollos sin su
permiso.

Por el contrario, existen ejemplos de servicios,
como el de recoleccién de residuos, que utiliza
el sistema ZIGBEE, que opera en la frecuencia
inalambrica de 2.4 Ghz y que trabaja bajo el
estandar [EEE 802.15.4.

En el futuro, la Plataforma Smart City de la
ciudad de Santander debe proveer interfaces
para el envio de los datos generados
desde/hacia los dispositivos o sistemas, tanto
hardware como software, pertenecientes a los
distintos servicios urbanos ofrecidos por la
ciudad a través de cualquier tecnologia de
acceso, cableada o inaldmbrica, basada en la
pila de protocolos TCP/UDP/IP.

B. Smart Santander

Los sensores inalambricos utilizados en el
proyecto SmartSantander y sus posteriores
ampliaciones utilizan el sistema Digimesh, en
la frecuencia inaldmbrica de 2.4 Ghz.

Los sensores moviles utilizan el sistema de
servicio general de paquetes via radio (GPRS,
General Packet Radio Service). Este sistema,
permite la transmision de datos mediante su
empaquetado.

Las puertas de entrada o gateways
(aproximadamente unas 25 para el sistema del
proyecto Smart Santander) reciben paquetes
de datos que a su vez se envian para su
almacenamiento en la plataforma Fi-Ware.
Antes de almacenarse, estos datos no son
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validados, por lo que es frecuente que se
produzcan errores como la incorporacién de
datos fuera de rango. Los sistemas de
comunicacion que utilizan estas pasarelas son
3Gy ETHERNET.

A continuacion, se ofrecen ilustraciones de los
sistemas de comunicacion de dos de los
servicios integrados en SmartSantander:
control de intensidad de trafico y datos
ambientales (sensores moviles).

Imagen 11. Esquema de comunicaciones del
sistema de control de intensidad de trafico

. Traffic intensity sensor node. To be
deployed buried in the asphalt.

A Repeater. To be deployed at available
street lights or traffic lights.

o y. C to et.
“2_ Radio link

Fuente: www.smartsantander.eu

En la imagen 11, se puede observar la
interaccion de tres tipos de dispositivo en el
sistema de control de intensidad del trafico: las
espiras o sensores de intensidad de trafico
(detectan el paso de elementos metalicos
gracias a su magnetismo), los repetidores,
situados en postes de iluminacioén, y los puntos
de enlace o gateways. Los primeros (sensores),
se comunican por radio con los segundos y
estan alimentados por pequenas baterias. Los
repetidores permiten llevar la sefial de los
sensores hasta los puntos de enlace, también
via radio, desde donde son enviados a la

plataforma de almacenamiento de datos.

Imagen 12. Esquema de comunicaciones del
sistema de sensores ambientales moviles

. " Internet / Intranet
Environmental monitoring  sensor

@ .cde. To be placed on vehicles.
A

Repeater. To be deployed at available
street lights o traffic lights.

@ Gateway. Connected to Internet/Intranet.

k 802.15.4 link
"X GPRS link

Fuente: www.smartsantander.eu.

En la imagen 12, el esquema es similar al
anterior, aunque con la diferencia de que los
sensores se encuentran instalados en vehiculos
de servicios publicos, como los autobuses
municipales, los taxis o los camiones de
recolecciéon de residuos urbanos y, por lo tanto,
son moviles. En este caso, los sensores
instalados se comunican via radio con los
repetidores ubicados por toda la ciudad a su
paso por los mismos. De ahi se comunican a los
puntos de enlace también via radio, y
finalmente a la plataforma de almacenamiento
de datos, este ultimo paso normalmente via
conexion Ethernet.

Todos los subsistemas han sido descritos en
distintos apartados de este documento. Los
datos e informacién de la gran mayoria de ellos
pueden ser consultados directamente a través
de la aplicaciéon SmartSantanderRA y de la web
http://maps.smartsantander.eu/.

Transporte y movilidad:
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El subsistema de transporte y movilidad es uno
de los que tiene mas desarrollos y utilidades.
Cuenta con datos e informacién sobre el
sistema de alquiler de bicicleta municipal
(TUSBIC), sobre disponibilidad de taxis en las
distintas paradas, acerca de plazas de
aparcamiento subterrdneo y en superficie
disponibles, informacién sobre el servicio de
transporte urbano (TUS), y acerca del estado
de congestion de las vias urbanas.

Seguridad ciudadana:

Como se ha comentado, existen diversas
camaras dispuestas tanto en edificios y
recintos publicos como en calles y tineles de la
ciudad. Toda esa informacién es gestionada
por la Policla Municipal en su centro de
control.

A través de la web del Ayuntamiento de
Santander existe la posibilidad de conectarse a
un reducido numero de ellas. El resto de la
informacion es confidencial.

Emergencias:

Se estd trabajando en la actualidad para
incorporar los servicios de bomberos y policia
local a la plataforma Smart City de la ciudad de
Santander. Actualmente, no existe ninguna
herramienta que permita al ciudadano acceder
a funciones de este subsistema.

Medio ambiente:

Las distintas herramientas de visualizacion
disponibles para poder acceder a la
informacion medioambiental de la ciudad
permiten conocer, en tiempo real, informaciéon
sobre temperatura, humedad, radiacién solar,
precipitaciones, viento, calidad del aire, ruido,
humedad del suelo o presiéon atmosférica. Este
subsistema esta alimentado por los datos que
generan los mas de 20.000 dispositivos
instados en la ciudad.

Eficiencia energética:

Hasta ahora, no existe, propiamente, este
subsistema. Se han instalado dispositivos para
proyectos piloto de iluminacidon adaptativa que

permiten importantes ahorros al disminuir o
aumentar la intensidad de las luminarias en

funcidén del paso o no de personas.

Acaba de publicarse el pliego de prescripciones
técnicas para el contrato de iluminacion viaria
(casi 23.000 puntos de luz) que incluye la
obligatoriedad de adaptarse a las necesidades
del sistema Smart y a su integraciéon en la
plataforma de la ciudad.

