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RESUMEN

En el Grupo de Trabajo se estudia la ciudad desde un punto de vista autosuficiente. Se
parte de un sistema que permite predecir i proponer formas de crecimiento urbano.
Estudia autogeneracién y los sistemas de gestion adaptados a las nuevas tecnologias
y a las TIC. También se desarrollan aplicaciones practicas de la administracion y las
empresas. En principio los aspectos de seguridad y video control ciudadano precisaria
de un tratamiento especifico en un GT ad hoc.

Dentro de los temas especificos tratados en el GT figuran la ciudad auto sostenible
energéticamente con aspectos como la autogeneracion y la generacion distribuida. La
telegestion energética como forma de control i adaptacion al concepto de smart city
energética con aplicacion a las infraestructuras y a la gestién de los servicios
municipales.

La gestion de la demanda y la eficiencia energética comporta un paso mas que
Unicamente la aportacién de oferta energética.

Dentro de la autosuficiencia y control energético las redes de climatizacién de barrio
suponen un aporte importante a una Smart City.

Los residuos que genera la ciudad pueden suponer o un problema o parte de la
solucion si se gestionan adecuadamente.

Es evidente que todos los sistemas aplicados deberian tener una componente
tecnoldégica que permita gestionarlos de manera global lo que implica adecuar los
diferentes protocolos para que sea inteligibles entre ellos y puedan si se desea aportar
toda la informacién a un érgano centralizado.
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Uno de los temas planteados incide en desarrollar una herramienta de analisis y
planteamiento desde el punto de vista “holistico” del disefiador de la Smart City
mediante la intermediacion directa de otros agentes del proceso urbano.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental del GT es dentro de lo complejo que puede suponer el integrar
los diferentes aspectos que abarca una ciudad con criterios SMART desarrollar los
mas significativos y concretar con ejemplos reales de aplicacion como van a
evolucionar para conseguir que las ciudades, que no olvidemos acogeran en el 2050
mas del 75 % de la poblacion mundial, sean sostenibles y racionales con la ayuda de
la tecnologia y sobretodo de la concienciacion de sus habitantes.

Las ciudades SMART deben pensarse y proyectarse ahora pensando en el futuro.
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1. La Ciudad Autogenerativa.

1.1. Agencias invisibles.

“Cities happen to be problems in organized complexity,
like the neurosciences. They

present situations in which half a dozen or several dozen
guantities are all varying simultaneously and in subtly
interconnected ways... The variables are many but they
are not shelter skelter, they are ‘interrelated into an
organic whole”

[1] Jane Jacobs, “The Death and Life of Great American
Cities” (1961)

“La ciudad autoorganizativa” es tanto una investigacién sobre fendmenos no lineales
en el entorno urbano como un proyecto aplicado que pretende aprovechar y emplear
los datos obtenidos en aquél para la redefinicion del entendimiento del espacio urbano,
desde su uso y su disefio o planeamiento. El proyecto busca explorar y redefinir las
l6gicas subyacentes en la morfologia del medio urbano a través de un estudio
pormenorizado de las multiples agencias que dan razén a dichos medios, asi como a
la ya conocida como “hibridacion de capitales”.

Como se ha dicho anteriormente, “La Ciudad Autoorganizativa” es, por un lado, una
investigacion sobre morfologia urbana y sus modos de representacion; por otro, una
especulacion sobre como las nuevas tecnologias de informacion facilitan el desarrollo
y la promulgacién de aquellas légicas.

Este articulo se basa en la idea que ad-hoc software no solo es relevante, sino
necesario, en la descripcion de dinamicas urbanas, y ofrece una explicacién en
profundidad de cuestiones de valor en torno a algunos de los agentes fundamentales
presentes en las dinamicas urbanas, tales como la relacion de espacio publico y
privado, programa y densidad, e infraestructuras tales como aquéllas de comunicacion
y sistema de basuras. Esto se ejemplifica mediante el estudio de las intricadas
relaciones entre basura y la estructura socioeconémica de las ciudades [casos de
estudio de Madrid y Nueva York], y ofreciendo una metodologia de trabajo ampliable a
otros entornos urbanos existentes. En definitiva, se trata de demostrar la tesis
anteriormente expuesta a través de una serie de modelos digitales y simulaciones para
finalizar proponiendo una aplicacion “crowd-sourcing” que cambie de manera efectiva
cdmo se perciben, entienden, planean, y viven nuestras ciudades.
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Asi pues, se hace necesaria una descripcion de dichas relaciones para entender la
importancia de la tecnologia y sus aplicaciones practicas en el desarrollo de la
metodologia. A esto atienden los siguientes apartados.

1.2. Sistemas de Interrelaciones en espacios urbanos

Arrojar luz sobre los fendmenos urbanos y sus dinamicas requiere un estudio
concienzudo de las multiples agencias -lo que Keller Easterling denomina
“infraestructura” implicadas en aquéllas, asi como un analisis critico de su influencia
en la ciudad como sistema abierto. En términos de “teoria de complejidad” -término
introducido originalmente por llya Prigogine en 1997, las estructuras disipativas se
caracterizan por la aparicién espontanea de estados antrépicos y la formacién de
estructuras complejas que exhiben un ancho rango de interrelaciones
retroalimentadas.

Desde esta perspectiva, las ciudades pueden entenderse como instancias muy
particulares de dichas estructuras disipativas, ya que estan expuestas no sélo a
condiciones evolutivas basadas en su propia logica estructural, sino también a
limitaciones externas -en sentido amplio, informacion y varios modos de flujos
energéticos, entre otras.

Tradicionalmente, el término “infraestructura” se referia a transporte, intercambio
econdmico, califi caciones de suelo, sanidad, y otros agentes. Los modelos generados
por ordenador aplicados a la “teoria de complejidad” expanden su “frustum” o alcance,
alcanzando fundamentos escondidos o invisibles: corrientes migratorias, flujos de
desechos, energia, cultura, comportamiento humano e inteligencia colectiva -por
mencionar solo algunos- parecen hoy en dia términos mas apropiados para definir y
englobar sistemas urbanos.

Nuestra percepcion de los sistemas urbanos esta, por otro lado, inevitablemente unida
a nuestros modos de representacion -reducciones de la realidad afectadas por
limitaciones temporales, politicas, culturales y tecnoldgicas. De hecho, muchas de las
teorias clasicas [tales como “location theory”, “Central Place” de Christaller, y otras]
sobre el funcionamiento de fendmenos urbanos cayeron en una nocion excesivamente
simplificada de las mismas, dejando de lado influencias de pequefia escala, asi como
sus interrelaciones y consecuencias en aquellas mas obvias -economia y estructura
social a nivel macroscoépico.

Los modelos clasicos producen ciudades excesivamente diagramaticas que, a su vez,
se convierten en modelos cuyas relaciones son cerradas, lineales, y estaticas.
Lineales porque dichas interrelaciones son univocas -carecen de feedback; cerradas
porque estas descripciones naive no toman en consideracion condiciones de borde e
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intercambio de informacion a nivel sistémico -estdn meramente basadas en
interpretaciones que premian mecanismos internos de formacién y comportamiento;
estaticas en tanto en cuanto las relaciones se ven inalteradas en el tiempo. La teoria
del Central Place, por ejemplo, caracteriza las ciudades como agregaciones
concéntricas, en las cuales densidad y distribucion son una funcién lineal de la
distancia al centro, con absoluta independencia de cualquier otra condicién ambiental
en el tiempo.

1.3. El papel de latecnologia en la morfologia urbana

Pero el fendmeno urbano no esta ligado solamente a nuestros modos de
representacion. Existen infinitos agentes implicados en el funcionamiento de la ciudad.
Tradicionalmente, solo algunos han sido considerados relevantes para la morfologia
de entornos urbanos, principalmente por dos razones: su presencia fisica y vinculo con
la tecnologia. Infraestructura, uso y calificacion de suelo, funcién [programa], racimos
[agrupaciones arracimadas], network, son todos conceptos que describen las
relaciones entre las diferentes areas de las ciudades, su movimiento, e intercambio de
informacion. Todas ellas conllevan una gran presencia fisica -ferrocarriles, autopistas,
intercambiadores- y estan relacionadas con tecnologias muy especificas -motor,
construccion en acero u hormigon, tuneladoras, y otras. Esta facilidad a la hora de
reconocerlas es, en mi opinion, una de las razones principales por las que los sistemas
mencionados han sido tratados tradicionalmente como los agentes principales en la
transformacion urbana.

Como consecuencia directa, otros instrumentos y mecanismos de transformacion se
han ignorado sistematicamente en los retratos del entorno urbano. Relaciones menos
obvias y etéreas [inmateriales], subyacentes en articulaciones mas sutiles -
econdmicas, sociales o culturales- requieren para su estudio un acercamiento
metodoldgico diferente, asi como una tecnologia innovadora.

Este proyecto busca definir precisamente dichas tecnologias y las agencias que éstas
pueden identificar, describir, y modificar. Asi pues, la tecnologia precisa y permite una
revision de los valores socioculturales: accesibilidad a datos, espacio informado, y
feedback en tiempo real son caracteristicas y realidades que pueden ser usadas para
este propésito. La tecnologia de la informacion puede tener un impacto profundo en el
entorno urbano: (i) es capaz de redefinir como se disefia dicho espacio en torno a
ciertas relaciones econdmicas; (ii) influye en la su percepcion como interfaces
sociales, lectura como sistemas y modos de habitacion a través de meta-entidades
sociales y culturales. Dichas tecnologias hacen posible feedback instantaneo y facilitan
el acceso a la informacién, permitiendo un conocimiento antes imposible. Al contrario
que “modelos de descripcion estaticos” [aquellos nombrados anteriormente], el
espacio informado permite relaciones espaciales dinamicas -tales como leer y escribir
datos en tiempo real.
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El reto es, por tanto, multiple y diverso: (i) identificar y poner en practica las agencias
relevantes en la descripcion del espacio y su particular implementacién mediante
bucles retroalimentados, y(ii) vincular aquéllos al escenario actual de entornos creados
por humanos, sus implicaciones politicas y sus consecuencias sociales. Este proyecto
lo consigue mediante la creacion de software especifico. Los modelos abstractos
“multi-agente” posibilitan vias para la toma de decisiones a través de visualizacion
algoritmica de informacion y la auto-adaptacion del sistema. Esta informacion es
aplicada posteriormente como punto de partida para una descripcién detallada de la
ciudad, y busca ampliar su alcance transformando e influenciando la morfologia
urbana a través de aplicaciones para dispositivos moéviles que facultan al grueso de la
poblacion desarrollada para cambiar radicalmente sus modos de interactuacion con su
entorno mas inmediato.

1.4. Residuos e  hibridacion de capital: el papel
socioeconomico de la basura

“Capitalist production collects the population together in
great centres, and causes the urban population to
achieve an ever-growing preponderance. This has two
results. On the one hand it concentrates the historical
motive power of society; on the other hand, it disturbs the
metabolic interaction between man and the earth, i.e. it
prevents the return to the soil of its constituent elements
consumed by man in the form of food and clothing; hence
it hinders the operation of the eternal natural condition of
the lasting fertility of the soil” [2] Karl Marx, “Capital”, Voll
(1961), p 637[*], in Heather Rogers, “Gone Tomorrow”,
pp 35-36.

Desde un punto de vista social -segun Marx, los residuos no es el resultado del
desarrollo humano organico, sino el producto de un largo devaneo con la lucha social,
economica y politica. Esta investigacion se centra en los residuos urbanos como un
agente que permitiria un cambio radical en el entendimiento de las propiedades
espaciales de las ciudades, incluida su morfologia. La puesta en valor de la
informacion es, como hemos explicado con anterioridad, un paso fundamental en el
despliegue de una novedosa forma de representacion urbana y constituye una
novedosa instrumentacion de la interfaz urbana.

Como sefiala Heather Rogers, existe una relacion muy cercana entre tecnologia,
produccion, politica y espacio. Este proyecto especula sobre las posibles influencias
de la tecnologia sobre loes espacios urbanos y el comportamiento de su poblacion a
través del desarrollo de aplicaciones que permiten la interaccion en tiempo real de
dicha masa poblacional. De esta manera, el objetivo es mdltiple: (i) facilitar acceso en
tiempo real a datos de residuos en la ciudad [de Nueva York en concreto]; (ii) permitir
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a cualquier usuario subir informacién sobre produccion y desecho de residuos; (iii)
influenciar la percepcion de los mismos sobre el valor espacial y econémico de la
basura -hasta el extremo de reinterpretar nuestros modos de consumo; (iv) finalmente,
crear conciencia social en torno a esta realidad a través de un intercambiador de datos
global.

“Radical and unanticipated forms of public space,
communication and subjectivity are emerging in the
technologically mediated spaces of today’s cities. It can
be argued that an information and economic revolution is
taking place due to emerging technologies, through the
emergence of crowd-sourced collective intelligence [...]
and ultimately the formation of a global political
‘multitude’ [4], a kind of global social awareness.

[3]Ed Keller, “Shockwave Riders: Collective Intelligence &
TransDisciplinary Pedagogy”,

Conference at Parsons, the New School of Design, New
York, 2010.

Como resultado de lo anterior, “La Ciudad Autoorganizativa” participa de la hibridacion
de capital a través de un potente soporte tecnoldgico. Los residuos urbanos estan, no
sorprendentemente, intrinsecamente ligados a diversas “capas” de la ciudad: se refiere
a actividad econdémica, niveles culturales, agregacion urbana, y coyunturas politicas.
Asi, se pretende llenar un importante hueco en el conocimiento de la ciudad y sus
l6gicas internas: mediante la correlacion de valores culturales y economicos,
coyunturas politicas y oportunidades tecnoldgicas con datos de residuos nos proveera
con un punto de vista Unico sobre como esos capitales interactian y se hibridan, y
arrojara luz sobre el funcionamiento interno de los espacios urbanos.

1.4.1. La cultura del exceso contra la cultura de la optimizacién: una
realidad dual

Los residuos, en sus multiples manifestaciones, pueden considerarse no como objeto
en un estado particular, sino como una propiedad adjunta al mismo mediante campos
informacionales, bien relacionados con tiempo, uso, bien con un cierto estado fisico.
En todo caso, la basura es un producto derivado de la cultura de consumo, una cultura
de excesivo desarraigo del desarrollo organico, sostenido y sostenible. En gran
medida esta cultura del exceso es una consecuencia de procedimientos econémicos
radicales que obligan a dichos sistemas a requerir un crecimiento continuo y
explotacion de recursos solamente para mantenerse a ellos mismos. El exceso,
relacionado con la nocion de industrializacidon -un crecimiento explosivo de tecnologia
mecanica es contrario a los fendmenos naturales. Esta dicotomia, forzada por
meétodos de producciéon mejorados artificialmente -cultivos, mineria, pozos- ha danado
el balance ente produccién y consumo. El crecimiento econdmico industrializado
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Unicamente ocurre mediante la sobreexplotaciéon de recursos, desechando
consecuencias medioambientales muy sustanciales que pueden afectar el futuro
acceso a esos mismos recursos -y al sistema mismo.

Otra caracteristica de la basura es su condicién de producto. La basura conlleva una
industria tecnoldgica potente y participa de ciclos largos, tanto politicos como
economicos. Los vertederos, por ejemplo, constituyen un ejemplo de su paradojica
naturaleza tecnoldgica: por un lado, son un excelso ejercicio de “descontaminacion
quirdrgica” de residuos, objetos indeseables y materia organica en descomposicion.
Por otro lado, son una acumulacion en continua expansion de objetos artificiales, una
extrana oda a la excrecion humana. Las instalaciones y equipamientos de gestion de
residuos solidos urbanos deben someterse regularmente a inspecciones, cumplir
restrictivas normativas medioambientales que las obligan a actualizarse. Este hecho
tiene un doble efecto en la cadena de produccién: primero, requiere la introduccion de
nuevas tecnologias e instrumentos que hacen otros obsoletos, incrementando la
produccion de basura. Segundo, las diferentes normativas afectan a los objetos en si
mismos a través de especificaciones que limitan su funcionalidad, provocando que
sean incapaces de absorber cambios de uso o demanda. Curiosamente, el negocio de
la basura se contrapone a la nocidon de optimizacion precisamente a través del
despliegue de protocolos de control, cuyo fin es forzar y cumplir criterios de
optimizacion.

En lineas generales, optimizacion se refiere al proceso de encontrar valores maximos
y minimos en un muestreo de datos determinado. Encontramos optimizaciéon en
muchos ambitos de nuestra vida diaria. Energia, espacio, tiempo, optimizacion
econdmica y conceptos similares, describen la actitud humana hacia cualquier tipo de
recurso. En disefio urbano, optimizacién espacial puede referirse a uso de suelo,
huella, energia y consumo de recursos, impacto econdmico y conciencia social, todas
instancias particulares que deben ser optimizadas. Pero, ¢ qué significaria pensar en
optimizaciéon social o cultural? ;Qué pasaria si minimizar y maximizar no fueran
recetas apropiadas para la optimizacion? ; Es la optimizacion un fin deseable?

Desde un punto de vista historico, la optimizacion de basura es un concepto
relativamente nuevo, y sigue la tradicional percepcion industrial de crecimiento
econdmico. La arquitectura vernacula se beneficiaba de los residuos de formas tan
reales como variadas y especificas: (i) el lodo se usaba como fertilizante y material de
construccion, (i) el agua de lluvia se usaba para regar plantas y mantener cultivos, y
(iii) los materiales de construccion se reutilizaban como tales en otros edificios; (iv)
mercados informales también encontraban su sitio en las cada vez mas extensas
ciudades de la industrializacion: los pobres, condenados a vivir entre mugre y
desperdicios, se vieron forzados a reconocer el valor de la descomposicién. En
muchas ciudades industrializadas del mundo, los nifios pobres e inmigrantes se
ganaban [y aun lo hacen] la vida gracias a transeuntes a cambio de barrer la
acumulacion de polvo y ceniza de las aceras; mientras muchos otros caminaban sin
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rumbo tratando de encontrar instrumentos y objetos inservibles que pudieran revender
o reusar. Antes de la industrializacién, un modo simbidtico de producciéon-consumo
tenia consecuencias muy beneficiosas: era un bucle de reciclaje retroalimentado, en el
que los bienes consumidos se rehusaban para el mismo fin o para generar nuevos
productos.

La sociedad occidental se basa en un modelo de produccién que mas alla de premiar
el reciclaje, deniega las propiedades sistémicas que hicieron posibles aquellos bucles
de produccién y aprovechamiento. Los productos se fabrican monofuncionales, para
durar mas que lo probablemente deseable, y con materiales tratados cuyo estado dista
mucho de su forma mas reciclable o reusable. Asi pues, los residuos nos permiten
estudiar los flujos entrépicos -protocolos bien definidos, normativas y ordenanzas- y no
entropicos -los residuos aun son agentes escasamente regulados- en entornos
urbanos.

Imaginemos ahora que una ciudad puede reaccionar ante sus propias condiciones en
tiempo real. Imaginemos que podemos describir y entender todos esos procesos, y
que podemos interactuar con ellos mediante tecnologias de informacién. Imaginemos
que podemos asignar valor a los residuos, y afectar procesos econdémicos y sociales
en escalas locales y globales.

1.5. DESARROLLO DE APLICACIONES: SISTEMAS
MULTIAGENTE E INFORMACION RETROALIMENTADA

“The physics of far-from-equilibrium structures is
important, as is the notion of decentralized decision
making. Processes that lead to surprising events, to

emergent structures not directly obvious from the

elements of their process but hidden within their
mechanism. , new forms of geometry associated with
fractal patterns, and chaotic dynamics —all are combining
to provide theories that are applicable to highly complex
systems such as cities”

[4] Michael Batty 2007, “Cities and Complexity:
Understanding Cities with Cellular Automata,

Agent Based Modeling, and Fractals” (2007)

1.5.1. Modelos abstractos
La implementacién del proyecto comienza con una exploracion de sistemas
aparentemente desorganizados que resultan de estados evolutivos sucesivos de un
algoritmo determinado. Dicho algoritmo evalua la “aptitud” o “idoneidad” del sistema,
adaptando tanto variables como condiciones en cada una de las iteraciones
[fotogramas], lo que permite la emergencia de la dimension temporal. Los datos
globales y locales se reinterpretan y visualizan por separado. De este modo, el

www.conama2012.org 11



Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
‘* Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente

2012

conjunto de reglas, inicialmente invisible y estatico que define -y es definido por- el
algoritmo se asemeja a la generacién de un nuevo conocimiento a través de feedback
directo. Los comportamientos se prueban mediante estas interacciones retroactivas
comparandolas con ellas mismas, e intentando encontrar una l6gica subyacente que
prevalezca en la evolucion temporal del modelo.

2
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[fig1/iteraciones de un algoritmo simulando una “bandada” o “rebafio” de agentes/]

El grafico superior muestra diferentes iteraciones de un tipico algoritmo de sistema
“multiagente”. Se usa para modelar y representar simultaneamente qué logica interna
es capaz de auto-adaptarse a sus cambiantes condiciones. Hay muchas maneras en
las que este tipo de sistemas se asemejan a entornos urbanos, y su comportamiento:

(i) ambos se desarrollan en el tiempo -una dimensién particularmente relevante
en el desarrollo de procesos urbanos;

(i) ambos satisfacen la implementacion de ruido e imperfecciones sistémicas -
lo que juega un papel fundamental en la creacién de entidades individuales o
extraordinarias a partir de sistemas genéricos;

(iii) ambos adoptan dinamicas variadas -evolucion-, y

(iv) especificidad de localizacion -condiciones de contorno particulares.

Christopher Alexander también nos dota de una valiosa perspectiva sobre esta
introduccion de dinamica en modelos estaticos. En “Notas sobre la sintesis de la
forma”, el autor razona que, para alcanzar un conocimiento exhaustivo de las
dindmicas complejas presentes en entornos urbanos, el planeamiento debe primero
aprender como, en eras mas simples, emergieron estructuras “bottom-up”. Partiendo
de dichos procesos, podriamos afirmar -teniendo en consideracion el cambio
tecnoldgico producido por la posibilidad de incluir procesos computacionales- que los
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modelos “multiagente” incluyen los procesos implicados en la transformacion de una
instancia de disefo digital a una concreta y bien definida. A través de este proceso, los
sistemas algoritmicos invocan una logica regulada a nivel sistémico, donde la
coherencia interna representa valores reales -tales como densidad poblacional,
dimensiones de huella, trafico-, y validan el entendimiento de entornos urbanos como
sistemas dinamicos. Segun Alexander, los subsistemas de la ciudad ya existian en la
era premoderna, y han ido evolucionando en complejidad sucesivamente hasta
alcanzar su actual estructura, que, homogénea, monolitica y continua, articula e
integra estas logicas.

Precisamente el estudio de estos [a veces persistentes] comportamientos y
caracteristicas constituye el potencial mas agudo del razonamiento algoritmico de
modelos creados por ordenador. Asimismo, es crucial en el estudio de las légicas
generativas que éstos implican. En modelos de disefio implicitos -tales como el
algoritmo descrito anteriormente-, “la generacién de forma esta mezclada con un
considerable nivel de abstraccion de los parametros o conjunto de reglas de que
constan sus puntos de partida” [5, Roland Snooks, “Observations on the algorithmic
emergence of character”, in Models, 306090 Books, Volume11, pp 96]. Esta légica no
es, a pesar de ello, univoca ni unidireccional, sino una que puede reinterpretarse
desde la estética resultante del proceso de disefio. En otras palabras, parece que hay
una oportunidad para leer y escribir ésta logica desde ambos extremos, disefo y
realidad, para enriquecer e influenciar ambos mutuamente. Los modelos algoritmicos
permiten una aproximacién positivista y basada en datos al estudio de la realidad
urbana, lo que no solamente favorece, sino parece la Unica via posible para manejar y
gestionar la enorme cantidad de informaciéon embebida en estos sistemas.

“The form problem, from the time of the pre-Socratics to
the late twentieth century is, in fact, an almost unbroken
concern with the mechanisms of formation, the processes
by which discernable patterns come to dissociate
themselves from a less finely-ordered field. Form, when
seen from this perspective, is ordering action, a logic
deployed, while the object is merely the latter’s sectional
image, a manifest variation on an always somewhat
distant theme. The form of the object (or the form of the
expression) and the form of the theme (form of the
content) are in truth in continual dynamic resonance, and,
when grasped together by formalist analysis, open up
onto a field of limitless communication and transmission.”
[6] Sanford Kwinter, “Who is afraid of form?”

Esta definicion de forma difiere de la clasificacion de sistemas por procedimientos
[“procedural systems”], los cuales se apropian de un catalogo de analogias,
generalmente relacionadas con sus correspondencias explicitas en el proceso de

www.conama2012.org | 13



Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
‘* Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente

2012

disefio -"folding”, “cracking”, “tiling”, “extruding” y otras. Los procesos y modelos
discutidos aqui involucran la extraccion de unos comportamientos y la creacion
inherente al sistema de otros, mas que la aplicacion directa de un principio de disefio o
conjunto estatico de reglas. Dicho de otro modo, se premia la logica interna sobre la
I6gica impuesta, el disefio de los comportamientos sobre el disefio final del objeto, el
metadisefio.

1.5.2. Implementaciones especificas

Modelos concretos y especificos abarcan y expresan las caracteristicas de sistemas
urbanos especificos. Un estudio cuidadoso de dinamicas urbanas muestra como,
debido a su alta complejidad, no pueden reproducirse mediante modelos algoritmicos,
con independencia de lo completos que éstos aspiren a ser. Sin embargo, es posible
construir modelos de aproximacion muy significativos a través de (i) una seleccion
cuidadosa de los agentes, (ii) una caracterizacion bien definida, y (iii) un método eficaz
para extraer forma. En este proyecto, el valor se encuentra en el despliegue
simultdneo de modelos de pensamiento anteriormente divergentes, sacrificando el
valor de cada uno independientemente. Asi pues, “La Ciudad Autoorganizativa”
cuestiona criticamente la habilidad de pensar mas alla de los modelos aceptados por
la disciplina. De esta manera, pretendo proponer una alternativa convincente.

Segun Jonathan Solomon, “The focus on computation and rejection of form which has
been the legacy of the tree and semilattice has left us saturated in data but ill-equipped
to produce multivariate, evidentiary models. The problem of the urban model is now
representational, not computational.”

[7] Jonathan Solomon, “Seeing the City for the Trees”, in Models

Desde su punto de vista, hay una necesidad de “nuevos modelos capaces de
integrar los multiples, superpuestos, y abiertamente contradictorios estados de la
ciudad contemporanea en términos que puedan afectar la forma”.
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[fig2/Primera instancia. Relaciones internas sistémicas globales. Estado de agentes y
funciones de comprobacion/]

El modelo que propone “La Ciudad Autoorganizativa” juega con la idea que ciertos
agentes urbanos pueden describirse en términos de intereses conflictivos o chocantes,
sus caracteristicas, y sus implicaciones morfoespaciales. La manifestacion de tal
modelo va mas alla que una simple dicotomia estatica, y busca una amplificacion de
esta perspectiva a través de la marca de légicas asociativas dependientes de la
dimensién temporal. Mediante

(i) la oposicion de las caracteristicas, “intenciones”, y “deseos” de los agentes,
y (i) la sintesis de dichas légicas en entidades geométricas y espaciales
altamente evolucionadas constituye la base del modelo propuesto.

La primera instancia del modelo considera tres agentes, y los prueba inicialmente en
un espacio abstracto. En modelos evolutivos, la primera diapositiva [“frame”] es
generalmente ignorada, ya que el peso especifico de los mismos yace sobre todas las
estructuras una vez que todas estan interactuando. Sin embargo, es crucial tener un
conocimiento, al menos basico, de las consecuencias de desplegar el sistema de
diversas maneras, asi como de su influencia en etapas subsiguientes del proceso
evolutivo.
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[fig3/Rol temporal de la distribucion inicial en sistemas multiagente en espacio
abstracto finito/]

Para conseguir este extremo, se validan tres instancias diferentes del modelo:
(i) una condicién de malla,
(i) una distribucion aleatoria, y
(i) una distribucion jerarquica, o propagacién piramidal.
La ultima sera seleccionada por su “efecto cascada” y similitud con procesos
reales en los que algunos agentes precisan de la presencia de otros para su aparicion.

Edificios, calles, espacio publico, y programa constituyen la base para el estudio de las
I6gicas contrapuestas que regulan el comportamiento socio-econémico de la ciudad -a
través de feedback positivo y negativo. En el modelo propuesto, edificios y flujos de
comunicacion ejercen mutuamente fuerzas opuestas, en un intento de alcanzar una
distribucion optima de conectividad, densidad, uso, y diversidad programatica. El “area
de afeccidon” de cada agente se calcula relativo al tamafo del entorno. Ademas, la
densidad y conectividad de los edificios estan emparejados con el programa: cuando
la masa edificada [fabrica urbana] ha alcanzado una masa critica suficiente, ésta sufre
un proceso de subdivisién, lo que conlleva a una mayor conectividad debido a la
mayor produccion de agentes “calle” y “espacio publico”. El estudio de estos
fendmenos muestra que, en la mayoria de los casos, esto ocurre cuando se alcanza
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aproximadamente el 70% de la maxima densidad permitida [la cual, por su parte, es
establecida por el usuario como condicion de partida previamente al inicio de la
simulacioén]. Adicionalmente, los objetos “edificio” tienden a estabilizarse con el tiempo,
lo que concierne a su estado de entidades estaticas en el mundo real, lo que implica la
existencia de rozamiento en el sistema. El modelo responde inicialmente a condiciones
rapidamente cambiantes, una representacion de protocolos potencialmente activos.
Segun esos protocolos ganan presencia -y los objetos “edificio” solidifican, una serie
de relaciones mas sutiles toman lugar. La densidad local y complejidad programatica
juegan un papel fundamental en el espacio, una vez que otras formas de interaccion
mas noveles se han estabilizado.

Los desechos, leidos como un subproducto de los anteriores, puede informar
significativamente el sistema si se toma como criterio de evaluacién del mismo. Esto
no quiere decir necesariamente que el sistema deba optimizarse alrededor de la idea
de produccién de residuos y sus flujos, y sirve como enlace a las ideas anteriormente
expuestas. Tras el estado “alejado de equilibrio” [inestable, o definido como “far-from
equilibrium”], una bifurcacién -o reaccién catalitica- toma lugar. Como resultado, los
sistemas parecen producir una forma “auto-ordenada”. Este proceso de salto entre
complejidad y estabilidad se repite continuamente hasta que el sistema se estanca.
Este comportamiento es tipico de sistemas “alejados del equilibrio”. Sin duda, el
proyecto prevé sistemas no ideales -con friccidn, que tienen en cuenta diversos niveles
de interaccién y toma de decisiones descentralizada. Dichos modelos se han
denominado generalmente como “bottom-up”, ya que provienen de una cultura donde
el planeamiento y el disefio emergen del conocimiento e implicacion de cada individuo.
Los urbanistas se dieron cuenta del potencial de dichos modelos para interpretar
comportamientos complejos y organizados. Asimismo, el proceso de parametrizacion
de ciudades que comenzé en los setenta, esta nueva vista de los sistemas ayudaria
finalmente a formar y enmarcar las dinamicas esenciales de procesos urbanos.
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5.3. Desarrollo del modelo
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[figb/Instancias de la simulacién en Sanchinarro/]

Una segunda instancia del proyecto requiere una interaccion mas compleja con
condiciones de contorno y limitaciones ambientales. Por ejemplo, elementos
infraestructurales clasicos, tales como autopistas y calles, se toman en consideracion,
ademas de otros como fabrica urbana existente, uso de suelo, zonificacion, y nivel
socioecondémico. La primera aplicacion del modelo lo pone a prueba con Sanchinarro,
una de las zonas de expansion mas extensas del norte de Madrid. Este desarrollo
personifica la actitud de Madrid respecto del planeamiento urbano y del negocio
inmobiliario durante los ultimos 20 afios. Las 400 hectareas de suelo albergaran mas
de 40000 personas en 13000 viviendas, 8000 de los cuales deberan alojar vivienda
publica. Sanchinarro es, a pesar de ello, una serie de bloques cerrados,
sobredimensionados, monofuncionales y desconectados que debia convertirse en el
buque insignia de la politica del gobierno municipal respecto de la vivienda publica. Es,
sin duda, un terreno perfecto para probar nuevas ideas y proponer implementaciones
del modelo aqui presentado.

