PROYECTOS DE';INFRAESTRUCTURA SMART
CITY EN PEQUENOS MUNICIPIOS

Luis CASTEL AZNAR
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos

Director de estudios y contratacion en Electrotecnia Monrabal.



ﬂ“

\)
13/04/2022 \\‘}’

RESUMEN

En el presente articulo se plantea una solucién innovadora que permite el acceso de
pequefios municipios a la transformacion Smart City. Esto es, convertirse en municipio o
ciudad inteligente Se muestran las estrategias que puede adoptar un pequefio municipio
para promover soluciones Smart City y maximizar asi su eficiencia. Incluye propuestas,
metodologias, consejos, plazos y los principales datos técnicos y econdmicos que
intervienen en el proceso. Todo ello con el objetivo de proporcionar al municipio una
informacion atil para que pueda tomar iniciativas en este campo y dotarse de unas
infraestructuras y servicios adaptados a las nuevas tecnologias.

La solucion expuesta en el presente articulo pretende reducir la brecha digital entre los
grandes y los pequefios municipios espafioles.
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1 LOS MUNICIPIOS INTELIGENTES

En agosto de 1991 aparece la primera pagina web en el mundo, dos afios mas tarde se crea
el consorcio World Wide Web (W3C) que pone en marcha el protocolo de comunicacion HTTP
(Hyper Test Transfer Protocolo), el lenguaje HTML (Hyper Tex Markup Language), el
localizador URL (Uniform Resource Locator) y el primer servidor publico. De ahi hasta nuestros
dias, el crecimiento y uso de internet ha sido exponencial llegando a alcanzar y modificar los
habitos de una gran parte de la poblacién.

Las nuevas y eficientes tecnologias de la informacién y de las comunicaciones (TIC) que
inundan el mercado, permiten a través de internet, la gestion de multiples servicios
municipales. Su implantacién aporta al municipio un sistema eficaz y moderno para conseguir
los objetivos econdmicos y sociales perseguidos con la finalidad de reducir el costo energético,
el impacto ambiental y obtener asi una mejora de la calidad de vida de los ciudadanos. El auge
de internet y las nuevas tecnologias facilitan la interconexion masiva de «diversos objetos»
singularmente identificados bajo las siglas |oT (Internet of Things), que permiten a los
administradores municipales y usuarios en general gestionar en tiempo real la informacion
generada en los diferentes procesos y hacer participes a los ciudadanos de los resultados.

Los municipios son los principales beneficiarios del |0T, y la caracteristica principal que califica
a un municipio como inteligente (Smart City) es el uso de las TIC. Asi pues, un municipio
inteligente debe estar dotado de tecnologia capaz de gestionar los grandes paquetes de datos
(big data) que se generan en su ambito territorial, tener sus elementos interconectados y contar
con el compromiso y la colaboracion ciudadana en el proceso. En estas condiciones, el
ayuntamiento se presenta como una administracion moderna, automatica y eficaz. Ahora bien,
siempre debemos tener en cuenta que la tecnologia es sélo un medio facilitador para mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos y no un objetivo en si misma. En consecuencia, debemos

determinar primero las necesidades y después seleccionar las tecnologias que mejor se
adapten.

Un gobierno municipal inteligente debe ser capaz de prever y anticipar las demandas de los
ciudadanos y dar respuesta con agilidad y eficacia utilizando las nuevas tecnologias que
genera el mercado.

Se puede pensar que la gestidon basada en las TIC no esta al alcance de todos los municipios
ya que parece disefiada para grandes ciudades que pueden acometer grandes inversiones en
equipos y plataformas informaticas costosas y complicadas de mantener. Pero esto no es asi,
como veremos en este articulo, la accesibilidad al mundo de la Smart City de los pequefios
ayuntamientos es totalmente viable.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), en Espafa tenemos 8.131 municipios, de los
cuales 5.002 municipios tienen menos de 1.000 habitantes y 2.376 menos de 10.000
habitantes y sélo 63 municipios superan la cifra de 100.000 habitantes.
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Tabla 1 Segmentacion de la poblacion por nimero de municipios y porcentaje de
poblaciéon. Fuente: Estadistica del Padron continuo INE-Espana. Abril 2019

Poblacion N° de Municipios % Poblacion
Menos de 1.000 5.002 3.1%

De 1.001 a 10.000 2.376 17.2%
De 10.001 a 50.000 605 26,7%
De 50.001 a 100.000 85 12,9%

Mas de 100.000 63 40,1%

La poblacion total en Espafia, segun el Padron Municipal 2018 (INE) asciende a 46.722.980
habitantes y su distribucion puede verse en los siguientes graficos:
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llustracién 1 Segmentacién por n° municipios y % de poblacion

De los datos anteriores se desprende que un gran nimero de municipios espanoles pueden
quedar fuera del alcance de la Smart City si no se desarrolla una metodologia viable que les
permita acceder a ella al menor coste posible.