Interaccion con el ciudadano:

A través de la aplicacion El pulso de la ciudad,
se hace posible que el ciudadano no sea solo un
mero receptor de informacion de utilidad, sino
que tenga la posibilidad de generarla al
reportar, en este caso, incidencias. Como ya se
ha descrito, esta aplicacién esta conectada con
el sistema de notificacion y gestion de
incidencias INCISIS de manera que Ilas
incidencias llegan directamente, via correo
electronico, al servicio municipal
correspondiente.

En el ambito de las ciudades inteligentes, la
generacion de conocimiento e inteligencia
suele entenderse en relaciéon con esa especie
de “plusvalia” que se produce para la gestion
de una ciudad cuando se cruzan datos de
distintos servicios municipales. En ese sentido,
la mucha o poca inteligencia que ha generado
el proyecto de Santander hasta ahora ha
venido dada basicamente por el desarrollo de
proyectos piloto y de aplicaciones y la
participacién en proyectos europeos.

En relacion con lo anterior, la puesta en
marcha de la Plataforma Smart City de la
ciudad de Santander va a suponer una
explosion en la capacidad de generar
conocimiento e inteligencia en el sistema
urbano. Ademas, va a permitir otros enfoques
de utilidad de la plataforma. En calidad de
plataforma para el desarrollo del Internet de
las cosas implantada por toda la ciudad, la
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infraestructura de Santander permite hoy dar
servicio no solo al ciudadano sino también a la
comunidad académica, que puede
experimentar arquitecturas, protocolos y

aplicaciones.

El hecho de ser una ciudad universitaria, con
presencia de algunas de las especialidades mas
relacionadas con los proyectos de ciudad
inteligente, y de disponer de un parque
cientifico y tecnoldgico que alberga un buen
nimero de empresas del sector de la
innovacion y las comunicaciones pueden ser
factores muy positivos en la propia generacion
de conocimiento e inteligencia, el
aprovechamiento de los datos e informacion
generados y en el liderazgo de Santander en

este campo.

Todo ello se ve favorecido, en gran medida, por
la dualidad del despliegue asociado a
SmartSantander, que prevé tanto la prestacion
de servicios a ciudadanos y gestores como la
posibilidad de experimentar. Para ello, muchos
de los dispositivos instalados cuentan con dos
modulos de radio, uno para servicio y otro
para experimentacion. Para este ultimo fin,
todos los datos obtenidos son almacenados en
la plataforma FI-Ware.

En relacién con la generacion de conocimiento
en el entorno del proyecto SmartSantander, es
muy destacable la llamada a, por lo menos, dos
convocatorias abiertas (open calls) para
proyectos de experimentacion e innovacion. La
primera estuvo dotada con €200.000 de
presupuesto y se recibieron 47 propuestas, el
50% de ellas procedentes de la industria y
orientadas a la prestaciéon de servicios. La
segunda llamada, tuvo un presupuesto de mas
de €700.000 y se recibieron 31 propuestas
procedentes de seis paises.

4. Estructura
organizativa

Dada la situacién actual de transicion del
proyecto Smart City de Santander entre una
estructura de servicios independientes, sin
interconexidon, y una estructura unificada a
través de la Plataforma Smart City de la ciudad
de Santander, se intentara describir la

organizacién de ambos escenarios.

En lo que respecta a la gobernanza en el
ambito exclusivo del proyecto de Smart City de
la ciudad de Santander y a la propia
integracion de las tecnologias en la vida de los
ciudadanos, se deben hacer algunas
aclaraciones:

* Habitualmente, en los proyectos en los
que participa el Ayuntamiento de
Santander, la adhesion la hace
directamente el propio ayuntamiento y
no una de sus concejalias ni
departamentos. Desde la propia
alcaldia se encomienda la participacion
de uno u otro departamento; en el caso
de los relacionados con el proyecto
Smart, se trata de la Direccién General
de Innovacion, que depende

directamente del alcalde (no de una
concejalia) 'y  dispone de un
presupuesto anual de €5,5 millones
incluido el personal y todo el servicio
de informatica del ayuntamiento.

e Como elemento de referencia, el
Ayuntamiento de Santander ha
dividido las areas de gestion
municipales en 12 concejalias:

o Infraestructuras, Urbanismo y
Vivienda.

o Medio Ambiente, Movilidad
Sostenible y Servicios Técnicos.

o Autonomia Personal.
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o Barrios, Participacién Ciudadana,
Dinamizacion Social,
Inmigraciéon, Cooperacion  al
Desarrollo y Servicios Generales.

o Cultura, Educacion y Juventud.

o Deportes.

o Familiay Servicios Sociales.

o Personal y Proteccién Ciudadana.

o Turismo y Relaciones
Institucionales.

o Comercioy Mercados.

o Economia, Hacienda,
Contrataciéon y  Patrimonio,

Transparencia.
o Empleo, Desarrollo Empresarial y
Servicios Técnicos.

* Enel caso de SmartSantander y en el de
los otros 15 proyectos de innovacion
en los que participa la ciudad, la
relacion entre los distintos socios de un
proyecto se formaliza a través de
documentos de compromiso @y

adhesién a un proyecto concreto. En

cada proyecto suele haber un lider, que
es quien normalmente recibe los
fondos de la Unién Europea y los va
asignando a cada socio (mediante
transferencia) para el desarrollo de las
tareas asignadas en el proyecto
aprobado. En el caso de

SmartSantander, este rol lo desempen6

la empresa Telefénica [+D.

e Existen distintos actores involucrados
en el proyecto de ciudad inteligente, y
diferentes iniciativas para la

coordinacién y relaciéon con ellos. En el

caso de los ciudadanos, se han
dispuesto diferentes medios para su
implicacién en el proyecto. Los mas
relevante pueden ser los diversos
cursos (informatica, Internet, nuevas
tecnologias) de distintos niveles, que se
ofrecen a la ciudadania en los Centros
Civicos Municipales o las visitas al
Centro de Demostraciones Smart

Santander, que esta operativo gracias a

un acuerdo entre Telefénica y el
Ayuntamiento de Santander (uno lo
dota de personal y contenidos, y el otro
aporta el espacio donde esta instalado).
También, a través de las distintas
aplicaciones y paginas web disponibles
el ciudadano puede realizar sus
aportaciones de manera publica y
andnima, y a través de las asociaciones
(principalmente  Asociaciones de
Vecinos) participan en distintos
organos de consulta.