La forma triangular de Sanchinarro esta circunscrita por tres autopistas de entidad. Por
el oeste, el area bordea con la A1, mientras que la M-11 y M-40 definen sus limites sur
y este, respectivamente. Conecta con estructuras urbanas existentes tanto al norte
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como al sur, y con Las Tablas, un area de nuevo planeamiento, al oeste. El este del
area se prevé para un futuro desarrollo residencial.

g .

[fig6/Propuesta para el nuevo desarrollo a partir de la traduccion de variables del
modelo en parametros espaciales/]

Ademas de las caracteristicas mencionadas con anterioridad, este segundo paso en la
implementacion del proceso exhibe la capacidad de absorber intenciones del
disefador durante el proceso de modelado, permitiendo feedback directo y constante
entre los componentes mas relevantes del proceso de disefio: disefador, disefio,
modelo, y visualizacion de informacion. El modelo logra este extremo incluyendo
herramientas de control de infraestructuras de conexién, regulacion de densidad
maxima y minima, variabilidad de programa, generacion aleatoria de condiciones a
nivel de rasante, gestién de comportamiento en zonas limitrofes, y una mejorada
relacion y manejo de de las relaciones entre densidad, programa y espacio publico, asi
como una visualizacion continua de todas estas variables globales y locales,
incluyendo produccion de residuos -funcién del numero total de edificios y su
distribucion espacial, poblacion total y huella de espacios publicos. Estos modelos
muestran que la produccion de residuos se minimiza cuando se cumplen las siguientes
condiciones:

(i) las agrupaciones residenciales tienen densidad media;

(ii) se minimizan las conexiones entre ellas;

(iii) se maximiza el espacio publico intersticial entre agregaciones de edjificios;

(iv) se distribuyen unidades de edificacion en los bordes con fabrica urbana
existente.

Estos atributos funcionan de manera sinérgica, enriqueciéndose vy
beneficiandose mutuamente.
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1.6. HACIA UN SUENO DIGITAL: INFLUENCIANDO
ESPACIALIDAD A PARTIR DE MODELOS
INFORMACIONALES

Tras explorar la idoneidad de modelos multi-agente para describir las distintas formas
de accion que tienen lugar en entornos urbanos, y haberlos probado positivamente
como una valiosa herramienta para el enriquecimiento y mejora de interacciones
ficciosas ente sintaxis espacial, datos, disefios de procesos y sus implicaciones en
asuntos socioeconomicos y culturales.

El ultimo paso del proceso se engarza directamente con la discusion alrededor de la
redefinicion del pensamiento espacial a partir de modelos informacionales, y el
nacimiento de una base de datos online que permitiria una lectura diferente del
espacio a través de su accesibilidad mediante aparatos portatiles.

Como sugiere Jonathan Solomon, “Las sefiales [de carreteras] son modelos. Los
impuestos sobre trafico son un modelo. El iPhone es un modelo. Es hora de que
bajemos de los arboles” [8 Jonathan Solomon, “Seeing the City for the Trees”, in
Models]. Las ciudades, enormemente pobladas de dichos dispositivos, son capaces de
modificar su comportamiento y el de sus habitantes gracias a la inmediatez del acceso
a la informacién. Es el paso hacia un suefo digital.

Entendamos primero la relacion entre generacién de basura y la estructura
socioespacial de la ciudad de Nueva York, si bien en una breve discusion*. De
acuerdo a informacion del Departamento de Sanidad de NY, y sus “2008 Waste
Characterization Report” y “New York State Solid Waste Management Plan 1999-2000
Update”, la ciudad de Nueva York produce una media de 13000 toneladas de residuo
sélido no reciclable, y es el lider de exportacion de residuos de EEUU, con un total de
5600000 toneladas al ano [datos de la Agencia Medioambiental de EEUU]. Cruzando
los datos del censo con ratios de generacidén de basura obtenemos numerosa y valiosa
informacion sobre cédmo relacionar la basura con los niveles socioeconémicos de la
ciudad, asi de sobre como se mezcla con la médula espinal de una sociedad.

GRAND

TOTAL HD HD HD MD M Me Lo Lo
£l 04558031 0.04B7535  0.0332201 00870129 0.017E186 0.0792321 00682158 0.0887027 00329554
QN5 L.GB1BTSd  0.1THESGE} 01225753 0.3210703 0.0650113 0.2923228 0.2520796 0.3273054 01216431
BRK 1.8419697  0.1970203 0.1342474 0.A516323 0.0711996 03701484 02760745 0.3584609 01332221

BRX 0.9091051 00972395 00662579 01735483 0.0351406 015800594 1362567 0.1 769186 DL.OBSTSIE

MHT 10473396 01120253 0.0763328 0,1999373 0.0404239 01820356 01569753 0,038 0077498
Hi M Ll Hi Ol L Rl Ll

[fig7/Proyeccion anual de residuos solidos urbanos per capita para cada barrio de NY,
de acuerdo a informacion de NYSD, elaboracion propia/]

La tabla 7 muestra un sumario de los ratios de generacion de residuos solidos urbanos
de acuerdo a datos de ingresos y densidad para la ciudad de Nueva York.
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Comparando areas de alta densidad, el mayor ratio de generacion se encuentra en
poblacion con bajos ingresos, seguido de altos y medios. Mientras, una comparacion
entre areas con igual nivel muestra que zonas densamente pobladas generan mas
residuos que zonas de media o baja-densidad en general. Estos resultados son
coherentes con los obtenidos del estudio de la morfologia y tipologia urbanas. Por
ejemplo, una mirada rapida a la tipologia de bloque de apartamentos muestra una alta
generacion, debido principalmente a los siguientes factores:

(i) el alto numero de propietarios o inquilinos [al contrario que unidades
monofamiliares];

(i) la recogida de basura centralizada [que juega un papel psicologico
fundamental]; y

(iii) otros factores morfoldgicos del edificio, asi como

(iv) su localizacién en zonas normalmente altamente pobladas.

Asi pues, hay una relacion muy sutil entre desechos y morfologia urbana, una relacién
que requiere un estudio en profundidad y una exploracién detallada. La propuesta
inicial no solamente pretende encontrar datos relevantes para la definicion de las
ciudades desde el punto de vista de los residuos y sus implicaciones
socioecondmicas, sino ademas explorar las posibilidades de sondear los intricados
mecanismos de la morfologia urbana en la esperanza de crear conciencia social y
producir conocimiento gracias al “crowd-sourcing”. La produccién de una herramienta
de software -aun en desarrollo- cuestiona nuestra perspectiva de la basura, y tiene
como finalidad poner en duda cédmo se perciben, viven, y gestionan las ciudades. “La
Ciudad Autoorganizativa” intenta arrojar luz sobre la evolucién de las ciudades y sus
habitantes con el actual ritmo de creacion de desechos, y como ésta se vera afectada
por la implementacion de mecanismos que se permitan cuantificar y cualificar dicha
produccion publicamente. Precisamente esta democratizacion a través del acceso a la
informacion y feedback lo que, desde mi punto de vista, producira un cambio radical en
la percepcion de los residuos, y redefinira, en ultima instancia, el valor cultural de los
mismos, permitiendo una mutacion del cédigo genético de la ciudad que altere el
balance de capital actual.
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[fig8/Desarrollo preliminar de aplicacién de software. La implementacion para iPhone
se ha iniciado/]
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TERMINOLOGIA

Sistema abierto: sistema que puede ser influenciado por otros externos o por sus
condiciones de contorno.

Agencia/agente: cualquier elemento interviniente en un proceso que pueda definirse
mediante una serie de caracteristicas y un conjunto de comportamientos.

Feedback: término inglés empleado para definir retroalimentacion o procesos
retroalimentados -aquéllos en los que el resultado afecta el punto de partida, en un
modelo iterativo.

Feedback positivo: tipo de retroalimentacion en el cual el sistema responde en una
direccién opuesta a la perturbacién. La combinacion de feedback o retroalimentacion
positiva y negativa crea propiedades de sistemas complejos.

Feedback negativo: tipo de retroalimentacion en el cual el sistema responde en la
misma direccién de la perturbacion.

Area de afeccion: superficie de calculo de un proceso determinado, o afectada por
éste.

Auto-ordenada o self-sorting: dicese de una estructura cuyo orden emerge sin
imposicion de una regla exterior a ella misma.

Crowd-sourcing: término empleado para describir el fendbmeno mediante el cual, y
gracias a las tecnologias de la informacion, es posible que un amplio grupo de
personas (publico) se organice en torno a la resolucion de una tarea especifica. El
término se relaciona con computacion humana y metodologias de resolucién de
problemas, debido a la autoseleccion del proceso abierto.

Procedural system: sistema por procedimientos o un sistema que funciona mediante
instrucciones secuenciales.

Algoritmo: conjunto finito de pasos definidos, estructurados en el tiempo y formulados
con base a un conjunto finito de reglas no ambiguas, que proveen un procedimiento
para dar la solucion correcta o indicar la falta de esta a un problema en un tiempo
determinado.

Sistema multiagente: sistema basado en la interaccion de varios tipos distintos de
agentes.

Fitness criteria: criterios de evaluacion de un modelo determinado.
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Autor: Albert Alcala
Entidad: Energia Local

2. Integracién de la generacion distribuida en las ciudades

2.1. La ciudad como ente consumidor de energia y generador
de residuos valorizables.

La sociedad actual esta cada vez mas organizada alrededor de las ciudades por lo que
éstas se han convertido en grandes consumidores energéticos. De hecho se estima
que un 75% de la energia a nivel mundial se destina al consumo urbano. Por otro lado,
el desarrollo urbanistico en las ciudades no incorporé el debate energético hasta las
ultimas décadas del siglo XX lo que ha significado que las ciudades no hayan sido
construidas con criterios de eficiencia energética.

Asi pues, uno de los retos principales del siglo XXI es el abastecimiento energético de
las ciudades de forma sostenible.

Las ciudades actuales presentan lo que se ha venido a llamar un metabolismo lineal
en el que la ciudad consume una serie de recursos y produce unos residuos que hay
que tratar. La alternativa es el metabolismo circular que persigue disminuir la demanda
de recursos, manejandolos de forma eficiente, y reduciendo de esta forma la
generacién de residuos. Comprende ademas la reutilizaciéon asi como la captacion de
recursos renovables buscando aumentar el nivel de autosuficiencia en la ciudad en
relacion con el territorio que ocupa.

Actualmente, las nuevas teorias urbanas de eco-ciudad o ciudad sostenible plantean
el reto que supone acercarse al modelo urbano circular.

Hgeea y alimentos /"’f@aﬁ residetdles
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De acuerdo al modelo de ciudad sostenible, la ciudad debe pensarse y construirse en
base al clima, la humedad, la insolacién y los vientos de la regién donde esté
asentada. Integrando el aprovechamiento de las energias renovables. Son los criterios
bioclimaticos y ecoldgicos los que limitaran el disefio arquitecténico y urbano en el
futuro.

En este contexto, el desarrollo de fuentes de energia renovables en el interior de las
ciudades debe basarse en los siguientes principios:

v" Promover la diversificacion de fuentes energeéticas.

v’ Estudiar el potencial energético renovable a escala urbana.

v Fomentar un modelo energético distribuido o descentralizado.

v Fomentar la instalacion de centrales de generacion a pequena escala.

v’ Definir normas de construccion y esquemas legales que favorezcan la

implantacién de estas energias.

4 Aprovechar siempre que sea posible formas alternativas de energia como

geotérmica, edlica, hidraulica de pequefia escala.
4 Integrar la politica urbanistica y el uso de energia renovables.

v’ Actuar sobre la demanda de energia, reduciendo los picos de consumo.
Introduccion del coche eléctrico lo que implica un incremento notable del

consumo nocturno.
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4 Apoyarse en las nuevas arquitecturas de red, “smart grids”, que proponen una
progresiva deslocalizacién del control de la red, multiplicando la interconexién
entre los distintos puntos e incorporando dispositivos y mecanismos de control
a cada uno de los nodos de la misma, de tal manera que estos controlen en
todo momento los propios parametros de la red que lo rodea compartiendo la

responsabilidad de garantizar la estabilidad y seguridad de la red.

La generacién distribuida se postula como una alternativa a los sistemas
convencionales, que reduce las pérdidas en las lineas de distribucion, ahorra energia
primaria, mejora la diversificacién energética y reduce las emisiones contaminantes a
la atmosfera.

En los siguientes apartados se analizan las principales caracteristicas y la integracion
de las distintas tecnologias de generacion distribuida en las ciudades.

2.2. La ciudad del futuro como ente productor y consumidor de
energia. La generacion distribuida.

La generacion distribuida, es decir la produccion de energia eléctrica conectada a la
red de distribucién o la red del propio consumidor, debe jugar un papel fundamental en
incrementar la sostenibilidad energética de las ciudades minimizando pérdidas de
transporte y mejorando la calidad y seguridad del sistema eléctrico.

La generacion distribuida engloba una amplio abanico de tecnologias que podemos
dividir entre aquellas que proporcionan energia térmica en forma de calefaccion y/o
refrigeracion, aquellas que proporcionan energia eléctrica y, por ultimo, aquellas que
puedan suministrar una combinacién de ambas.

2.2.1. Espectro de tecnologias de produccidn distribuida. Una visién global.
Las principales tecnologias de produccion distribuida son:

e Energia solar térmica

e Energia solar fotovoltaica

e Energia mini-edlica

e Energia de la biomasa

e Energia mini-hidraulica

e Aprovechamiento del freatico

e Energia geotérmica

La eficiencia energética constituye el segundo gran eje de medidas de produccién
sostenible. Este grupo no tiene caracter renovable pero si tiene capacidad de aportar
un ahorro de energia primaria en la ciudad relevante.

Las técnicas de eficiencia energética consideradas son:
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o Cogeneracioén y microcogeneracion
¢ Conexién a redes urbanas de distribucion de calor y frio
2.2.1.1. Energia solar térmica

La energia solar térmica se basa en el aprovechamiento de la energia solar para
producir calor util, normalmente en forma de agua caliente para diversos usos: agua
caliente sanitaria (ACS), calefaccion e incluso refrigeracion mediante una maquina de
absorcion (técnica denominada refrigeracion solar).

Se empezo6 a desarrollar durante los afios 70 y 80 debido principalmente a la crisis del
petréleo. Actualmente se puede afirmar que la tecnologia asociada a la energia solar
térmica es madura y se esta implementando de forma generalizada en el sector
terciario.

La energia solar térmica esta, por lo tanto, ampliamente consolidada.

Las instalaciones de solar térmica suelen ser proyectos de ambito privado con
economias a largo plazo. El periodo de retorno de la inversion suele situarse en el
entorno de los quince-veinte afos dependiendo del combustible desplazado (gas o
fuel).

La inversidn en una instalacién solar térmica es del orden de 800 — 1.000 EUR por
metro cuadrado de placa. Para cubrir las necesidades de una vivienda unifamiliar se
estima que se necesitan del orden de 2 a 4 metros cuadrados. El coste de
mantenimiento de las instalaciones se puede considerar no relevante frente al de
inversion.

Se trata pues de una tecnologia consolidada y rentable a largo plazo. Es aplicable a
cualquier tipo de edificio sin condicionantes especiales salvo la disponibilidad de
espacios libres y soleados para su instalacion.

2.2.1.2. Energia solar fotovoltaica

Los paneles solares fotovoltaicos producen electricidad a partir de la luz solar que
incide sobre el conjunto de celdas que los componen. Existen tres tipos basicos de
placas solares fotovoltaicas, las monocristalinas (formadas por un uUnico cristal de
silicio, son las que presentan el mejor rendimiento del mercado); las policristalinas
(formadas por pequefios cristales, mas econdmicas pero con peor rendimiento) y las
amorfas (formadas por silicio sin cristalizar, son las mas econdmicas pero su
rendimiento es el mas bajo). El rendimiento de las primeras puede alcanzar el 20%
mientras que el de las ultimas puede no llegar al 10%.

Adicionalmente las instalaciones fotovoltaicas pueden clasificarse de acuerdo a si las
placas disponen de seguidor solar, un dispositivo mecanico que permite la orientacion
de los paneles hacia el Sol. La produccién con este sistema se ve incrementada un 30-
40% mientras el precio de la instalacion se ve incrementado en un 10-20%.

Es actualmente una tecnologia madura pese a que sigue la investigacion para mejorar
los rendimientos obtenidos. De hecho, tal y como se muestra en el siguiente gréfico, al
igual que durante los ultimos afos, durante los siguientes se va a ir reduciendo el
coste de produccion de las placas solares y, a su vez, aumentando la eficiencia de la
tecnologia.
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En Espana hay instalados actualmente mas de 4.000 MW de fotovoltaica por lo que

Evolucion costes de fabricacion placas fotovoltaicas (USD/W)
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puede afirmarse que es una tecnologia extendida y asentada en el Estado.

Fuente: IHS iSuppli Research, June 2011

La economia de un proyecto solar fotovoltaico esta basada casi exclusivamente en el
coste de la inversion y de la venta de electricidad a la red. No existen gastos
relevantes de mantenimiento ni de personal de supervision.

El coste actual para instalaciones de menos de 100 kW se sitia en el orden de los
2.500 — 3.500 EUR por kW instalado. No obstante cabe sefialar que dicho precio esta
disminuyendo aproximadamente un 10% anual.

La misma ASIF (Asociacién de la Industria Fotovoltaica) sitia la grid parity de la
energia fotovoltaica entre el 2013 y el 2015 lo que unido a las nuevas smart grids y a
una reglamentacion que facilite la inyeccion de la energia eléctrica generada a la red
puede suponer una nueva aceleracién de las instalaciones fotovoltaicas sin necesidad
de ningun incentivo estatal.

Los principales condicionantes técnicos para su instalacién son los mismos que para la
tecnologia solar térmica: disponibilidad de espacio en tejado y ausencia de sombras
por parte de otros edificios o antenas.

2.2.1.3 Energia mini-eélica

El principio de funcionamiento de la energia edlica es el movimiento del viento que
hace mover las palas de un molino, que conectado a un alternador genera electricidad.

Entendemos por energia mini-edlica las instalaciones de potencia inferior a 100 kW
aunque raramente supera los 20 kW. La energia eléctrica producida se puede inyectar
en la red o bien auto consumirse (en zonas rurales o aisladas).

Asi como la tecnologia edlica ha sabido situarse como la energia renovable con mayor
participacién en el mix eléctrico, la mini-edlica no ha tenido un desarrollo paralelo.
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Actualmente la energia mini-edlica no tiene un estado de madurez como lo puede
tener la propia edlica a gran escala. Varios motivos son los que han llevado a esta
situacién que se pueden resumir en los bajos rendimientos obtenidos, la gran inversion
inicial y el ruido y vibraciones provocados por el molino.

——

Mini-aerogenerador de eje horizontal (Fuente: Prqu, 2009)

Se puede decir, por lo tanto, que la mini-edlica aun no es una realidad en Espana
salvo a nivel experimental.

La inversion de una instalacion mini-edlica se situa en el orden de los 3.000 EUR por
kW.

En Espana, el Plan de Energia Renovables 2011-2020 establece alcanzar los 370 MW
mini edlicos lo que supone un gran avance ya que por primera vez se establece un
objetivo para la mini edlica. Es un campo en el que todo el potencial esta aun por
explotar.

Los principales condicionantes para la implantacion de centrales mini edlicas es que
son necesarios espacios disponibles en las zonas elevadas de los edificios (tejados
basicamente) ya ocupados por otras instalaciones como fotovoltaica, termosolar o
instalaciones propias del edificio. En el caso de la mini edlica ademas las posibles
interferencias entre varias unidades deben ser estudiadas con especial atencion.

Por ultimo presentan el inconveniente afadido y ya comentado del ruido y las
vibraciones procedentes de la turbina que no son admisibles en un entorno urbano.

2.2.1.4 Energia de la biomasa

La energia de la biomasa es la que se extrae de todo tipo de residuos vegetales o
animales y que normalmente se aprovecha mediante combustion directa para obtener
electricidad y/o energia térmica. Son ejemplos de biomasa los restos vegetales de
parques y jardines o el biogas procedente de estaciones de depuracién de aguas
residuales.

La biomasa se considera neutra en cuanto a emisiones de CO2 ya que en su génesis
se absorbid el mismo CO2 que se emitira en su combustion.
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En Espafa, el consumo de biomasa no esta demasiado extendido (segun IDAE sélo
un 3% de la energia consumida en el Estado proviene de la biomasa), especialmente
en nucleos urbanos ya que requieren un importante espacio y existe un cierto recelo
en cuanto a emisiones y tratamiento de gases.

El uso mas generalizado de la biomasa es para la generacién de energia térmica,
especialmente en entornos rurales domésticos. No obstante también puede ser
utilizada para la generacion de electricidad habitualmente en grandes o medianas
instalaciones fuera del entorno urbano (generacién centralizada).

La instalacion de una caldera de biomasa tiene una inversion asociada de unos 300
EUR por kWt lo que supone aproximadamente el triple que una instalacion equivalente
de gas o de fuel-oil.

El periodo de retorno de la inversion variara en funcidon del combustible utilizado,
usualmente pellets o astillas y el combustible sustituido. En todo caso se situa en el
orden de los 6 afios si sustituye diesel y de los 15 afios si sustituye gas natural.

El entorno de precios actual hace que un proyecto de biomasa solo sea atractivo en
equipamientos de alto consumo energético como gimnasios, centros deportivos o
escuelas.

El principal punto fuerte de las instalaciones de biomasa es el menor coste del
combustible respecto a los fosiles y dadas las previsiones de precios de combustible
auguran una futura viabilidad econémica de las instalaciones. Ademas, tal y como se
ha comentado son instalaciones neutras en cuanto a emisiones de CO2 lo que supone
una ventaja competitiva indudable frente a las instalaciones con combustibles fosiles.

Los principales condicionantes de las instalaciones de biomasa son los espacios
requeridos para su implantacién y el recelo a colocar instalaciones de combustion en
entornos urbanos por los problemas derivados de las emisiones contaminantes o el
tratamiento de las cenizas pese a que ambos son problemas técnicamente resueltos.

Otro aspecto condicionante es la energia invertida en transportar el combustible hasta
el usuario final, que en el caso de ciudades puede llevar a que el gasto energético
invertido en el transporte sea superior al ahorro de energia primaria producido.

2.2.1.5 Energia mini-hidraulica

La energia hidraulica se basa en el aprovechamiento de la energia cinética del agua
en movimiento que hace girar una turbina acoplada a un alternador. Se considera una
instalacion como mini-hidraulica cuando la potencia instalada es inferior a 10 MW.

La tecnologia mini-hidraulica es perfecta para zonas habitadas y aisladas con un
pequefa salto de agua disponible. En los nucleos urbanos se pueden instalar
principalmente en las lineas de alta presién de abastecimiento de agua potable y en
ciertos puntos de las redes de alcantarillado aprovechando los saltos de agua
existentes.

A diferencia de las grandes instalaciones hidraulicas el impacto ambiental es minimo al
aprovechar, usualmente, saltos de agua ya existentes.

La tecnologia se encuentra en una fase de total madurez. Actualmente la mayor parte
de instalaciones se ubican en zonas rurales y aisladas, las instalaciones en ciudades
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aun no son demasiado comunes pese a que ya existen algunas plantas en
funcionamiento.

En cuanto a la inversidon, para instalaciones del orden de 100 kW la inversion
especifica se situa en el entorno de los 7.000 EUR por kW. Son instalaciones con
periodos de retorno elevados debido a la alta inversion.

2.2.1.6 Aprovechamiento del freatico

La energia aprovechable de las aguas freaticas es una técnica relativamente nueva. El
agua freatica es aquella que se encuentra en el subsuelo a una determinada
profundidad. Existen dos formas de aprovechar el freatico, un uso no energético (uso
agrario, riego de parques y jardines, limpieza, etc.) y uso energético aprovechando la
energia contenida en el freatico para climatizacion de edificios mediante un ciclo con
bomba de calor haciendo servir el mismo como foco frio o caliente para disipar el calor
del condensador de la bomba.

La instalacion consiste basicamente en dos pozos, uno de extraccion y otro de
inyeccion dispuestos en el mismo sentido que el flujo de la capa freatica.

La tecnologia de climatizacion mediante el freatico no estd demasiado extendida. En
Espafa la referencia en instalaciones urbanas es Zaragoza, que dispone de cerca de
90 pozos para climatizacién. En Barcelona y Sevilla también existen algunas
instalaciones.

No existe una base de datos con la potencia instalada en Espafa pero se estima que
puede estar cerca de los 50 MWt de capacidad en bombas de calor.

Este tipo de instalaciones requieren una fuerte inversion inicial, especialmente
influenciada por las perforaciones a realizar. Debido al buen rendimiento de la bomba
de calor asociada permiten un ahorro relevante al usuario en explotacion.

El coste total de una instalacién tipo incluyendo pozos de extraccion e inyeccion,
intercambiadores y estaciones de bombeo puede situarse en el entorno de los
200.000EUR. Teniendo en cuenta el ahorro en electricidad consumida, y la inversion
evitada en torres de refrigeracion o en una bomba de calor refrigerada por aire, el
periodo de inversion se situa en el orden de los 10 afios.

Los condicionantes asociados a esta tecnologia son logicamente la disponibilidad de
una fuente de agua suficientemente grande, los costes de mantenimiento de los pozos
y de la instalacion.

Medioambientalmente se debe evitar, en la medida de lo posible, alterar el equilibrio
fisico-quimico de la capa freatica controlando la temperatura de inyeccion del agua, el
nivel del freatico entre otros parametros.

2.2.1.7 Energia geotérmica

La energia geotérmica de baja temperatura o solar es junto con la freatica y la solar
térmica una fuente de energia renovable muy adecuada para la climatizacion.

No debe confundirse esta energia con la conocida como geotérmica de alta
temperatura, procedente del calor interior de la Tierra. Este recurso solo es
aprovechable en zonas con unas condiciones geoldgicas particulares mientras que la
disponibilidad de la energia geotérmica de baja entalpia es global.
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Esta tecnologia tiene un principio de funcionamiento idéntico a la del aprovechamiento
del freatico, con la diferencia de que dispone de un colector por lo que se trata de un
circuito cerrado.

Los referentes tecnoldgicos son los paises nérdicos y Estados Unidos, en donde se ha
alcanzado la madurez. En Espafia esta tecnologia también es una realidad pese a no
estar tan extendida.

Esta en franca expansion tanto en Europa como en Espafa donde algunas fuentes
cifran el crecimiento en un 100% anual.

A las ventajas medioambientales y técnicas que presentan las instalaciones con
bomba de calor geotérmica puede sumarsele un cierto atractivo econdmico ya que el
periodo de retorno de la inversién suele situarse entre los 5 y los 10 anos pese a
implicar una gran inversién inicial ya que los costes de mantenimiento son muy bajos,
el gasto en electricidad es reducida debido al alto rendimiento obtenido y el coste de la
energia térmica de entrada al sistema es practicamente cero.

Por supuesto, la inversién sera mas rentable cuanto mas alta sea la demanda térmica
y mayor su tiempo de uso estimado.

Los principales condicionantes para aprovechar la energia geotérmica en los nucleos
urbanos es el espacio disponible ya que suele resultar complicado realizar
perforaciones en un suelo donde ya existen multitud de instalaciones subterraneas.

2.2.1.8 Cogeneracion y microcogeneracion

El término cogeneracién significa la generacién simultdnea y eficiente de calor y
electricidad. Esta tecnologia es la mas eficiente entre los distintos sistemas de
generacion de electricidad a partir de combustibles fésiles.

La generacion de electricidad se produce en equipos como motores alternativos,
turbinas de gas, turbinas de vapor o pilas de combustible. La alta eficiencia se
consigue aprovechando el calor residual que provoca la generacion de electricidad
transmitiéndolo a un usuario.

La cogeneracion es una tecnologia completamente madura a nivel industrial y de gran
escala. No obstante eso aun no se ha implementado en el sector terciario de forma
generalizada debido principalmente a restricciones de tipo legal y a las dificultades
para conectar a la red instalaciones de este tipo.

En Espafia la cogeneracion representa el 12% de la generacion eléctrica. Con una
potencia instalada superior a los 6.000 MW.

Un proyecto de cogeneracién es notablemente complejo, tanto desde el punto de vista
de requerimientos como de conocimientos especializados tanto en fase de ingenieria 'y
construccion como en fase de explotacion.

La inversidon depende fuertemente de la escala del proyecto que se sitia alrededor de
los 1.000 EUR por kW para centrales de potencias alrededor de 5 MW hasta
inversiones de 2.000 a 5.000 EUR/KW para plantas de microcogeneracion del orden
de 5 a 30 kW. El periodo de retorno de la inversion es de 6 a 8 afios.
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La cogeneracion puede implantarse en todos aquellos centros, industriales o del sector
terciario, donde se consuma energia. Los precios energéticos son los que marcaran la
decision econdmica de invertir en una instalacion de estas caracteristicas.

En el sector terciario los aspectos principales para la instalacion de centrales de
cogeneracion es siempre intentar aprovechar al maximo la energia residual en forma
de calor evitando que se disipe en la atmosfera y que el nimero de horas de
funcionamiento de la instalacion sea lo mas grande posible.

Asi por ejemplo la trigeneracion suele ser una buena solucién en climas templados ya
que permite hacer funcionar la instalacion tanto en invierno como en verano.

2.2.1.9 District Heating and Cooling (DHC)

Los sistemas urbanos de generacion y distribucién de calor y frio constan de una
central de produccion de energia, que es donde se producen los fluidos energéticos
bien mediante tecnologias convencionales o con energias renovables, de una red de
distribucion formada por tuberias aisladas y de distintas subestaciones térmicas en los
puntos de consumo formadas por intercambiadores de calor que permiten transferir el
calor desde el circuito primario hasta el circuito secundario.

Esta tecnologia supone un forma fiable, eficiente y viable econdémicamente de
climatizar edificios. La tecnologia presente en la central de generaciéon hara que el
sistema sea mas o menos contaminante a nivel global. Los sistemas mas
recomendados son mediante energias renovables (principalmente biomasa) o bien
cogeneracion.

Los DHC son una tecnologia madura y gozan de un momento de expansion en este
momento, estando presentes en mas de 5000 ciudades europeas. Es una tecnologia
consolidada en el norte, centro y este de Europa donde superan el 50% de la cuota de
mercado de calor.

En todo caso es importante sefialar que resulta imprescindible el apoyo de la
administracion en proyectos de este tipo desde la fase inicial que es la que contempla
la inversion necesaria para hacer posible el proyecto y la promocién necesaria para
que los clientes se conecten a la nueva red.

En muchas ocasiones el proyecto se plantea directamente desde un ambito publico o
mixto (otorgando una concesidn de explotacion durante un periodo determinado de
tiempo).

Esta tecnologia requiere una muy elevada inversion inicial y se plantean como
proyectos de larga vida util (concesiones de 25-30 anos), intensivos en capital
inicialmente y con periodos de retorno de la inversion a largo plazo.

Por otro lado, permite al usuario térmico beneficios econémicos como por ejemplo el
hecho de no tener que invertir en equipamientos convencionales en el propio edificio
como maquinas de frio, calderas o bombas de calor ademas del ahorro en espacio que
suponen.

El principal aspecto condicionante para implementar una red de DHC es que se trata
de una instalacion a gran escala por lo que se requiere un gran espacio para colocar la
central de produccion asi como la propia red de distribucion, que supone el
soterramiento de tuberias con el trabajo que ello comporta.
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Es aconsejable plantear los grandes proyecto de DHC desde el inicio de los planes
urbanisticos de expansion o remodelacion de barrios resultando practicamente
inviables si se plantean sobre barrios ya construidos.
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Los parametros mas importantes que influyen en el disefio de una central de DHC es
la climatologia del sitio y la fuente de calor disponible (renovable o no).

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de instalacién de DHC aprovechando
residuos solidos urbanos.

2.2.2. Comparativa de las distintas tecnologias de generacion distribuida

Con el objetivo de comparar las distintas tecnologias y mostrar los puntos fuertes y
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débiles de cada una de ellas, se han parametrizado y comparado en funcién de
distintos aspectos clave: las emisiones in-situ de CO2, teniendo en cuenta la
aportacién de energias convencionales para complementar las demandas de los
edificios; la inversion especifica inicial; el periodo de retorno de la inversion; el
combustible fosil ahorrado respecto a la soluciéon convencional y, por ultimo, el impacto
que se genera sobre el entorno urbano: Impacto visual, ocupacion de espacios, etc.