Para que un ayuntamiento pueda acceder a este tipo de soluciones debe de adoptar una de
las tres siguientes estrategias.

e |icitar y financiar con cargo a sus presupuestos el proyecto de Smart City.

e Mancomunarse con otros ayuntamientos o adherirse a actuaciones provinciales
impulsadas por las Diputaciones que correspondan a su ambito de referencia.

e Licitar un contrato de servicios energéticos incluyendo prestaciones Smart City que
denominaremos «Contrato ESE + SC».

La opcion A implica una disponibilidad presupuestaria para financiar los despliegues Smart
City como si fuera cualquier otro tipo de contrato (obras, suministros o servicios), pero con la
diferencia de que, una vez instalado el sistema Smart (equipos y software) resulta necesario
mantener en explotacion el sistema. Cuestion esta que puede quedar fuera del alcance
municipal al carecer de medios especializados para ello.
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La opcidn B se esta planteando en varias provincias espafiolas. Las diputaciones provinciales
adquieren plataformas informaticas de uso comun que se van adaptando a las distintas
utilidades municipales a medida que estos ayuntamientos van desplegando elementos y redes
de comunicacion con sus propios presupuestos. Esta es una opcién viable, pero con el
inconveniente de que no se adapta a cada ayuntamiento en particular, que representa un coste
y que la gestion final de la Smart queda fuera de su alcance.

La opcion C es la que proponemos como alternativa innovadora a las dos anteriores.
Proporciona una via para que un pequeno ayuntamiento pueda adquirir y gestionar su propia
Smart City, sin depender de las decisiones de terceros y en muchos casos sin necesidad de
realizar inversion alguna.

Para explicar esta ultima opcién, vamos a seguir el siguiente esquema:

® Qué elementos basicos de hardware y software minimos deben instalarse en un
municipio para acceder a la Smart City.

e Determinar el catalogo general de «opciones Smart City» aplicables en un pequefio
municipio.

e Describir el perfil de empresa adecuada para realizar las prestaciones necesarias
que se proponen.

e Describir la metodologia de desarrollo del proyecto a través de una licitacion publica.

e Describir las necesidades de explotacion de la Smart City.

Un municipio inteligente debe estar dotado de tecnologia capaz de gestionar los grandes
paquetes de datos (big data) que se generan en su ambito territorial, tener sus elementos
interconectados y contar con el compromiso y la colaboracion ciudadana en el proceso.

2 ELEMENTOS BASICOS EN UNA SMART CITY

Cualquier sistema de infraestructura Smart City que instalemos en un municipio ya sea grande
0 pequefio, debe contemplar los tres siguientes elementos:

1.-Controladores (hardware). Son equipos electronicos compuestos por sensores y
actuadores. Capaces de actuar bidireccionalmente, adquiriendo y enviando datos y de actuar
de acuerdo con 6rdenes remotas. Los controladores se comunican e intercambian informacion
con internet a través de las redes de comunicacion inalambricas o por cable instaladas en el
municipio. Esta comunicacién sirve para informar de las medidas tomadas por sus sensores y,
de esta manera, poder interaccionar con el gestor del sistema a través de un software alojado
en la nube o internet.

Estos controladores pueden estar dotados de «inteligencia electronica», lo que les permite,
ademas de monitorizar en todo momento los parametros medidos o detectados, contemplar
otras funcionalidades como detectar averias, alarmas u otros atributos. Hay que indicar que
estos controladores pueden alimentarse directamente de la red eléctrica, mediante baterias de
larga duracién o con ambos sistemas.

Las caracteristicas que les debemos exigir son:
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® Rapidez de respuesta.
e Rango de medida adecuado.

e Sensibilidad adecuada o una minima cantidad a detectar en funcién de las
necesidades.

® Precision adecuada. Correlacion adecuada entre las medidas reales y las tomadas
por el sensor del controlador.

® Propiedades fisicas aceptables como la calidad del material, estanqueidad,
estabilidad en la lectura de datos y durabilidad.

En el mercado existe una gama muy amplia de estos equipos, con importantes diferencias de
precio entre unos modelos y otros. Evidentemente, hay que elegir los controladores adecuados
a cada utilidad teniendo en cuenta que a mayor fiabilidad y calidad mayor sera el coste del
controlador.