* Por su parte, las empresas participan a
través de reuniones sectoriales de
innovacion que son convocadas al
menos una o dos veces al afio, y a
través de la contribucién activa en
proyectos de investigacion y desarrollo
(I+D) como socios. Las adjudicatarias
de servicios municipales

externalizados intervienen mediante la

integracion de las  tecnologias
solicitadas en los pliegos de
prescripciones técnicas, claramente
tendientes a su integraciéon en el

modelo Smart de la ciudad desde 2013.

En conclusién, en lo que respecta a este
proyecto la gobernanza es una via de doble
sentido. El ciudadano, necesario centro de
atencién del modelo Smart de la ciudad, puede
actuar tanto de beneficiario de la informacion
generada, como de generador de informaciéon y
de ideas que vayan guiando la evolucién del
mismo (respondiendo, por ejemplo, a las
preguntas ;cuales son mis necesidades?, o ;qué
espero yo del modelo Smart de mi ciudad?).

En este apartado se debe diferenciar entre la
situacion actual y la generada una vez puesta
en marcha la Plataforma Smart City de
Santander. En la situacion actual, el ntcleo del
personal asociado al proyecto de Santander se
encuentra en la Direccion General de

Innovacion del ayuntamiento, siendo Ia
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Universidad de Cantabria (UC) un apoyo
indiscutible para la innovacion y la
formulacion de proyectos europeos e
internacionales. A modo de referencia, la
Direcciéon General de Innovaciéon dispone de
una plantilla de 16 personas bajo la Unidad de
Informatica y Comunicaciones. Entre ellos,
programadores de sistemas, gestores de
sistemas, jefes de servicio y personal
administrativo (http://portal.ayto-
santander.es/portal/page/portal/inet_santand
er/%5Bhtdocs%5D /pdf_contenidos_diversos/
RPT_2013.pdf). De ellos, aproximadamente
cuatro son las personas con mayor dedicaciéon
al proyecto Smart.

Por parte de la Universidad, estan mas
directamente implicados, aunque no de
manera exclusiva, el Grupo de Ingenieria
Telematica dirigido por el profesor D. Luis
Munoz, el Grupo de Investigacion de Sistemas
de Transporte, dirigido por el profesor D.
Angel Ibeas y, mas recientemente, el Grupo de
Planificacion y Gestion Urbana Sostenible
dirigido por el profesor D. José Luis Gil. En

total, estos tres grupos disponen de una

plantilla de mas de 45 personas aunque una
pequena parte de ellos estan directamente
vinculados, a tiempo completo, con el proyecto
Smart City de Santander. El resto trabaja en
proyectos de investigacion relacionados pero
que pueden o no reportar beneficios directos a
la ciudad de Santander. Por poner un ejemplo,
durante el desarrollo del proyecto
SmartSantander, germen de la experiencia,
hubo solo cinco personas dedicadas en
exclusiva al proyecto por parte del Grupo de
Ingenieria Telematica.

Por su parte, las empresas presentan distintas
situaciones en lo que se refiere a recursos
humanos. Algunas, como la adjudicataria del
servicio de recoleccion de residuos (la UTE
ASCAN-GEASER), han tenido que integrar en su
plantilla personal especializado en
telecomunicaciones para poder cumplir las
exigencias del contrato en materia de
integracion de tecnologias IoT. En este caso,
también han tenido que contratar los servicios
de terceras empresas para cumplir dichas
exigencias. Otras, como FCC Aqualia o
Ferrovial, han optado por establecer convenios

Grafico 4. Organizacion del personal asociado al proyecto Smart de Santander

Alcaldia
Director
General de
Innovacion
Funcionario
responsable del
servicio
Jefe de proyecto
(empresa privada)
Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3
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de colaboracién con la Universidad de
Cantabria para investigar y asesorarse.

En diciembre de 2015 se produciran algunos
cambios con respecto a lo anterior. Habra que
afiadir las cuatro personas previstas en el
pliego de contratacién para la Oficina Técnica
del proyecto. Ademds, en el propio
ayuntamiento se deberan consolidar las tareas
y estructura del personal adscrito a este
servicio, de manera que puedan llevar a cabo el
seguimiento del contrato y la direccidon de los
trabajos.

4.3 Control de la informacion,
propiedad e intercambio entre
distintos servicios

Para profundizar en este aspecto, conviene
diferenciar entre informacién y datos. Los
datos, para expresarlo de manera clara, son la
materia prima para la gestion. Pueden ser
generados de distintas maneras, pero en el
presente caso y en relaciéon con el modelo de
Smart City de Santander, la mayoria de los que
interesan son generados por sensores. Como
ya se dijo anteriormente, estos sensores
dindmicos o

pueden ser  estaticos,

participativos.

En el esquema actual, los responsables de cada
servicio, sean empresas prestadoras de
servicios o el propio ayuntamiento, reciben
esos datos y, a partir de ellos deben generar
informacidn util para la gestion y la generacion
de conocimiento.

En el caso de las empresas prestadoras de
servicios, lo habitual es que reciban los datos y
elaboren informes para entregar a la concejalia
correspondiente. Su periodicidad es variable,
desde reportes diarios hasta memorias
anuales. En el nuevo modelo, que sera
implantado durante los préoximos meses, todos
los datos y toda la informacién generada
estaran concentrados en un solo centro de
control, opcién que permite un mayor control y
rendimiento al propio ayuntamiento.

La propiedad de los datos es, en general, del
Ayuntamiento de Santander, aunque también
existen casos concretos en los que por distintas
razones, las empresas prestadoras de servicios
no tienen obligaciéon de ceder sus datos o lo
hacen solo para usos concretos y puntuales,
como la alimentaciéon de la informaciéon de
aplicaciones. Este es el caso de los taxis o de los
aparcamientos subterraneos de la ciudad,
quienes ceden la informacién para poder

actualizar las distintas aplicaciones.

A dia de hoy, por ejemplo, toda la informacion
generada se esta almacenando en la plataforma
Fi-Ware (https://www.fiware.org/), donde los
usuarios del Filab, un ecosistema para la
experimentacion de  emprendedores 'y
personas,!” pueden hacer uso de la misma para

desarrollar nuevos servicios y aplicaciones.