La valoracion que se hace de estos parametros es entre 0 (impacto positivo para la
sociedad) y 1 (mayor impacto, efecto negativo). De esta forma la tecnologia que aporte
menos superficie al grafico sera la que aportard menos impacto y por lo tanto la mas
beneficiosa para el municipio.

Como puede observarse en los graficos todas las tecnologias planteadas tienen
puntos fuertes y puntos débiles que en funcidon de la localizacidon geogréfica, la
demanda energética, los condicionantes climaticos, la disponibilidad de espacios, el
promotor y, en general el ecosistema que rodea al proyecto van a decantar que
tecnologia es la 6ptima para cada aplicacion.

Desde un punto de vista urbano global, la solucién ideal es contar con un mix
energético en el que participen todas ellas en mayor o menor grado de forma que se
cuente con una diversificacion energética que permita hacer frente a la variacion de la
demanda siendo flexible en la generacién.

2.2.3. Costes de generacion eléctrica. Grandes Centrales vs. Generacion
Distribuida

COSTE DE GENERACION POR TECNOLOGIA (€/MWhe) - Afio 2011
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En el siguiente grafico se analizan los costes de generacion eléctrica para distintas
tecnologias (afio 2012). Dichos costes estan divididos en las tres partidas mas
importantes, costes de combustible, costes de operacion y mantenimiento y costes de
capital o inversion.

Como puede observarse, aparentemente las tecnologias de generacién distribuida adn
no son competitivas respecto a las grandes centrales de generacion eléctrica
convencionales.

No obstante, deben tenerse otros factores como por ejemplo las pérdidas de
transporte y distribucién (que pueden considerarse en el rango de los 18-20 EUR por
MWh generado). En este caso alguna de las tecnologias de generacién distribuida
estan cerca de ser competitivas sin necesidad de incentivos.

Cabe sefialar ademas que los costes de inversion de la mayoria de tecnologias
renovables estan experimentando disminuciones importantes y, en cambio, los costes
de combustible de las grandes centrales convencionales van a ir en aumento durante
los préximos anos. Aunando ambas tendencias esta claro que existe un futuro brillante
para la generacion distribuida en las ciudades.

2.3. Resumen. Rumbo ala ciudad sostenible.

La generacion distribuida en las ciudades se postula como una alternativa cada dia
mas firme frente a los sistemas convencionales. La generacién distribuida permite a
las ciudades avanzar en el modelo sostenible pues evitan pérdidas al sistema, ahorran
infraestructuras de transporte de energia, aportan seguridad de suministro, ahorran
energia primaria y reducen la emision de contaminantes a la atmosfera.

Hemos repasado de forma global las tecnologias existentes y disponibles actualmente
para ser implantadas en ciudades. Todas ellas pueden y deben tener su espacio en la
ciudad del futuro porque en realidad es la combinacién de tecnologias la que permite
la mayor flexibilidad en la generacién y consumo de energia.

Cabe anadir ademas que las nuevas arquitecturas de redes que representan las Smart
Grids permitirdn una integracion éptima de las tecnologias de generacion distribuida
controlando los flujos de entrada y salida de energia.

Ademas la incorporacién en un futuro proximo del vehiculo eléctrico a los hogares va a
otorgarnos una oportunidad para gestionar mejor el sistema eléctrico permitiendo,
mediante la carga en horario nocturno, una mayor eficiencia del sistema integrando las
energias renovables. El coche eléctrico permitira desplazar demanda desde horas
punta hasta horas valle y, ademas, nos permitira contar con una inmensa capacidad
de almacenamiento de energia eléctrica.

Como se ha visto, disponemos ya en la actualidad de un amplio abanico de
tecnologias listas para ser utilizadas en las ciudades de forma que permitan un mix
tecnoldgico de acuerdo a las posibilidades y condiciones de cada lugar.

Sefalar, por ultimo, que las barreras a las que se deben enfrentar las tecnologias de
generacién distribuida son cada vez menos de tipo técnico y mas de tipo administrativo
o regulatorio. Por ello es necesario en primer lugar acabar con la incertidumbre
regulatoria que atenaza la expansion de la generacion distribuida y por otro lado, es
necesario también que se eliminen las restricciones existentes para la conexion a la
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red de distribucién de instalaciones de micro generacion de forma que se permita a los
usuarios gestionar su consumo y mejorar la integracién de las tecnologias de
generaciéon distribuida. En este sentido es importante sefalar la importancia que
tendra en el futuro proximo el concepto del balance neto y el autoconsumo
eléctrico.

El concepto de autoconsumo es sencillo, se trata de que una vivienda, fabrica o
empresa genere su propia electricidad. EI método para generar dicha electricidad
podra ser en cada caso el mas interesante de los analizados en apartados anteriores.

Hoy, el problema principal para la autogeneracién de la energia es que hay que
almacenar la electricidad generada en horas sin demanda en baterias para
aprovecharla en horas sin generaciéon lo que ocasiona un coste de inversion
importante y practicamente multiplicar el coste de mantenimiento de la instalacion. Por
ello, diversos paises estan regulando legalmente un sistema llamado net-metering o
balance neto. Se trata de que cuando no se consume la electricidad que se genera,
ésta se inyecta a la red eléctrica. Esta electricidad es consumida por el sistema y
facturada por la companiia eléctrica. A su mismo tiempo, esta electricidad “exportada”
es descontada de la factura eléctrica del productor, lo que permite a efectos practicos
usar la red eléctrica como bateria.

De esta forma se incentiva el autoconsumo, la responsabilidad energética de los
consumidores, el aprovechamiento de los recursos locales, se reduce la dependencia
de fuentes de energia primaria del exterior reduciendo el déficit de la balanza
comercial y, ademas, no supone ningun coste adicional asociado al sistema.
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3. Gestion eficiente de las infraestructuras TIC en las ciudades

3.1. Introduccién

En las ciudades de hoy en dia, destacan los multiples servicios urbanos existentes
para satisfacer la calidad de vida de sus habitantes. Estos servicios pueden
considerarse verticales debido a su implantacién y alcance, como pueden ser la
recogida de residuos sélidos urbanos, iluminacion publica, transporte, riego de
parques y estacionamiento publico en superficie.

Las tecnologias TIC pueden unir de forma horizontal todos estos servicios verticales,
utilizando toda la informacién recogida desde los sensores hasta los ciudadanos,
transportada por redes Wifi o fibra optica, hasta las aplicaciones finales para
dispositivos moviles (Smartphones).

En este momento de auge de las ciudades inteligentes lo que se persigue es disefiar
una plataforma de gestién integrada, promoviendo el uso de estandares y tecnologias
compatibles, para que ningun municipio este ligado a una sola marca o Unica
tecnologia. Para conseguir este objetivo, se tiene que apostar por estandares y
tecnologias que permitan, la escalabilidad y replicabilidad de los primeros pilotos, la
integracion de diferentes fabricantes, acceso a la informacion existente (Open Data),
apoyo al desarrollo de aplicaciones de servicios por terceros mediantes APIs
(Application Program Interface), etc.

Para esta nueva forma de gestion administrativa, se habran de modificar estructuras
de trabajo y adaptarse a una nueva forma de redactar las licitaciones.

Fig. 1 Esquema general
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3.2. Objetivo Smart Cities

El objetivo principal de una Smart City o Ciudad Inteligente tal y como su mismo
nombre dice es dotar de una supuesta “inteligencia” a la ciudad que viene a referirse a
realizar una gestion mas eficiente de sus infraestructuras y servicios.

Sin olvidarnos del usuario final, incentivando su participacion y obteniendo informacion
de la calidad del servicio de los ciudadanos. Por lo que hay que considerar a los
usuarios de las ciudades inteligentes como una herramienta para tener un retorno
informativo de las actuaciones y servicios en las ciudades.

3.3. Redes de Sensores Inalambricas (WSN)

Una de las formas mas eficientes de dotar inteligencia a las infraestructuras y servicios
de las ciudades es mediante el uso de sensores sin cables. Las redes de sensores
inalambricas (WSN, Wireless Sensor Netwoks sus siglas en inglés) estan compuestas
por nodos sensores que pueden actuar entre ellos, que permiten monitorizar
parametros fisicos y ofrecer los datos a un nodo que recolecta la informacion.

3.4. Principales caracteristicas de las WSN
3.4.1. Elementos delared

Las redes de sensores inalambricas (WSN, en adelante) se componen de elementos
denominados nodos.

Un nodo es un dispositivo electrénico con capacidad de procesado y comunicacion (en
general, inalambrica) que puede incluir uno o mas sensores y que puede incluir
también actuadores.

Los sensores son dispositivos que miden magnitudes fisicas, convirtiendo las medidas
en senales eléctricas analégicas que mediante un conversor se codifican en valores
digitales. Las magnitudes fisicas que pueden medir un sensor abarcan desde medidas
ambientales (temperatura, humedad, presion), calidad del aire (concentracion gases),
valores eléctricos (intensidad y tension), intensidad sonora, etc.

Los actuadores son dispositivos que permiten llevar a cabo una accion (p.ej.
activar/desactivar una carga) en respuesta a un légica previa.

Comunicaciones

A

Procesador

A
A 4

Sensor ADC

Memoria

A A A

Fuente AC/DC 4_: Alimentacion :

Fig. 2 Esquema de un nodo
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3.4.2. Topologias de red

Las WSN pueden ser redes aisladas, aunque no tendrian mucho sentido sino pudieran
compartir la informacion con el exterior, para ello necesitan una pasarela o gateway
para conectarse a otra redes como Internet la red de redes, para su acceso remoto y
gestion.

En la Fig. 3 se pueden dos de las diferentes tipologias de red, la mas utilizada es la
mallada debido a su versatilidad al poder ofrecer diferentes caminos entre dos nodos
y, por tanto tolerante a caidas de enlaces y nodos, haciendo la red mas robusta ante
posibles fallos.

a) 14 b) 14
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Fig. 3 a) tipologia de arbol b) tipologia mallada

3.5. Aplicaciones

Las WSNs tienen un gran potencial en diferentes campos de aplicaciones de
monitorizacion y control incluidas por su puesto las Smart Cities o ciudades
inteligentes que es uno de los grupos de elementos mas grandes que engloba
diferentes elementos inteligentes como las Smart Grids, Smart Meters, Smart Phones,
Smart Lighting, Smart Systems en resumen, rodeados completamente de Smart
Technologies sin olvidarnos de los usuarios finales Smart Citizens. Estamos rodeados
de tecnologia ya madura ahora falta que se vaya implantando y que las
administraciones, empresas y usuarios se adecuen a utilizar estas herramientas para
optimizar los recursos, ahorrando medios y tiempo.

Dentro de las Smart Cities, la gestion urbana engloba aspectos como:
o Gestidn de equipamientos
¢ Riego de zonas verdes
e Recogida de residuos solidos
e Transporte publico
e Trafico rodado
e Aparcamiento en superficie

e e iluminacion por citar algunos.
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Para gestionar estos servicios de las ciudades las redes de sensores pueden ayudar a
monitorizar el correcto funcionamiento de los diferentes servicios, en general las
empresas que ofrecen el servicio es mediante licitaciones, los ayuntamientos pueden
supervisar si estan cumpliendo con lo acordado.

A parte de monitorizar se pueden crear reglas para automatizar acciones. Se puede
controlar el riego de zonas verdes segun la humedad del terreno, obtener un ahorro
energético en iluminacidon en zonas sin presencia de personas, planificar la ruta de
recogida de residuos reciclables segun la ocupaciéon de los contenedores o avisar de
las zonas libres de aparcamiento en la via publica a conductores.

Esta informacion puede ayudar en la reduccién de personal y una nueva fuente de
informacion para el ciudadano.

3.6. Iniciativas de estandarizacion

Los principales fabricantes de circuitos integrados de comunicaciones inaldmbricas
crearon el foro de estandarizacién ZigBee Alliance (Basado en la WiFi Alliance). En el
que se han especificado una pila completa de protocolos usando las dos capas
inferiores OSI (en inglés open system interconnection), Fisica y MAC, definidos por el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) 802.15.4.

Dentro del ZigBee se definen diferentes profiles segun su aplicacién Building
Automation, Energy, Home Automation, etc.

Como otra asociacion a destacar seria el IETF (Internet Engineering Task Force) que
adapto la capa de transporte a IP, concretamente a su version 6 (6LowPan).

Otros estandares de tecnologias inalambricas son el Bluetooth de bajo consumo Low
Energy o Z-Wave este ultimo propio del fabricante de Hardware.

3.7. Seguridad

Las comunicaciones inalambricas son susceptibles a ataques de seguridad, la
introduccion de mensajes malintencionados puede causar graves problemas.

Existen mecanismos de seguridad como el cifrado y la autentificacion basadas en
meétodos criptograficos. Estos métodos requieren un procesado extra por lo que se
tiene que llegar a un equilibrio entre seguridad y las limitaciones hardware de los
dispositivos.
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3.8. Tecnologias en Smart Cities

Los diferentes componentes que forman parte de una red de sensores se pueden
dividir en tres grandes grupos, Hardware, Comunicaciones y Aplicaciones finales.

base de datos

o \*

WSN

servidor

W

pasarela

Adquisicién de datos de los sensores

» Visualizacién de los datos almacenados

Envio de comandos a los sensores S

Fig. 4 Flujo de informacion

3.8.1. Hardware o Dispositivos

Es el grupo fisico donde se encuentran los sensores, con aquella electrénica o
fuentes de alimentacién necesarias como pudieran ser elementos de Energy
Harvesting para alimentarse, placas solares, baterias.

Fig. 5 y 6 Prototipo de Sensor y Sensor alimentado por modulo fotovoltaico
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3.8.2. Comunicaciones o Red

La topologia y la arquitectura de la red dependeran de la red troncal de
comunicaciones que ya disponga el municipio. Sera el camino hacia el exterior que
utilizaran las redes de sensores para comunicarse con otras redes.

Troncales mas habituales:
o WiFi
e Ethernet, ADSL, Fibra Optica
Siempre utilizando tecnologias estandares.
e Fisica
* |EEE 802.15.4 (ZigBee)
= |EEE 802.11 (WiFi)
= Comunicaciones moviles (GPRS, UMTS)
e Enlace
= |ETF 6LowPan

= |ETF ROLL (Routing Over Lower power and Lossy networks
working group)

e Transporte
= TCP (Transmision Control Protocol)
= UDP (User Datagram Protocol)

e Aplicacion

= SOAP, SNMP, HTTP, DHCP, TLS/SSL, etc.

3.8.3. Aplicaciones

Los datos se representaran siguiendo un esquema para seguir el mismo orden por
los diferentes integradores.

Sistema unificado para todos los elementos de red:
= Nodos sensores, repetidores y concentradores.
Semantica y sintaxis:

= |dentificadores, localizadores, caracteristicas, propiedades, valores, etc.
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Protocolo de gestion de red:
= Sistemas basados en agentes distribuidos o centralizados.

= Mecanismos de autodiagnosis de los elementos de red (Bateria, CPU,
RAM).

= Especificaciones de protocolo (tipos de mensajes, campos de datos,
temporizadores, medida mensaje).

3.9. Consumo y recoleccion de energia

Un aspecto fundamentar en el disefo inicial y en el despliegue de las WSN es el
consumo de energia para alimentar los nodos. Si llega la alimentacién no tiene que
haber ningun problema, pero este caso es limitado. En aplicaciones mas amplias se
tiene que recurrir al uso de baterias, aunque el remplazamiento de las mismas de
forma periodica puede llegar a ser una solucién inviable o poco practica.

El elemento de los nodos que mas energia consume es la comunicacion del mismo
(tanto al transmitir como al recepcionar sefiales). La potencia empleada en las
comunicaciones depende linealmente de la frecuencia.

Dependiendo de la aplicacién se puede llegar a obtener energia suficiente para
alimentar los nodos, obteniendo energia de diferentes fuentes como la radiacion solar
0 energia mecanica (movimiento, presion, temperatura, flujos de viento, radiacion
electromagnética)

3.10. Conclusiones

Los sensores conectados a Internet son una fuente importante de datos dinamicos
(Internet of Things). Por lo que hay que convertir estos datos en informacion util para el
usuario, mediante su procesado, creacion de alarmas, representacion grafica, geo
referencias, etc.

La tecnologia empieza a estar madura, las redes de sensores pueden hacer de
catalizador aglutinando toda la informacién obtenida, facilitando un contexto y a partir
de la informacién obtenida obtener servicios enriquecedores e innovadores para las
personas 0 empresas.
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3.11. Resumen lIdeas Conceptos del tema tratado:
Gestion eficiente de las infraestructuras TIC en las ciudades
= Obijetivo:
» Hacer una gestion mas eficiente de la ciudad
» Optimitzar la participacion o informacion ciudadana
= Que tipos de servicios se pueden gestionar?
Gestion del riego en parques y jardines
Mapas e histoéricos de temperatura y humedad ambiente
Monitorizacién del transporte publico urbano
Optimizacién del servicio de recogida selectiva de residuos

Medida transito urbano

vV V ¥V V V V

Mejora de la gestién de zonas de aparcamiento publico
» Etc.

= Conclusiones
» Tecnologia madura.

» Hay que cambiar las licitaciones para que tengan en cuenta el control y
monitorizacién durante el servicio.
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4. La gestién energética a través del modelo de servicios
energeticos.

4.1. Abstracto.

La aplicaciéon de medidas de gestién energética presenta un gran potencial de ahorro
energético y no requiere de una gran inversion en equipos. Mediante estas medidas se
consigue un uso mas racional de la energia, optimizando el funcionamiento de los
equipos existentes y adecuandolo a las necesidades reales del edificio, tanto en
intensidad como en el tiempo de utilizacién.

La aplicacion de estas medidas requiere un conocimiento de las necesidades y
horarios del centro asi como de las capacidades de los equipos instalados y sus
puntos de funcionamiento 6ptimos. Si bien estas medidas pueden internalizarse en la
organizacion, requieren por un lado un asesoramiento experto y por otro la implicacion
del centro, motivos por los cuales no estan implantadas de forma usual.

Con la aparicion de los nuevos modelos de contratos de garantias de ahorro se abre
una oportunidad para la aplicacién de estas medidas de gestidén energética a través de
empresas de servicios energéticos, que son remuneradas con los propios ahorros
energéticos conseguidos. Con este modelo el centro se asegura que los ahorros
energéticos cubren la remuneracion del servicio de la empresa de servicios
energéticos y, en funcion del potencial, beneficiarse también de parte de los ahorros
desde el primer momento. Este nuevo modelo abre también una puerta para
aprovechar las nuevas oportunidades que brindan las redes inteligentes i el
autoconsumo.

4.2. Antecedentes

La Generalitat de Cataluna ha aprobado el Plan de la Energia y Cambio Climatico de
Catalufia 2012-2020. Este Plan tiene como finalidad, entre otras, optimizar el ahorro, la
eficiencia energética y la aportacion de las energias renovables, mediante la reduccion
de los gastos innecesarios de energia, la introduccidon de tecnologias energéticas mas
eficientes que permitan obtener los mismos servicios con menor consumo e impulsar
las aplicaciones de las energias renovables al conjunto de la sociedad catalana.

Este esfuerzo es beneficioso en un doble sentido. Por un lado, porque permitira
incrementar la competitividad de las empresas mediante la reduccién de los consumos
especificos de energia en un escenario de incremento de coste de los vectores
energéticos. Esta competitividad permitira la produccion de riqueza y de puestos de
trabajo. Por otra parte, reducird la dependencia energética, la necesidad de
importaciéon de combustibles y mitigara cambio climético a través de las reducciones
de las emisiones de gases de efecto invernadero. No hay que olvidar que los procesos
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energéticos de generacion y consumo son los responsables de la mayor parte de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

El Plan de la Energia y Cambio Climatico de Catalufia 2012-2020 prevé enfatizar el
papel ejemplificador que debe dar la propia Generalitat de Catalufia optimizando el
consumo de energia en sus edificios y equipamientos. Este papel ejemplificador es
aun mas importante y necesario considerando que el conjunto de Departamentos y
entidades de la Generalitat de Catalufa son uno de los mayores consumidores de
energia de Catalufia, muy por encima de muchas de las empresas que se consideran
de consumo energético intensivo. Asi, el consumo anual de energia del conjunto de la
Generalidad de Catalufia se puede evaluar en unos 1000GWh/any, con una factura
energética anual en torno a los 110M €.

La aplicacién del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética en los edificios de la
Generalidad de Catalufia tiene como antecedente el Acuerdo de Gobierno aprobado el
pasado 24 de abril de 2007 para promover el ahorro y eficiencia energética en los
edificios y equipamientos de la Generalitat de Catalufa, que tenia por objetivo
alcanzar un ahorro del 11% del consumo de energia respecto a las previsiones del
consumo de energia para 2015 en un escenario tendencial. El objetivo de ahorro de
energia para 2015 era de 150GWh, con una reduccion de la factura energética de 14M
€.

4.3. El plan de Ahorro i Eficiencia Energética en los edificios de
la Generalitat de Catalunya.

El actual Plan de Ahorro y Eficiencia Energética en los edificios de la Generalidad de
Catalufia aprobado por Acuerdo de Gobierno el 30 de agosto del 2011 pone énfasis en
el impulso de las empresas de servicios energéticos como medio para conseguir la
reduccion del los consumos energéticos de la Generalitat y introduce un nuevo
enfoque en la aplicacion de estos servicios dirigido a edificios de menor tamafo sobre
los que pueden conseguirse ahorros interesantes mediante la gestion energética pero
por su menor tamafo no son objeto de inversiones mayores tipicas de los contratos de
servicios energéticos que se realizan en la actualidad.

El Plan tiene tres objetivos principales:

4.3.1. Reducir el consumo de energia del conjunto de e edificios y dependencias
de la Generalidad de Catalufia en un 12% en el afio 2014.

La accién que permitird conseguir este objetivo es la promocion de las inversiones en
ahorro y eficiencia energética a partir de licitaciones adjudicadas a empresas de
servicios energéticos. Estas licitaciones deberan producir un 30% de ahorro de
energia primaria conseguido (el minimo obligatorio es del 20%). Se prevé que sea
licitable (en condiciones atractivas para atraer las inversiones de las empresas
privadas) un porcentaje en el entorno del 60% de los proyectos identificados, de forma
que el ahorro realmente conseguido se situara en el 12%.

4.3.2. Reducir en un 4,4% la factura energética de la Generalidad de Catalufia a
partir del 2014.
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Esta reduccion provendra de dos factores, el primero es la revision de las condiciones
y caracteristicas técnicas de los suministros de energia, que pueden permitir reducir la
factura energética global de la Generalidad de Catalufia (especialmente en el caso de
la energia eléctrica) en torno al 4% mediante medidas de coste nulo o muy reducido.
Considerando que esta revisién se podra conseguir y aplicar las medidas en un 80%
de los casos, el ahorro global real que se puede conseguir por el conjunto de la
Generalidad de Cataluia se podra situar en torno al 3,2% de la facturacion.

El segundo factor proviene de los contratos a raiz de la propia licitacion de las
inversiones en la linea de los servicios energéticos. En estos contratos se procurara
que en el entorno del 2% del ahorro conseguido se dedique a la reduccién real del
gasto energético de los Departamentos y entidades dedicando el resto del ahorro al
pago a la empresa de servicios energéticos.

4.3.3. Reducir en un 15,2% la factura energética de los edificios y dependencias
de la Generalidad de Catalufia en el periodo 2020-2025.

Este horizonte se fija a partir de la fecha de finalizacion de los contratos de servicios
energéticos necesarios para la realizacion de las inversiones (duracion tipica de 8 a 10
afos, a partir de la fecha de la realizacion de la inversién).

El Plan se estructura en 2 fases:

1a. Fase: Revision de las condiciones de los suministros de energia a los centros de
consumo de la Generalitat de Cataluna y seguimiento de la facturacion en el
transcurso de 12 meses.

2a. Fase: Programa de inversiones para la mejora del ahorro y la eficiencia energética
y la implantacion de medidas de sensibilizacién y formacion.

Dentro de esta segunda fase se analizaran la tipologia de edificios, su consumo, uso y
dimensién para determinar el tipo de actuacién a realizar, clasificadas en tres
tipologias:

Tipo 1: son viables econédmicamente como proyecto de inversion en la modalidad de
servicios energéticos. Se incluyen en esta categoria, los proyectos que presenten
posibilidades de garantia de ahorro de energia entre el 20% y el 30% del consumo
actual del e edificio, con propuestas que presenten una amortizacion simple menor o
igual a 8 anos.

Tipo 2: proyectos que no dan una garantia de ahorro suficiente para amortizar las
inversiones necesarias, o donde estas inversiones no tienen razonabilidad econémica.
Estos edificios son de menor consumo energético y menor tamano que los de tipo 1,
pero pueden presentar posibilidades de mejora energética a través de la gestion, el
control i la supervision de los consumos.

Tipo 3: edificios / lotes de e edificios en los que el potencial de ahorro de energia sea
muy limitado. En este caso, se e elaborar & una serie de consejos de ahorro y
eficiencia energética y formacioén en las buenas practicas en el uso de la energia.

Caracteristicas y definiciones de la modalidad de inversién via servicios energéticos

Una empresa de servicios energéticos es una persona fisica o juridica que proporciona
servicios de mejora de la eficiencia energética de las instalaciones o locales de un
usuario y, al hacerlo, afronta cierto grado de riesgo econémico.

www.conama2012.org | 48



Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
‘* Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente

2012

El pago de los servicios energéticos se basa, en parte o totalmente, en la mejora de la
eficiencia energética (obtencion del ahorro energético y econémico)

La gran mayoria de empresas de este sector estan asociadas a ANESE (Asociacién
Nacional de Empresas de Servicios Energéticos) o AMI (Asociacion de Empresas de
Mantenimiento Integral y Servicios Energéticos). ANESE reune mas de 100 empresas
de dimensién pequefia y mediana y AMI reune unas 20 empresas de gran dimensién.

En un modelo de servicios energéticos, el usuario no incrementa el gasto. El pago del
retorno de la inversién (+ beneficios) a la empresa adjudicataria del contrato se hace a
partir del coste de la energia ahorrada desde el afio cero.

Si el proyecto licitado es suficientemente atractivo (con un ahorro de energia
significativo) el usuario puede reducir realmente su gasto energético a partir del
momento inicial, dedicando una aparte del coste de la energia ahorrada al retorno de
la inversion y otra parte (mas pequena) a reducir la propia factura energética.

En algunos casos, y en funcion del estado de las instalaciones térmicas de los
equipamientos referente al cumplimiento o no de la normativa existente, puede ser
necesaria una inversion adicional para dejar legalizadas las instalaciones. Este
aumento en inversién puede afectar en el plazo del contrato (mas largo) o en una
cuota que podria superar el gasto actual.

El modelo de financiacion de inversiones en ahorro y eficiencia energética puede
convertirse en un motor econémico importante, ya que moviliza recursos econémicos
hacia proyectos que generen riqueza y empleo.

La aplicacién de este modelo en el ambito de la Generalidad de Catalufia es de gran
importancia para generar confianza en su aplicacion en el sector privado.

Las inversiones identificadas para los edificios / lotes de edificios de los tipos 1y 2
seran licitadas en la modalidad de servicios energéticos, incluyendo, cuando sea
necesario, la conduccién y / o mantenimiento de las instalaciones. Asi pues, coordinar
en este caso las diferentes licitaciones con las fechas de finalizacion de los contratos
actuales de mantenimiento de las instalaciones.

4.4. La gestion energética a través del modelo de servicios
energeticos.

4.4.1. Laviabilidad del modelo.

Siguiendo el modelo de servicio energético a través del cual las actuaciones en ahorro
y eficiencia energética son asumidas econdémicamente por los ahorros energéticos,
para determinar su viabilidad se deben tener en cuenta dos parametros principales: la
inversion y los ahorros. La combinacion de estos dos en un plan de negocio
determinara en caso de viabilidad un tiempo de retorno. Asi los modelos ESE en la
actualidad incluyen inversiones significativas en cambio de equipos que también
aportan ahorros muy significativos obteniendo contratos alrededor de los 10 afos,
tiempo requerido parar que con los ahorros se amorticen las inversiones.
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No obstante si se contemplan medidas de gestion energética, que tienen un coste
menor dado que no implican grandes inversiones, pero que también pueden aportar
ahorros significativos, se pueden configurar contratos viables, que sean de menor
duracién, 4 afos, y que se puedan aplicar a edificios también de menor tamafio, que
generalmente quedan fuera de los contratos ESE con inversion.

4.4.2. Medidas de ahorro con gestion energética.

< . . . . Necesiadad de
Concepto Reduccion Destinatario Herramienta inversién
Personas Concienciacion Baja
Ahorro Energia Protocolos - Procedimientos
Energetico inutil Organizacion Gestion automatica con | Baja - Media
nuevas tecnologias
racion . . .
Ope acion Y | Mantenimiento Baja - Media
Eficiencia S mantenimiento
s Ineficiencias = -
Energética . Incorporacion de tecnologia
Equipos - Alta
eficiente

Existen numerosas de medidas de ahorro y eficiencia que no requieren de un nivel alto
de inversion, son en general las que tienen que ver con el control, la gestion y el uso
de la energia. En estas medidas se implican a los consumidores, a la organizacioni a
los mantenedores o gestores de las instalaciones con el objetivo principal de adecuar
los consumos a las necesidades ajustando las prestaciones de los equipos, por
ejemplo a través de las consignas de temperatura de la climatizacion o adaptando los
horarios a los tiempos de uso, por ejemplo desconectando la iluminacion y otros
servicios fuera de los horarios establecidos.

En concreto las actuaciones para la reduccién de los consumos energéticos pueden
comprender:

e Diagndstico y recomendaciones para el establecimiento de los parametros de
funcionamiento o6ptimos de las instalaciones con una adecuacién de los
consumos a los usos reales de las instalaciones, y la deteccion de los
CONSUMOS NO necesarios.

o Determinacion de la configuracion de los equipos, consignas de temperaturas,
programaciones horarias.

e Optimizacién de la contratacion de los suministros.
e Formacion y concienciacion a los usuarios de los edificios
e Medidas organizativas para reducir los consumos

¢ Instalaciones de equipos de control y gestidon
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4.4.3. Seguimiento y control de las medidas a través de la monitorizacion.

La efectividad de las medidas de gestién energética depende en muchos casos del
comportamiento de la organizacién y los consumidores, por lo que es importante la
supervision y el seguimiento de los consumos como herramienta para verificar que las
medidas se mantienen operativas en el tiempo. Cobra también mayor importancia
dada la necesidad de contener los costes para asegurar la viabilidad de los proyectos
que generalmente no contaran con una presencia continuada en los centros de
consumo.

También debe valorarse la viabilidad e implantar controles automaticos para ajustar los
consumos a las necesidades. La alternativa es la implicacion de la organizacion y sus
trabajadores con la asignacion de tareas de apagado, regulacién y puesta en marcha
de las instalaciones.

La implantacion de controles automaticos tiene un coste superior, pero no depende de
actuaciones manuales aplicadas por trabajadores del centro, por lo que acostumbran a
ser mas efectivas. No obstante los controles automaticos también pueden dejar de ser
operativos con la aparicion de situaciones anormales que no tienen contempladas,
como pueden ser apertura en festivos, periodos nocturnos, etc., que obligan a
reprogramar o anular los equipos de control.

Al menos se plantea la monitorizacidén energética basica de los suministros generales,
y la temperatura ampliandose en funcién de la dimension y caracteristicas del centro
monitorizando los diferentes consumos de iluminacion, climatizacion, etc.

Los sistemas de monitorizacion y control contemplan:

e Automatizacion y control centralizado de instalaciones

e Elaboracion de ratios de consumo y analisis comparativos con consumos
estandar y con las mejores practicas

e Deteccion de averias y funcionamientos anémalos
e Mejoras en el confort y el mantenimiento de las instalaciones
e Homogeneizacién y optimizacion de criterios de operacion

e Determinar y priorizar las actuaciones ya sean referidas a mejoras en las
instalaciones o envolventes de los edificios como al uso de las mismas y
obtener asi un uso mas eficiente de la energia y un mayor confort en los
edificios.