2.-Red de comunicaciones. Con el fin de dar cobertura de comunicaciones a los diferentes
sensores y actuadores que se colocaran en el municipio, se debe instalar una red de
comunicaciones eficiente capaz de transmitir los diversos datos obtenidos por la red de
controladores a internet o CLOUD".

3.-Software de gestion y aplicaciones de usuario: El software de gestion o plataforma es
un programa informatico que permite al administrador integrar los datos generados,
visualizarlos, analizarlos y realizar la gestion integral del sistema. Esta plataforma ademas de
almacenar los datos esta dotada de la l6gica de interpretacién del big data aportando la
inteligencia al sistema. Las aplicaciones de usuario para interactuar con el sistema Smart City
a través de esta plataforma deben estar disponibles para PC, tabletas y smartphones,
permitiendo a los ciudadanos interactuar y acceder a los datos.

3 CATALOGO GENERAL DE APLICACIONES EN UN MUNICIPIO. SOLUCIONES
OPERACIONALES

Para la gestion de sus intereses, los ayuntamientos tienen las competencias que les atribuye
el articulo 25 de la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen Local. En
base a estas competencias se desarrolla, a titulo informativo y sin pretender exhaustividad?,
un catalogo general de posibles actuaciones Smart City en pequefios municipios.

Actuaciones ambientales. El objetivo para el ayuntamiento en este campo es la mejora de la
gobernabilidad y la protecciéon ambiental. Para ello puede dotarse de los siguientes sistemas
loT que aportaran al ayuntamiento datos en tiempo real:

! WIKIPEDIA. Computacion en la nube. La computacién en la nube (cloud computing), conocida también como
servicios en la nube, informatica en la nube, nube de computo o simplemente «la nube», es un paradigma que
permite ofrecer servicios de computacion a través de una red, que usualmente es internet. (Consultado:20 junio
2020)

2 Para una mayor informacion se puede consultar el documento: “Estudio y Guia metodolégica sobre Ciudades
Inteligentes” promovido por el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion (ONTSI) que contempla mas de 600 soluciones inteligentes. Descargable en:
https://www.ontsi.red.es/es/estudios-e-informes/Ciudades-Inteligentes/Estudio-y-Guia-Metodologica-sobre-
Ciudades-Inteligentes
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Estaciones meteorologicas para medicion de temperaturas, presion atmosférica, lluvias,
parametros de calidad del aire, radiacion solar etc.

Proteccidén contra la contaminacién acustica. Mediante la instalacion de redes de sensores
acusticos (sondmetros) en las zonas saturadas o delimitadas. Se trata de instalar equipos de
vigilancia del ruido con monitorizacion permanente para la proteccion de zonas tranquilas y
presentacion de niveles de ruido en tiempo real.

Control de insolacion. En municipios costeros puede ser importante contar con sistemas de
control de temperatura y de insolacion (rayos UV) con objeto de avisar a la poblacién de las
franjas horarias mas peligrosas para exponerse al sol. A través de una red de sensores de
temperatura y monitorizacion de la radiacién solar se pueden dar avisos automaticos en tiempo
real a la poblacion y reducir los riesgos de quemaduras y futuras enfermedades de la piel.

Actuaciones en eficiencia energética. En este aspecto, el objetivo del ayuntamiento debe
ser el ahorro energético en las instalaciones consumidoras de energia de su propiedad. Las
instalaciones mas importantes que deben ser objeto de tratamiento pueden ser las siguientes:
(i) Edificios publicos como el propio ayuntamiento, escuelas, polideportivos, residencias de
ancianos, centros sociales, culturales etc. (ii) EI Alumbrado publico exterior vy (iii) los sistemas
de extraccion y bombeo de aguas para abastecimiento. En estos casos podemos mejorar la
gestion energética implementando los siguientes sistemas:

e Monitorizacion y gestion del consumo en los edificios propiedad municipal. Tanto la
energia eléctrica como los combustibles consumidos en calderas de generaciéon de
agua caliente sanitaria o calefaccion.

o Regulacién y monitorizacion del alumbrado publico con sistemas de telegestién que
optimicen el servicio.

¢ Monitorizacion y gestion inteligente de los equipos de extraccion de agua.
Electrobombas, variadores de frecuencia, caudalimetros, detectores de nivel en
depdsitos etc.

e Consumo de agua.

e Mejora de la eficiencia en la gestion de las redes de abastecimiento, evacuacion,
tratamiento de aguas residuales a través de sistemas inteligentes de telemedida de
contadores y deteccion de fugas.

¢ Mejora en la gestion de tarifas con las companias suministradoras.