A lo largo de 2016, toda la informacién
generada sera enviada a la plataforma de la
ciudad y el propio ayuntamiento decidira los
distintos perfiles de acceso, sus usos
potenciales, o la disponibilidad o no de las
series de datos en el espacio de datos abiertos
de la ciudad.

4.4 Presupuesto y coste del
sistema

Para este apartado solo se puede aportar
informacién sobre la futura Plataforma Smart
City de la ciudad de Santander ya que en el
esquema actual los costes estan distribuidos
entre multitud de conceptos y departamentos.
Sin contar toda la infraestructura ya instalada
(unos €90.000 al afio de mantenimiento y
garantias para los dispositivos del proyecto
SmartSantander), y los futuros dispositivos a
integrar a través de los sucesivos contratos
para la prestacion de servicios publicos, los
principales costes para el funcionamiento de la

17 Para mas informacion, visitese:

https://www.fiware.org/lab/
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plataforma de la ciudad, y para un periodo de
cuatro afios son los que figuran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Principales costes para el
funcionamiento de la plataforma

€189.728 anuales (IVA
incluido)

Prestacion 1. Plataforma
software Santander Smart

City. Total contrato: €758.912

Prestacién 2. Oficina €369.937 anuales (IVA

Técnica y mantenimiento incluido)

de la plataforma software

Santander Smart City. Total contrato: €1.479.748

TOTAL del contrato, con IVA

- €2.238.660,00
y para cuatro afios

El papel de la colaboracion publico-privada en
el desarrollo de la experiencia Smart City de la
ciudad de Santander es muy importante. Por
ese motivo, se considera que una breve
relacion de estas colaboraciones puede ser de
gran utilidad.

e Acuerdo entre el Ayuntamiento de
Santander y Telefénica para Ila
elaboracion del Plan Director de
Innovacién municipal y la puesta en
marcha del Centro de Demostraciones
y Emprendimiento Santander Smart
City.

* Acuerdo entre el Ayuntamiento de
FERROVIAL y la
Universidad de Cantabria para la

Santander,

creacion y funcionamiento del Centro
de Investigacion de Ciudades

Inteligentes (CICIS).

* Acuerdo entre el Ayuntamiento de
Santander y la empresa tecnoldgica
NEC para el desarrollo de un primer
modelo de “cerebro” de la ciudad que
permita el control integrado de los
servicios urbanos.

* Acuerdo entre el Ayuntamiento de
Santander, el Banco de Santander
(ISBAN) y la empresa IBM para la

creacion del portal Santander City
Brain que permite a los ciudadanos
hacer propuestas para la gestién de la
ciudad.

* Acuerdo entre el Ayuntamiento de
Santander, el Gobierno de Cantabria y
el Banco de Santander para Ila
implantacién del pago sin contacto en
infraestructuras y  sistemas de
transporte, comercio y turismo.

e Acuerdo entre el Ayuntamiento de
Santander y Microsoft para el acceso a
buenas practicas en el sector y para la
provision de herramientas tecnolégicas
a emprendedores locales.

Por parte del Ayuntamiento, el departamento
encargado de la gestiéon de todos los acuerdos
citados ha sido la Direcciéon General de
Innovacién. Su contribucién al desarrollo de un
marco legal apropiado para este tipo de
proyectos, colaborando con la Intervencion
Municipal, estd siendo esencial dadas las
dificultades de introducir “novedades” en los
contratos de los servicios tradicionales.
Evidentemente, introducir las TIC en servicios
como la recoleccion de residuos sélidos
urbanos, es considerado una novedad por los
servicios juridico-financieros

5. Monitorizacion y
control

Como se ha podido comprobar a lo largo de
todo este estudio de caso de la ciudad de
Santander, existe un alto grado de
monitorizacién en la mayoria de los servicios
urbanos basicos. El reto actual reside en dar el
salto desde  muchos servicios bien
monitorizados pero sin apenas relacién e
intercambio de informacién entre ellos, hacia
una plataforma tunica que integre todos los
servicios 'y genere inteligencia con su
interrelacion.
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5.1 Beneficios por sectores

La mayoria de beneficios aportados por el
desarrollo del proyecto Smart City de la ciudad
de Santander hasta ahora se han orientado a la
mejora de la informacién y de la calidad de
vida de los ciudadanos. Siguiendo la estructura
de sistemas propuesta por la direcciéon de los
trabajos en relacién con este estudio de caso,
los principales beneficios quedan incluidos en
el grafico 5.

Grafico 5. Beneficios del proyecto Smart City por sectores

Seguridad ciudadana
+ Hectopreventivo/ disuasorio de ascamaras.

' Sensacidn de sequridad y ahorro energético
coniluminacion adaptativa.

Emergencias y Proteccidn Civil

' Mejora dea ed de control de
incidendas.

Implicacidn de la ciudadania
Medio Ambiente '

+ Ahorro de recursos.
v Ciudadanos mds informados.

Desarollo de modelos par e ~
«amsl:ig:ta‘iufbana.eosmge " ~ _ Eficiencia energetica
" v Ahoro e energfaeniluminacign
Viaria.
+ hhorro de combustible por

optimizacign de rutas e vehiculos
municipales.

- Transporte y movilidad
« Menostiempo de espea
+ Menos congestidn del tréfico rodado.

+ Méscompettvidad del transporte
piblico. + Més posibilidades para tomar parte en
[a gestion municipal.

+ Mejora dela calidad de vida y de los senvicios.

- wInteraccién con la ciudadanfa.
+ Mésymejorinformacidn ala ciudadana.
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5.2 Métodos cuantitativos vy
cualitativos de evaluacion de
beneficios

El Plan Estratégico Smart City establece una
serie de KPI o indicadores para la ciudad y la
evaluacion de cada uno de los sistemas
instalados en ella basdndose tanto en los del
Plan Estratégicos de Santander como en los de
la norma ISO 37120 (de medicion del
desarrollo de las ciudades).

En concreto, el Plan Estratégico Smart City de
Santander establece un total de 322
indicadores estructurados en tres ejes
estratégicos: Gobernanza, economia y empleo,
Desarrollo sostenible e infraestructuras, y
Calidad de vida.