A diferencia de actuaciones puntuales, como pueden ser auditorias energéticas, los
sistemas de monitorizacion aportan un conocimiento continuo de las variables
energéticas permitiendo la mejora continua y la pronta deteccion de las situaciones de
incremento de consumo, ya sea debido a cambios en los parametros de gestion o por
la degradacion del rendimiento de los sistemas.
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4.4.4. Consideraciones para la contrataciéon

Para la contratacion del servicio de gestidn energética hay que tener en cuenta una
serie de consideraciones:

e Evitar la necesidad de hacer un diagnéstico previo que permite abordar un
conjunto grande de edificios sin necesidad de costear los diagndsticos previos.

e Es necesario el compromiso, la predisposicion y la colaboracion por parte del
centro. La ESE ofrece la garantia de ahorros, pero necesita cierta seguridad,
ya que no controla todos los parametros para el ahorro. Hay que aportar
seguridad al ESE, pues hay ahorros que dependen en gran medida de la
predisposicion y colaboracion del centro.

e Predisposicion del centro para seguir i ejecutar las recomendaciones o en su
caso establecer compromisos contractuales. En caso de falta de colaboracion y
com alternativa se pueden establecer las vias de salida y finalizacion del
contrato para la ESE.

e Establecer criterios de valoracién de las ofertas en las licitaciones publicas sin
conocer a priori las medidas a implantar en cada edificio ni el potencial de
ahorro.

o0 Mayor ahorro compartido.
0 Mayor porcentaje de ahorro compartido.

o0 Mayor inversion en medidas y servicios.
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o Definiciéon de la retribucion de la ESE.

o Establecer la metodologia para el céalculo de los ahorros conseguidos en
funcion y la retribucion de la ESE. Modelo de ahorros compartidos,
garantizados o mixta.

4.5. Conclusiones.
Existen numerosas ventajas para el impulso del modelo ESE en gestion energética:

e Podemos evitar el diagndstico previo y el gasto correspondiente, que suelen
ser una barrera en las eses con inversion.

¢ No requiere grandes inversiones y se puede aplicar a edificios mas pequenos.

e Nos aporta el conocimiento y la informacion para hacer posteriormente una
ESE con inversion.

e Optimizan los consumos de los edificios y se identifican los parametros éptimos
de funcionamiento.

e Contribuye a los compromisos de sostenibilidad ya la generacién de empleo.

e Puede existir un beneficio econémico para el edificio desde el primer dia. No
hay gasto extra.

Existe un gran potencial de ahorro energético aplicando medidas de bajo coste a
través de la gestion energética.

La consecucién de los ahorros y su mantenimiento en el tiempo requieren
conocimientos expertos, dedicacién y supervision. Es necesario formar a los
profesionales en las nuevas técnicas para el ahorro en la gestién energética.

El modelo ESE en gestiéon energética (baja inversidn) es viable en funcion de las
dimensiones de los edificios y los ahorros potenciales. La participacion del sector
privado permitiria extender mas rapidamente el modelo ademas de garantizar los
resultados.

El Plan de Ahorro y Eficiencia Energética en los Edificios de la Generalidad de
Catalufia se contempla la aplicacion del modelo ESE en gestién energética en funcion
del tamafo y las caracteristicas de los edificios.
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5. Vehiculo eléctrico y gestion de la demanda:

RESUMEN

La introduccién del vehiculo eléctrico representa una oportunidad para la ciudadania
espanola. En concreto, la movilidad eléctrica conlleva un conjunto de beneficios tanto
a nivel industrial, como a nivel energético y medioambiental. Es por ello que durante
los ultimos afios ha tenido lugar un crecimiento en el interés tanto por parte de la
Administracién, como por parte de las empresas y de los centros de investigacion para
el desarrollo de esta tecnologia.

En este contexto el Cluster de Eficiencia Energética de Catalunya, en colaboracién con
otras entidades e instituciones como el Institut de Recerca en Energia de Catalunya
(IREC), ha promovido la creacion de varios grupos de trabajos en el ambito de la
movilidad eficiente, en los cuales la tematica del vehiculo eléctrico ha sido un punto
central.

Concretamente en éste documento se pretende llevar a cabo el resumen de algunas
de las tematicas que se han debatido durante los ultimos afios en el seno del CEEC en
cuanto a la integracion del vehiculo eléctrico en la red. En este sentido se pretenden
resaltar los retos técnicos clave y los aspectos econdmicos mas importantes, para la
creacion de una infraestructura de red para que los coches eléctricos puedan actuar
como almacenes energéticos de la red eléctrica mientras no estén circulando, y por lo
tanto contribuyan a la mejora del factor de carga del sistema eléctrico en su conjunto.

En este sentido, se realiza un analisis de los mecanismos de gestién de la demanda
(GdD) mas adecuados para la introduccion del vehiculo eléctrico (VE) en el sistema,
incrementando el potencial de energias renovables que se pueden introducir en la red
(especialmente el de energia edlica), y minimizando las necesidades de inversion en
capacidad.

De forma general, la GdD se puede entender como la planificacién e implementacion
de aquellas medidas destinadas a influir en el modo de consumir energia, de manera
que se produzcan los cambios deseados en la curva de la demanda [1]. La
implementacion de mecanismos de GdD se presenta como un elemento clave para
minimizar las amenazas asociadas a la introduccion del vehiculo eléctrico
(principalmente en lo referente al incremento de la demanda eléctrica en horas punta),
y aprovechar las oportunidades emergentes, entre las que cabe destacar la
introduccion de la generacion renovable en el sector transportes (Figura 1).
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FIGURA 1: GESTION DE LA DEMANDA Y DESARROLLO DEL VEHICULO ELECTRICO. FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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5. Vehiculo eléctrico y gestion de la demanda

La gestidon de la demanda se puede entender como la planificacién e implementacion
de aquellas medidas destinadas a influir en el modo de consumir energia, de manera
que se produzcan los cambios deseados en la curva de la demanda [1]. A
continuacion se listan las tres tipologias mas habituales de medidas de GdD asi como
las herramientas para implementarlas (ver Figura 2):

- Reduccion del consumo:
0 A través de la introduccion de mejoras en la eficiencia de equipos y
procesos.
0 Mediante la concienciacién de la poblacién sobre un consumo
energético mas responsable.

- Reduccion del consumo en las horas punta del sistema:
0 A través del servicio de interrumpibilidad.
0 Mediante la gestion automatica de cargas.
o Habilitando la participacion activa de la demanda a través de sefiales de
precio.

- Desplazamiento del consumo de la punta al valle:
0 Mediante el desplazamiento del uso por discriminacioén horaria.
0 Sin desplazamiento del uso a través del almacenamiento de energia.

Vv AN o

oooooooooooo

————————————

FIGURA 2: MEDIDAS PARA LA GDD. DE 1IZQUIERDA A DERECHA: REDUCCION DEL CONSUMO; DESPLAZAMIENTO DEL CONSUMO DE LA PUNTA AL
VALLE; REDUCCION DEL CONSUMO EN HORAS PUNTA. FUENTE: REE [7].

En este apartado se realiza una primera aproximacion sobre el papel que juegan los
mecanismos de GdD en la introduccion de los vehiculos en la red. Para ello, en
primera instancia se estima el impacto que los vehiculos eléctricos pueden tener sobre
la curva de carga del sistema.

5.1. El vehiculo eléctrico y la curva de carga

La introduccion del vehiculo eléctrico, es un reto al que se tendra que enfrentar el
sistema eléctrico durante los proximos afios. Tal y como se analizara mas adelante en
este documento, la integracion del VE supone la aparicion de amenazas (como el
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incremento de la demanda eléctrica) asi como de nuevas oportunidades (como la
posibilidad de integraciéon de un mayor porcentaje de energias renovables en el
sistema). La maximizacion de dichas oportunidades frente las amenazas dependera
en gran parte de los mecanismos de gestion utilizados para la integracion del vehiculo
eléctrico en la red, los cuales tienen en cuenta en primera instancia la curva de
demanda del sistema (ver Figura 3).

“¥iinicio.

FIGURA 3: CURVA DE DEMANDA DEL SISTEMA ELECTRICO ESPARNOL (31-3-2010 — 1-4-2010). FUENTE: REE, 2010.

En la Figura 3 se puede observar como existe una gran fluctuacion en la demanda
tanto a nivel diario (existiendo una gran diferencia entre el consumo durante las
diferentes horas del dia), como a nivel semanal (existiendo una diferencia sustancial
entre el consumo en dias laborables (5-3-2010) y en dias no laborables (6-3-2010)).
Asimismo, aunque no se recoja en la figura anterior existe una gran fluctuacién de la
demanda a nivel estacional, afectando tanto al nivel de consumo (mucho mayor en
periodos estivales e invernales) como a nivel de la magnitud relativa de las puntas
intradiarias, siendo mayor la punta de la tarde en verano y mayor la del mediodia en
invierno.

La distribucién de la carga de los VEs a lo largo del dia y de la semana, jugara por
tanto un papel clave en las necesidades de inversion en el sistema eléctrico, tanto a
nivel de transporte y distribucion, como a nivel de generacion. La energia requerida
para la recarga de las baterias dependera del consumo especifico del vehiculo
[kWh/km] asi como del numero de kilbmetros recorridos a lo largo del dia. Por otro
lado, los vehiculos eléctricos podran estar conectados en cualquier momento del dia.
Sin embargo, ello no implica que se encuentren necesariamente en estado de carga’,
siendo previsiblemente mayor el porcentaje de VEs que lo hagan durante la tarde-
noche que durante el resto del dia. Por otro lado, el hecho de que los vehiculos se
encuentren cargando o no, dependera principalmente del estado de carga de la
bateria, de las necesidades de los usuarios, y de la influencia que los mecanismos de
GdD finalmente ejerzan sobre los patrones de consumo.

Con el objetivo de realizar una primera aproximacion del peso de los VEs en el
sistema eléctrico espafiol, se ha llevado a cabo una estimacién de la potencia
requerida para la recarga de vehiculos eléctricos en el horizonte 2010-2020 (Figura 4).

' Se observa que a corto plazo los puntos de recarga ofreceran unas funcionalidades suficientes como para que el
usuario pueda decidir cuando se inicia la carga del vehiculo sin necesidad de enchufar/desenchufar el conector.
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Para ello, se ha considerado un consumo medio por vehiculo de 200 Wh/km, asi como
un recorrido medio de 50 km/dia [6]. En lo referente al nUmero de vehiculos, se ha
realizado un ejercicio de prospectiva con horizonte 2020 en base a las previsiones
publicadas por el Ministerio de Industria Turismo y Comercio (MITYC) para el periodo
2010-2014 [5]. Asimismo, se han considerado tres escenarios de carga: el primero,
considerando que la recarga de los vehiculos eléctricos se realiza de forma diferida
durante 8 horas al dia; el segundo considerando que la recarga se reparte en 12
horas; el tercero, de forma Unicamente indicativa, considerando que la recarga de
todos los VEs se concentra en una hora del dia.

Los resultados obtenidos muestran como la potencia media de carga, traducida en el
tiempo de carga requerido para los VEs, juega un papel clave en las necesidades de
ampliacién de la capacidad del sistema eléctrico. Asimismo, en combinacién con los
datos mostrados en la Figura 3 sobre la curva de demanda, se puede observar como
las potencias de carga requeridas en la red pueden suponer una mayor o menor
necesidad de ampliacion de la capacidad del sistema en funcién de la hora del dia en
el que se realice la carga.
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% 40.000 s Fotencia si cargaen 1h [MWW)
'g 30.000 e Fotencia si cargaen 8h MWW
E 20.000 Fotencia si cargaen 12h [MWY]
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FIGURA 4: PROSPECTIVA DE POTENCIA ELECTRICA NECESARIA PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN EL HORIZONTE 2010-2020.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

5.2. Ventajas de la aplicacion de mecanismos de gestion de
la demanda

El analisis de los mecanismos de GdD, es una disciplina ampliamente analizada en el
mundo académico y empresarial desde mediados del siglo XX. Adicionalmente, debido
a los cambios introducidos en los sectores eléctricos de numerosos paises durante los
afios 90, asi como por el interés mostrado por diferentes organismos internacionales al
respecto (como la Agencia Internacional de la Energia o la Comisién Europea), ha
tenido lugar un incremento en el interés sobre este campo, dando lugar a que en los
ultimos afnos se hayan desarrollado a nivel internacional un elevado numero de
estudios relacionados con el anélisis de la GdD?.

2 En concreto hay que resaltar el caso del Estado de California (EEUU), en el que los problemas en relacion a la
seguridad de suministro a principio de los afios 2000 dieron lugar a un elevado numero de iniciativas de investigacion y
desarrollo en este ambito.
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La evaluacién de los beneficios de la implementacion de mecanismos de GdD
eléctrica, tanto para consumidores domésticos e industriales como para el caso
concreto de los vehiculos eléctricos, es una cuestion no trivial. En este sentido, Heffner
[3] identifica un conjunto de items sobre los que clasificar dichos beneficios en base a
los resultados obtenidos en diferentes estudios desarrollados en este ambito (ver
Tabla 1):

- Beneficios financieros directos: aquellos relacionados con (i) el ahorro en el
coste energético de los consumidores debido a la modificacién de su patrén de
consumo gracias a la utilizacion de mecanismos de GdD; y (ii) aquellos
relacionados con la reduccion de los costes energéticos y de capacidad en la
generacidon eléctrica, incluyendo las menores necesidades de capacidad de
reserva.

- Beneficios por el incremento de la seguridad de suministro: aquellos
derivados de (i) una menor probabilidad de discontinuidades en el sistema
gracias a la reduccion de la demanda en los periodos pico; y (ii) una mayor
capacidad de operacion del sistema gracias a la posibilidad de disponer de
herramientas adicionales de GdD por parte del OS.

- Beneficios para el sistema eléctrico: aquellos debidos a (i) la reduccion de
las congestiones que dan lugar a incrementos de las pérdidas en transporte y
distribucion, asi como al incremento de los precios en determinados nodos del
sistema; y a (ii) la reduccion del coste de los servicios complementarios.

- Beneficios via el mercado eléctrico: aquellos derivados de una reduccion del
precio del mercado mayorista, producido por el efecto de la respuesta de la
demanda ante los mecanismos implementados.

- Beneficios medioambientales: debidos a la reduccion de la emisién de gases
de efecto invernadero asi como de otros contaminantes en las centrales de
generacion eléctrica, gracias tanto al cambio tecnolégico en el mix de
generacion debido al desplazamiento de la demanda, como a la reduccion de
la energia total consumida.

- Otros beneficios: aquellos dificiimente cuantificables como la introduccion de
nuevos productos para el consumidor que incrementan la calidad de servicio, o
las consecuencias de una mayor estabilidad de los precios.

TABLA 1: BENEFICIOS ATRIBUIDOS A LA GESTION DE LA DEMANDA POR VARIOS ESTUDIOS. FUENTE: [3].

Beneficios Beneficios por el Beneficios

Beneficios . . Beneficios
. o ) . via el incremento de la parael R Otros

Estudio Ao financieros R . medio- ..

. mercado seguridad de sistema . beneficios

directos . .. P ambientales
eléctrico suministro eléctrico
Bralthwal_te 2001 y y
& Faruqui
Peak Load
Managemen v v v v
t Association
(PLMA)
Regulatory
Ass!stance 2003 v y v Estabilizacion
Project del coste
(RAP)
U.S. DOE 2006 y y v v y Eleglbllldz?d del
Report consumidor
IEA Task XIII
2006 v v v
Study
Mejora del

Quantec 2006 v Vv v \ servicio para

los
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FERC 2006 v v v v
ISO-NE 2006 Y \
The Brattle 2007 v v
Group
Woychik 2008 v \ \ v v \

Se observa, por tanto, que los beneficios de la introduccion mecanismos de GdD se
encuentran repartidos en diferentes ambitos, afectando tanto a los consumidores,
como a los participantes en los mercados competitivos y en las actividades reguladas.

Otro punto a resaltar sobre los beneficios de la GdD, es el incremento de la capacidad
de integracion en la red de recursos energéticos no gestionables. En este sentido, se
observa que a través de la implementacion de mecanismos que permitan gestionar la
demanda acorde con la operacién del sistema (por ejemplo a través de la utilizacion de
esquemas de precios que reflejen en mayor grado los costes reales incurridos para el
suministro eléctrico), se puede optimizar la relacion entre la generacion y la demanda
del sistema.
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FIGURA 5: DETALLE DE LA GENERACION ELECTRICA DEL DIA 24-02-2010. FUENTE: REE, 2010.
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En este sentido, se observa que en el caso espanol la energia edlica juega un papel
clave, con mas de 19.000 MW de potencia instalada a finales de 2009°. Asimismo, por
el lado de la demanda, el peso que los vehiculos eléctricos previsiblemente tendra
sobre la curva de carga del sistema (ver Apartado 5.1), hace que la aplicacion de
mecanismos de GdD para su recarga sea especialmente relevante. Dichos
mecanismos pueden resultar un complemento de gran utilidad a otras actuaciones
alternativas para la introduccion de generacion renovable no controlable en la red,
como pueden ser el incremento de la capacidad de interconexién con los sistemas
eléctricos colindantes (en especial con Francia), y la instalaciébn de una mayor
capacidad de almacenamiento (hoy en dia principalmente con centrales bombeo y en
un futuro con otras tecnologias).

Como ejemplo representativo de la utilidad de estos mecanismos, se puede observar
la situacién ocurrida el 24 de febrero de 2010 (ver Figura 5), en la que a la 1h40 de la
madrugada se produjo un recorte de la produccion edlica de 1.500 MW por parte del
OS (Operador del Sistema), en un momento en el que la generacién edlica alcanzaba
casi los 11.800 MW (el 44,5% de la produccion eléctrica en ese momento). Los
motivos por los cuales tuvo lugar el recorte en la produccion fueron los siguientes:

- La existencia de un excedente de recursos hidricos, que imposibilitd la
reduccién de la produccion de ciertas centrales de generacién hidroeléctrica.

- El alcance del minimo técnico por parte de la generacién térmica.

- Lalimitacion en la regulacion de la generacion nuclear.

- Las restricciones en la operacion de las interconexiones.

- La existencia de una demanda eléctrica reducida.

En esta situacién, se observa que una mayor demanda eléctrica nocturna por parte de
los vehiculos eléctricos, incentivada a través de la utilizacion de mecanismos de GdD,
hubiese podido mitigar total o parcialmente la necesidad de realizar el recorte en la
produccion edlica.

En este sentido, se aprecia que es de especial interés la implementacion de
mecanismos de GdD que faciliten la transmisién del precio de los mercados
competitivos al consumidor, facilitando asi la reaccion ante la evolucion de la misma.
Si se toma la curva de precio horario del mercado diario de electricidad de un dia
habitual, se puede extraer que esta evoluciona de la misma forma que la curva de
demanda eléctrica, dando lugar a precios mas elevados en los periodos de mayor
demanda debido a la necesidad de entrada en funcionamiento de las centrales que
presentan un mayor coste marginal. En este sentido, se observa que la elasticidad
demanda-precio de los consumidores juega un papel clave, puesto que es la que
determina el patrén de comportamiento de los consumidores frente a las variaciones
del precio eléctrico.

Si se analiza el caso concreto de la curva de precio horario del mercado diario del dia
24 de febrero de 2010 (ver Figura 6), se observa como durante las horas en las que
tuvo lugar el recorte en la potencia edlica, el precio de mercado diario permanecié a 0
c€/kWh. Este hecho, tal y como se muestra en la Figura 7 ocurre siempre que la
demanda agregada es inferior a la oferta agregada de los grupos de generacion que
ofertan a 0c€/kWh (generacién renovable y generacion nuclear principalmente). Se
observa, por tanto, que la implementacion de un mecanismo de GdD que hubiese

* Nota de prensa 1-2-2010 del Observatorio Eélico de la Asociacién Empresarial Edlica.
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permitido transmitir esta senal de precio al consumidor, hubiese dado lugar a un
incremento en la demanda durante ese periodo.
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FIGURA 6: PRECIO DEL MERCADO DIARIO DEL 24-FEB-2010. FUENTE: OMEL.
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FIGURA 7: CURVA AGREGADA DE OFERTA Y DEMANDA DE LA HORA 3 DEL 24-FEB-2010. FUENTE: OMEL.

Se deducen, por tanto, las bondades que puede aportar la implementaciéon de
mecanismos de GdD que faciliten la transmision de las sefiales de precio de los
mercados, y asimismo se observa como la efectividad de estos mecanismos depende
fuertemente de la elasticidad de la demanda. De forma general se pueden distinguir
dos tipologias de elasticidades: la elasticidad propia y la elasticidad de sustituciéon. Se
entiende como elasticidad propia de la demanda el porcentaje de la variacion del
consumo en respuesta a un incremento del 1% en el precio de la electricidad (ver
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Figura 8). Por lo que se refiere a la elasticidad de sustitucion, se puede entender como
el cambio porcentual en la relacion entre el consumo en punta y el consumo en valle
en respuesta a un incremento del 1% en el cociente entre el precio en punta y el precio
en valle.

Tal y como se cita en Conchado et al. [2] en la literatura existen numerosos estudios
sobre la elasticidad de los consumidores de energia eléctrica. Destacan en este
sentido los realizados por USDOE en 2006 [8], por Faruqui y George en 2002 [3], y por
King y Chatterjee en 2003 [4]. En conjunto se observa una gran variabilidad en las
elasticidades propias, estando comprendidas entre -0,05 y -0,8, aunque presentando
una mayor frecuencia entre -0,1 y -0,3. Con tal de poder realizar un disefio 6ptimo de
los mecanismos de GdD, asi como un andlisis de su efectividad, sera necesario en un
futuro el desarrollo de estudios que analicen dicha elasticidad para los usuarios de
vehiculo eléctrico.
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FIGURA 8: EFECTO DEL CAMBIO EN LA ELASTICIDAD PROPIA DE LA DEMANDA. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Adicionalmente a la utilizacion de mecanismos de GdD para la implementacion de una
mayor capacidad de generacién renovable, desde una perspectiva de mas largo plazo
se observa que los VEs pueden ser utilizados como elementos de almacenamiento,
para luego inyectar la energia en la red en los periodos de punta.
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5.3. Conclusiones

PRIMERA: La utilizacién de mecanismos de GdD permite maximizar los beneficios de
la integracion de los vehiculos eléctricos en el sistema. Ello es debido entre otros
motivos tanto a la optimizacion de la utilizacion de la red, como a la posibilidad de
implantacién de una mayor cantidad de generacién renovable (principalmente edlica)
en el sistema. El apoyo por parte de la Administracion a estos mecanismos ha
quedado patente a través de la figura del gestor de cargas, cuya funcion principal se
define como el permitir la carga de vehiculos a coste minimo para el usuario y para el
sistema eléctrico, mediante la integracién con los sistemas de recarga tecnoldgicos
que se desarrollen, los cuales facilitaran la integracién de la generacion en régimen
especial.

SEGUNDA: Asimismo, la implementacion de mecanismos de GdD permitira hacer
frente a otros retos adicionales al VE a los que se enfrenta el sector eléctrico, como
son el incremento de la generacién distribuida no gestionable y el rechazo social a la
construccion de nuevas infraestructuras eléctricas.

TERCERA: A través del ejercicio de prospectiva realizado para el horizonte 2020, se
han comprobado los efectos sobre la potencia demandada por la recarga de vehiculos
eléctricos del tiempo y de la simultaneidad con la que finalmente se produzca,
superando los 60 GW en el afio 2020 en el hipotético caso de que la recarga se
concentrase toda en una hora del dia, y siendo inferior a los 10 MW en caso de que se
difiera en 8 0 12 horas.
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6. Sistemas de gestidon de energia y telegestion en edificios en
las administraciones publicas, un paso hacialas smart cities.

6.1. Resumen

Uno de los grandes retos de las administraciones publicas es la disminucién del
consumo energetico de sus edificios. Un primer paso es justamente conocer como se
esta consumiendo, en que periodos y cuales son los usos energéticos asi como las
variables responsables de los mismos. Esta informacién permitira la realizacién de
acciones tales como la gestion de los usos energéticos, la mejora de los conceptos de
la factura de energia eléctrica, la determinacion de las inversiones necesarias en
eficiencia energética, la capacidad de tener una curva de demanda global, asi como la
utilizacién para la mejora del mantenimiento de los edificios.

La siguiente comunicacién trata sobre diferentes casos realizados en tipologias de
edificios, las posibilidades que permite la implantacién de un sistema de gestién de
energia, asi como una breve descripcion de la tecnologia a utilizar.

6.2. Introduccion

La necesidad de las Administraciones Publicas por reducir el consumo energético de
sus edificios es clave para el cumplimiento de los planes de eficiencia energética, asi
como una exigencia de las directivas europeas.

Es obvia la dificultad dada la cantidad de edificios existentes, sus diferentes
particularidades fisicas, y los diferentes usos y actividades.

Ejemplo de esto serian grandes edificios de oficinas, oficinas que ocupan una parte
de un edificio compartido, escuelas y centros educativos, hospitales, centros de
atencion primaria etc.

En cualquier caso, este gran volumen de activos hace que se tengan que realizar las
mas austeras medidas posibles pero con los mayores resultados de ahorros.

Como caso de sistemas de medida y supervisidon esta comunicacion presenta los
resultados de la gestion de un edificio de oficinas y una telegestién de centros
remotos.

6.3. Puntos clave para un proyecto de medida y gestion de
energia
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Es evidente que cada caso es particular, pero existente una serie de puntos basicos e
imprescindibles para la obtencién de ahorros en un sistema de medida y gestion de la
energia. Se parte de la base de la escasa disponibilidad de inversion actual, y por
tanto, basandose principalmente en las acciones de la gestion de la curva de
demanda del edificio. Estos puntos comunes son:

¢ Definicidn de los objetivos principales del sistema medida y supervision energética,
de acuerdo con el gestor energético del edificio.

o Auditoria de las instalaciones. Estado y posibilidades de las mismas. Punto
importante para ver si los objetivos definidos son posibles en funcién de la relacion
objetivos/capital disponible.

¢ Establecimiento de un Plan de medida y verificacion. Es importante la definicion,
tanto de los correctos puntos de medida, como de las variables energéticas que
explicaran el consumo existente.

¢ Instalacion y puesta en marcha del sistema.

¢ Analisis y seguimiento de la informacion generada por el sistema, como histéricos
de consumos, EnPis, comparativas de consumo respecto previsiones, etc.

¢ Acciones de ahorro energético derivadas de la gestion de la curva de demanda.

o Verificacion de los ahorros obtenidos.

6.4. Gestion energetica de un edificio de oficinas

En este caso se partia del objetivo de la medida del consumo global del edificio, asi
como de los diferentes usos energéticos con sus respectivas variables energéticas.

La posterior auditoria de las instalaciones mostro la dificultad de esta propuesta, por lo
que se ha optado por la medida general de la instalacion, la de cada una de las
plantas, y la de servicios generales. Este hecho es muy habitual, por lo que finalmente,
se acaban realizando las implementaciones que garantizan el maximo de informacion
al menor

coste .
. Internet
posible. ~
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Figuras1. Esquema  eléctrico y de
comunicaciones del edificio objeto de estudio.

Por tanto, los puntos de medida estudiados son:

e Lineas de salida a cada una de las plantas.

e Lineas de salida de las maquinas de climatizacion.

e Lineas de salidas de los diferentes servicios auxiliares, ascensores, iluminacién de
zonas comunes, y el data center. (ver figura 1)

Una vez instalado el sistema, y en base a los histéricos ya acumulados durante unos
meses, las acciones posibles a llevar a cabo por el gestor energético son las
siguientes:

6.4.1. Gestion de la factura de energia eléctrica.

La centralizacion de informacion sobre las variables de facturacion de energia eléctrica
va a permitir un primer analisis fundamental y la toma de las primeras decisiones para
la optimizacién del coste y reduccion de consumos. Para ello se tiene que realizar el
analisis de parametros clave como los posibles excesos de potencia, la energia
reactiva y el consumo en los diferentes periodos tarifarios.

Dado que el edificio no paga energia reactiva al tener un cos ¢ de valor unidad, se
centra el ejemplo en la potencia contratada y demandada. En la figura 2, se observa
una contratacion de potencia activa de 700 kW y una demanda real que no excede
de 400kW. Si bien hace falta ver la evolucion durante los meses de invierno en los
que la potencia demandada sera presumiblemente mayor, de mantenerse en valores
parecidos, se deberia adecuar el nivel de contratacion.

700
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Figura 2. Gréfica comparativa de la potencia demandada y la potencia contratada.

En comparacion, en la figura 3 se puede ver otro edificio en el que también se
observa la evolucion mensual de las dos variables, potencia contratada (linea verde) y
demandada, pero en este segundo caso, el usuario estaria en situacion de pago de
excesos de potencia. Por tanto, se necesitaria una actuacién sobre la curva para ver la
viabilidad de laminacion de los excesos de potencia.
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Figura 3. Gréfica comparativa de la potencia demandada y la potencia contratada.

6.4.2. Seguimiento de la evolucién de la curva de demanda de energia del
edificio.

La evolucion temporal de la curva de energia permite la deteccién de consumos
anémalos, asi como los volumenes consumidos en los diferentes periodos tarifarios.
En la figura 4, se observa un consumo alto en un dia festivo, por tanto, implica una
accién de seguimiento para determinar la causa de un consumo alto en un momento
General
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Figura 4. Gréfica evolucion semanal de la energia activa.
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6.4.3. Determinacion y evolucion de los consumos por zonas/usos generales

Una forma importante de reducir el consumo energético es el analisis de los consumos
mas significativos. En la figura 5 se adjunta un grafico de barras resumen de los
principales puntos de medida del sistema. Concretamente las barras del grafico
muestran el consumo general del edificio, consumo total de las plantas de oficinas, la
climatizacion y los servicios generales. En este caso, se puede ver la importancia del
consumo de los servicios generales, con un 48% del total, representando las plantas
un 14% vy la climatizacion un 38%. Por tanto, se requiere una accion de estudio de los
servicios generales en profundidad una vez detectada su importancia.

) General 163.117,025 kWh B Total plantas 22.305,560 kwh B clima62.023,512 kwh [] servicios generales 78.787,953 k'Wh

28.000
24.000
20,000
= 16.000
12.000
6.000

4.000

20 27 3 10 17
age, 2012 sep, 2012

Figura 5. Comparativa semanal por dia de los principales consumos del edificio.

Para su correcta interpretacion, el valor numérico de la energia mostrado en las
leyendas corresponde al acumulado durante todos los dias representados.

6.4.4. Comparativa entre plantas del edificio.

La siguiente grafica compara los consumos de energia de las diferentes plantas del
edificio. Al equivaler a un grafico diario, cada una de las barras facilita la comparacion
del ratio hwh/dia por planta, obviamente a igualdad de temperatura exterior. Objeto de
estudio del gestor energético sera ver, en este caso, la explicacion de los diferentes
consumos existentes entre las diferentes plantas.

Se observan diferencias de hasta un 50%, por tanto, teniendo en cuenta que todas las
plantas son idénticas en cuanto a instalaciones, hace falta identificar el por qué de las
citadas diferencias, para ver si son razonables o implica un mal uso de la energia. En
un edificio de oficinas, con ocupacién por diferentes empresas, es muy probable
encontrar diferencias de horarios de trabajo que justifiquen los diferentes consumos
diarios por planta.
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Figura 6. Comparativa semanal por dia y planta de los consumos de energia

6.4.5. Previsiones de consumo

La informacion acumulada en los histéricos permite definir la linea de base sobre la
que se va a comparar la previsién de consumo del afo en curso. Esta prevision, que
normalmente sera propuesta como objetivo, permite ver el cumplimiento del plan de
ahorro energético establecido.

mm Consume 2012 (kWh) = Previsidn 2012 (kWh)
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Figura 8. Gréfico
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de energia activa mensual
acumulado del afio y la
curva de prevision de
consumo para el mismo.

La diferencia clara entre la prevision y el consumo real, comporta la necesidad de
analizar la evolucion de las variables energéticas (normalmente temperatura exterior)

para justificar las desviaciones.

6.4.6. Sistema de telegestion energética.

Otra de las principales necesidades de las administraciones publicas es el control
energético de los diferentes centros que estan dispersos por el territorio.

A parte de las acciones a realizar ya comentadas previamente en el ejemplo del edificio,
cabe anadir la posibilidad de determinar el volumen total de energia de departamentos e

instituciones.

Obviamente, el gran nimero de instalaciones a controlar implica un compromiso entre
las variables a medir y el coste total de cada instalacion. Coste tanto en equipos como en
instalacion y conexion al software de gestion.
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Figura 9. Sistema de telegestion energética para edificios y equipamientos publicos

Ademas hay que tener en cuenta el estado y la disposicion de las instalaciones. De
hecho, van a marcar la posibilidad de realizar una medida general, medidas de los
diferentes usos internos de la energia y una variable energética, que normalmente suele
ser la temperatura externa.