Residuos sélidos urbanos y limpieza viaria. El objetivo del ayuntamiento debe ser optimizar
el servicio, reducir costes y asegurarse de que las rutas de recogida estén optimizadas. Para
ello puede instalar sensores de llenado de contenedores de residuos que avisen a los
conductores cuando estén llenos, de esta manera no recogeran contenedores vacios
reduciendo asi el gasto que supone la recogida. Esta red de sensores transmite los datos a un
software inteligente que permite reducir las horas de servicio, los costes de mantenimiento y
explotacion del servicio. Como valor anadido final se consigue proteger el medioambiente a
través de la reduccion de las emisiones de CO2 y la minoracién del deterioro de las carreteras
y caminos rurales.

Otra utilidad es la geolocalizacion de vehiculos y maquinaria de limpieza con objeto de que el
ayuntamiento conozca en todo momento su situacion y los recorridos efectuados.

ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA SMART CITY
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Movilidad urbana. En este capitulo, son muy variados los sistemas que un pequefio
ayuntamiento puede instalar. Todos ellos con el objetivo de mejorar la administracion de la
movilidad y el trafico urbano.

e Pasos de peatones inteligentes. Especialmente indicados en travesias y en zonas
préximas a escuelas o centros de salud. Estos sistemas permiten alertar al vehiculo,
mediante sefiales luminosas verticales, horizontales o0 ambas de la proximidad de un
peaton con intencidn de cruzar la calzada. Los datos obtenidos permiten al
ayuntamiento tener los aforos necesarios para tomar medidas que incrementen la
seguridad vial.

e Control de aparcamientos. Los sistemas de deteccion de vehiculos aparcados
mediante sensores empotrados en el pavimento o camaras que permiten conocer el
numero de vehiculos estacionados en las vias publicas estan configurados para dar un
aviso automatico en tiempo real de plazas libres visualizdandose en paneles
informativos situados en lugares estratégicos del municipio. Esta informacién permite
adoptar politicas de reduccion de trafico en cascos urbanos en especial en los centros
histéricos. Gestion de plazas de aparcamiento para personas con discapacidad etc.

o Postes de recarga de vehiculos eléctricos, bien con toma eléctrica directa en la red
eléctrica, bien a través de paneles fotovoltaicos o ambas.

Parques y jardines publicos. En este campo, la principal aplicacion que puede interesar a un
pequefio municipio puede ser la automatizacién inteligente del riego. A través de sensores de
humedad instalados en el suelo se puede acoplar de forma automatica un sistema de riego
inteligente que funcionara cuando los sensores detecten la necesidad de riego. El sistema
basado en la informacién en funcién de las necesidades tiene como objetivo establecer
criterios de ahorro de agua y energia que permitan una jardineria mas eficiente, ahorro de
recursos, deteccién de averias y supervision permanente de los sistemas de riego.

Accion social y participacion ciudadana. En esta area existen multiples aplicaciones para
mejorar la gestion social municipal fomentando la comunicacion con los ciudadanos y la
concienciacion e informacion ambiental. Entre las mas utiles podemos destacar:

¢ Aplicaciones de usuario que permitan conectar al ciudadano a través de un software
con el municipio. Esta herramienta informatica es capaz de transmitir comunicaciones
de los vecinos sobre incidencias en la via publica, infraestructura viaria, patrimonio y
otros equipamientos de titularidad municipal lo que permite al ayuntamiento una pronta
y eficaz accion correctiva.

e Camaras de vigilancia. Para uso de la Policia local, proteccion civil, prevencion y
extincion de incendios etc.

¢ Grandes paneles informativos donde se transmiten datos continuamente pudiéndose
visualizar los datos e informaciones de interés municipal.

e Paneles interactivos que mostraran informacion puntual, videos, imagenes y webs que
permitira a través de la interfaz tactil la interaccion de ciudadanos y visitantes.
Turismo cultura y deporte. En el ambito del turismo inteligente, el objetivo principal es el
aumento de la calidad de la experiencia vacacional. En este tema son muy amplias las
opciones que existen en el mercado, el ayuntamiento, en funciéon de su naturaleza turistica
debera adaptar las mas convenientes. Un catalogo de actuaciones habituales puede ser el

siguiente:
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¢ Instalar portales web tematicos digitales que permitan la descarga de aplicaciones de
usuario (App) de informacion y promocion de la actividad turistica de interés en el
ambito local, o App con recorridos virtuales por los lugares mas significativos del
municipio.

¢ |Instalar paneles electronicos con informacion turistica del municipio y sobre las Ferias,
mercados, lonjas y comercio ambulante.

e Instalar sensores en los recorridos turisticos y monitorizar indicadores de turismo,
movimientos turisticos, datos de ocupacion hotelera etc.