El cuadro 5 resume estos indicadores de
manera ordenada:

Cuadro 5. Indicadores del Plan Estratégico Smart City

Eje Estratégico Objetivo N¢ Total de Ejemplos de indicadores
Estratégico indicadores propuestos
e N2 de patentes por cada
. 1000 habitantes por afio.
RantsnderCitylan | 43 e N¢empresas dedicadas a
[+D+I.
Gobernanza, Gestion inteligente * Deud.a sobre ingresos
economiay de los servicios 3 PIOPIOS.
empleo. puiblicos. e Activos fijos sobrg el
Gasto total consolidado.
e N2de asociaciones.
Gobierno abierto y 37 Inversién municipal en
participativo. presupuesto
participativo.
Gestién inteligente e Porcentaje de hogares con
de la infraestructura | 65 acoceso a NTI_C' .
urbana e N2de servicios publicos
disponibles en linea.
e Toneladas de residuos
solidos urbanos recogidos
Degarvollo Sostenibilidad 74 por habitante y afio.
sosteniblae urbana. e Litros de agua
infraestructuras. consumidos por habitante
y dia.
e Potencia fotovoltaica
instalada por cada 10.000
Eficiencia 15 habitantes.
energética. e Consumo de electricidad
en alumbrado publico.
e N¢ turistas por cada 1000
Smart destination. 32 habitantes.
e Gasto diario por turista.
Calidad de vida. e Gasto municipal en
Orientacion politicas sociales.
ciudadana de los 53 e Tiempo de respuesta de
servicios. los servicios de
emergencias.

Fuente: http://portal.ayto-

santander.es/portal/page/portal/inet_santander/%5Bhtdocs%5D /pdf contenidos_diversos/2.%20P

lan%20Estrategico_Sant_Smart_City.pdf
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Hasta ahora es posible una evaluacion
cuantitativa en aspectos como el consumo de
agua para el riego de parques y jardines (efecto
ahorro de la implantacion de sensores de
humedad), el consumo energético del
alumbrado publico (efecto ahorro de sensores
de presencia e iluminaciéon adaptativa durante
la noche), o el coste de operaciéon de ciertos
servicios (reducciones en gasto de combustible
o posibilidad de evitar desplazamientos fisicos
para la resolucidn de algunos problemas.). Sin
embargo, dado que muchos de estos aspectos
se han probado a través de proyectos piloto,
sus beneficios ain no han sido escalados para
toda la ciudad (aunque si se van introduciendo
las TIC en los diferentes contratos gracias al
conocimiento obtenido) ni se han publicado
aun estimaciones de estos ahorros.

Cualitativamente, los beneficios se evalian a
través de la valoracion de los distintos
servicios por parte de los usuarios (encuestas
o intensidad en el uso de herramientas
disponibles).

Desde el punto de vista de la gestion urbana
transversal, la experiencia de Santander no
cuenta adn con un alto grado de integracion.
De nuevo, la puesta en funcionamiento de la
Plataforma Smart City permitird solucionar
esta deficiencia cuya solucién es fruto de mas
de cinco afios de experiencia como Smart City.

Como Unico contrato ya adjudicado en el que
se integra el uso de las TIC como una
obligacién en la prestacion de un servicio
municipal, el contrato de recoleccion de
residuos urbanos y limpieza viaria prevé
algunos aspectos como:

* Hardware, software e integraciones
necesarias para el desarrollo de los
trabajos en las condiciones descritas en
el pliego de contratacidn.

* Instalacién, coste, configuracion y
mantenimiento de lineas de
comunicacion necesarias para integrar
este servicio en los sistemas remotos
del ayuntamiento.

* Los equipos informaticos adquiridos
para el desarrollo de los trabajos deben
guardar homogeneidad, tanto en el
hardware como en el software, con los
disponibles en el ayuntamiento de
manera que sea posible la total
compatibilidad entre ellos.

* El adjudicatario asume la tarea de
capturar datos, y debe asegurar la
interoperabilidad con el resto de
sistemas de la ciudad asi como el
intercambio de datos e informacion.

* La empresa adjudicataria debera
asumir el coste de la conexiéon y
utilizacion del repositorio de datos que
necesita para cumplir con los objetivos
del contrato; el coste de este concepto
se cifra en un maximo de €150.000 al
afo.

En todo caso, una de las sinergias mas
representativas de las posibles que plantea una
Smart City se ha dado entre el control del ruido
urbano, la gestion de emergencias y el control
semaférico. En el proyecto EAR-IT, se ha
comprobado la posibilidad de detectar sonidos
de los vehiculos de emergencias (bomberos,
policia y ambulancias) a través de los sensores
instalados y modificar los patrones de control
semaférico para favorecer el paso de los
mismos hasta su lugar de destino.

Basandonos en las entrevistas realizadas!8 y en
la informacién recopilada durante la fase de

18 Véase el punto 2 del anexo B.
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documentacién y analisis, las principales
expectativas de los distintos agentes son las
siguientes:

Ayuntamiento de Santander

Conseguir la integracion total de las TIC en
todos los servicios publicos que sea posible, y
lograr la integracion de todos estos servicios
en un cuadro de mando Unico de la ciudad, que
permita mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos 'y  mejorar los  servicios
haciéndolos, por ejemplo, mas baratos y
eficientes. Como consecuencia de lo anterior, el
ayuntamiento de Santander espera seguir
siendo una referencia internacional en el
ambito de las ciudades inteligentes, al
fomentar la implantaciéon de nuevas empresas
intensivas en conocimiento, la consolidacién
de las ya existentes y su impacto positivo sobre
el empleo de alta cualificacion, y la
competitividad de la ciudad y de sus

ciudadanos.

Empresas tecnoldgicas locales o instaladas
en la ciudad

Este tipo de empresas tienen dos tipos de
expectativas. Una, claramente, es que el
prestigio de Santander en este campo pueda
redundar en un mejor posicionamiento de sus
empresas en los mercados nacionales e
internacionales. Puede decirse que el entorno
innovador que genera el proyecto de ciudad
inteligente puede aportar una especie de sello
de calidad.