En muchos casos, la dificultad en la medida de los usos acaba reduciendo la medida a
un solo punto general.

Dentro de esta casuistica se incluyen los centros educativos, centros de asistencia
primaria u oficinas dispersa de diferentes servicios de las administraciones, etc.

Gestion remota de la informacion

Una vez instalado el sistema, en funcion de la informacion recogida, de forma remota,
se puede visualizar el correcto funcionamiento energético de la instalacion.

De una manera grafica, en la figura 10 se facilita un esquema de decision realizado en
un sistema telegestion donde, se realiza un seguimiento de las principales variables de
facturacién de energia eléctrica, asi como, si ha sido posible, de los diferentes usos
energéticos.

Ademas, a parte de realizar una agregacion de la energia total consumida de todos los
centros remotos, el sistema ayuda a evitar las desviaciones que aumentan el consumo
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innecesario asi como los costes evitables en la factura de energia, via seguimiento de
sus variables y mediante la generacion de alarmas. Entre los conceptos de factura, se
realiza el seguimiento de la potencia demanda y el cose.

Factiracion ene _.:_ J’ Funcionamiento correcto :
5 I _— :
Seguimiento de :
P real centro < P contratada x Estudi e . :
> . studiar cargas Ien puntas ) H
» Aumentar termino potencia H
J Funcionamiento cormrecto E
Coseno @2 0,95 x
> Instalar / Revisar hateria de :
condensadores H
i
Centro en horario Uso de 1a enerdia ‘/
laboral ) Funcionamiente coirecte
kWh/dia real £ objetive i ; :
Revisar consumos supermercado E
_ Funcionamisnto coijects
Comparacion kWh/dia entre centros :
misma zona climatica x H
- Revisar centro ratio mas elevado H
..................................................................................................... i
Centroen horario : Indicacién de consumo de energia x Cargas conectadas de forma
no lagico R innecesaria

no laboral

FiguralO. Ejemplo de esquema de decision y generacion de alarmas en un sistema de
telegestion energética

Finalmente, la determinacion de los ratios de consumo kWh/m?, permite ver el
comportamiento de cada centro respecto a un objetivo de consumo, si obviamente, este
ha sido definido. Pero la utilidad mas factible es la comparativa entre centros de una
misma zona climatica, incluyendo, para su correcta comprension, la medida de una
variable energética que, como ya se ha comentado, suele ser la temperatura.

6.5. Conclusiones

e Los objetivos planteados para los sistemas de medida y gestion de la energia en
edificios publicos, en muchos casos, se acaban adaptando a las posibilidades
econdmicas y fisicas existentes. Normalmente, al igual que en el resto de sectores,
las instalaciones no fueron previstas para un correcta y facil medicion por usos
energéticos. Hecho que dispara el coste de instalacion. Por tanto, se acaba realizando
un sistema que dé el maximo de informacion al minimo coste posible.

e El andlisis y trabajo de la informacion sistema de medida y gestion de la energia del
edificio permite la realizacion de unas primeras acciones de reduccion del coste
energético.

e Estos ahorros pueden estar en una horquilla de valores muy dispersos, pero que
pueden estar entre un 5 y un 20%, segun el estado de la instalacion y las acciones
previas realizadas. Es clave la accion de seguimiento del gestor energético del
edificio.
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e Los retornos de inversion, en base a nuestra experiencia, estan entre 6 y 18 meses en
funcion del sector y del estado la instalacion, asi como de la posterior gestion
realizada.

e Es muy importante la correcta interpretacion de los parametros de facturacion de
energia y las acciones derivadas para su reduccion.

e Los sistemas de telegestion presentan unas aplicaciones muy importantes como son:

0 Obtencidn de la curva de demanda agregada.

0 El control de los principales parametros de facturacion de la energia
eléctrica de forma remota, evitando de esta forma los costes incensarios.

0 La deteccion de consumos anormales, hecho que llevara a su estudio y
eliminacion.

o La comparacion de ratios de consumo entre centros de una misma zona
climatica, teniendo en cuenta normalmente la temperatura de cada sitio.

6.6. Referencias

Para la confeccion de este articulo se ha consultado algunos de los manuales
sistemas de gestion de energia realizados por Circutor en edificios de la
administracion publica como son:

Edificio de Gobernacion de la Generalitat de Catalunya
TV3

Hospital Corporacion Parc Tauli en Sabadell

Hospital de Navarra

Edificio del Inteco en Leon.

Sistemas de telegestion realizados en centros educativos de la provincia de
Barcelona.
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Autor: José Enrique Vazquez
Entidad: Grup de Gestors Energeétics

7. De la gestion de la generacion a la gestion de la demanda

El Grup de Gestors Energétics es una Asociacion sin animo de lucro que agrupa
profesionales multidisciplinares involucrados en el ambito de la energia y el medio
ambiente. Es totalmente independiente de la Administracién, de otras Asociaciones
Profesionales o Sindicales y de Fabricantes. El perfil de los asociados son
responsables energéticos y ambientales de la industria, ingenierias, fabricantes de
equipos y las propias administraciones (Ayuntamientos, ICAEN, Diputacion).Ha
cumplido su 29 aniversario. Y el numero aproximado de socios es de 220. Su sede
social esta en Catalunya.

Estamos ante el reto de reinventar el actual modelo de consumo energético de nuestra
sociedad. El modelo actual, de generacion centralizada — consumidor distribuido,
unidos por una red de transporte - distribucién, aun modelo en el cual la generacion
sera distribuida, en muchos casosasociada al propio consumidor y gestionada para su
maxima eficiencia. En este modelo eficiencia energética, competitividad econémica y
calidad ambiental forman un triangulo que tendra que ser la base de la gestion de la
demanda.

Sin él, la disponibilidad energética, la viabilidad econdmica o la calidad ambiental y
nuestra propia salud, no se podran mantener en este siglo.

Asi mismo el modelo de generacion sera impredecible, en muchos casos, Yy no
concordante con la demanda. El plantear un modelo de generacion distribuida, con
una aportacion significativa de energias renovables y la integracion de nuevos
consumidores eléctricos vinculados a la movilidad, la gestion - valorizacion de
residuos, la calidad del aire, o la propia gestion ciudadana , obligara a un cambio en el
concepto de la demanda energética - eléctrica. La demanda eléctrica tendra que ser
gestionada y acoplada a la generacion y al almacenamiento energético.

Las Smart Grids y las TIC’s asociadas seran viables si se cumplen, entre otras, dos
premisas, una la viabilidad técnico —econdémica de los elementos de medida,
comunicacion y gestion vinculadas a las mismas y la otra la participacién y aceptacion
activa de los ciudadanos. En este sentido la participacion de Asociaciones del ambito
energético son fundamentales para divulgar y clarificar conceptos que pueden ser
entendidos como restrictivos y no como elementos de gestion, dado que pretendemos
gestionar y la gestion, en algun caso, se puede entender como restriccién.

La experiencia nos ha demostrado que la aceptacion de otras politicas que implicaban
gestién — participaciéon de la sociedad, como la gestion de residuos o del agua, han
logrado su fin por la concienciacién y divulgaciéon como un elemento primordial.

Un claro ejemplo han sido las politicas del uso del agua, su éxito de implantacién, uso
de equipos, racionalizacién se han conseguido, entre otros por dos vectores, la
divulgacion y las oportunas sefales econdmicas.

En este sentido existen diferentes Asociaciones, Colegios Profesionales o Instituciones
Publicas, que han participado de un modo muy proactivo en la difusién de la eficiencia
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energética, las energias renovables y ultimamente en los conceptos clave de la
gestion de la demanda

Las Asociaciones del ambito de la Eficiencia Energética tendran que:

- Promover de una forma activa los conceptos de eficiencia energética
vinculados a la gestién de la demanda. Sera imprescindible su papel
divulgador y su capacidad de aglutinar intereses de colectivos
transversales. La propia composicion de la gran mayoria de estas
Asociaciones ya incorporan perfiles de fabricantes, técnicos de diferentes
titulaciones (Ingenieros, Arquitectos, Ambientalistas, etc. )y usuarios finales.
En muchos casos los intereses — prioridades no son coincidentes, en el
tiempo y en las senales econdmicas implicadas, tales como inversién
econdmica — ahorro energético — econémico — prestacion de un servicio. La
participacion en foros de debate comunes permitira la convergencia de
estos intereses.

- Promover el desarrollo de nuevos perfiles profesionales en el ambito de la
gestion de la demanda, participando en la formacion de expertos,
estableciendo relaciones entre fabricantes de equipos, instituciones
formativas y colegios profesionales. Las Asociaciones de Eficiencia
Energética han demostrado su capacidad de ser embriones de muchos de
los actuales perfiles profesionales en el ambito de la eficiencia energética.
Esta participacion en la cual se vinculen centros — instituciones — colegios
profesionales es una garantia para obtener una formacién de expertos. Sin
ella corremos el riesgo, que paso en su dia con determinadas tecnologias
de energias renovables, de desarrollar comerciales de productos pero no
verdaderos técnicos de disefio — implantacion y de explotacion. Esta falta
de técnicos — expertos puede conducir a graves errores de implantacion y
futuros problemas de gestion.

- El participar de una forma activa en la divulgaciéon de nuevas tecnologias.
La Asociaciones en este ambito han sido una plataforma, a partir de sus
jornadas técnicas, de presentacion de nuevas tecnologias, explicando su
desarrollo tecnolégico y presentando proyectos de aplicacion o
demostrativos, poco conocidos o divulgados. Su independencia, en la gran
mayoria de ellas, de fabricantes de productos o de empresas del ambito
energético, les permiten una neutralidad de exposicion y criterio que en
otros casos tendria una confrontacién con objetivos puramentecomerciales.
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La participacién de las Asociaciones de Eficiencia Energética en las areas descritas,
encuentran una serie de obstaculos en la actualidad:

- La disponibilidad de recursos econdmicos en todas ellas ha disminuido.Por
una parte a la imposibilidad de adecuar las cuotas de asociados a los
gastos de las mismas, mas cuando existe una reduccion de los asociados,
de su capacidad econdémica y una falta, debida al contexto actual, de
promocion o apoyo de entidades publicas.

- La competencia de cursos — jornadas, que en la mayoria de los casos tiene
solvencia formativa, pero en algunos son meramente oportunistas y de
ambito comercial, provocando un efecto indeseable en la necesidad de
formar expertos. La sensacion de que la formacion adquirida no cumple con
los objetivos deseados genera un rechazo y una tendencia hacia el
autoaprendizaje, que en si es una etapa mas del proceso formativo pero no
debe ser la base del mismo.

- La falta de senales econémicas decidas. El desarrollar un mercado y el
participar las Asociaciones en este ambito de actividades, entre otros, es
por una oportunidad empresarial. Sin un mercado en el cual gestionar,
interrelacionar, promover, poder decidir no seamas favorable en términos
econdémicos que el modelo actual, dificimente el cambio se dara
exclusivamente por concienciacion energética y ambiental. Prueba de ello
es el rechazo ,justificado o no, a las politicas de gestion flexible de la
velocidad maxima en vias publicas, asociadas a la calidad del aire, que
esta ligada directamente a la salud publica.

Es necesario corregir los puntos expuestos y facilitar a las Asociaciones su capacidad
expuesta, que directamente incide en sus asociados como elementos a su vez
prescriptores, gestores o usuarios finales.

En este sentido El Grup de Gestors Energétics , como otras Asociaciones ,en 29 afios
ha:

- Realizado mas de 250 jornadas organizadas. En los ultimos afos vinculadas a
los conceptos de gestidon de la demanda, movilidad eléctrica o generacion
distribuida.

- Un ndmero total aproximado de 20.000 participantes de diferentes ambitos.

- Participacién en TV, radio, prensa escrita y organismos publicos.
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- Participacion en mas de 30 Congresos.
- Jornadas emblematicas, como la cita anual de Mercados Energéticos, con 12
ediciones y con mas de 250 participantes de toda Espafa.

www.conama2012.org | 79



Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
‘* Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente

2012

Autor: Cristina Diaz van Swaay
Entidad: Asociacion Espafiola de Cogeneracion (ACOGEN)

8. Cogeneracion en las ciudades. Presente y futuro.

8.1. Cogeneracion: Eficiencia energética y energia distribuida.

La cogeneracién es el maximo exponente de la eficiencia energética en la generacién
de electricidad. Su principio se basa en el aprovechamiento del calor util resultante de
la generacion eléctrica a través de la quema de combustibles. Mientras que las
centrales de generacién térmica convencionales disipan el calor generado al ambiente,
la cogeneracién le da un uso econdémicamente justificable obteniendo una eficiencia
global muy superior.

Entre las principales ventajas que ofrece la cogeneracién —si comparada a la
generacion por separado de calor y electricidad- se encuentran: el ahorro de energia
primaria, la reduccion de pérdidas por transporte y distribucién debido a la generacién
cercana al punto de consumo (energia distribuida) y la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero.

En Espafa la cogeneracion esta presente, fundamentalmente, como herramienta de
competitividad para la industria, sobre todo en aquellos sectores con gran consumo de
electricidad y alta demanda de calor que justifican la necesidad de producir de manera
fiable y eficiente ambas formas de energia reduciendo significativamente sus costes
energéticos y aumentando la seguridad de suministro para sus procesos industriales.

Asimismo la cogeneracion ofrece una alternativa muy ventajosa para aquellos tipos de
instalaciones que, sin ser especificamente industriales, requieren de un suministro de
electricidad y calor que cubra sus necesidades energéticas. Muchas de estas
aplicaciones se encuentran en el entorno urbano. Ejemplos de ello son hospitales,
universidades, administraciones publicas, aeropuertos, estaciones de tren y autobus,
residencias de ancianos, balnearios, piscinas y polideportivos, que utilizan la
cogeneracion como instrumento clave de eficiencia y reduccion de costes energéticos.

Estas instalaciones, de dimensiones generalmente mas reducidas, se agrupan en la
categoria de cogeneraciones de pequefia escala. Segun las definiciones establecidas
por la Comision de Energia de la Unidén Europea una cogeneracion de pequefia escala
es aquella cuya potencia eléctrica instalada no es superior a TMW. Dentro de este
grupo se encuentra un subgrupo de instalaciones de potencia menor o igual a 50kW
eléctricos a las que llamamos microcogeneraciones.

8.2. La cogeneracion de pequefia escala en Espafa y su
potencial de desarrollo.

La cogeneracién de pequefia escala en Espafia representa aproximadamente el 1,74
% de la potencia total instalada (equivalente a 106,6 MW), compuesta por cerca de
143 instalaciones (el 20,63% del n° total de instalaciones) segun datos del Instituto
para la Diversificacion y el Ahorro Energético (IDAE) para el afio 2010.
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El Boletin de estadisticas energéticas de cogeneracion del afio 2010 publicado por el
IDAE ofrece las siguientes graficas de distribucion de las instalaciones por rangos de
potencia:

BOLETIN DE ESTADISTICAS ENERGETICAS DE COGENERACION. ANO 2010
Datos cerrados a 30 de septiembre de 2011
6. DISTRIBUCION DE INSTALACIONES DE COGENERACION POR RANGOS DE POTENCIA
6.1.SEGUN POTENCIA INSTALADA
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Fuente: IDAE. Boletin de estadisticas energéticas de cogeneracion. Afio 2010.
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Este mismo informe muestra que cerca del 80% de la cogeneracion de pequefa
escala esta vinculada al sector industrial mientras que apenas el 20% se encuentra en
el sector de servicios.

BOLETIN DE ESTADISTICAS ENERGETICAS DE COGENERACION. ANO 2010

Datos cerrados a 30 de septiembre de 2011
7. COGENERACION DE PEQUENA ESCALA (< 1 MW)
7.1.EVOLUCION NACIONAL DE LA POTENCIA INSTALADA (MW): TOTAL Y POR SECTORES
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Fuente: IDAE/MITyC

Fuente: IDAE. Boletin de estadisticas energéticas de cogeneracion. Afio 2010.

Sin embargo, el potencial de desarrollo de la cogeneracion en el sector de servicios es
el mas elevado, segun el “Analisis del potencial de cogeneracion de alta eficiencia en
Espafia 2010-2015-2020" realizado por el IDAE el afio 2007 con datos del afio 2004.
Dado que la cogeneracion apenas ha crecido en el periodo 2004 - 2010 podemos
considerar que la situaciéon actual se difiere poco de la descrita en este informe.

Concretamente se menciona que existian entonces 5.220 MWe de potencial para la
instalacion de cogeneraciones en el sector doméstico y 1.194 MWe de potencial en el
sector de servicios. En total el sector terciario contaria con un potencial estimado de
cerca de 6.414MWe.

La tabla abajo expone los potenciales calculados para los distintos sectores con datos
del afo 2004. Se observa que el sector terciario es que posee un mayor potencial sin
desarrollar (en porcentajes), acompafiado de la tecnologia de biogas proveniente del
tratamiento de residuos.
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Potencial Potencia Grado Grado
ACTIVIDAD tecnologico| instalada | penetracion | disponibilidad
(MWe) (MWe) (%) (%)
SECTOR SECUNDARIO
SECTOR INDUSTRIAL
Papel y carton 1.270 877 69,1% 30,9%
Textil 898 412 459% 541%
Quimica 2.255 948 42,0% 58,0%
Alimentacion 1.427 1.057 74,1% 25,9%
Minerales no metalicos 1.185 536 45,2% 54,8%
Resto industria 2.270 1.168 51,5% 48,5%
BIOETANOL 88 50 56,8% 43,2%
REFINO DE PETROLEO 1.430 577 40,3% 59,7%
TOTAL SECTOR SECUNDARIO 10.823 5.625 52,0% 48.0%
SECTOR TERCIARIO: RESIDENCIAL Y COMERCIAL
Actividades domésticas 5.220 0 0,0% 100,0%
Actividades comerciales 1.194 175 14,7% 85,3%
TOTAL RESIDENCIAL Y COMERCIAL 6.414 175 2,7% 97.3%
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
Tratamiento de residuos de porcino 498 233 46,8% 53,2%
Tratamiento de lodos de EDAR 199 82 41,2% 58,8%
Tratamiento de residuos de almazara 301 97 32,2% 67,8%
Biogas de lodos de EDAR 294 0 0,0% 100,0%
Biogas de residuos de vacuno 792 0 0,0% 100,0%
TOTAL TRATAMIENTO DE RESIDUOS 2.084 412 19,8% 80,2%

Tabla: Grado de penetracion y disponibilidad situacién afio 2004. Fuente: IDAE. Andlisis
del potencial de cogeneracién de alta eficiencia en Espafia 2010-2015-2020

Un estudio realizado el afio 2010 por The Boston Consulting Group recoge esta
informacion destacando que en el sector residencial practicamente el 100% del
potencial todavia no ha sido aprovechado y en el sector comercial esta disponible el
85%, sumando un potencial pendiente de desarrollar del 97% en el sector terciario.
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Fuente: The Boston Consulting Group. Estudio “Valoracién de los beneficios asociados
al desarrollo de la cogeneracién en Espafia””.

* Disponible para descarga en http://www.acogen.org/informe/cogeneracion/bcg/
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Con el fin de desarrollar el potencial disponible para instalacion de cogeneracién en
Espafia, y siguiendo la linea de impulso trazada por la Directiva 8/2004/CE de
Fomento de la cogeneracion de alta eficiencia (que en breve sera derogada con la
entrada en vigor de la nueva Directiva de Eficiencia Energética), se promulgaron en el
afio 2007 el Real Decreto 616/2007 sobre fomento de la cogeneracion y el RD
661/2007 por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica en
régimen especial. Mientras que el primero traspone la Directiva Europea a la
legislacién nacional, el segundo incorpora algunas modificaciones importantes en
cuanto a la retribucién dando mayor peso a los incentivos por eficiencia.

Potencialmente este nuevo marco buscaba favorecer el desarrollo de la cogeneracion
y aunque la cogeneracion haya representado una estrategia fundamental para reducir
costes energéticos tanto para la industria como para el sector terciario, la escasa
rentabilidad que ofrecia su régimen econdmico, asi como la inseguridad juridica
coyuntural han hecho que la cogeneracion no emprenda una senda de crecimiento
como la que tuvo lugar en los afios 90.

Si bien las sucesivas planificaciones han tratado de establecer rutas de crecimiento
para la cogeneracion la realidad es que los objetivos no se han cumplido de manera
sistematica:

En el afio 2004 el Plan de accién de eficiencia energética publicado por el IDAE marca
un objetivo a 2012 de 9.215MWe instalados de cogeneracién. El afio 2007 a través de
un nuevo plan se propone llegar a los 8.400 MWe en 2012. La ultima planificacion
publicada en 2010 pone a su vez como objetivo para la cogeneracion la instalacién de
10.455MWe hasta el afo 2020. Sin embargo, desde el afno 2002 la cogeneracién
apenas ha crecido de forma que el balance entre las plantas que han cesado su
actividad y las nuevas instalaciones han sumado siempre en torno a los 6.000 MWe,
que son los que componen nuestro parque actual.
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Gréfica: Desarrollo de la cogeneracion en Espafia y objetivos de planificaciones
nacionales. Fuente: Planes de accidn de eficiencia energética. Elaboraciéon ACOGEN.

El Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020, actualmente vigente, establece
seis medidas fundamentales de fomento de la cogeneracion:
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e Medida 1: Estudios de viabilidad para cogeneraciones
¢ Medida 2: Auditorias energéticas para cogeneraciones

e Medida 3: Fomento de plantas de cogeneracién en actividades no industriales.
Se promueve la instalacion de 1.130MW adicionales hasta 2020 de
cogeneraciones con potencia eléctrica superior a 150kW, alcanzando 760 MW
instalados en 2016.

e Medida 4: Fomento de plantas de cogeneracion de pequena escala.
Supondrian 13MW adicionales hasta 2020 con potencia menor o igual a 150kW
de combustibles no renovables, alcanzando 6.8 MW en 2016.

e Medida 5: Fomento de plantas de cogeneracion en actividades industriales.
Supondrian 2.608 MW de potencia de cogeneracion adicionales hasta 2020 en
el sector alimentario, quimico, papel, minerales, textil, farmacéutico, etc.,
alcanzando 1.723 MW en 2016.

e Medida 6: Modificacién sustancial cogeneraciones existentes. Se promueve la
renovacion sustancial de 3.925 MW hasta el 2020, alcanzando 2.452 MW en
2016.

En lo que se refiere a la cogeneracion en las ciudades podriamos destacar las
medidas 3 y 4 que buscan favorecer su desarrollo en el sector terciario.

8.3. Perspectivas regulatorias y futuro de la cogeneracién en
las ciudades.

En enero del afio 2012, al entrar en vigor el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero,
por el que se procede a la suspension de los procedimientos de preasignacion de
retribucién y a la supresién de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia
renovables y residuos, se produce un cambio radical en el marco regulatorio de la
cogeneracion asi como de las demas instalaciones de régimen especial.

En lo que se refiere a la cogeneracion, la supresion del régimen econdmico asociado
al desarrollo de la cogeneracion ha paralizado el crecimiento del sector. Sin embargo,
analizando las instalaciones actualmente inscritas en el pre-registro del régimen
especial se observa que en los meses anteriores a la publicacién del RDL 1/2012 se
habia producido un crecimiento de la actividad y en especial de las instalaciones de
cogeneracion de pequefia potencia.

Estas instalaciones que han sido preasignadas se pondran en marcha previsiblemente
en el transcurso de los proximos dos anos, aunque el actual clima de incertidumbre y
retencion del crédito puede impedir que algunos proyectos se lleven a cabo. En caso
de que sigan adelante contaran con la retribucidn correspondiente al régimen
regulatorio establecido por el RD 661/2007. Por lo tanto, independientemente de los
cambios regulatorios que se produzcan en los proximos meses, podremos prever un
aumento del numero de instalaciones de cogeneracién con potencia instalada de hasta
1MWe.

Concretamente el pre-registro de instalaciones de régimen especial cuenta con 165
instalaciones de cogeneracion de potencia menor o igual a TMWe sumando en torno a
70 MW. Aunque aparentemente no se trate de una suma significativa si comparada al
parque nacional (en torno al 1,2%) si lo es al equipararla con la potencia de pequena
escala instalada hasta el afio 2010 segun el IDAE, que era de 106,6MW.
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También es relevante observar que si en el afo 2004 practicamente no se
identificaban instalaciones en el sector residencial, actualmente estan preasignados
cerca de 15 proyectos de instalaciones de cogeneracion para conjuntos de viviendas,
una tendencia creciente en los ultimos meses.

En cuanto a hoteles, piscinas, balnearios y polideportivos se suman mas de 25 nuevas
instalaciones a las que se afiaden algunos edificios de la administracion publica,
hospitales, universidades, museos, residencias, colegios mayores, etc. Todo ello
denota la aparicion (o expansién) de un mercado potencial que puede crecer en los
proximos anos.

En lo que se refiere a la regulacion que afecta a la cogeneracién y su desarrollo en las
ciudades, partiendo de borradores de nuevas normativas que han sido difundidos
podemos hacer un analisis acerca de cual se prevé que sea el futuro de las
instalaciones de pequefa potencia.

El ya promulgado Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula
la conexién a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia
potencia establecié un nuevo procedimiento para la conexion a la red de instalaciones
de cogeneracion de hasta 1MWe facilitando y agilizando algunos aspectos de la
tramitacion administrativa de estas instalaciones.

Por otro lado, el borrador de real decreto que establece la regulacion de las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de la modalidad de suministro de
energia eléctrica con balance neto marca una fuerte tendencia de fomento al
autoconsumo y la energia distribuida. Sin embargo, el llamado “balance neto” tal y
como se presenta en el borrador remitido en noviembre de 2011 al Consejo Consultivo
de Electricidad de la Comisién Nacional de la Energia, se adapta a una tipologia
reducida de plantas de cogeneracion, dado que conlleva un disefio condicionado por el
consumo eléctrico por periodos horarios. EI mismo borrador de Real Decreto reconoce
en su exposicion de motivos que “Este sistema es especialmente interesante para las
instalaciones de generacion eléctrica con fuentes renovables no gestionables, como
eodlica o solar, ya que les permite adecuar su produccion al consumo sin necesidad de
acumulacion.” La cogeneracion, a su vez, se diseia tradicionalmente en funcién del
consumo de calor atil a fin de maximizar su eficiencia por lo que compaginar ambos
objetivos no sera tarea facil para muchos cogeneradores.

Otro aspecto regulatorio todavia pendiente de definirse es la estructuracion del
sistema de peajes para esta modalidad de funcionamiento. En el caso de que las
instalaciones de pequefa potencia adheridas al marco del balance neto tengan que
pagar peajes por las redes de distribucion, tanto por la generacién como para el
consumo, su viabilidad estara fuertemente marcada por la carga que les impongan los
peajes correspondientes.

En definitiva, al no haberse determinado completamente el nuevo marco regulatorio
para las instalaciones de cogeneracion de pequena potencia podemos concluir que el
futuro de la cogeneracién en las ciudades dependera en gran medida de las
normativas que entren en vigor proximamente y su adaptacién a la realidad
tecnoldgica y a los mercados potenciales de desarrollo de la cogeneracion en entornos
urbanos. El crecimiento en numero de proyectos en tramitacion denota la existencia de
un nicho donde efectivamente la cogeneracidon puede desarrollarse, aportando
eficiencia, ahorro de combustibles y fiabilidad.
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Autor: Santiago Losada Suarez
Entidad: URBASER, S.A.

9. Gestion Integral de residuos en Barcelona, recogida
neumatica, la movilidad eléctrica de la flotay su gestion.

9.1. URBASER, lider mundial en gestion ambiental.

Urbaser, uno de los principales operadores del sector medioambiental a nivel mundial,
es la filial medioambiental del Grupo ACS encargada de la prestacién de toda clase de
servicios de limpieza urbana, areas verdes, retirada y transporte de todo tipo de
residuos asi como tratamiento, valorizacién y gestion de aguas.

Urbaser tiene presencia en 4 continentes y 17 paises. En Espafa, da servicio a 22
millones de habitantes y a mas de 51 millones en todo el mundo, lo que la convierte
en una empresa lider en el sector de los servicios urbanos

Energia

Medioambiente Servicios
y logistica Industriales

Construccion Concesiones
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Limpieza Urbana
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AreasVerdes

Urbaser en Espafa

» Servicio a mas de 200 municipios

* 8.400 vehiculos

* Cuidado y vigilancia de 1.500.000 arboles

* Limpieza anual de mas de 8 millones de kildmetros de calles

« Mantenimiento anual de mas de 60 millones de m? de zonas verdes
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+ Tratamiento de 718.000 m3 de agua al dia
* Gestion de 19 millones de toneladas de RSU/ afo

9.2. Un referente de la sostenibilidad.

URBASER es una empresa plenamente concienciada de que su mision esta
estrechamente ligada a la conservacion del medio ambiente y de que por tanto,
pequefios cambios en el desarrollo de sus actividades y procesos pueden suponer
grandes impactos en la sociedad actual, aspecto que se refleja en su politica
empresarial de trabajar para la mejora continua y el desarrollo sostenible de su
actividad.

Por este motivo, siempre intenta ir un paso méas alla de los requerimientos
normativos, lo que nos convierte en la empresa lider del sector en materia de
sostenibilidad. De esta manera, trabaja para ser un modelo empresarial en constante
renovacion y adaptacion a las necesidades de la poblacion y del medio ambiente, que
garantizan la responsabilidad social de su actividad en su sentido mas amplio.

Urbaser consiguio la adjudicacién del contrato para la gestion de residuos solidos
urbanos en Barcelona en el afio 1999 y desde entonces ha llevado a cabo su politica
de empresa, de manera constante y sistematica, con el fin de llevar a la sociedad
Barcelonesa una mejora continua de los servicios y la minimizacion de los impactos
ambientales asociados. Este compromiso hacia la sostenibilidad, poniendo siempre
especial énfasis en la calidad, la prevencion y la transparencia, se pone de manifiesto
en la formacién constante de sus trabajadores, la inversién en nuevas tecnologias con
un minimo impacto ambiental, en la incorporacién voluntaria de nuevos mecanismos
de gestion ambiental y en la diversificacion de combustibles utilizados en su flota de
vehiculos.

¢ Mas de 5 millones y medio de euros invertidos en I+D+i en 2011.

e Experto en vehiculos eléctricos y movilidad sostenible: El parque de vehiculos
de la delegacion de Barcelona se convirtio en 2009 en el primero en recibir el
Distintivo de Garantia de Calidad Ambiental de la Generalitat de Catalunya
como Parque de Vehiculos Respetuoso con el Medio Ambiente.

¢ Premio EMas Catalunya: Mencion especial por el proyecto jornada de puertas
abiertas “contigo 100% eficientes” con su trabajo constante en la relacién e
implicacién con sus partes interesadas.

¢ Premio de disefo para el reciclaje: otorgado por la Generalitat de Catalunya al
proyecto “Trapos sucios: reciclaje de ropa de trabajo en desuso en una
empresa de servicios”, categoria B, proyectos.

e Premio de europeo de prevencién de residuos, a propuesta de la Agencia de
Residuos de Catalunya: finalistas en el Il premio europeo de la prevencion de
residuos, premios a los que se presentaron 4346 candidaturas de 24 paises
diferentes.
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9.3 Urbaser en Barcelona hoy

El compromiso constante de la empresa con el medio ambiente y la mejora de la
calidad de vida de la poblacion fue reconocida con la renovacion del contrato de
Barcelona en diciembre de 2008, en el que se adjudicé a Urbaser la gestién de RSU
en la zona este de Barcelona (San Andreu, San Marti y todas las playas del frente
litoral)

El importe de la adjudicacion fue de 407 millones de euros, por un periodo de 8 afios.
La compafiia da servicio a 360.000 ciudadanos gracias a una plantilla de 850
trabajadores. Como parte de su politica de gestion eficiente de los recursos
energéticos y proteccion de las personas y el medio ambiente, Urbaser tiene en
servicio 285 vehiculos de los cuales el 44% funcionan con energias alternativas, como
el gas natural comprimido y la energia eléctrica. De esta manera se reducen las
emisiones contaminantes y la contaminacion acustica derivadas del desempeno
normal del

www.conama2012.org | 90



,f:f;;%} Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
I\l\* Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente
'\._\_\_ ___.'>

2012

servicio.

Sant Andreu:
6,56 kms?
14€.844 hab.