¢ Instalar herramientas informaticas que fomenten la comercializacién electrénica de
productos y servicios turisticos del municipio.

En resumen:

Instalar nuevos y modernos servicios basados en las nuevas tecnologias que responden a
las necesidades y demandas actuales fomentando la participacion de los ciudadanos.

4 PERFIL DE LA EMPRESA CONTRATISTA

Se pretende contratar a una empresa de servicios energéticos (empresa ESE)® que pueda
gestionar soluciones Smart City (empresa ESE+SC) junto con las prestaciones habituales de
un contrato administrativo de servicios energéticos, de conformidad con el articulo 17 de la Ley
de Contratos del Sector Publico.

Las empresas de servicios energéticos proporcionan servicios de mejora de la eficiencia
energética en las instalaciones de un ayuntamiento. El pago del precio por los servicios
prestados se basa en la obtencion de mejoras de la eficiencia energética y en el cumplimiento
de los requisitos y normativa en vigor. Estas empresas, obtienen importantes ahorros
economicos implantando y financiando en el municipio, nuevos equipos de mayor rendimiento
y menor consumo junto con sistemas de control y gestion telematicos que facilitan la gestién y
mantenimiento de las instalaciones consumidoras de energia.*

5 PRESTACIONES DEL CONTRATO ESE+SC

El objeto del contrato ESE + SC se obtiene de afiadir a las prestaciones de un contrato ESE
la inversién en soluciones Smart y su conservacion y explotacion. Por tanto, tendremos las
siguientes prestaciones, donde las cinco primeras corresponden a un contrato Tipo de

3 Empresa ESE. Definida en el Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril, de medidas para el impulso de la recuperacion
econdmica y el empleo.

4 Se puede ampliar el conocimiento sobre este tipo de empresas y el desarrollo de un contrato de servicios
energéticos consultando el articulo del mismo autor: «Ventajas de los contratos de servicios energéticos en
pequeiios municipios. Proceso y tramitacion de un contrato ESE» Publicado por «El consultor de los ayuntamientos
y de los juzgados» en su niimero 6, de junio 2020 (Pag. 54-67).
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servicios energéticos (contrato ESE)® y las prestaciones 6 y 7 corresponden con prestaciones
Smart-City (SC)

— Prestaciéon P1- Gestiéon Energética: Suministro de combustibles y electricidad en las
instalaciones ejecutadas. Gestion de los suministros de combustibles y electricidad de
todas las instalaciones, control de calidad, cantidad y uso, y garantias de
aprovisionamiento.

— Prestaciéon P2- Mantenimiento: Mantenimiento preventivo y conductivo para lograr el
perfecto funcionamiento y limpieza de las instalaciones, asi como lograr la permanencia
en el tiempo de su rendimiento y de todos sus componentes al valor inicial.

— Prestaciéon P3- Garantia Total: Reparacion de todos los elementos deteriorados en
las instalaciones bajo la modalidad de Garantia Total.

— Prestacion P4- Renovacion de las Instalaciones consumidoras de energia y obras
de mejora. Realizacion y financiacion de obras de mejora y renovacion de las
instalaciones con tecnologias mas eficientes y sostenibles de acuerdo con las
especificaciones incluidas en los pliegos de la licitacion.

— Prestacion P5- Inversiones en ahorro energético y energias renovables mediante
la incorporacion de equipos e instalaciones que fomenten el ahorro de energia, la
eficiencia energética y la utilizacion de energias renovables y residuales, como
biomasa, energia solar térmica, fotovoltaica, cogeneracion, etc.

— Prestacion P6- Inversiones Smart City. Realizaciéon y financiacion de las
infraestructuras Smart-City previstas en los pliegos.

— Prestacién P7- Explotaciéon. Conduccion, gestidén del contrato y explotacién de datos.

Tabla 2 Prestaciones segun naturaleza

Prestaciones de .
Prestaciones

Prestaciones realizadas por la empresa ESE servicios

energéticos smart-city
P-1 Gestion energética X
P-2 Mantenimiento X
P-3 Garantia total X

Renovacion de las Instalaciones consumidoras de
energia y obras de mejora

Inversiones en ahorro energético y energias

P-5 X

renovables
P-6 Inversiones en infraestructuras Smart City X
P-7 Explotacion de datos X

5 Prestaciones (P-1 a P-5) incluidas en el modelo tipo de Pliego del IDAE. Para una empresa de servicios
energéticos (Empresa ESE) https://www.idae.es/eu/node/13727
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6 IMPORTES Y PLAZOS DEL CONTRATO ESE + SC

El contrato de servicios energéticos consigue de entrada un ahorro econémico en el municipio
y tras el periodo de duracién del contrato un ahorro mucho mayor.