Su otra expectativa es que la ciudad y las
posibilidades de experimentacion y
explotacién de datos permitan mejoras de sus
productos y servicios o el desarrollo de otros

nuevos.
Empresas prestadoras de servicios urbanos

Basicamente, este tipo de empresas buscan
tres objetivos:

* Que la incorporacion de TIC, que
inicialmente supone wuna inversion
muchas veces ajena a su actividad

habitual, redunde en la reducciéon de
los costes de operacidn del servicio que
prestan.

* Que el plus que supone la integracion
de TIC para la prestacion de servicios
gestionados de manera “tradicional”
aporte mayor competitividad a su
empresa mejorando sus posibilidades
de ganar concursos en otras ciudades.

* Mejorar la percepcion de la calidad del
servicio prestado de cara al usuario, es
decir, mejorar su imagen y Ila
satisfaccion del usuario gracias a los
recursos puestos a disposicion del
ciudadano.

Ciudadania

La ciudadania espera, como una expectativa
basica, que todos los desarrollos generados en
relacion con el proyecto de ciudad inteligente
les permitan mejorar su calidad de vida.
También, puede destacarse el interés de los
ciudadanos en no perder su privacidad a través
de la informacién que pueden generar
mediante sus smartphones, herramienta clave
para el aprovechamiento de las utilidades
disponibles.

[gualmente, las expectativas se dirigen a un
aumento de la transparencia en la gestion
publica y a la mejora de los niveles de
participacion ciudadana.

Por ultimo, y como consecuencia légica de la
coyuntura socioeconémica actual del pais, el
ciudadano espera que la incorporaciéon de las
TIC en los servicios publicos no se realice a
costa de un aumento en los impuestos.
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6. Lecciones
aprendidas

¢ Por qué Santander?

La infraestructura, la experiencia y la
planificaciéon realizada en el caso de
Santander esta permitiendo
transformar un modo de gestion de la
ciudad reactivo en uno predictivo. Eso
debe generar ahorros en la gestién de

los servicios publicos y permitir una

mejor adaptacion a los cambios
(resiliencia urbana).

El reducido tamafio de la ciudad
(176.000 habitantes) y el amplio

despliegue de TIC hacen de Santander
una escala ideal para la
experimentaciéon y para un desarrollo
ciudad

integral del modelo de

inteligente.

La planificacion estratégica de Ila
ciudad y del propio modelo de ciudad
inteligente realizada ha sido wun

elemento clave para el éxito del

proyecto.

El caracter universitario de una ciudad
es un indiscutible facilitador para el
desarrollo de una verdadera Smart
City. La
practica del

generacion y aplicacion
conocimiento e
investigacion producen un ecosistema

muy favorable para ello.

Uno de los aspectos mas interesantes
de la experiencia es la posibilidad de
gestionar graficamente las
infraestructuras y de disponer de
informacién actualizada y referenciada
geograficamente sobre los diferentes
servicios. Hoy en dia una ciudad no
“conectada” es wuna ciudad poco

competitiva.

La relacién con la ciudadania

Uno de los aspectos menos
desarrollados de esta experiencia es la
difusion y la pedagogia necesaria para
que la ciudadania comprenda la
trascendencia del proyecto de ciudad

inteligente de la ciudad.

El fin no son los dispositivos, sino los
servicios que permiten prestar a los
ciudadanos 'y a los  gestores

municipales.

La relacién entre el sector ptiblico y el privado

Es imprescindible una estrecha

colaboracion entre los sectores
publico y privado para poder llevar a

cabo un proyecto de ciudad inteligente.

Es esencial el apoyo a las empresas
del sector y el fomento de su
implantacion en la ciudad, por ejemplo
a través de exenciones en el pago del
60% del Impuesto de Bienes Inmuebles
(IBI) a aquellas empresas tecnoldgicas

que creen empleo en la ciudad.

La evolucion

En los nuevos desarrollos urbanos de
Santander, actualmente la integracion
de las TIC se considera tan basica como
los sistemas de abastecimiento de agua

o los viales.

El liderazgo de Santander como Smart
City esta permitiendo modificar su
vocaciéon como ciudad, pasando de ser
una ciudad de servicios locales y
regionales a ser una ciudad de servicios
globales, todo gracias a su apuesta por

la innovacion.

Ademas de las conclusiones expuestas, en el

cuadro

6 se recogen las principales

conclusiones obtenidas de las entrevistas que

se han mantenido con distintos agentes,

publicos y privados, que han tomado parte de

este proyecto.
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Cuadro 6. Percepcion de agentes entrevistados

Vision subjetiva de agentes implicados respecto del proyecto de Smart City de Santander

Fortalezas ¢  Nace a partir de un proyecto de investigacidon y desarrollo pionero (con fondos
procedentes de la UE).

¢ Cubre todos los estratos relativos al paradigma de ciudad inteligente, desde el
despliegue de tecnologia para la mejora de los servicios urbanos hasta la
concepcion de servicios avanzados con objeto de mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos.

. Es un laboratorio vivo abierto a la comunidad cientifica, la industria y los
ciudadanos.

e Caracter holistico, con integracién de distintos actores, que ha permitido
consolidar el ecosistema de la ciudad.

¢ Cooperacion entre Ayuntamiento y universidad.

e Haber hecho de este proyecto de Smart City un elemento estratégico de la
ciudad.

Debilidades ¢ Relativa ausencia de una empresa del ambito tecnolégico ligada y/o
respaldando el proyecto de Santander ciudad inteligente (hay opiniones que
indican la idoneidad de que una Smart City se vincule con una gran empresa y
no con varias como Santander. De alguna forma se trata de servir de
escaparate de esa empresa).

* Limitada involucracién del ciudadano a pesar de los esfuerzos realizados.

¢ Ausencia de un marco de estandarizacién y regulacién claro que posibilite la
reduccion de costes derivados de integrar las tecnologias de la informacion y
la comunicacién (TIC) en los servicios urbanos.

* Ausencia de un marco juridico y legal sintonizado a las condiciones y
posibilidades actuales (el marco juridico evoluciona de manera mucho mas
lenta que la tecnologia y eso produce desajustes).

Futuro deseado ¢  Existencia de una hoja de ruta con acciones y proyectos para un cambio en el
modelo de gestion de la ciudad.

*  Adopcién generalizada de las TIC en los servicios urbanos.