Sant Marti:
10,52 kms=<,
23(C.133 hab.

Platges de Barcelona

Ademas, consciente de que la gestion eficiente de residuos pasa también por la
concienciacion y la labor de los ciudadanos, Urbaser ha ido aumentando el numero de
contenedores y puntos de recogida de basuras al servicio de la poblacién cada ano.
En estos momentos, Barcelona cuenta con:

*+ 1.066 buzones de recogida neumatica que transportan los residuos bajo tierra
hasta la central, aumentando la eficiencia y reduciendo las emisiones derivadas
de la recogida por métodos tradicionales.

* 6.248 contenedores de recogida domiciliaria
* 1.650 contenedores recogida comercial

* 6.200 papeleras
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Management
and treatment
of municipal solid waste

More than 10 years

Cleaning and caring of

410 km

of streets and green spaces per day

welectric vehicles
working In the city
which avoid the emission
of 410 tonnes of CO and
40,000 litres of fuel per year

More than

800 opoerators
and 300 vaehicles

working on urban services

9.4. Iniciativas de proteccion del medio ambiente y mejora de la
eficiencia energética.

9.4.1. Vehiculos eléctricos y de bajo consumo

Urbaser, como entidad comprometida con el medio ambiente, esta convencida de que
el camino del cambio en cuestibn de ahorro energético y sostenibilidad
medioambiental pasa por la implantacién del vehiculo eléctrico como alternativa al
transporte convencional. El transporte es, de hecho, el sector de actividad con mayor
consumo energético en Espafna y el responsable del 25% de las emisiones de gases
de efecto invernadero. Por contrapartida, los vehiculos eléctricos aportan enormes
ventajas para el medioambiente y la gestion de residuos urbanos

¢, Qué ventajas aportan los vehiculos eléctricos en servicios urbanos?

e Eliminacion de la emision de particulas contaminantes

El rendimiento energético de los vehiculos eléctricos es de un 90% frente

al 35% del motor de combustion.

Consumen de media un 70% menos de energia

Disminuyen el impacto ambiental de la circulacion

Incentivan el uso de carburantes poco contaminantes y renovables

Promueven la ecoeficiencia, la innovacion y los sistemas de gestion

ambiental

e Reducen la molesta contaminacion acustica en los servicios municipales
desarrollados en los entornos urbanos
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e Eliminacion total de emisiones de CO2 en el entorno urbano

Urbaser se ha propuesto ser pionera en el cambio de modelo a través de una
implantaciéon real de este tipo de tecnologias y hoy la compania gestiona hasta 70
servicios publicos con vehiculos eléctricos.

Urbaser en Barcelona:

- Cuidado de 410 km
de calles y espacios
verdes al dia

- 51 vehiculos
eléctricos operando
en la ciudad

- Mas de 800
empleados v 300

9.4.2. Vehiculos eléctricos en Barcelona

URBASER dispone actualmente de 51 vehiculos eléctricos en Barcelona, de los
cuales 23 son camiones de 3,5 toneladas de P.M.A. trifasicos, 13 monofasicos (tipo
Piaggio Porter), maquinas de barrido y sistemas hibridos montados sobre chasis de 26
toneladas. El 83% de los vehiculos que operan en la ciudad son de tecnologia
sostenible.

0956 65

— T s

Tan sélo en esta ciudad, las cifras del ahorro energético y de emisiones que permite la
flota de vehiculos eléctricos de la compania hablan por si solas: hasta 410 toneladas
de CO2 no emitidos al afio, y mas de 400.000 litros de combustible que dejan de
consumirse en el mismo periodo. Ademas, se trata del primer parque de vehiculos
que ha obtenido el distintivo de garantia de calidad ambiental otorgado por la
Generalitat de Catalufia.
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9.4.3. Sistema inteligente de recarga

El éxito de las flotas de vehiculos eléctricos depende de la aplicacién de un buen
sistema de recarga completamente monitorizable que sea eficiente, fiable y adaptativo.
Por ello, Urbaser ha adaptado el software de su estacion de carga en Barcelona y de
sus vehiculos con un sistema inteligente que permite tener un control total del proceso
gracias a un analisis exhaustivo de cada detalle: desde conocer el consumo exacto de
Kwh de cada vehiculo, detectar cualquier incidencia en la recarga de cada uno de
ellos, adaptar los horarios de carga a las horas valle y supervalle para optimizar el uso
de la energia y multiplicar el ahorro o monitorizar la energia necesaria para la recarga
para no incurrir en derroches innecesarios.
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La utilizaciéon de vehiculos eléctricos en las flotas permiten una gestion mas eficiente
de la energia que se emplea en servicios urbanos y permiten un mejor ajuste de la
curva de demanda energética, por lo que, también, se puede aprovechar mejor la
capacidad energética renovable instalada en Espafia. En este ambito, Urbaser tiene
instalados 232 MW en fuentes de energia renovables habiendo producido 479 Gwh en
el afo 2010.

Urbaser ha instalado setenta puntos de recarga, distribuidos en tres centros de trabajo,
de recarga inteligente para sus vehiculos eléctricos que operan en trabajos de limpieza
viaria y recogida de residuos urbanos en la zona este de Barcelona.

9.4.4. Conduccion eficiente

Ademas de la tecnologia, la inversién en capital humano es también esencial a la hora
de desempefar un trabajo eficiente y respetuoso con el medioambiente. En este
sentido, Urbaser imparte formacion especifica sobre conduccion eficiente de vehiculos
eléctricos ya que con ella se puede aumentar la autonomia de este tipo de
vehiculos en un 25%, reduciendo considerablemente el numero de cargas y
consiguiendo un ahorro de energia todavia mayor.

La formacion especifica se complementa con programas de formacion continua. En
este aspecto, URBASER ha proporcionado 14.500 horas de formacién en Barcelona
a mas de 500 empleados, preparando mejor a la plantilla para desempefiar su trabajo
de manera eficiente, y creando, a su vez, ciudadanos concienciados fuera de sus
horarios laborales. Esto repercute de manera directa en la sociedad y fomenta la
expansioén de actitudes respetuosas con el entorno.

Pero los beneficios de la implantacién del vehiculo eléctrico van todavia mas alla, ya
que el cambio de modelo facilita también la generacion de puestos de trabajo, tanto en
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el sector ambiental como en la adaptacion a la sostenibilidad de sectores tradicionales,
entre otros.

9.4.5. La sede de Urbaser en Barcelona, el paradigma de las instalaciones
sostenibles

Desde sus inicios, Urbaser ha querido convertirse en uno de los impulsores el cambio
en materia de gestion inteligente del entorno e influir de manera positiva en las
ciudades y entornos en los que desarrolla su actividad y en los ciudadanos de manera
tangible a través de la eficiencia urbana.

Para ello, la empresa no sélo ha dedicado el esfuerzo a crear redes inteligentes que
abarcan desde la limpieza viaria o el tratamiento de residuos hasta la gestion integral
del agua o el mantenimiento de zonas verdes, sino también a la investigacion y el
desarrollo de iniciativas medioambientales y, especialmente, de tecnologias de
consumo energético eficiente que hacen de la compania pionera en el cambio a un
modelo energéticamente sostenible y amable con el entorno.

Fruto de esta labor de investigacion y desarrollo surge el parque de instalaciones de la
compaiia en Barcelona, un ejemplo claro de gestion sostenible cuya tecnologia se
pone al servicio del ciudadano y el entorno a través de la mas detallada eficiencia
energética.
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Todos los detalles del Parque Central de Urbaser en Barcelona han sido estudiados
de manera exhaustiva para crear sinergias y ahorrar el maximo posible de energia. En
datos concretos, se ha conseguido un ahorro del 30% en el consumo de energia
eléctrica gracias al andlisis y optimizacién global de todas las instalaciones del parque
de instalaciones.

Ademas de esto, las instalaciones combinan novedosos sistemas de gestion eficiente
que no solamente ahorran energia sino que también crean y aprovechan energia de
tipo renovable para una mayor sostenibilidad como por ejemplo los sistemas de
cogeneracion que crean energia térmica y eléctrica, paneles solares para generacion
de energia térmica y placas fotovoltaicas que generan 100 kWh de energia eléctrica o
los sistemas de recuperacion de las aguas pluviales y freaticas para su uso en los
servicios.

El parque incluye también otras tecnologias como los surtidores de biodiesel obtenido
de aceites reciclados, un sistema de iluminacion de bajo coste que reduce en un 25%
el consumo energético, una estacion de carga de gas natural comprimido que reduce
en un 90% el nivel de particulas en suspension e incluso la estacién de carga de
vehiculos eléctricos que reduce los niveles de contaminacion acustica al ser
totalmente silenciosa.
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El Parque Central de Urbaser en Barcelona es uno de los claros ejemplos del
compromiso de la empresa con la gestién inteligente de recursos e instalaciones, que
implica una fuerte inversion en investigacién y desarrollo pero que también ha exigido
de un cambio en la operativa diaria para integrar este cambio tecnolégico al colectivo
de ciudadanos y trabajadores de manera que la eficiencia se ha convertido ya en parte
central de la actividad de la compania. En Barcelona, Urbaser emplea a mas de 800
operarios y utiliza una flota de 300 vehiculos que se encargan de 410 km de calles y
espacios verdes cada dia.
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9.4.6. Ahorro energético en sistemas de recogida neumética de basuras

Si algo ha quedado claro para Urbaser después de afios liderando la innovacion en
materia de servicios urbanos inteligentes, es que la eficiencia no tiene por qué estar
refida con la comodidad. El concepto de gestidén sostenible implica, ademas de un
esfuerzo en desarrollo de los nuevos modelos de eficiencia tanto en el ambito
energético como en el de la operativa diaria, una implicacién directa del ciudadano
como agente activo en la conservacion del entorno.

Por ello la compafia centra también gran parte de sus esfuerzos tanto en la
concienciacion, a través de eventos y jornadas de puertas abiertas por ejemplo, como
en poner en manos de los ciudadanos los sistemas mas comodos e inteligentes en
materia energética para que aporten su parte en la gestion eficiente de los servicios.

En esta linea, destaca el proyecto que Urbaser ha llevado a cabo con Schneider
Electric Espafia, como Empresa de Servicios Energéticos, para la mejora energética
en la Estacion de Recogida Neumatica (ERN) Diagonal — Poble Nou, que forma parte
del servicio de recogida de residuos urbanos en la zona este de Barcelona. Este
proyecto ha requerido de una exhaustiva auditoria energética que ha dado como
resultado una innovadora solucion que permitira un ahorro de energia por encima
del 17%.

Sala de
filtres.

Busties Trubo-Ventiladors
Instal-lacio de
varladors de velocitat
amb un estalvi
energétic per sobre

Ciclons

Esta solucidon se concreta en la introduccion de unos variadores de velocidad que
regulan el caudal de aspiracién de los turbo-ventiladores que propulsan los residuos
hacia la central. Gracias a esta medida se consigue un ahorro energético potencial de
mas de 110.000 kWh al afo, que en funciéon de las horas de trabajo y el precio de la
energia, garantizara un retorno de la inversién en un plazo maximo de 6 anos.

Este avance se suma a las ventajas propias del sistema neumatico que ya supuso una
mejora considerable en la eficiencia de la gestién de residuos en la ciudad, ya que no
s6lo hacia mas comodo y accesible para el ciudadano el tratado inteligente de
residuos y mejoraba su calidad de vida al liberar la via publica de residuos y
contenedores, sino que también elimina las operaciones de recogida con la

www.conama2012.org | 98



Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
‘* Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente

2012

consiguiente reduccion de emisiones que conlleva, reduccién de contaminacion
acustica, etc.

La estacion lleva en funcionamiento desde 2005 y pone al servicio de la ciudadania
462 buzones de recogida que reciben 992 toneladas anuales de residuos a través de
una red de transporte subterranea de 9km de longitud.

9.4.8. Campana “contigo 100% eficientes”

El camino para alcanzar plenamente el compromiso con la sostenibilidad pasa
indudablemente por la informacion, la comunicacion, la formacion, la sensibilizacién y
la implicacion de todas las personas que forman parte del colectivo de URBASER.

En un ambito como el de la proteccion del medio ambiente, es especialmente
importante para la empresa su factor humano, ya que de su sensibilidad emanan las
practicas inteligentes que, en ultima instancia, tienen la capacidad de crear un entorno
mas respetuoso para la poblacion y el planeta y que, ademas, conciencian al resto de
ciudadanos sobre la importancia de la gestidn eficiente de recursos y residuos.

AMB TU Diumenge 3 d’octubre
100% eficients de 2010 de10a 14h

Us esperem & la Jornada de portes obertes a les
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Como parte de las acciones enfocadas a conseguir este ambicioso objetivo,
URBASER lleva a cabo programas de formacién continua y concienciacién entre sus
empleados de entre los que destaca la Campafia “Contigo, 100% eficientes”. Se trata
de la Il Jornada de puertas abiertas que ha realizado la compafia y que involucré a
algunos de los agentes que mantienen relacién directa con el servicio, con el personal
del distrito o las empresas colaboradoras. URBASER compenso las emisiones
producidas durante la actividad a través del programa €) mission, invirtiendo en
proyectos de energias limpias en paises en vias de desarrollo.

Los objetivos que se cumplieron en esta jornada fueron:

e Ofrecer una manyana ludica y participativa al equipo humano de la empresa y a sus
familias, valorando el trabajo hecho en el dia a dia.

¢ Implicar a los trabajadores y trabajadoras en el proyecto de empresa.

e Mostrar les mesures ambientals que s’incorporen en el funcionament del servei i la
importancia de la col-laboracio de tot el personal per assolir la maxima eficiéncia.
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e Conseguir complicidad con los agentes externos como el distrito, empresas
colaboradoras, empresas subcontratadas, etc.

La implicacién del personal de URBASER fue total tanto a la hora de organizar y
desarrollar las diferentes actividades durante la jornada como en la participacion de la
misma con sus familias.

Tras el evento se llevé a cabo una evaluacion posterior en cuyas encuestas se pudo
observar como los mensajes medioambientales alcanzaron al conjunto de trabajadores
consiguiendo promover las buenas practicas en el trabajo cotidiano, dando asi
importancia a la eficiencia ambiental y energética en el servicio prestado dia a dia.

Esta accién fue galardonada con:

¢ Premio EMas Catalunya: Mencion especial por el proyecto jornada de
puertas abiertas “contigo 100% eficientes” con su trabajo constante en
la relacion e implicacion con sus partes interesadas.

9.4.9. ;Trapos sucios? Del uniforme al objeto

La campana “;Trapos sucios? Del uniforme al objeto” nace a raiz de una iniciativa
desarrollada por Urbaser para dar dar utilidad a un conjunto de uniformes de los
trabajadores de que iban a ser desechados, de forma sostenible, funcional y creativa.

El desgaste de los uniformes empleados por las empresas de limpieza contratadas por
el Ayuntamiento de Barcelona, con la respectiva generacién de residuos que esto
comporta, condujo al Ayuntamiento de Barcelona a preguntarse qué hacer con las
toneladas de material acumuladas por las diferentes empresas contratadas.

URBASER acept6 el reto como algo propio y decidié contactar con ELISAVA Escola
Superior de Disseny, universidad de vanguardia en los estudios de disefio en el ambito
nacional, para dar respuesta a ese interrogante.

El resultado del workshop, desarrollado conjuntamente por ambas instituciones, ha
sido la reconversion de los materiales en desuso, aproximadamente 1.285 prendas
entre pantalones, chalecos, anoraks, impermeables, etc., en un amplio abanico de
soluciones Utiles, desde las mas tangibles a las mas conceptuales y efimeras,
estructuradas en 4 grupos:
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- Objetos: concebidos para cubrir las necesidades de los trabajadores
- Microarquitecturas: instalaciones para actividades culturales

- Ludoteca: objetos y disfraces destinados a los mas pequefios

- Campanas: acciones de sensibilizacion ciudadana

Esta accion fue galardonada con:

e Premio de disefio para el reciclaje: otorgado por la Generalitat de Catalunya al
proyecto “Trapos sucios: reciclaje de ropa de trabajo en desuso en una
empresa de servicios”, categoria B, proyectos.

e Premio de europeo de prevencién de residuos, a propuesta de la Agencia de
Residuos de Catalunya: finalistas en el Il premio europeo de la prevencion de
residuos, premios a los que se presentaron 4346 candidaturas de 24 paises
diferentes.

9.5. Una apuesta permanente por lainnovacion.

La implantacion de vehiculos eléctricos, la sede central de instalaciones de Barcelona
y el ahorro energético en sistemas de recogida neumatica, son solo algunos de los
pilares dentro del proyecto global de Urbaser como empresa de referencia en el sector
de la eficiencia energética y la movilidad sostenible.

El continuo esfuerzo en I+D+i de los ultimos afos se refleja en otros grandes
proyectos como los siguientes:
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9.5.1. Obtencién de combustibles a partir de residuos plasticos

La investigacidon sobre revalorizacién de residuos es uno de los
proyectos mas ambiciosos acometidos por Urbaser ya que de ella
se pretende conseguir la tecnologia que hara posible convertir los
plasticos de la basura en combustible. Este combustible podria
utilizarse tanto para alimentar nuestra propia flota de vehiculos no |
eléctricos como para su comercializacion a terceros. Se logra |
ademas una gestion sostenible de estos residuos al trasformar un
residuo en un recurso de forma eficiente y econdmicamente viable.

9.5.2. Desarrollo de vehiculo limpio: URBA |y URBA Il

La creacién de unos vehiculos propios ha tenido como objetivo integrar motores
propulsados por combustibles poco contaminantes (Gas Natural) en chasis
ergondmicos y maniobrables. Los resultados fueron:

« Reduccion de las emisiones sonoras de un 30%
¢ Reduccion de las emisiones de CO2 entre un 10 y un 15%
¢ Disminucion de las emisiones de Nox en un 80%

« Elimina totalmente la emisién de particulas

9.5.3. Sistema de Gestion del Espacio Urbano

El sistema de Gestion del Espacio Urbano es un
conjunto de aplicaciones que permite visualizar,
sobre un fondo cartografico, todas las evoluciones y
los datos asociados de los dispositivos electronicos.

Este sistema posibilita un importante ahorro en
cuanto al consumo de energia y emisiones

contaminantes, ya que los vehiculos realizan los = =
desplazamientos mas optimos por el entorno urbano.

Ademas, permite la gestion de flotas de vehiculos y

sus operativas de trabajo, constituyendo una valiosa herramienta de gestion del
espacio urbano y los recursos destinados.

Estos proyectos de investigacion se suman a la amplia cartera de proyectos de |+D+i
en las que trabaja la compania. A lo largo de 2011, Urbaser ha invertido mas de cinco
millones y medio de euros en I+D+i, repartidos en 12 proyectos en curso al cierre del
ultimo ejercicio.

9.6. Reconocimientos y certificaciones.
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La labor que Urbaser desempefia en todo el mundo y en Espafa ha sido certificada
con los mas prestigiosos sellos y certificados, incluido el Distintivo de Garantia de
Calidad Ambiental otorgado por la Generalitat de Catalunya.

ISO 9000

ISO 14000

. Oshas, empresa certificada.

EMAS

Informacion
wahdada

. . - EMAS, informacion validada.

AENOR

@

Gestion
Energética

o LneEnieol | Gestion energética norma UNE 216301:2007.

Garantia
de calidad
ambiental

. Distintivo de Garantia de Calidad Ambiental para las instalaciones.

ER

. erosesr | AENOR, empresa registrada.
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9.7. Otros premios

¢ Premio Muévete Verde 2010 por la gestidon en Madrid de la mayor flota de
vehiculos eléctricos para el mantenimiento de un espacio verde (Madrid Rio).

e Premio Principe Felipe a la excelencia empresarial en “Eficiencia Energética y
Energias Renovables” o el premio Plata 2011 de Bioenergia.

¢ Premio AEGFA 2012 (Asociacion Espafiola de Gestores de Flotas), a la
“Iniciativa Empresarial para una Flota Ecoldgica”
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Autor: Vicente Galvan Lépez
Entidad: FERROVIAL

10. Servicios Inteligentes para Smart Cities: Como conseguir
mayores eficiencias en las ciudades.

10.1. Resumen ejecutivo.

El concepto de Smart Cities admite multiples interpretaciones, en funcién del enfoque
y alcance con el que quiera abordarse. Ferrovial propone un nuevo marco para la
gestion de los servicios urbanos con el fin de redisefar el concepto de Ciudad
Inteligente.

De los 80 M€ de presupuesto medio de una ciudad espafiola con 100.000 habitantes,
alrededor de un tercio, unos25M€, se destinan a prestar servicios habitualmente
externalizados como la recogida de residuos, limpieza viaria y de edificios,
mantenimiento de via publica, jardines, edificios, alumbrado, mobiliario, y la energia
consumida por estas instalaciones...

Los estudios realizados por Ferrovial Servicios, indican que la integracién de dichos
servicios combinados con importantes inversiones en tecnologias “smart”, permiten
mejoras de eficiencias del 20%.

Desde la vision del movimiento de las Smart Cities, uno de los resultados previstos es
ofrecer mejores servicios a un coste mas bajo. Se requiere para ello de una gestion
integral de la informacion generada por las ciudades para ganar en eficiencia, evaluar
el rendimiento y tomar decisiones basadas en una vision realista y analitica de la
ciudad, los servicios y su repercusion en la sociedad.

10.2. Ferrovial Servicios

Ferrovial Servicios lleva ya dos afos desarrollando la idea y valorando el alcance de
las ciudades inteligentes. Este proceso se ha canalizado mediante la creacién de la
nueva Division Ciudades dentro de Ferrovial Servicios, dependiente del Consejero
Delegado e integrada en el Comité de Direccion.

Ferrovial Servicios ve el concepto de las ciudades inteligentes como un nuevo modelo
de gestién de las ciudades que favorece la rentabilidad y mejora la calidad de vida de
los ciudadanos, a través de la innovacion y de una integracién sostenible de los
distintos servicios prestados. Ferrovial Servicios promueve el compromiso y la
colaboracién con los ayuntamientos para mejorar la gestion de los servicios publicos.

Este nuevo concepto de Ciudades Inteligentes trata la necesidad de aportar soluciones
al desarrollo de un macromodelo para las ciudades. Estamos hablando de un nuevo
modelo de gestion de las ciudades que va mas alla de la instalacién de sensores y de
tecnologia en la ciudad. El marco implica la existencia de un modelo desarrollado junto
con los ayuntamientos y otras instituciones, como las universidades. Ferrovial
Servicios propone un enfoque muy practico, basado en la reduccion de gastos,
seleccién de inversiones en tecnologia, aumento de la eficiencia energética y mejora
de la calidad de vida de los ciudadanos.
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10.3. Retos y oportunidades

Ferrovial Servicios ve en el modelo de Ciudad Inteligente un requisito para el futuro
desarrollo urbano. Desde el punto de vista de la empresa, existen muchos retos que
hoy representan oportunidades y requisitos:

Expectativas en cuanto a la calidad de los servicios: los ciudadanos y la
sociedad en general cada vez esperan mas de la calidad y cantidad de
servicios a su alcance, y exigen una mayor participacién e interaccion.

Superacidén de las restricciones econdmicas: el gasto esta superando a los
ingresos, por lo que se complica la elaboracion de los presupuestos
municipales. Es fundamental ajustar el gasto para mejorar los niveles de
servicio publico.

Administraciones abiertas: las administraciones se muestran dispuestas a
adoptar nuevos modelos de gestién para hacer frente a estos requisitos. Es
necesario que los politicos que estén comprometidos con la transformacién a
largo plazo favorezcan medidas enfocadas a lograr la sostenibilidad de la
ciudad.

Reorganizacién administrativa: las ciudades estan definiendo nuevos modelos
organizativos necesarios para encarar este nuevo contexto. La consolidacion y
la profesionalizacion favorecen la aplicacién de nuevos marcos de gestiéon de
servicios. En el pasado, los empleados municipales se centraban Unicamente
en tareas especificas, pero, para mejorar la eficiencia, se hace clave la
existencia de un personal multidisciplinario que respalde y mantenga los
servicios urbanos.

Recuperacion econdmica y sostenibilidad: las ciudades fomentan el empleo
local y promueven la innovacién. Como las ciudades crecen aino tras afo, la
eficiencia energética y la mejora de la movilidad son claves. Las ciudades
ecoldgicas también pasan a ser esenciales para lograr la sostenibilidad.

10.4. Propuesta de Ferrovial Servicios

Ferrovial Servicios propone un nuevo marco de gestion basado en tres conceptos
principales:

Nuevo modelo eficiente: a través de la practica de gestién de servicios,
Ferrovial Servicios ha adquirido la experiencia necesaria para reducir
drasticamente los gastos de la prestacion de servicios en la ciudad sin dejar de
mejorar la calidad de los mismos. La consecucion de economias de escala a
través de la integracion de los servicios es clave para lograrlo. La
fragmentacion de los servicios ya es una de las fuentes de ineficiencia mas
importantes en las que se centra Ferrovial Servicios, ya que implica que no
existe comunicacién, coordinacién o escala entre los distintos proveedores que
prestan distintos servicios.

Gestion de los servicios y participacion: los contratos de servicios de las
ciudades estan basados en los estandares donde se define la implicacion del
proveedor de servicios en términos de empleados y recursos para prestar el
servicio sin comunicacion con el usuario final del mismo. Dentro de este marco
de gestion de los servicios, Ferrovial Servicios propone una nueva definicion
basada en la "produccion de servicios", medidos a través de los indicadores
clave del rendimiento (KPI) y basando los pagos en los resultados y en la
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calidad del servicio prestado. Los KPI son tanto internos como externos al
servicio; Ferrovial Servicios incluye la calidad del servicio percibida por los
ciudadanos e incluso implica a los usuarios con el fin de seguir mejorando el
servicio.

e Colaboraciéon y sostenibilidad: Ferrovial Servicios siente que este nuevo
marco requiere un cambio estructural, en vez de uno temporal. Por este motivo,
Ferrovial Servicios considera que el contrato actual de 2 anos es insuficiente
para establecer el necesario marco de confianza y colaboraciéon con el
ayuntamiento, para efectuar grandes inversiones a largo plazo en la ciudad y
para cambiar los procesos destinados a conseguir las eficiencias esperadas.
Ferrovial Servicios propone contratos a largo plazo (minimo de 10 afos) para
transformar los servicios de las ciudades y hacerlos sostenibles e inteligentes.

Integracion
de
servicios

Calidad y

Innovacion . .
ciudadania

10.5. Las claves del nuevo modelo de gestion de servicios:

Como ya se ha avanzado, este nuevo modelo de prestacion tiene como claves:

e Integracion de Servicios: Esta integracion de los servicios a realizar por un
mismo proveedor, pretende, no sélo la generacién de economias de escala,
sino también la vision integral que permite la generacién de sinergias
operativas entre los servicios.

Ademas, la integracién de servicios permite, mediante el uso de distintas
férmulas de contratacion incluidas en el Texto Refundido de la Ley de
Contratos de Sector Publico (TRLCSP), como los contratos mixtos, la
realizacién de contrataciones a largo plazo. Esto proporciona un marco estable
para la realizacion de inversiones dentro de un escenario de colaboracién
publico privada.

e Garantizar la calidad / pago por resultados: Los niveles de calidad se pactan
por contrato y existen formulas de bonificaciones y penalizaciones en funcién
de la calidad final del servicio prestado.
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Esta se evalla mediante indicadores de servicio, constituidos por criterios
objetivos y medibles, asi como por los baremos a aplicar. La puntuacion final
marca la bonificacién o penalizacién a aplicar al proveedor.

Este sistema de prestacion, a diferencia del tradicional mas enfocado al control
de los medios usados en la prestacién, presenta dos ventajas fundamentales:
el pago se corresponde a la calidad real del servicio y se incentiva la eficiencia,
motivando al proveedor a buscar mejores soluciones, lo que trae consigo
ahorros que se trasladan a la ciudad.

e Innovacion: En el modelo tradicional, los incentivos para la introducciéon de
tecnologia y sistemas innovadores se limitan practicamente a la fase de oferta.
En este modelo, la vision integral de la prestacion, el pago por resultados y la
perspectiva de un plazo amplio, incentiva la aplicacion continua de nuevas
tecnologias.

Como ya se ha comentado anteriormente, el enfoque del movimiento Smart City
esta en el ciudadano. En este sentido, pudiera parecer que el modelo propuesto se
centra en los ahorros econémicos. Nada mas lejos de la realidad, ya que se puede
observar que la generacién de ahorros, la correcta eleccion de los indicadores y el uso
de las nuevas tecnologias de comunicacion, le pueden reportar las siguientes ventajas
a la ciudadania:

e Los ahorros econdémicos permiten liberar recursos para prestar nuevos
servicios o los mismos con mas calidad.

e La correcta eleccién de los indicadores permite dirigir y potenciar los servicios
mas necesarios o con mas impacto en la ciudadania.

e El fomento de la innovacion y el pago por resultados favorece la incorporacion
de técnicas de crowdsourcing (entornos de colaboracién de la comunidad), asi
como el uso de tecnologias que fomenten la participacion y la informacion de
los ciudadanos.

10.6. Ventajas del modelo propuesto por Ferrovial Servicios

Ferrovial Servicios ya ofrece una extensa cartera de servicios para las ciudades,
facilitando la integracion de servicios y permitiendo que las ciudades presten servicios
de extremo a extremo.

La empresa cuenta con toda una division centralizada, que se dedica a la gestién de
los servicios de la ciudad, atendiendo a la gestion interna para ofrecer una gestion
integrada de los servicios urbanos.

Ferrovial Servicios ya ha implementado este modelo en distintas ciudades, como
Birmingham y esta arrancandolo en Sheffield, con las que ha suscrito un contrato de
20 afos y para el que ha aportado una fuerte inversion. La experiencia ha sido positiva
y bien recibida por los sindicatos locales y los empleados municipales que se han
unido a la plantilla de Ferrovial Servicios.
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Ferrovial Servicios también actua como integrador, pues se ha asociado con la
administracion municipal para encontrar las mejores soluciones, tecnologias e
innovaciones con vistas a mejorar la prestacion de servicios en términos de eficiencia
y requisitos del usuario. Para ello, Ferrovial Servicios establece alianzas con los
agentes locales que implementan el marco global de la empresa y las alianzas
tecnoldgicas para beneficiarse de la experiencia local sin dejar de aplicar las practicas
globales.

Segun las estimaciones preliminares, se prevé un ahorro factible de en torno al 20%
con respecto a los costes actuales de los servicios urbanos. El ahorro depende de la
cartera de servicios que se transferird a Ferrovial Servicios y de la eficiencia con la que
se estén gestionando en la actualidad. Se puede conseguir un ahorro adicional
liberando los recursos municipales asignados al seguimiento y supervision del contrato
y a las actividades de oferta y adquisicion.

10.7. De cara al futuro

Ferrovial Servicios estd evaluando ahora mismo qué ciudades estan listas para
implementar este nuevo marco de gestion de servicios, ya que existen una serie de
desafios que deben encararse antes.

La empresa seguira invirtiendo en innovacién para mejorar su oferta de servicios.
Colabora con instituciones como el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) de
EE.UU. para afiadir nuevas soluciones e innovaciones a su cartera de servicios.

Ferrovial Servicios esta firmemente comprometida con el concepto de Ciudad
Inteligente y cuenta con un plan estratégico global para trasladar su experiencia y
tratar los requisitos de las ciudades espanolas.

Santiago Olivares, Consejero Delegado de Ferrovial Servicios, y Enrique Sanchez,
Managing Director de la Divisién Ciudades, piensan que el fendmeno de las Smart
Cities ya esta en marcha y no se puede detener y que, con el tiempo, se convertira en
una combinacién equilibrada de tecnologia y eficiencia.
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Entidad: DRAGADOS

11. Energia térmica de distrito.

11.1. Energia térmica de distrito

o]

Recientemente se encuentra muy en boga la difusion del concepto de las smart grids o
redes de distribucidén eléctrica inteligentes, que dotan a ciudades enteras de una
infraestructura lo suficientemente flexible como para cumplir con las necesidades
crecientes de energia eléctrica, asi como para integrar los diversos centros de
produccién, independientemente de su tamafio, e incluso para permitir la
comunicacion bidireccional, redundando todo esto en una mejora de eficiencia
energética del sistema.

Al igual que sucede en el terreno de la energia eléctrica, sucede en el de la energia
térmica con las redes de calefaccién/refrigeracién de distrito. Aunque en éstas no se
trata tanto de la gestién de la energia como de la centralizacion de la produccion
térmica y su posterior distribucion en redes de agua caliente o fria.