La inversién la realiza la empresa ESE, y se recupera mediante parte de los ahorros
economicos obtenidos con la mejora de la eficiencia energética de la instalacion debidos al
menor consumo. La otra parte de los ahorros, se la queda el ayuntamiento disminuyendo asi
el coste anual que le supone la explotacién de la instalacion existente.

En la siguiente ilustracion se ilustra el proceso.

SITUACION DURACION SITUACION
INICIAL DEL CONTRATO FINAL

AHORRO CLIENTE AHORRO CLIENTE
INGRESD -
AHORRO AHORRO =
GASTO GASTOD - GASTO
comaumo | CLIENTE CLIENTE CLENTE
@ CONSUMO - CONSUMO -

llustracion 2 Proceso y evolucién de un contrato ESE

En un contrato ESE con las prestaciones Smart-City (P-6 y P-7) puede que el ahorro
conseguido sea suficiente o insuficiente para atender las prestaciones Smart-City. La ecuacion
que nos respondera a esta cuestion es la diferencia entre los costes por implantacion de
medidas Smart City (en €/afo) y el ahorro energético obtenido por mejora de la eficiencia
energética del contrato ESE (en €/afo).

Es decir:

Diferencia = [Ahorro energético por mejora de la eficiencia energética (P-1+P-2+P-
3+amortizacion P-4) (€/afo)] - [Costes por implantacion de medidas Smart City (P-7 +
amortizacion de P-6) (€/afo)]

Se pueden dar los siguientes casos u opciones:

e Opcion a) Diferencia menor a cero (negativa). Esto es, el coste de las medidas
Smart City es mayor que los ahorros econdmicos obtenidos por aplicacion de las
medidas de mejora en la eficiencia energética del ayuntamiento. En este caso no
queda mas remedio que establecer un canon que supondra para la entidad publica
un coste adicional, aunque dicho coste siempre sera inferior al que corresponderia
en el caso de haber licitado el contrato Smart City en solitario. Otra solucién para
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eliminar ese canon seria disminuir el coste de dichas prestaciones hasta hacer que
el canon sea nulo o negativo.

e Opcion b) Diferencia mayor que cero (positiva). En este caso, las medidas de
ahorro energético pueden contrarrestar el coste de las medidas Smart City y, por
tanto, el ayuntamiento tendra un pequefio ahorro y la operacién no tendra un coste
adicional para el municipio.

e Opcion c) Diferencia igual a cero. Este supuesto implica que las medidas de
ahorro energético compensan perfectamente el coste de las medidas Smart City.
Obviamente se trata de un supuesto que plantea un disefo previo de ingenieria que
busque ese equilibrio entre el ahorro energético y el gasto en prestaciones Smart
City.

Gréaficamente tendriamos el siguiente esquema:

a pagar por el

Ayuntamiento .
m Ayuntamiento | Ahomo | Ayuntamiento
Empresa ESE . ‘s

P Situacién en el caso Situacion en el caso Situacién en el caso
de que las medidas de que '_E s medidas de que las medidas
Smart City tengan Smart City tengan un Smart City tengan un
un coste superior al caste inferior al coste igual al ahorro
ahorro obtenido en ahorro obtenido en el obtenido en el
el contrato ESE contrato ESE contrato ESE

Opcidn a) Opcion b) Opcidn c)

.SiF"I.BCién Situacion en un
inicial contrato ESE ‘t

[

Situacion en un contrato ESE + prestaciones Smart City

llustracion 3 Proceso de un contrato ESE + Prestaciones Smart City en los tres
supuestos indicados. Contrato ESE +SC

Los plazos de duracion del contrato que podemos considerar en el proceso deben ser iguales
0 superiores a los establecidos para un contrato ESE ordinario, en cualquier caso, el plazo
puede ser una variable para disefiar el contrato y conseguir estar siempre en la opcion b) o ¢)
que son las opciones en las que el ayuntamiento se beneficia de las medidas de eficiencia y
Smart City sin realizar inversién alguna, considerando en todo caso que con caracter general
la duracién maxima configurada por la Ley de Contratos del Sector Publico para el contrato de
servicios queda fijada en cinco afos, siempre que el periodo de recuperacion de las
inversiones directamente relacionadas con el contrato sea inferior. (articulo 29.4 LCSP)

7 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO ESE + SC A TRAVES DE
UNA LICITACION PUBLICA.