¢ (Ciudadano participativo absolutamente involucrado en el fenémeno de la
ciudad inteligente y que no solo “consume” servicios sino que los concibe,
propone, disefia y valida.

¢ Santander convertida en un polo de excelencia en relacién con las tecnologias
de Internet de las cosas conectadas y servicios soportados.

Futuro temido ¢ Falta de comunicacién con el ciudadano.
* No ser capaces de conseguir un cambio de modelo eficiente.

. Haber tecnificado la ciudad sin excesiva repercusion a nivel de ciudadano, mas
alla del simple uso de aplicaciones en el mévil o similares.

¢ Incapacidad de haber atraido y asentado tejido industrial ligado a la cadena de
valor del paradigma de ciudad inteligente.

Fuente: Elaboracion propia.
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7. Conclusiones

Definitivamente, el proyecto Smart City de la
ciudad de Santander ha contribuido a
aumentar su  competitividad y esta
permitiendo reorientar su vocacién como
ciudad hacia los servicios globales. Es evidente
que este proyecto es uno de los factores que
han dado lugar a que una pequefia ciudad de
176.000 habitantes tenga un impacto y una
relevancia mucho mayor de lo que le

corresponde por su tamafio.

A lo largo de todo el proceso, desde el afio
2009 hasta la actualidad, la cooperacion entre
el Ayuntamiento de Santander, la Universidad
de Cantabria y el sector privado ha sido una de
las piezas clave que han permitido el éxito del
proyecto. En este sentido, el liderazgo politico,
la intensa actividad investigadora y la
capacidad inversora del sector privado han
sido definitivos. Las férmulas de colaboracion
publico-privada han sido y estan siendo muy
variadas, ya que abarcan desde los consorcios
publico-privados para presentar proyectos
para su financiacién por la UE hasta convenios
de colaboracion, o la introduccién de clausulas
para la investigacion en contratos publicos (un
porcentaje del contrato se debe destinar a
colaboracion en I+D con la universidad
publica). El Ayuntamiento quiere mejorar sus
servicios con proyectos cada vez mas Smart
pero no dispone de capacidad econémica
suficiente para hacerlo. Por su parte, las
empresas disponen de recursos econdémicos
pero quieren reducir sus incertidumbres a la
hora de invertir, por lo que los contratos de
colaboracién publico-privada son una buena
férmula para ello debido a los plazos mas
largos (se estd pasando de contratos de cinco
afios a contratos de 10, 15 o 20 afios). La
universidad dispone de personal muy
cualificado pero no de la suficiente financiaciéon
como para retener talento en sus grupos de
[+D, por lo que este tipo de colaboraciéon
permite su estabilidad y la opcién de generar
conocimiento.

Mas alla de los detalles avanzados sobre la
tecnologia instalada, y su manera de funcionar,
lo que ha determinado el rumbo de este
proyecto ha sido la firme decisiéon de integrar
las TIC en los distintos servicios urbanos. Esto
se evidencia con el contrato para el desarrollo
de la Plataforma Smart City de la ciudad de
Santander y también con la introduccién de
exigencias al respecto en cada uno de los
nuevos contratos que salen a licitacion.

Teniendo en cuenta que, como se ha
mencionado en el documento, Santander se
encuentra actualmente en un momento de
transiciéon hacia una plataforma integrada de
ciudad que permita la visiéon de conjunto y la
generacion de inteligencia, el mayor reto de la
ciudad en este momento es precisamente ese:
que la transiciéon se haga con éxito. Para ello
juega un papel fundamental el aprendizaje
acumulado en los ultimos cinco afios.
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Anexo A.
Especificaciones
técnicas avanzadas

1. Centro Integrado de Operacién y Control.
Plataforma Smart City de la ciudad de
Santander

Las especificaciones técnicas de la Plataforma
Smart City de la ciudad de Santander estan
disponibles en el Pliego de Prescripciones
Técnicas para su contratacién (Anexo C).

2. Dispositivos de campo y sistemas de
comunicacion

El sistema que mas se repite, en cuanto a los
dispositivos estaticos, es el que comparten los
sistemas de control del aparcamiento en
superficie, la monitorizacién ambiental en
parques y la gestion del riego en parques y
jardines.

Estos tres casos de uso presentan la misma
tecnologia HW (hardware) para el despliegue e
implementacion de una arquitectura especifica
SW (software) con el fin de gestionar la
dualidad servicio-experimentacion, asi como la
gestion de redes de manera simultinea. En
este caso, se trata de una arquitectura en tres
niveles:

i. Sensor IoT: se encarga de detectar el
parametro correspondiente (temperatura, CO,
ruido, luz, presencia del coche, temperatura del
suelo, humedad del suelo). La mayoria de ellos
deben ser alimentados con baterias ante la
imposibilidad de estar conectados por cable a
una fuente de alimentacién (excepto Ilos
instalados en farolas).

ii. Repetidores: estos nodos estan situados a
gran altura, normalmente en farolas,
semaforos, paneles informativos, etc., con el fin
de comportarse como nodos de reenvio para
transmitir toda la informacién asociada a los
medidos. La

diferentes parametros

comunicacion entre los repetidores y los

sensores se realiza via radio a través del
protocolo 802.15.4.

iii. Gateways: ambos sensores y repetidores,
estdn configurados para enviar toda la
informacién (a través del protocolo 802.15.4),
para la experimentacidon, el servicio y la
conexion con los gateways. Una vez que la
informacidn es recibida, puede almacenarla en
una base de datos de un servidor web al que se
accede directamente desde Internet, o enviarla
a otra maquina (servidor central) a través de
las diferentes interfaces proporcionadas (WiFi,
GPRS / UMTS o Ethernet).
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Grafico Al. Resumen de los tipos de dispositivos de campo instalados y de los sistemas de
comunicacién

Gateways

La informacién se almacena o se
envia al servidor central a través de las
diferentes interfaces proporcionadas
(WiFi, GPRS / UMTS o Ethernet).

Repetidores

Situados a gran altura, normalmente en farolas,
seméforos, paneles informativos, etc., con el fin de
comportarse como nodos de reenvio para transmitir
toda la informacién.