La centralizacion de la produccién presenta importantes mejoras frente a las
instalaciones individuales tanto desde el punto de vista medioambiental como
econdmico o de seguridad.

Por un lado, la centralizacién de la produccion térmica permiten recurrir a equipos
industriales de produccién de frio y calor, con rendimientos muy superiores a los
domeésticos, incluso contabilizando la energia perdida en el transporte. Esto implica
una reduccién en la energia primaria utilizada y por tanto una reduccion en los gases
de efecto invernadero generados.

Por otro lado, al poder separar en el espacio los centros de produccién de los centros
de consumo, es posible recurrir a configuraciones atipicas en sistemas urbanos, como
el aprovechamiento de fuentes de energias residuales ya sea de procesos industriales
o del tratamiento de residuos soélidos urbanos, que resultan de muy dificil integracion
en un entorno urbano.

Adicionalmente, se anula tanto el impacto visual de los equipos de produccion en
terrazas y azoteas de los puntos de consumo, asi como los ruidos y vibraciones
percibidos por los usuarios.

La presencia permanente de profesionales dedicados a su explotacion vy
mantenimiento, asi como la economia de escala aplicada a este tipo de instalaciones
redunda en una fiabilidad superior del suministro, en un coste de la energia
necesariamente inferior, en una mayor simplicidad de la instalacion para el usuario,
etc.

Pero a pesar de todas las ventajas que presenta, su implantacion en Espana es aun
marginal puesto que en mayo de 2012 sélo existian 104 redes incluyendo 7 en fase de
construccion.

Entre ellas se encuentra el proyecto de Dalkia en la zona Franca del Puerto de
Barcelona y que alimentara el barrio de La Marina, asi como a grandes usuarios como
Mercabarna, la Fira de Gran Via de L’'Hospitalet o la City Metropolitana.
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En este puerto, Enagas dispone de una estacién regasificadora que permite llevar a
metano gas el metano liquido transportado por los buques metaneros hasta Barcelona.
Este proceso el altamente endotérmico por lo que aparece una gran cantidad de frio
residual que el proyecto aprovecha para generar agua fria en condiciones de
distribucion pero que de otro modo se tiraria.

El agua caliente lo consigue con una central de biomasa que le permite aprovechar los
residuos provenientes de los parques y jardines de la ciudad.

De este modo se calcula que las emisiones evitadas seran unas 13.400 t CO, al afo,
que equivale a la cantidad anual que absorberia un bosque mediterraneo que cubriera
un 15% de la superficie de la ciudad de Barcelona.

Otro ejemplo es la instalacion de Districlima para la Feria Internacional ExpoAgua
Zaragoza 2008 y la urbanizacion del Meandro de Ranillas. Teniendo en cuenta que el
lema de la muestra era “Agua y Desarrollo Sostenible”, un sistema de
calefaccion/refrigeracion de distrito parece muy adecuado.

En este caso, la central de produccion de frio cuenta con 4 enfriadoras centrifugas
refrigeradas por agua. En estas condiciones se tiene un COP de 5,39 al 100% de la
carga y una potencia total de 20 MW. La central de calor cuenta con 2 calderas de gas
natural con una potencia total de 15 MW.

El proyecto cuenta con una ampliacién prevista, en funcion de las necesidades futuras,
con un sistema de cogeneracion por gas natural con maquinas de absorcién para la
produccion de frio.

La central cuenta con una captacion del rio Ebro abierta, de un solo paso, para la
refrigeracion tanto de los compresores de las enfriadoras actuales como de las
maquinas de absorcion y los compresores de gas de la ampliacion, que no habria sido
posible considerar en instalaciones individuales.

Estando tan extendido el uso de redes de calefaccion de distrito en Centroeuropa,
cabe preguntarse por qué en Espafia su empleo se puede calificar de excepcional.
Entre las razones puede haberlas de tipo técnico, climatolégico, econémico y cultural.

Por lo que respecta a la climatologia, es claro que en general, en Espana, el invierno
no es tan severo ni tan prolongado como en Centroeuropa, por lo cual, incluso con
edificios menos aislados y peor construidos, la demanda energética debida a la
calefaccion es mucho menor en Espafa. Esto es alin mas cierto si se recuerda que
cerca del 40% de la poblaciéon de Espafna esta en la costa, donde el invierno es mas
bien suave. Por tanto, la escala general de la instalacion es diferente que en
Centroeuropa. Por el contrario, en Espafa existe una importante demanda de
refrigeracion, que en el ambito residencial se circunscribe practicamente a los meses
de verano, pero que en otros ambitos, como el terciario, se extiende incluso a los
meses de invierno. Por otro lado, la red de calefaccion de distrito puede usarse para
satisfacer también la demanda térmica correspondiente a la produccién de agua
caliente sanitaria, que en principio se extiende durante todo el afo (salvo que sea
cubierta parcialmente por el usuario mediante energia solar térmica, por ejemplo,
como en primera instancia demanda la legislacién vigente, lo que podria reducir o
incluso suprimir la demanda térmica del agua caliente sanitaria en los meses de
verano).

De lo anterior se sigue que una instalacion térmica de distrito, en Espafa, deberia ser
capaz de satisfacer tanto la demanda energética de calefaccion como la de
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refrigeracion, y que ademas ambas pueden coexistir si se atiende a edificios de
diferente uso. No parece que tenga sentido econdémico ofrecer cobertura solamente a
la demanda de calefaccion, lo que obligaria a los usuarios a realizar una inversién en
una instalacion individual que satisficiera esta demanda. En el caso particular de las
poblaciones costeras, donde es posible satisfacer la demanda de refrigeracion y de
calefaccion mediante un Unico equipo (la bomba de calor, en cualquiera de sus
variantes), la instalacién individual, de resultar necesaria, excluiria en la practica el
recurso a un sistema de distrito.

En una primera aproximacion, la satisfaccion de esta demanda dual implicaria duplicar
la red de distribucion, de forma que una de las redes atendiera la demanda de
calefaccidon/agua caliente sanitaria y la otra la de refrigeracidon. Esto representa un
sobrecoste muy importante, sobre todo si tenemos en cuenta que la red de agua
enfriada no admite el recurso a grandes saltos de temperatura entre impulsion y
retorno, como se hace en el caso de la calefaccion, para reducir el caudal de agua
circulante y el diametro de las tuberias, esto es, los costes de explotacién y de
inversion, respectivamente. Insistiremos mas adelante en la penalizacion que supone,
a priori, la red de agua enfriada, cuando hablemos de los condicionantes econémicos.

Como cuestiones de tipo técnico, un factor muy importante es la disponibilidad de los
distintos tipos de combustibles segun los paises y su incidencia en los planteamientos
técnicos que en ellos se desarrollan. En los paises que cuentan con grandes reservas
de carbo6n de buena calidad, particularmente si se pueden explotar mediante mineria a
cielo abierto, existe la logica tendencia a aprovechar al maximo este combustible
disponible y barato. Por ello en el planeamiento de las ciudades se incluyen grandes
centrales térmicas que alimentan redes de agua sobrecalentada que abastecen a
barrios enteros, maximizando el rendimiento de la combustién del carbon en
instalaciones de gran envergadura, de proporciones industriales, explotadas por
personal muy especializado, que permiten a su vez tomar medidas correctoras mas
efectivas sobre las emisiones contaminantes.

En los paises con menores reservas de carbon, con carbén de peor calidad, o mas
caro de explotar, como es el caso de Espafa, se emplean con preferencia otros
combustibles, como el gaséleo o el gas. Para estos combustibles no resulta tan
interesante energéticamente la produccién de agua sobrecalentada, dado que el
maximo rendimiento se obtiene, sin grandes medios materiales, produciendo agua
caliente a temperaturas relativamente bajas, como 45°C, en calderas de condensacion
que permitan sacar partido del calor latente de los gases de combustion. Este es un
punto importante, econédmicamente, en favor de las instalaciones individuales (ya sean
propiedad de la comunidad de vecinos o de un solo vecino) frente a los sistemas de
distrito, especialmente en las nuevas urbanizaciones, en cuyos edificios se pueden
instalar sistemas de calefaccion de baja temperatura que permiten sacar el maximo
provecho de la tecnologia de condensacion.

Los factores de tipo econémico, derivados de la climatologia y de los factores técnicos,
son sin duda los que explican por qué no estan tan extendidas las redes de distrito
como en Centroeuropa. Por un lado, debido a la climatologia, el invierno es menos
severo y mas corto, lo que si bien abarata la inversion en cuanto a potencia maxima
necesaria, por otro reduce las horas de utilizacion y con ello el retorno de la inversion.
La posibilidad de obtener elevados rendimientos en pequefias instalaciones, utilizando
adecuadamente la tecnologia de condensacion, o la bomba de calor en zonas de
invierno muy suave, contribuye también a inclinar la balanza contra el empleo de los
sistemas de distrito.
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La demanda de refrigeracién, en la medida que obliga a instalar una segunda red de
distrito, cuyos caudales de agua y diametros de tuberia resultan mucho mayores de
los que se pueden conseguir en el caso de la calefaccion, supone un incremento muy
importante de la inversién necesaria, que ademas soélo puede recuperarse durante los
meses de verano, tano en el caso de las viviendas, como en el de los edificios
terciaros dotados de dispositivos de free-cooling, los cuales reducen ostensiblemente
la demanda de produccién de agua enfriada en los meses de invierno. Por tanto, el
retorno de la inversion se sustenta en un niumero de horas de funcionamiento que
puede resultar demasiado exiguo, en funcién del uso de los edificios clientes.

Los factores culturales, en si, no parecen una barrera para la implantacion de este tipo
de sistemas, pues si bien el espafiol es mas individualista que el ciudadano medio de
Centroeuropa, ello no impide el correcto planeamiento de las redes de servicios y su
normal explotacién, técnica y econédmicamente.

Analizando algunas de las redes de distrito térmicas que se han realizado
recientemente, podemos advertir cdmo, en cada caso, subyace algun condicionante
que modifica el balance econdmico esperable o hace que la solucién se imponga por
consideraciones distintas de las econémicas.

Asi, por ejemplo, tenemos el caso de instalaciones realizadas con fines de
investigacion o demostracién, como la de la EMV de Madrid; grandes proyectos en los
que la promocion y la posterior explotacion corresponden a una unica entidad, que
impone la solucién de la red de distrito para evitar una multiplicidad de centrales
térmicas de menor dimensién dispersas por los edificios, como la red de Districlima
para la Expo de Zaragoza, o el aprovechamiento de fuentes térmicas residuales ad
hoc, como la red de Dalkia en la zona Franca de Barcelona, que aprovecha el efecto
frigorifico de la regasificacién del combustible descargado por los barcos metaneros.

Lo que nos interesa aqui no es tanto el desarrollo de este tipo de aplicaciones ad hoc,
como otro enfoque diferente. Dichas aplicaciones, si bien resultan sumamente
interesantes, pues producen soluciones y herramientas que pueden ser aplicables a
otros casos, resultan desgraciadamente de alcance limitado, pues estan constrefiidas
a la disponibilidad de un recurso o a la existencia de determinadas circunstancias que
habitualmente no se presentan.

El enfoque que queremos dar a nuestra contribucion es la investigacion de las mejoras
que es posible introducir en la concepcidén habitual de las redes térmicas de distrito de
forma que se incremente la eficiencia de la produccion, se incorpore el
aprovechamiento de las energias renovables, y se reduzcan los costes de inversion y
explotacion.

La solucién que estamos investigando tiene como premisas las siguientes:

11.1.2. Ha de ser capaz de integrar diversos sistemas de produccién de energia
térmica, entre ellos:

11.1.2.1. Calderas de condensacion, o calderas de baja temperatura con
recuperadores de calor latente (en funcion de la potencia térmica)

11.1.2.2. Enfriadoras por compresion.
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11.1.2.3. Enfriadoras de absorcion, alimentadas por combustible o por agua
caliente solar.
11.1.2.4. Bombas de calor, aerotérmicas, hidrotérmicas o geotérmicas.

11.1.2.5. Equipos de cogeneracion.

11.1.3. Ha de satisfacer la demanda térmica de cada edificio, ya sea de
refrigeracion o de calefaccion, en cualquier época del afio.

11.1.4. Ha de permitir la recuperacion del calor evacuado por edificios en
refrigeracion con destino a los edificios que presenten simultaneamente demanda
de calefaccién o de produccion de ACS.

11.1.5. Debe tener algun sistema de acumulacién que permita reducir las puntas
de produccién e, idealmente y cuando sea el caso, sacar provecho de las tarifas
valle de energia eléctrica.

11.1.6. El coste de la red de distribucion ha de ser similar al de una red de District
Heating convencional.

11.1.7. La energia térmica entregada debe ser contabilizable de forma sencilla y
precisa.

11.1.8. Los materiales en los que se ejecute la red de distribuciéon deben ser
duraderos y resistentes a la corrosion.
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Entidad: Ayuntamiento de Sant Cugat

12. Innovacion y buenas préacticas en los servicios
concesionados.

12.1. Experiencia de la implantacion de la mejora continua en
el servicio de limpieza viariay recogida de basuras.

CONCLUSIONES

Hasta el ano 2007 las ciudades experimentaron un fuerte crecimiento urbanistico y el
eje de accion de la gestion municipal era el urbanismo.

A partir del afno 2007 y con la llegada de la crisis, los Ayuntamientos tuvieron que
hacer frente: al matenimiento de unas ciudades que habian crecido demasiado, a dar
respuesta a unos nuevos ciudadanos cada vez mas exigentes y a la gestion de unos
servicios con unos recursos cada vez mas limitados.

Es por todo ello que el desarrollo de Sant Cugat y la situacion del momento
demandaban:

e Una evolucién del modelo economico, social y medioambiental hacia uno mas
SOSTENIBLE ECONOMICA, SOCIAL Y AMBIENTALMENTE

e Un desarrollo basado en la INNOVACION Y la CREATIVIDAD

Impulsado por un Ayuntamiento comprometido con la TRANSPARENCIA Y la ETICA
Por lo tanto, nuestra Mision (Cémo queremos llegar?) es aportar: Una gestion de los
recursos eficiente + el mantenimiento de la calidad de los servicios ofrecidos por el
Ayuntamiento + el cuidado del medio ambiente + y promover la competitividad
economica.
Es por todo ello que el Ayuntamiento implanté una herramienta de trabajo para poder
gestionar, medir i mejorar la prestacion de los servicios. Esta herramienta, denominada
PACTE, lo que pretende es definir los objetivos del equipo de gobierno en tres niveles:

- objetivos estratégicos. Equipo de Gobierno

- objetivos de gestion. Equipo Directivo

- objetivos funcionales.

El PACTE permite dirigir la accién de gobierno hacia la consecucion de los objetivos
previamente definidos, relacionandolos directamente con la gestion presupostaria.

Por otro lado creemos que la transformacion urbana es una responsabilidad,
compartida por todos los agentes de la ciudad, que priorizara los beneficios para los
ciudadanos.

El uso de la innovacién y de las tecnologias puede ayudar a Sant Cugat a alcanzar los
objetivos de reducir las emisiones de CO2 y mejorar la calidad de vida y también a
promover el desarrollo econémico y el empleo local. Acogiéndonos a esta premisa
implantamos el Plan Smart City.
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El plan integra aspectos muy diversos y apuesta por una mejora global en la gestion,
lo que integra aspectos tan diversos como la gobernanza, los servicios al ciudadano, la
movilidad, los servicios urbanos y el medio ambiente.

El concepto smart city acogié bajo un mismo paraguas las diferentes actuaciones que
ya se hacian de manera independiente, para interrelacionarlas entre ellas vy
optimizarlas.

Una cosa que hay que tener presente para desmitificar el concepto smart city, i es que
no todo lo que es smart ha de ser tecnoldgico, ni todo lo tecnoldgico es smart. Para
poder dirigirnos hacia la excelencia en la prestacion de los servicios, hay que
aprovechar las herramientas que la tecnologia pone a nuestro alcance pero sobretodo
hay que poner una gran dosis de sentido comun en la gestion.

Desde hace afios que Sant Cugat esta trabajando en la mejora en la prestacion de
servicios, a continuacion expondremos brevemente tres casos llevados a cabo en los
ultimos cinco afos:

12.2. Contrato de suministro y de servicios energéticos con el
mantenimiento de las calefacciones y climatizacion en los
edificios municipales del ayuntamiento de Sant Cugat del
Valles

OBJETIVOS

+ Sensibilizacion general de la Administracion y al propio ciudadano
hacia el ahorro energético y la proteccion del medio ambiente.

» Mejora de la eficiencia energética:
- Ahorro energético
- Ahorro econémico
- Reduccion de emisiones de CO2

* Necesidad de ejecutar inversiones importantes para la renovacion y
ampliacion de algunas instalaciones (nuevos servicios, instalaciones
anticuadas).

» Valoracién del patrimonio mediante inversiones en instalaciones.

» Homogeneizacion y racionalizacion de criterios y servicios técnicos

DATOS DEL CONTRATO

* Duracion del contracto: 10 afos (Junio 2007 — Mayo 2017)
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« Potencia térmica : 7,31 MW (5,38 MW en calory 1,93
MW en frio)

 Datos econdmicos (IVA incluido):

PRECIO CONTRATADO PRECIO LICITACION PRECIO
- Suministro de energia: 473.016 €/ano 363.040 €/afo
- Mantenimiento y Conservacion: 184.010 €/afio 194.320 €/afio
- Garantia Total equipos: 95.813 €/ano 87.444 €/afo
- Financiamiento plan de inversion: 158.325 €/afio 216.533 €/afio
(Inversion minima) (1.112.000) (1.655.893 €)
TOTAL CONTRATO: 911.164 €/afo 861.337 €/afo

CONCLUSIONES

- Hemos conseguido un ahorro energético de un 30%, un ahorro econémico de
751.007 € y la no emisién de 2.582 toneladas de CO2 respecto a la situaciéon
de referencia inicial en los primeros 4 anos.

- Podemos decir también que tenemos unas instalaciones de calefaccién y
climatizacion inteligentes (Smart Climate Control), al disponer de tele gestién
en mas del 50% de los edificios contratados.

- Hemos sido el primer Ente Publico en Catalunya que ha realizado un contrato
ESE (Empresa Servicios Energéticos).
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- Mejoras adicionales al servicio (nuevas instalaciones, mejores regulaciones y
el confort de los usuarios).

- Interlocucion unica para el servicio de mantenimiento, con la eliminacion de
gran numero de subcontratos
(1 responsable de todo el contrato).

Puesta en marcha de un sistema de gestion del mantenimiento GMAO y
gestiéon del inventario de las instalaciones.

- Puesta en marcha de un sistema de atencidon de avisos de averia con envios
automaticos al moévil de guardia.(servicio 24 horas)

Coste fijo anual, presupuesto lineal a lo largo del contrato.

Contrato subvencionado por el ICAEN, recibiendo una subvencién por un
importe de 200.000 €.

12.3. Mejora de la eficiencia energética del alumbrado publico

Objetivos esperados con la ejecucion del plan director del alumbrado

12.3.1. Objetivos técnicos

Adequacién a la normativa vigente de las instalaciones. En este momento las
instalaciones no cumplen con la normativa y presentan un problema de seguridad de
las mismas.

Legalitzacion del 100% de las instalaciones.

Las instalaciones adaptadas a normativa reducen la posibilidad de averias con la
minimizacién de las molestias a los ciudadanos, y representan un ahorro en el gasto
de mantenimiento correctivo.

12.3.2. Objetivos ambientales

Reduccion del 7,3% de la potencia instalada.
Reduccioén del 27,9% de la energia consumida.
Reduccion del 76 % de les emisiones de flujo luminico al hemisferio superior.

Reduccién de emisiones de CO2 a la atmodsfera de 1049 tones.
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Reduccion de 8.676.390 lumens de emisio al hemisferio superior, lo que representa el
consumo de 13.557 bombillas de incandescencia de 60w.

12.3.3. Objetivos econdémicos

Reduccién del 27,9 del coste de la energia.

Reduccién del coste del mantenimiento preventivo y correctivo.

CONCLUSIONES

Una vez analizada toda esta informacion, y para poder hacer frente a la facturacion
energética para el afio 2012 asi como solucionar los incumplimientos normativos que
afectan a la seguridad de la instalacion hacia los usuarios, propongo que el Plan
Director se ejecute en dos fases.

Una primera donde se ha de ejecutar todas las partidas relacionadas con la
consecucion de la eficiencia energética de la instalacion, y la resolucién de los
defectos graves de seguridad de la instalacion que son detectados en los diferentes
actos de inspeccion por parte del Departamento de Industria de la Generalitat de
Catalunya.

Una segona fase seria la resolucion de todos aquellos incumplimientos normativos que
no afectan a la seguridad de la instalacion.Esta segunda se habria de incorporar como
inversién obligatoria relacionada con la futura licitacion para el mantenimiento de la
instalacion que se ha de preparar antes de final de afio.

La primera fase consistiria en les siguientes partidas:

1.- Substitucion de 3.646 puntos de luz con o sin cambio de potencia i/o tipologia de
lampara, incluido el subministro y instalacién de farolas y el pequefio material auxiliar
necesario. Retirada de la farola existente y transporte hasta el almacén municipal o
vertedero. 1.294.330 euros iva no incluido.

2.- Retirada de 1.000 puntos de luz existente y preparacion del soporte para la nueva
farola. 72.500 euros iva no incluido

3.- Retirada y reposicion de 1.000 puntos de luz tipo globo para nueva farola con
tecnologia LED. 500.000 euros iva no incluido

www.conama2012.org | 119



Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
‘* Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente

2012

4.- Retirada, adecuacion i reposicion de 312 puntos de luz tipo octocentista equipada
con tecnologia LED. 60.705 euros iva no incluido

5.- Substitucién de 2.937 lamparas y equipo auxiliar en punto de luz existente, incluido
el suministro y la instalacién del material y el pequefio material auxiliar necesario.
Retirada del material existente y transporte hasta el almacén municipal o vertedero.
193.842 euros iva no incluido

6.- Adecuacion de instalacion eléctrica interior de 117 cuadros de mando existentes
para cumplir con la normativa vigente, incluido la substitucion o instalacion de cajas de
doble aislamiento 128.700 euros iva no incluido

7.- Cambio completo de 60 cuadros de mando, incluido la adecuacion de la base en
caso de necesidad y alargar las lineas eléctricas por renovacion de la base si fuera
necesario. 264.000 euros iva no incluido

8.- Substitucion de 26.837 m de linea aérea suspendida entre soportes, hasta
4x16mm? de seccion, de alimentacién de puntos de luz incluyendo los accesorios
auxiliares de fijacién y pequefio material de conexién. 167.999,71 euros iva no incluido

9.- Substitucion de 11.361 m de linea aérea grapada a fachada, hasta 4x16mm? de
seccion, de alimentacion de puntos de luz incluyendo los accesorios auxiliares de
fijacion y pequeno material de conexion. 103.614,51 euros iva no incluido

10.- Substitucién de 21.223 m de linea enterrada hasta 4x35mm? de seccién
incluyendo la excavacion de rasa en acera de medidas segun normativa vigente,
colocacion del tubo corrugado de doble capa y reposicién del pavimento, incluido la
parte proporcional de pasos de peatones, arquetas y conexiones. 1.649.158,27 euros
iva no incluido

11.-Subministro y instalacion de 7.500 unidades de telecontrol y reduccién de flujo
‘punto a punto” incluidos la parte proporcional de material auxiliar, los aparatos de
comunicacion y conexion con el centro de control, el centro de control y software de
gestion necesario. 1.500.000 euros iva no incluido

El coste total de las partidas asciende a la cantidad de 5.755.773,16 euros IVA no
incluido.

12.4. Innovacion y buenas préacticas en el servicio de limpieza viaria, recogida y
transporte de residuos. afios 2010-2012

Plan de Control y mejoras continuas del servicio de limpieza viaria, recogida y
transporte de residuos
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Planteamiento general

El servicio de limpieza, recogida y transporte de residuos es un servicio municipal
complejo y dificil de gestionar por diversos motivos:

e Exigencias de resultados denunciados por los ciudadanos
e Presién que ejercen los medios de comunicacion

e Elevado numero de itinerarios a planificar y necesidad de optimizar esta
planificacién

o Dificultad de esquematizar una actividad cambiante y dinamica con la
necesidad de corregir en tiempo real

Por esta razén, el Ayuntamiento de Sant Cugat ha llevado a cabo un plan de control y
mejora continua, que con una vision a largo plazo, garantiza los objetivos de la
transformacion del servicio. Por tanto, un plan de estas caracteristicas requeria de
una estructura milimétrica tanto en la gestién de los procesos de negocio como de los
procesos de control, entendiendo:

e Procesos de negocio. La actividad del negocio, los procesos se orquestan en
torno a una entidad basica: el itinerario que define el “qué” (actividad), el
‘como” (tipificacion y recursos humanos y materiales utilizados), el “cuando”
(frecuencia de repeticion del servicio) y el “donde” (ambito territorial de
actuacién) del servicio.

e Procesos de control
o Evaluacion de la prestacion del servicio. Se pretende comprobar la
correcta ejecucion de los servicios programados segun las normas y
estandares de calidad pactados con la empresa proveedora.
o0 Evaluacién del estado de limpieza de limpieza. Donde se analiza como
de limpia esta la ciudad.

El Ayuntamiento de Sant Cugat, consciente de la dificultad que esto conlleva, recurrié
a una organizacion de trabajo que combinaba dos elementos: a) un modelo de mejora
continua y b) una innovadora metodologia de analisis y optimizacion de procesos i
procedimientos.

a) Sistema de mejora continua

El modelo de mejora continua del servicio de limpieza viaria, recogida y transporte de
residuos se ha fundamentado en cuatro pilares:

Modelo de Mejora Continua

Modelo de Modelo de
seleccion ejecucion Modelo de Modelo de
y priorizacién de de proyectos de Gestién Formacion y
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| servicios mejoras y control

Comunicacion |

e Modelo de Seleccién y priorizacién de servicios. Modelo que permite tener
criterios ponderados y unos mecanismos validos que se utilizaran cada vez que
se quiera seleccionar y mejorar un servicio municipal:”el trabajo desarrollado se
puede aplicar en diferentes areas/servicios del Ayuntamiento”.

e Modelo de ejecucién de proyectos de mejora y control. Metodologia de
realizacion de proyectos de mejora que incluye:
o0 Definicion de indicadores y métricas criticas
Medicion de la situacion actual
Analisis de valor y causas de raiz de los puntos criticos
Propuesta de la solucion
Plan de Control y Verificacion de la Calidad deseada
Despliegue: Implantacion y Seguimiento

O O0OO0O0O0

¢ Modelo de Gestion. Mecanismos de gestién para la verificacién del seguimiento
optimo y sistematico para el control de la mejora continua de todas las
iniciativas y proyectos en curso.

e Modelo de Formacion y Comunicacion. Plan de formacién y comunicacion para
que todas las personas involucradas en los proyectos y en la implantacion de
las mejoras, tengan la formacidon necesaria para escoger en adelante las
mejoras.

b) Metodologia de analisis y optimizacion de procesos i procedimientos: "Lean
Government"

El Ayuntamiento de Sant Cugat es el primero en la utilizacion de la metodologia Lean
Government para el analisis y optimizacion de procesos y procedimientos.

Esta metodologia es el resultado de la conjuncién de dos metodologias contrastadas
en grandes organizaciones tanto del sector publico como del privado:

Lean5 i Six Sigma6 (el presidente de Estados Unidos, Barack Obama, ha expresado
su deseo que esta metodologia sea aplicada en todos los procesos de la
administracion norteamericana?).

® Lean. Origen: Toyota (entre 1948 y 1975); Objetivo: Incrementar la velocidad y la agilidad de los procesos,
identificando y eliminando el desaprovechamiento y el no-valor afiadido

6 Six Sigma. Origen: Motorola (1982) - desarrollada posteriormente por General Electric; Objetivo: Mejorar los
procesos a través de la medicién y el andlisis estadistico de los factores que contribuyen a su funcionamiento y
rendimiento (sentido mas amplio de la mejora)

" http://virtual.auburnworks.org/profiles/blogs/lean-six-sigma-in-the-federal-government
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LEAN:aporta la orientacién a resultados

SIX SIGMA:aporta herramientas metodolégicas

Metodologia orientada a agilizar la capacidad de
adaptarse a las necesidades tanto del
ayuntamiento como del ciudadano, focalizando en
aumentar el valor que se esta ofreciendo,
mediante:

. La identificacion y eliminacion de actividades que
no aportan valor (desbaratamientos)al proceso
y/0 servicio.

La reduccion del tiempo de
variaciones de la demanda.

respuesta a

. El aumento de la flexibilidad del servicio

Metodologia para la mejora continua orientada a
resultados y a la excelencia organizativa. Requiere
de un alto compromiso por parte de la alta
direccion y la implicacion de toda la organizacion.

Se fundamenta en el siguiente ciclo de analisis:
DIMAIC(define,messure,analyze,improve,control):
. Se consigue optimizar los procesos y servicios

con la maxima responsabilidad posible mediante el
tratamiento estadistico de datos.

Se aplica para optimizar muy rapidamente
procesos, eliminando desbaratamientos que no
aportan valor, reduciendo drasticamente tiempo y
costes

Se aplica en procesos complejos sin solucién
aparente y con disponibilidad de datos

' Lean. Origen: Toyota (entre 1948 y 1975); Objetivo: Incrementar la velocidad i la agilidad de los procesos,
identificando y eliminando el desaprovechamiento y el no-valor afiadido

Los principales beneficios de la metodologia hibrida Lean Government respecte a

otras metodologias tradicionales son:
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MetodologiaLean Government

Metodologies tradicionals

N

Sefocaliza en mejorar aquello realmente
relevante para el cliente ( ayuntamiento y
liente) del servicio

Traduce los objetivos en métricas
cuantificables(ejemplo: reduccion de
reclamaciones sobre el servicio en un 50%

demostrando con datos objetivos las
L____mejoras introducidas en el proceso )

Alinea las mejoras de los procesos del
servicio con los objetivos del Ayunt.

Persigue la mejora continua, estableciendo
mecanismos y indicadores de seguimento
y control de la solucién implementada

. J

= == I I

Normalmente se presupone lo que el cliente

necesita y percibe como a problematica,

llegando a implementar la solucién no adequada

Muchas veces se basa en la intuicion
Tomando decisiones que no son en base a
unos tratamientos adecuados a los

datos

N

Se destina unesfuerzo y/o inversion a
una solucién con menos resultados

No tienen un plan de controll para mantener
lolargo del tiempo una calidad igual o superior

la conseguida mediante la solucion

En definitiva, la metodologia Lean Government se diferencia de las otras por tener un
riguroso proceso de medicion y tratamiento de datos, que permite tomar decisiones en
base a resultados objetivos y, por consiguiente, mejora el rendimiento operativo del

servicio.

Beneficios esperados

Aunque el proyecto de definicién del plan de control y mejora continua se esta
desarrollando en este momento (se ha completado un 50% de su ejecucion), podemos
establecer una estimacién de los beneficios esperados:

e Procesos y actores del servicio. La redefinicion de los siguientes procesos, a
través de la metodologia Lean Government, permitird reducir las actividades

sin valor en un 40%:

0 Proceso de limpieza viaria

0O o0OO0Oo

Proceso de recogida i transporte de residuos
Proceso de limpieza de contenedores
Proceso de mantenimiento de contenedores
Proceso administrativo de facturacion

e Numero de interacciones entre los actores de los procesos. Se reduciran
aproximadamente en un 50%, como se puede ver en la siguiente imagen

(diagrama espagueti — técnica Six Sigma, para

interacciones del servicio actual y el servicio futuro):

contrastar el nombre de
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Situacion previa Situacion futura

Encargado general
empresa

t proveedora .

Jefe de servicio N Encargado de los

empresa S~} equipos del servicio

proveedora de limpieza

Unidad ‘/ |
{‘;—‘

Encargado general
empresa

proveedora .
Jefe de servicio Encargado de los
empresa equipos del servicio

proveedorea de limpieza

Unidades
administrativa
(otros canales) ‘
Oficina Atencion [—
al Usuario ——

/

Direccion servicio de
mantenimiento urban

4l

Trabajadores del
servicio de limpiezal

Trabajadores del
Servicio de limpieza
viaria

administrativa

=3y \?/I
=\

Oficina Atencion
'
Inspectores Direccion servicio de
P mantenimiento urbang

Equip técnico dgl
servicio de

mantenimiento urbanp

Inspectores

e Tiempo de ejecucion:

0 Servicio. La redefinicion de los procesos permitira reducir los tiempos de
todas aquellas actividades que no estaban planificadas, (por ejemplo,
cuando un determinado equipo acababa un determinado servicio el
camino de retorno a la base no estaba definido). La definicion de un
recorrido optimo y especifico no soélo permitira reducir el tiempo entre
servicios sino que a mas reducird los costos relacionados con el
combustible.