Implementar un contrato ESE+SC es complejo, ya que afecta a muchos servicios municipales
y requiere una vision de conjunto completa, transversal e integradora. El desarrollo del contrato
ESE + SC implicara profundas transformaciones y nuevos cambios en los habitos de gestion
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en el municipio, y resulta necesario establecer la estrategia inicial del municipio estableciendo
los pasos, hitos y actividades para su desarrollo.

Antes de proceder al desarrollo, el ayuntamiento se debe plantear si necesita una asistencia
técnica externa especializada que le ayude a conducir el proceso, o bien realizarlo
directamente con sus propios medios. En este articulo recomendamos su contratacion. La
metodologia que se debe seguir en el proceso de licitacion es la siguiente:

PROCESO ADMINISTRATIVO. Este proceso debe realizarlo el ayuntamiento con o sin el apoyo
de la asistencia técnica.

Los pasos ordenados cronoldégicamente son los siguientes:

Contratacion, en su caso, de la Asistencia Técnica necesaria para el apoyo técnico en
el proceso de licitaciéon. En este caso estamos ante un contrato de servicios que puede
realizarse con un contrato menor.

Preparacion del contrato. Si el ayuntamiento conoce el alcance concreto de las
prestaciones Smart-City que desea desarrollar, puede pasar directamente al siguiente
punto, en caso contrario, puede asesorarse directamente a través de una consulta
preliminar del mercado. La LCSP prevé en el Art 115 un procedimiento que se puede
aplicar con caracter previo a la compra de productos y servicios denominado consulta
preliminar al mercado. Tiene como objetivo que los drganos de contratacion, si asi lo
estiman conveniente, puedan realizar consultas oficiales con expertos y operadores
econdmicos especializados en la materia de que se trate.

La finalidad y utilidad de realizar una consulta previa, la podemos resumir en los
siguientes puntos:

v' Sondear las soluciones que ofrece el mercado.

v Configurar las compras de acuerdo con los productos y costes existentes en el
mercado.

v' Preparar correctamente la licitacion (pliegos, especificaciones vy
prescripciones).

v' Realizar una correcta definicion del objeto del contrato, que evitara en gran
medida posteriores modificaciones.

El proceso de consulta previa debe ser transparente y de libre acceso. Se inicia siempre
con un anuncio publico en el perfil del contratante ubicado en la Plataforma de
Contratacién del Sector Publico de consulta preliminar que debe contener las
necesidades, la identidad de los asesores y entidades externas en su caso y los
requerimientos generales del comprador publico. Este procedimiento es muy util para
averiguar los costes reales de una determinada prestacion o para la busqueda de una
solucién ante un determinado problema. En cualquier caso, el ayuntamiento debe
concretar claramente su estrategia Smart-City, bien mediante el desarrollo de sus
propias iniciativas o bien recibiendo las aportaciones del mercado a través de la
consulta previa.

Determinacion del procedimiento de adjudicacion del contrato. Los procedimientos mas
adecuados son el de «concesion de servicios» definido en el articulo 17 LCSP, o bien
un «contrato mixto» especificado en el articulo 14 LCSP.

Redaccién del pliego de clausulas administrativas particulares.

Preparacion del anuncio y resto de documentacién necesaria para la licitacién.
Publicacion en la Plataforma de Contratacion del Estado.

Evaluacién técnico-econdmica de las ofertas admitidas.
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— Adjudicacion del contrato.

— Formalizacion del contrato.

PROCESO TECNICO. Debe ejecutarlo la asistencia técnica contratada en coordinacion con el
ayuntamiento.

Los principales trabajos son los siguientes:

— Confeccion de la caracterizacion de las instalaciones consumidoras de energia que son
propias de un contrato ESE ordinario.

— Caracterizacion y valoracion de las prestaciones Smart City. En su caso, si se ha
realizado consulta preliminar un informe de las actuaciones realizadas durante el
desarrollo de dicha consulta. En dicho informe se deben relacionar los estudios
realizados y sus autores, las entidades consultadas, las cuestiones que se les han
formulado y las respuestas a las mismas. Este informe debe estar motivado, y debe de
formar parte del expediente de contratacién, estando sujeto a las mismas obligaciones
de publicidad que los pliegos de condiciones.

— Realizar el estudio de viabilidad del proyecto. Para ello, hay que determinar la inversion
necesaria para la mejora de la eficiencia de las instalaciones consumidoras de energia
(P-4) y la correspondiente a las actuaciones Smart City (P-6), calcular el valor del resto
de prestaciones, determinar el presupuesto base de licitacion y calcular la viabilidad
teniendo en cuenta los afos previstos de duracion del contrato, la amortizacion de las
inversiones al tipo de interés de mercado y calcular en qué estado respecto de las
opciones resultantes a) b) o c) indicadas anteriormente esta el contrato.