Sensor loT

Detecta el parametro
correspondiente (temperatura,
CO, el ruido, la luz, la presencia
del coche, la temperatura del
suelo, humedad del suelo).
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http://www.fundaciontelefonica.com/arte_cul

tura/sociedad-de-la-informacion/informe-

sociedad-de-la-informacion-en-espana-2014/
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Articulos:

Galache, José A., Juan R. Santana, Verodnica
Gutiérrez, Luis Sanchez, Pablo Sotres y Luis
Muiioz. 2012. “Towards Experimentation-
Service duality within a Smart City scenario”,
presentado en Wireless On-demand Network
Systems and Services (WONS 2012),
Courmayeur, Italia, 9-11 de enero.

Galache, José A., Verodnica Gutiérrez, Juan R.
Santana, Luis Sanchez, Pablo Sotres, Javier
Casanueva, Luis Mufioz. 2013.
“SmartSantander: A joint service provision
facility and experimentation-oriented testbed,
within a Smart city environment”. Disponible
en: www.smartsantander.eu

Galache, Josa A., Pablo Sotres, Juan R. Santana,
Veroénica Gutiérrez, Luis Sanchez, Luis Mufoz.
2013. “A Living Smart City: Dynamically
Changing Nodes Behavior Through Over the
Air Programming”, presentado en Advanced
Information Networking and Applications
(AINA-2013) Conference in International
Workshop Pervasive Internet of Things and
Smart Cities (PITSaC 2013), Barcelona, Espafia,
25-28 de marzo.

2. Agentes y contactos consultados

José Antonio Teixeira Vitienes, Director General de
Innovacién del Ayuntamiento de Santander.

Luis Mufioz, Catedrdtico de la Escuela de Ingenieros
de Telecomunicaciones de la Universidad de
Cantabria. Grupo de Ingenieria Telemdtica.

Verénica Gutiérrez Polidura, Investigadora del
Grupo de Ingenieria Telemdtica de la Universidad de
Cantabria.

Victor Martinez, Jefe de Soluciones Inteligentes en
NEC Ibérica.

Pablo de Castro, Conceptual KLT (empresa
dedicada a la generacién de nuevos proyectos
tecnoldgicos).

Joaquin Gonzalez Ruiz, Director de Telefonica
en Cantabria.
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Anexo C. Enlaces
para descarga de
informacion

1.

Plan Estratégico Smart City (diagnéstico,
mapa estratégico, detalle de proyecto y
hoja de ruta). Disponible en:
http://portal.ayto-

santander.es/portal/page/portal/inet_sant

ander/ciudad/smart_city

Articulo “SmartSantander: A joint service
provision facility and experimentation-
oriented testbed, within a smart city
environment”. Disponible en:

http://smartsantander.eu/downloads/Pre

sentations/SmartSantander_A_joint.pdf

Articulo “SmartSantander: The meeting
point between Future Internet research
and experimentation and the smart cities”.
Disponible en:
http://www.smartsantander.eu/download

s/Presentations/futurenetworksummit201
1.pdf

Carpeta Dropbox:

https://www.dropbox.com/sh/ikyOisteOvgt

2v8/AAC5DIw1PZtL6Lu38vX8eYcua?dl=0

Contiene:

Carpeta del curso “Nuevas Tecnologias y
Participacién  Ciudadana: un nuevo
contexto para la gestiéon de la ciudad”.
Folleto e informe de conclusiones.

Carpeta de fotos.

Articulo “SmartSantander: a joint service
provision facility and experimentation-
oriented testbed, within a smart city
environment”.

Encuesta sobre el uso de las TIC en las
empresas de Cantabria (regién de la que es
capital la ciudad de Santander) del afio
2014.

Informe de Criminalidad de marzo de 2015.
Ministerio del Interior del Gobierno de

Espaifia.

Informe “La Sociedad de la Informacién en

Espafia” de la Fundacién Telefénica.

Plan Director de Innovacién del

Ayuntamiento de Santander.
Plan Estratégico de Santander 2010-2020.

Pliego de prescripciones técnicas para el
contrato de recoleccién y transporte de los
residuos so6lidos urbanos de Santander

Pliego de prescripciones técnicas para la
contratacion de los servicios de la
Plataforma Smart City de la ciudad de
Santander.
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Anexo D. Plantilla del estado de desarrollo en
los diversos servicios

Cuadro A1l. Estado de desarrollo en los diversos servicios

Gama de servicios

Funciones y medios de la ciudad inteligente

Dominio del | Sistema del servicio | Recoleccion de | Control Produccion de | Comunicacion de | Intercambio de
servicio datos y informacion y | informaciéon a los | informacién
monitorizacion procesamiento ciudadanos entre los
de datos servicios
Controlador de sefal, | Centro operativo | VMS, VDS, BIS, | Plataforma de
detector de imagen, BIS, | Smart City internet, dispositivos | informacién
circuito cerrado de moviles, centro de | (propiedad,
television, etc. llamadas, e- | control y sistema
gobierno, Open-API, | de seguimiento)
la radiodifusién y los
medios de
comunicacion
Transporte y | Sistema semaférico 3 3 3 2 3
movilidad urbana | adaptativo
Sistemas avanzados 2 2 2 3 2
de viaje
Sistema de 3 3 3
informaciéon de
transporte publico
Sistema de gestion 3 3 3
de incidencias
Sistema informacion 3 3 2 3 2
aparcamiento
Aparcamiento con 2 2 1 2 2
limitacion horaria
Seguridad Sistema de gestion 1 2 1 1 1
ciudadana de la criminalidad
Emergencias y | Sistema de gestion 1 1 1 1 1
proteccion civil de desastres
Medio ambiente Sistema de gestion 3 3 3 3 2
de agua
Sistema de gestion 2 2 2 3 2
de residuos
Sistema de control 3 3 2 3 2
medioambiental
(ruido, calidad del
aire, clima, etc.)
Eficiencia Sistema de gestion 2 2 1 1 1
energética energética
Interaccion con | Sistemas de 3 3 3 3 3
los ciudadanos y | comunicacion con la
medios para | ciudadania
comunicarse

Nota: Los nimeros corresponden a diferentes niveles de desarrollo de las actuaciones segtn las siguientes referencias: 4:

Avanzado; 3: Moderado; 2: Basico; 1: A introducir en el futuro; 0: Ausente.
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