0 Administracion. La optimizacién del proceso administrativo de control y
facturacion relacionada con este servicio permitira no solamente cumplir
con la legislacién sino que mejorara los tiempos establecidos en el pago
de facturas en un 20%.

e Numero de documentos: la redefinicion de los procesos y la automatizacion del
control de facturaciéon permitiran reducir el numero de documentos en formato
papel en un 90%.

e Ahorro econoémico. El plan de control y mejora continua permitira establecer un
mecanismo obijetivo y transparente para la facturacion del servicio por parte de
la empresa proveedora. De esta forma, a través de la metodologia Lean
Government, se ha obtenido un conjunto de indicadores y un conjunto de
valores objeto para cada uno de ellos. Si estos valores no se consiguen, estos
elementos del servicio no podran ser facturados, es decir, se establece una
facturacion variable en funcion de los objetivos.

Aplicabilidad en otras administraciones

Tanto la metodologia empleada en la definicion del plan de control y mejora continua
como los resultados obtenidos son aplicables a cualquier administracion. Un ejemplo
claro es que el Ayuntamiento de Sant Cugat que comenzara a aplicar la metodologia
a otras areas/servicio del Ayuntamiento.
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Per ver claramente la adaptabilidad del trabajo realizado podemos observar diferentes
situaciones:

e Servicios de limpieza viaria, recogida y transporte de residuos de otros
Ayuntamientos: tanto la metodologia como los resultados concretos son
exportables y aplicables de forma inmediata.

e Servicios finalistas de otra naturaleza: la metodologia empleada puede ser
exportada (por ejemplo el servicio de atencion ciudadana)

e Procedimientos internos relacionados con la facturacion: tanto la metodologia
como los resultados concretos son exportables y aplicables de forma
inmediata.

e Otros procedimientos administrativos: la metodologia empleada puede ser
exportada (por ejemplo, contratacion, recursos administrativos, procedimiento
sancionador, procesos tributarios, etc.)

Contencidén del gasto publico

La inclusién de la facturacion variable en el pago del servicio de limpieza viaria,
recogida y transporte de residuos, permitira tanto la mejora del servicio (objetivo
principal) como la contencién del gasto (en el caso que el servicio no se preste con el
grado de excelencia acordado con la empresa proveedora).
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Autor: Alfonso Calvillo Gomez
Entidad: Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Biomasa (BIOPLAT)

13. Energias Renovables: Casos Practicos con Biomasay
Geotermia.

o] 13.1. Resumen.

0]
La generacidon de energia para la climatizacién y la produccién de ACS (agua caliente

sanitaria) edificios, viviendas unifamiliares, oficinas o similares se realiza
habitualmente mediante sistemas convencionales que consumen combustibles fésiles
y electricidad.

La integracidn de energias renovables en las ciudades tiene como objetivo reducir un
20 % su consumo energético, mejorar la eficiencia energética y acelerar el despliegue
de energias renovables aptas para ser integradas en edificacién - como la biomasa o
la energia geotérmica - yendo aun mas alla de los niveles previstos en las politicas de

la UE sobre cambio climatico y energia.

o] 13.2. Biomasa para generacion térmica en las ciudades
inteligentes

0]
El suministro de calor para calefaccién y agua caliente sanitaria (ACS) son las

aplicaciones domésticas mas comunes con biomasa térmica. Para estas aplicaciones

puede realizarse mediante:

e Calderas o estufas para viviendas unifamiliares.
e (Calderas disefadas para un bloque o edificio de viviendas.

¢ Redes urbanas de climatizacion (district heating&cooling).

Existe una gran variedad de biocombustibles solidos utilizados en la generacién
térmica. Estos proceden de las industrias agricolas (huesos de aceitunas y cascaras
de frutos secos), de las industrias forestales (astillas, virutas, etc.) y de actividades
silvicolas y de cultivos lefosos (podas, lefas, etc.). Estas biomasas se pueden
transformar en pellets, briquetas y astillas que facilitan su transporte, almacenamiento

y manipulacion.

Las calderas individuales, de hasta 40 kW de potencia, son utilizadas tradicionalmente

en viviendas unifamiliares o edificios de pequefio tamafo para cubrir sus necesidades
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de calefacciéon y ACS. Estas calderas de pequefio tamafo se alimentan principalmente
de astillas o pellets, ya que la alimentacion y las dimensiones de la maquina precisan

de un ajuste mas preciso.

Las calderas disenadas para un bloque o edificio de viviendas pueden dotar a las

viviendas de calefaccion y agua caliente sanitaria, y su funcionamiento es equiparable
al de las calderas de gas natural o gasodleo. Se trata de instalaciones para potencias
comprendidas entre 50-500 Kw, y suponen una buena solucién, tanto econémica como
medioambiental, tanto para edificios de nueva construccién como para edificios ya
construidos, permitiendo la conversion de las antiguas calefacciones de carbén o

gasoleo a instalaciones de biomasa, existiendo muchos ejemplos en nuestro pais.

Los modernos sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria abastecidos con
biomasa son respetuosos con el medio ambiente al presentar una emision reducida de
contaminantes a la atmésfera y no contribuir al efecto invernadero por tener un
balance neutro de CO,. El menor precio comparativo con otros combustibles, el ahorro
econdémico en el consumo de calefaccion y ACS, y espacio suficiente para el

almacenamiento forman también la base para este tipo de cambios.

Las redes urbanas de climatizacién, conocidas en inglés como district heating &

cooling, se trata de una tecnologia orientada a la produccién y suministro de
calefaccion y refrigeracion desde una planta central a diversos usuarios y edificios (no
s6lo a urbanizaciones y otras viviendas residenciales sino también a edificios publicos,
centros deportivos, complejos comerciales y un amplio elenco de edificios e incluso

industrias).

Las redes urbanas de climatizacién estan muy extendidas en el Centro y Norte de
Europa, existiendo en la actualidad 5.000 sistemas de district heating & cooling en la
Unidn Europea. La materia prima empleada en estas instalaciones varia, no siendo
biomasa en todos los casos. A pesar de ello, al ya existir la infraestructura, estas
instalaciones pueden pasar a emplear biomasa sustituyendo unicamente el foco de
generacion de la energia térmica.Los sistemas de climatizacion centralizada
proporcionan la energia al usuario directamente, evitandole la necesidad de manipular
y almacenar combustibles. La ventaja mas interesante para los usuarios de los
sistemas de climatizacién centralizada es su menor coste frente a los sistemas
convencionales. Estos sistemas varian extraordinariamente, tanto por las fuentes

energéticas utilizadas como por el tamano, pudiendo abarcar desde un limitado
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numero de viviendas hasta zonas metropolitanas completas. Por lo general, se trata de
instalaciones para potencias superiores a 500 kW, siendo los valores habituales entre
600 y 2.500 kW térmicos.

El uso térmico de la biomasa se ha visto favorecido durante estos afos debido
al desarrollo de normativa en el sector edificios. La inclusién de las instalaciones
de biomasa en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y
la aparicion de la biomasa como la tecnologia que posibilita alcanzar la calificacion

energética A en edificios, supone un empuje muy importante para el sector.

Un buen ejemplo de integracion de fuentes de energia renovable en las ciudades, lo

constituyen las primeras plantas en Espafia de cogeneracién asociada a produccion

de pellets:

En todas ellas, la materia prima que alimenta a la cogeneracion y a la planta de pellets
es biomasa forestal. El aprovechamiento de esta biomasa forestal tiene como
consecuencia el aumento del empleo en zonas rurales, lo que contribuye a evitar su
despoblacion, asi como a reducir la cantidad de hectareas de bosque que se

destruyen anualmente debido a los incendios incontrolados.

La tecnologia de cogeneracion seleccionada para estas plantas es de Ciclo Organico
Rankine (ORC) que presenta la ventaja de tener un alto rendimiento térmico, lo que
hace que sea ideal para aquellos procesos de alta demanda térmica como es el caso

de la fabricacion de pellets.

La tecnologia de secado térmico seleccionada para el proceso productivo de pellets es
el Secado de Banda de Baja Temperatura que tiene capacidad de utilizar energia
residual a baja temperatura de otros procesos. En estas plantas utiliza el agua caliente
del ORC.

Datos de disefio:

Tipo de cogeneracion Produccion eléctrica neta Produccion de pellets
ORC 587 Kwe 20.000 Tn/afio
ORC 950 Kwe 30.000 Tn/afio
ORC 689 Kwe 32.000 Tn/afio

www.conama2012.org | 129




Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
‘* Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente

2012

ORC 1.255 Kwe 42.000 Tn/afio

Estas plantas se ubican en las Comunidades de: Asturias, Galicia, Castilla La Mancha

y Castilla - Ledn.

o] 13.3. Geotérmica para climatizacion y ACS en las
ciudades inteligentes

0]
El uso directo del calor es una de las aplicaciones mas antiguas y comunes de la

energia geotérmica para balnearios, calefaccion residencial, agricultura, acuicultura y
usos industriales. Para climatizacion y refrigeracion se utiliza la energia geotérmica de

muy baja temperatura, mediante el uso de bomba de calor.

La energia geotérmica de baja - muy baja entalpia (temperatura < 30°C) cuenta con
fortalezas significativas puesto que la instalacion de un sistema geotérmico de baja
entalpia (normalmente asociado a una bomba de calor) implica una sustancial
reduccion de los costes de operacion y mantenimiento frente a los sistemas
convencionales de climatizacién. Es posible proporcionar calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria (ACS) con el mismo sistema y de manera ininterrumpida: 24

horas al dia y 365 dias al afio.

La climatizacion de espacios mediante energia geotérmica de baja temperatura tiene
un gran potencial, siendo el tipo de aplicacion geotérmica mas extendido en Espania,
con el previsible desarrollo paralelo de una potente industria de captacion energética.
Se trata de una energia renovable disponible, a priori, en cualquier emplazamiento en

el que esté previsto construir un edificio.

Cuando la temperatura del recurso es inferior a 30°C el aprovechamiento en

calefaccion recurre, en la mayoria de los casos, al uso de la bomba de calor. La

bomba de calor tiene su aplicacion fundamental en instalaciones domésticas y

comerciales, para ACS, de pequefia y mediana potencia.

Se han desarrollado diversas tecnologias para aprovechar el calor del subsuelo en
funcioén de la accesibilidad del recurso geotérmico. Todas ellas se pueden clasificar en

dos tipologias principales: Los circuitos abiertos donde se capta agua de un acuifero

para su aprovechamiento, y los circuitos cerrados en los que se instala un

intercambiador en el terreno para el aprovechamiento energético.
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13.3.1. Circuitos abiertos. Mediante captacion y posterior restitucion de agua

subterranea o, menos comunmente, superficial. Se trata de un sistema bastante

difundido en nuestro entorno, especialmente en zonas con acuiferos aluviales con

buenas productividades y piezdmetros someras. Se ftrata de instalaciones

sencillas, con bajos costes de
inversion y elevados rendimientos
aunque presentan el inconveniente
de estar sujetas para su explotacion
una tramitacién administrativa mas

compleja y dilatada.

13.3.2.

utilizan intercambiadores situados en

Circuitos  cerrados. Se

el subsuelo y por ellos circula en
circuito cerrado el fluido que se lleva
a la bomba de calor. Segun estén
situados estos intercambiadores en
el subsuelo, se pueden distinguir dos

tipos de captaciones:

13.3.2.1. Captacion horizontal.

Los intercambiadores
horizontales, basicamente,
consisten en un bucle de tuberia
bajo el terreno que aprovecha el
calor que, proveniente del
subsuelo, se disipa en la parte
exterior de la corteza terrestre.
Se suelen situar a poca
profundidad (entre 1 y 2 metros
de profundidad) y, por lo tanto,
tienen una pequena variacion de
las condiciones de temperatura

en las distintas épocas del anoo,
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si bien esto tiene poca influencia cuando se usa la bomba de calor en modo

reversible.

13.3.2.2. Captacién vertical. Los aprovechamientos con intercambiadores

verticales consisten en
Figura: Tipos de intercambiadores geotérmicos mas comunes

perforaciones realizadas en el

subsuelo en las que se introducen, en el caso mas sencillo, un doble tubo por
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el que circula el fluido. Las

profundidades de los sondeos se
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sitian entre 10 y 250 metros,

siendo las mas frecuentes entre
50 y 100 metros.
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El aprovechamiento de los recursos geotérmicos permite disefiar un sistema de

climatizacion centralizado, mas comuUnmente conocido como “district heating&cooling”

(redes urbanas de climatizacion). El sistema satisface la demanda de calor, frio y ACS
de un conjunto de usuarios, distribuidos dentro de una zona extensa, del tamafio de un
barrio, distrito o incluso una ciudad entera, las 24 horas del dia durante los 365

dias del afio.

La instalacion de redes urbanas de climatizacion permiten una mejora estética del
edificio, inmuebles mas eficientes y con mejor calificacion energética, disponibilidad de
azoteas y salas técnicas por ausencia de maquinaria, mayor espacio comercializable
por mayor compacidad de subestaciones, instalaciones de mantenimiento

sensiblemente mas econdémico, diferenciacion de su oferta frente otros edificios, etc.

Ademas, el usuario se beneficia de un amplio abanico de ventajas del sistema: ahorro
en costes energéticos (por menor contratacion de electricidad y mayor coeficiente de
rendimiento (COP) real vs instalacion individual), ahorro en costes de explotacion
(mantenimiento técnico mas sencillo), no se obliga a reinversiones futuras para

reposicion de equipos de produccién, mayor confort por ausencia de ruidos, mayor
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seguridad de suministro (sistema robusto y redundante), mayor espacio util disponible,
eliminacion de riesgos, mejor prevision de sus costes energéticos, disponibilidad de

potencia, etc.

Otro buen ejemplo de integracion de fuentes de energia renovable en las ciudades, lo

constituyen las siguientes instalaciones de energia geotérmica en edificios publicos y

viviendas de distintas ciudades espanolas:

A. Edificio Polivalente de la Universidad de Alcala (UAH) — C. MADRID
B.

Mayor proyecto geotérmico realizado en una Universidad en Europa.
Demandas energéticas: Calefaccion, refrigeracion y ACS.

Periodo de amortizacion: inferior a 2 afios.

Potencia: 500 kW

Superficie: 5000 m?

Captacion: 60 perforaciones de 100 m

O O0OO0O0OO0O0

Fig. Edifico Polivalente de la Universidad de Alcala de Henares — UAH. (Fuente:
GEOTER)

La instalacion, ubicada en el nuevo Edificio Polivalente del Campus Cientifico Técnico
es la mayor de estas caracteristicas que existe en una universidad europea. En la
construccion del edificio se ha previsto la incorporacion de un sistema geotérmico de
baja entalpia para la climatizacion del edificio, consistente en un total de 60 sondeos
de intercambio energético de 100m de profundidad cada uno, para el aporte de
calefaccion, refrigeracion y A.C.S., para produccion simultanea de calefaccion y
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refrigeracion con una potencia aproximada total de 500 kW con un total de 6.000 m de
perforacion de intercambio geotérmico.

Respecto a un sistema convencional, el ahorro de energia en la climatizacion de los
4.690 metros cuadrados del edificio Polivalente es de alrededor del 30%, lo que
supone una reduccion del 25% de las emisiones de CO..

C. Hotel Balcén del Eresma - SEGOVIA

Mayor proyecto hotelero en Europa

Potencia: 200 kW

Periodo de amortizacioén: inferior a 3 afios
Captacion: 20 perforaciones de 120 m

Sistema de distribucion a través de suelo radiante

O O0O0O0O0o

Este complejo constituye el primer gran proyecto geotérmico de Castilla-Ledn, de
Espafia y uno de los mayores de Europa. En total se han realizado mas de 20
perforaciones de unos 120 metros de profundidad que serviran para aprovechar el
calor del subsuelo en invierno y refrigerar el edificio en verano. Todo ello permitira
reducir en mas de un tercio el consumo energético de una actividad hotelera
convencional una vez que se ponga en marcha. Una vez ejecutado, el sistema de
geotermia sera el responsable de conseguir el 100% de la demanda de refrigeracion,
el 80% de la demanda de calefaccion y la necesaria para satisfacer las necesidades
de ACS, SPA y piscinas del complejo hotelero.

D. Edificio Alexandra: Viviendas Municipales — SABADELL

Potencia instalacion: 660 kW

Ao de construccion: 2008-2009

Superficie: 14.000 m?

Configuracién bombas de calor: 5 de 60 kW + 6 de 60 kW
Configuracion distribucion: suelo radiante + Fancolis
Intercambio geotérmico: Perforaciones — 6.370 m

OO0OO0O0OO0OOo
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Fig. Edificio Alexandra, Viviendas Municipales de Sabadell (Fuente: GEOTICS)

El edificio Alexandra cuenta con viviendas dotacionales publicas, una biblioteca
publica y un centro de servicios. El edificio cuenta con una potencia instalada de 660
Kw, con 11 bombas de calor geotérmicas, y una distribucién llevada a cabo con
fancoils y suelo radiante.

La Asociacion Espafola de Promotores Publicos de Vivienda y Suelo (AVS) ha
concedido un reconocimiento al edificio, en el marco de los Premios a las mejores
practicas de Vivienda Protegida correspondientes a 2010. Este inmueble, climatizado
mediante energia geotérmica, ha obtenido un accésit dentro de la categoria de mejor
edificacién en obra nueva.

E. Viviendas de proteccion oficial (VPO) — MATARO

Potencia instalacion: 40 kW

AfRo de construccion: 2009

Superficie: 400 m?

Configuracién bombas de calor: 1 de 40 kW
Configuracion distribucion: techo radiante + ancolis
Intercambio geotérmico: Perforaciones verticales — 600 m

O O0OO0OO0OO0O0
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Fig. Viviendas VPO (Fuente: GEOTICS)

El proyecto "7 viviendas VPO en Matard", climatizados con energia geotérmica, cuenta
en el edificio con un sistema de tratamiento de las aguas grises, protecciones frente a
radiaciones eléctricas indeseadas, un sistema de iluminacién natural y fachadas
ventiladas, con el uso de materiales reciclados.

La energia geotérmica es un elemento importante que hace mas sostenible el edificio,
ya que es una energia renovable que permite climatizar aprovechando el calor del
subsuelo.

El proyecto Mataré se presenta como un modelo de arquitectura sostenible de calidad
en el que, mediante un disefio correcto, ha obtenido una calificacion energética de
Clase A segun el Codigo Técnico de la Edificacion, dentro de unos criterios
economicos contenidos. El proyecto ha sido premiado en los Premios Eficiencia
Energética ISOVER 2011.
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Autor: Carlos Cantudo Tamorejo
Entidad: AENA

14. Aeropuerto Verde.

o] 14.2. Resumen.

Un aeropuerto verde es aquel que hace un uso responsable de los recursos naturales
que necesita para su funcionamiento, reduce el consumo de energia y promueve la
utilizacién de energias renovables para reducir la emisibn de gases de efecto
invernadero, y el que gestiona adecuadamente sus residuos. En suma, un aeropuerto
cuyo impacto en su entorno es minimo y cuyo objetivo es llegar a ser una instalacion
neutra en emisiones de carbono (emisiones cero).

El proyecto aeropuerto verde se concibe como una plataforma para la evaluacion, en
un entorno operativo real (aeropuerto de Lanzarote), de las tecnologias disponibles
para optimizar el consumo de los recursos naturales, especialmente de la energia,
reducir la emision de gases de efecto invernadero y fomentar la utilizacién de energias
renovables en los aeropuertos de Aena Aeropuertos.

o] 14.3. Vehiculos eléctricos en aeropuertos.

La Direcciéon de Medio Ambiente de Aena Aeropuertos esta llevando a cabo diversas
pruebas de viabilidad del uso de vehiculos 100% eléctricos (BEV, “Battery Electric
Vehicle”) comerciales en entornos aeroportuarios. Se han realizado hasta la fecha tres
tomas de contacto con diversos modelos disponibles en el mercado, en los
aeropuertos de Madrid-Barajas y Barcelona-El Prat. Dado que los resultados obtenidos
han sido satisfactorios, se esta llevando a cabo un estudio de viabilidad de mayor
alcance, sobre vehiculos eléctricos en “renting” en los citados aeropuertos junto con
los de Palma de Mallorca y Lanzarote. En total, se estaran examinando en uso normal
durante tres afos, treinta y tres vehiculos cien por cien eléctricos, de los cuales se han
asignado diez a Madrid-Barajas, diez a Barcelona-El Prat, ocho a Palma de Mallorca y
cinco a Lanzarote.

De forma paralela, se esta finalizando la instalacién de la infraestructura de recarga
necesaria en dichos aeropuertos. Es de esperar que el uso aeroportuario del vehiculo
eléctrico se extienda en un futuro préximo a otros aeropuertos, si la utilizacion de este
tipo de vehiculos demuestra su viabilidad operativa.

El Aeropuerto de Madrid-Barajas la primera flota de vehiculos eléctricos puesta en
servicio por Aena Aeropuertos. Se trata de 33 vehiculos (coches y furgonetas) que se
destinaran a los aeropuertos de Madrid-Barajas, Barcelona-El Prat, Palma de Mallorca
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y Lanzarote y que suponen la mayor flota de coches eléctricos utilizada por un gestor
aeroportuario en Europa. Su utilizacién favorecera la disminucion de gases
contaminantes, puesto que anualmente se reducira en 13.200 kilos las emisiones de
CO2, y supondra un ahorro econémico de 13.000 euros/afio. Aena Aeropuertos ha
destinado mas de un millén de euros a la adquisicion de estos 33 vehiculos en la
modalidad de renting a 3 afnos. Los vehiculos han sido suministrados por la empresa
Northgate a través de concurso publico, por un importe de 1.086.000 euros, y se
distribuiran de la siguiente manera: 10 coches para Madrid-Barajas, otros 10 para
Barcelona, 8 para Palma de Mallorca y 5 para Lanzarote. La medida esta incluida en el
Plan de Ahorro, Eficiencia Energética y Reduccion de Emisiones, en el Transporte y la
Vivienda presentada el 6 de abril de 2011 en el Congreso por el ministro de Fomento y
esta alineada con las propuestas del Libro Blanco de Transportes de la Comision
Europea para potenciar la utilizacién del coche eléctrico.

Los vehiculos se utilizaran para dar servicio a los aeropuertos en las actividades
realizadas en el “lado aire” por los departamentos de operaciones, medio ambiente e
ingenieria, entre otros. Con esta primera flota, Aena Aeropuertos analizara la viabilidad
de sustituir por coches eléctricos la totalidad de los vehiculos convencionales que
utiliza en la actividad aeroportuaria, mas de 4.000, y extender su utilizacién también a
las actividades realizadas por otras empresas que operan en los aeropuertos como
companias aéreas o de handling. Por esa razén, la Direccion de Medio Ambiente de
Aena conjuntamente con la Direccion de cada aeropuerto supervisara la correcta
implantacién y funcionamiento de los coches suministrados. Si los resultados del
proyecto son satisfactorios la casi totalidad de los vehiculos que operan en los
aeropuertos seran eléctricos en un plazo de entre 5y 10 anos.

o] 14.4. Vehiculos eléctricos en aeropuertos.
0

Aena Aeropuertos esta impulsando la implementacion de aproximaciones en descenso
continuo (CDA) en aeropuertos de media densidad de trafico. Las aproximaciones en
descenso continuo, conocidas también como aproximaciones “verdes” son un conjunto
de procedimientos operacionales de aproximacion y aterrizaje, disefiados con el fin de
reducir a un minimo la exposicion global al ruido y las emisiones de gases
contaminantes a la atmésfera.

En esencia, este tipo de procedimientos de aproximacion llevan aparejado un aumento
del tiempo durante el cual el piloto de la aeronave lleva el avidn al “ralenti” o a potencia
baja, en la fase de descenso, siendo el piloto el que, perfecto conocedor de las
caracteristicas de la aeronave al mando, maneje dicho aparato con el objetivo de
reducir el gasto de combustible en esa fase del vuelo. Este menor gasto de fuel lleva
consigo una reduccion de las emisiones de gases contaminantes y, por el hecho de
emplear una potencia moderada, un menor impacto acustico en la poblacion.

El sistema de aproximacion en descenso continuo (CDA) es una herramienta
actualmente disponible pero solo es viable su aplicacion en aeropuertos durante
periodos de tiempo con baja densidad de trafico (p.ej. en horario nocturno). La
problematica de aplicar procedimientos CDA en aeropuertos de media/alta densidad
de trafico es que cada aeronave en descenso continuo baja a una velocidad 6ptima
diferente y por tanto no es posible utilizar las técnicas de control actuales ya que éstas
garantizan la separacion minima de distancia entre aeronaves mediante vectores
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radar, restricciones en la velocidad y maniobras de espera que interferirian con la
maniobra CDA haciéndola inviable.

TOD TOD FAP
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convencional
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La aplicacion de CDA en escenarios de media y alta densidad de trafico debe
apoyarse en nuevas técnicas de separacion entre aeronaves basadas en tiempo, y no
en distancia, que permitan al controlador aéreo secuenciar en el tiempo a las
aeronaves. Aena Aeropuertos, a través de la Direccién de Medio Ambiente y en
colaboracién con la Direccion de Navegacion Aérea y la Direccion de Aeropuertos
Espafioles, esta llevando a cabo un proyecto dirigido por el Centro de Referencia I+D+i
en ATM (CRIDA) y con la participacion de Air Europa, Boeing (BR&TE) e INECO, para
definir un escenario operacional que, produciendo el minimo impacto sobre aeronaves
y ATC, permita la implementacion de procedimientos de Aproximacion en Descenso
Continuo (CDA) satisfaciendo las demandas de capacidad y seguridad y pueda ser
implementado de forma inmediata en 2012. El proyecto tiene como escenario
operacional el aeropuerto de Palma de Mallorca pero los resultados que se obtengan
del proyecto seran facilmente extrapolables a la mayoria de los aeropuertos de la red
de Aena Aeropuertos.
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Autor: Juan Armindo Hernandez Montero
Entidad: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid (EMVS)

15 Smart city. Ejemplo de renovacién y actualizacién
energética de un barrio de Madrid.

La innovacion urbana emprendida en las Smart City, pasa por la intervencion en la
ciudad con nuevos esquemas de renovacion y actualizacion energética, haciendo
énfasis en transformar lo ya construido. Un buen ejemplo en este sentido es la
renovacion y actualizacion energética de las colonias municipales de San Francisco
Javier y de Nuestra Sefiora de los Angeles del distrito de Vallecas para convertirlo en
un ecobarrio.

-

Ambas colonias fueron construidas en las décadas de 1950 y 1960, cuyos edificios
estaban en un estado muy deficiente a nivel estructural, con instalaciones obsoletas,
carentes de aislamiento y de ascensores, sin espacio verdes y en la actualidad;
constituyen uno de los Ecobarrios que el Ayuntamiento de Madrid esta construyendo,
cuya finalizacién esta prevista para el afio 2016.

www.conama2012.org | 140



Documento del Grupo de Trabajo de Conama 2012:
Smart Cities Proyectando el futuro desde el presente

Las obras de renovacién comprenden la urbanizacion de las Colonias, previa
demolicion de los edificios existentes, con la construccion de 17 inmuebles que
contendran 1614 viviendas y los edificios ya finalizados de la central de recogida
neumatica de residuos sélidos y la de cogeneracion de energias (District Heating).

La urbanizacion de las colonias se ha
realizado con criterios de sostenibilidad en
donde se han incorporado zonas terrizas,
plantacion de elementos vegetales
autoéctonos de escasa dependencia hidrica
con riego por goteo, se han creado zonas
arboreas de proteccion solar en estancias
peatonales, carril bici, zona de juegos para
nifos y mayores, pavimentos diferenciados
en su coloracién segun los usos, etc.

Bajo los viales peatonales y de trafico

rodado se han realizado las instalaciones urbanas de alumbrado publico y privado,
agua fria, saneamiento, alcantarillado, entre las que destacan las conducciones de
agua caliente procedente de la central de cogeneracién de energias para el suministro
de calefaccion y ACS de las viviendas.
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Soterrado en un espacio de relacion vecinal de nueva creacioén, junto a la calle
Martinez de La Riba, se han construido las centrales de cogeneracion de energias y la
de recogida neumatica de residuos urbanos de las colonias.

El edificio de la central de cogeneracion de energias se halla totalmente finalizado,
esta previsto que suministre calefaccion y ACS con la mas alta eficiencia energética a
las 1614 viviendas de las colonias.
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Consta de dos plantas, en la superior se encuentra la sala de calderas de
condensacion con la sala de control de la central, en la actualidad estan instaladas dos

F = .,.--"' _—d
= ..:h..\ Nor

calderas de condensacion.
En la inferior se halla la sala de pilas de combustible con dos pilas de combustible
instaladas actualmente, que se irdn ampliando segun el programa de construccion de
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las viviendas, en el que se mantendra la
cogeneracion como criterio fundamental del
ecobarrio.

Este sistema de cogeneracion mediante la tecnologia de “PILA DE COMBUSTIBLE
(Hidrogeno)” produce el 70% de agua caliente para ACS cuyo 30% restante es
suministrado por las calderas de condensacién. Como elemento residual genera
energia eléctrica que se utilizard para el autoconsumo de la las dos centrales y la
restante se disipara en la red general del barrio. Se conseguira unos ahorros de
energia cercanos al 50% y una reduccion equivalente de emisiones contaminantes.
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icios que contendran viviendas en alquiler y en venta, se han proyectado con criterios
de sostenibilidad. En cada uno se incorporara una subestacion térmica en donde se
acumulara el agua caliente procedente de la central de cogeneracion y se distribuira
hasta la entrada a las viviendas en donde se ubicarda un mdédulo climatico que
proporcionara el ACS y la calefaccidon a cada vivienda y contendra los contadores de
consumo de energia visibles para los usuarios.

Junto a la central de cogeneracion de energias se halla la de Recogida Neumatica de
Residuos Urbanos. Esta central consta de dos plantas, en la primera se hallan las
turbinas de extraccion y en la inferior el cuarto de filtrado y los contenedores de
residuos. En cada edificio se ubicaran dos buzones en las zonas comunes, uno para
residuos solidos y otro para envases, que almacenaran las bolsas de residuos para ser
absorbidas desde la central a través de las conducciones existentes bajo la via
publica. Una vez en la central se extraeran los liquidos y se compactaran para
almacenarse en los contenedores que seran trasladados a la central de
Valdemingomez.

Este sistema de recogida neumatica va a permitir una gran mejoria medioambiental en
el ecobarrio, en la reduccion del transporte y de la contaminacién, en el tratamiento y
el reciclaje de los residuos generados por los edificios y a su vez se elimina la
acumulacion de residuos urbanos en la via publica.

Sobre la
cubierta de
las
centrales
de
cogeneraci
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6n y de recogida de residuos se ha creado un nuevo espacio publico de relacion
vecinal con las cinco chimeneas de evacuacién de gases de las centrales. Este
espacio se ha convertido en el lugar de encuentro de los vecinos y un hito en el barrio
por su singularidad y novedoso disefo.

La estructura de acero de las chimeneas esta rodeada por un forro textil, a modo de
sombrillas, que actuan como chimeneas solares, es decir regulan térmicamente el
espacio al producirse un movimiento ascendente por el calentamiento del aire en la
parte superior de las chimeneas. Disponen de una iluminacién de LEDS con bancos y
una zona para juego de nifios y jovenes.
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En la actualidad esta finalizado un edificio de 99 viviendas en régimen de venta y otro
se halla en proceso de construccidon. Los restantes edificios estan en proceso de
redaccion de proyecto y obtencion de las correspondientes licencias.

El programa de edificacion se ha establecido para que estén finalizado todo el barrio
en los ultimos meses del afio 2016. Las instalaciones de la central de cogeneracion de
energias seran ampliadas en una segunda fase en el 2014 y completada también en el
2016, para dar suministro de calefaccion y de ACS a todos los usuarios segun van
ocupando sus viviendas.
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