— En su caso, reestudiar el proceso junto con el ayuntamiento para determinar la opcion
final que interese.

— Redaccion del primer borrador de pliego técnico.

— Terminados los anexos técnicos del pliego y su revision por el area técnica y de
intervencion, se redactara la version definitiva del pliego técnico que el ayuntamiento
tendra que aprobar e incluir en la licitacion.

— Valoracion de las ofertas recibidas en funcidon de los criterios de adjudicacion
establecidos en los pliegos.

— Emisién del informe de valoracion técnica y econdmica de las ofertas admitidas al
organo de contratacion.

— Emisién de informe sobre ofertas anormales o desproporcionadas en su caso.

— Control en obra del proceso de ejecucion de los trabajos de renovacion de la instalacion
(P-4) y de inversién de las prestaciones Smart City (P-6)

— Certificacidon de las obras ejecutadas y de su calidad con respecto a lo definido en los
pliegos y en la oferta del adjudicatario.

Con respecto de los plazos de licitacion podemos indicar que el proceso completo de un
contrato ESE ordinario, desde el inicio de los trabajos previos hasta la firma del contrato puede
durar de 20 a 22 semanas. Este plazo podria verse aumentado en 2 o 3 semanas al introducir
prestaciones Smart City con objeto de permitir los trabajos previos de ingenieria. Por otra parte,
si se decide realizar una consulta preliminar, habria que afiadir a estos plazos el periodo de
ejecucion de dicha consulta, que puede rondar las 6 semanas.

En resumen, una idea de los posibles plazos de gestidon del contrato seria:

e Contrato ESE ordinario. De 20 a 22 semanas.
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e Contrato ESE + prestaciones Smart City sin consulta preliminar: De 22 a 25
semanas.

e Contrato ESE + prestaciones Smart City con consulta preliminar: De 28 a 31
semanas.

Por ultimo, hay que indicar que este proceso es compatible con cualquier ayuda o subvencion
que el municipio pueda obtener gestionandola bien por sus propios medios, o con la ayuda de
la asistencia técnica que le preste el servicio para preparar la documentacion técnica que suele
requerir el organismo financiador.

En cualquier caso, los pliegos deben contemplar esta posibilidad y desarrollar las
prescripciones que regulen este escenario. Se estableceran asi las reglas para calcular las
repercusiones econémicas en el canon o en los plazos previstos en el contrato en el caso de
que el ayuntamiento obtuviera una ayuda o subvencién con posterioridad a la adjudicacién del
contrato ESE +SC.

8 NECESIDADES DE EXPLOTACION DEL CONTRATO ESE + SC

En una instalacion que incluya las prestaciones que se han indicado, resulta necesario
gestionar, por un lado, el proceso operativo, los datos de las aplicaciones y elementos Smart
City instalados en el ayuntamiento, y por otro, la extraccién del conocimiento que de todo ello
se deriva.

Por tanto, debemos contemplar una prestacion adicional (P-7) que debera desarrollarla un
técnico especializado. En este sentido, la ventaja de unir en un Unico contrato las prestaciones
ESE y Smart City bajo la direccién de una empresa ESE es doble: Por una parte, dicha
empresa posee O maneja soffware de gestion energética que puede servir, con las
ampliaciones pertinentes, como plataforma Smart-City del municipio, y por otra, tiene en su
plantilla personal especializado en su manejo. Por consiguiente, resulta sencillo y operativo
para la empresa ESE gestionar la explotacion completa del contrato con todo su alcance
proporcionando al ayuntamiento en tiempo real las visualizaciones de datos en forma de
graficos, tablas o listados junto con la asistencia técnica necesaria.

9 CONCLUSIONES

Mediante el proceso expuesto en el presente articulo, el ayuntamiento pertinente consigue, sin
realizar inversion alguna o con muy poco gasto, una mayor eficiencia en su gestion al
transformarse en municipio inteligente. Ello redundara en varios factores: en una reduccion de
los gastos municipales que simultaneamente aportara un aumento de la calidad de los
servicios prestados; en la participacién de los ciudadanos, en una mejora en la toma de
decisiones y por ultimo en la imagen publica del pequeio municipio haciéndolo mas atractivo
y sostenible

Todo ello implica que los pequefios municipios espanoles y el ambito rural asociado puedan
dejar de ser la asignatura pendiente en las soluciones Smart City.
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