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Conclusiones

El ya asumido escenario de fuerte crecimiento de la poblaciéon y su concentracion en
grandes ciudades de cara a un futuro muy proximo, acompafiado del contexto actual
de cambio climatico, requiere un rapido cambio de paradigma en el plano energético.
De esta manera, resulta necesaria una transformacién decidida de la ciudad actual
como gran consumidora de energia hacia un nuevo papel de gestora y productora de
la misma.

Los nucleos urbanos disponen de un potencial suficiente para gestionar de manera
eficiente la energia que reciben, permitiendo ahorros importantes que reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero. Por otra parte disponen de recursos para
generar una gran parte de la energia que utilizan, permitiendo en segun qué casos
exportar parte de la misma.

El cambio de paradigma, por tanto, se hace necesario desde todos los puntos de vista
—el ambiental, el energético y el econémico—, por lo que la piedra angular del nuevo
modelo ha de ser su rentabilidad, basada en una fuerte eficiencia energética. Al mismo
tiempo, la transformacion no estara exenta de algunos inconvenientes, pero también
de numerosas ventajas y necesarias adaptaciones, que incluyen desde la elaboracion
de un nuevo y exigente marco normativo para los promotores a fuertes medidas de
mantenimiento de la red eléctrica, pasando por grandes inversiones iniciales en
infraestructura e incentivos economicos canalizados desde el Estado.

El futuro escenario energético requiere el desarrollo de una nueva figura, la del Gestor
Energético, que acompairie la implantacion eficaz de los nuevos sistemas. Para ello
sera necesaria una labor importante de formacién especifica de personal bajo los
criterios del modelo moderno.

Dentro del nuevo sistema energético, la gestién de la demanda y de la oferta en las
ciudades no se entiende sin la participacion de las nuevas tecnologias a través de las
redes inteligentes o Smart Grids. Las posibilidades en este ambito son enormes,
dando lugar a redes de Generacion Distribuida que minimizaran las pérdidas relativas
al transporte de la energia y, l6gicamente, deberan facilitar también la integracion de
las energias renovables u otras fuentes como la cogeneracién y la microgeneracion.
De forma paralela y, pese a que no ha constituido un elemento de analisis de este
grupo de trabajo, cabe destacar la importancia futura del vehiculo eléctrico como
medio de almacenamiento de energia en las nuevas redes inteligentes.

Ademas de la Generacién Distribuida, el otro gran pilar en el que se sustenta la
transformacion del sistema energético en lo que respecta a las ciudades son las redes
de calor y frio en barrios (Disctric Heating & Cooling). Basadas en el aprovechamiento
de fuentes propias del municipio (gas natural, biomasa y otras renovables, residuos,
etc.), son ya una realidad en algunos barrios de Barcelona y Madrid. En esta Ultima,
ademas, se han incorporado tecnologias novedosas como las pilas de combustibles
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alimentadas por biogas. Los residuos urbanos, por tanto, estdn cobrando un papel
cada vez mas protagonista como recurso para la generacion de energia eléctrica y el
aprovechamiento térmico residual.

En general, parece l6gico asumir que todos los avances que se produzcan en el
ambito de la Generacion Distribuida redundaran en una mejor gestion de la red
eléctrica a nivel nacional, aumentando notablemente la eficiencia y minimizando la
necesidad de crear nuevas lineas de distribucién por todo el territorio. Al mismo
tiempo, las posibilidades de almacenamiento nocturno que ofrecen dentro de este
sistema tanto el vehiculo eléctrico como el bombeo aguas arriba en centrales
hidroeléctricas, seran factores importantes a tener en consideracion.

A dia de hoy, pues, se puede afirmar que el cambio hacia un nuevo modelo energético
sostenible en las ciudades es factible, pero ha de estar necesariamente precedido por
un cambio de paradigma que afecte a todo el sector.
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RESUMEN

La generacion distribuida sera sin duda, junto a las redes de barrio, el cambio de
paradigma que permitira que el concepto de que tradicionalmente los ndcleos urbanos
han sido receptores puros energia se vea de manera absolutamente diferente. En el
siglo XXI se impone realizar un cambio por coherencia y eficacia.

Los nucleos urbanos disponen de un potencial suficiente para gestionar de manera
eficiente la energia que reciben, permitiendo ahorros importantes que reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero. Por otra parte disponen de recursos para
generar una gran parte de la energia que utilizan, permitiendo en segun qué casos
exportar parte de la misma.

El grupo de trabajo (GT) elabora una serie de documentos que permiten ver el estado
del arte, en qué punto estamos y, sobre todo, hacia donde nos dirigimos para
conseguir el cambio preciso.

El grupo no entrara a valorar los temas de movilidad, tema muy importante que se
tratard en otro GT, pero si estudiara lo referente a la gestion de energia que pueden
almacenar los vehiculos eléctricos y su gestion tanto de demanda como de oferta.

El principio de gestidon fundamental es la medida y analisis de la misma, en ese sentido
las Smart Grids son fundamentales y con unas posibilidades enormes de gestion de la
demanda y la oferta, asi como de la integracién de las energias renovables u otras
como la cogeneracion en redes de generacion distribuida (GD).

La GD tiene implicaciones en la gestion de la red de transporte que se analizaran por
parte de Red Eléctrica. La calidad de onda de las redes no serd objeto del presente
grupo de trabajo.

Las redes de barrio, calor y frio, con aprovechamiento de fuentes propias del
municipio, asi como la utilizacion de tecnologias novedosas, como las pilas de
combustible, seran objeto de estudio y se mostraran ejemplos realizados en Barcelona
y Madrid. Asimismo se realizara un estudio de los residuos como recurso para la
generacion de energia eléctrica y el aprovechamiento térmico residual.

OBJETIVOS

1. Dar a conocer el alcance y la necesidad del gestor y la gestion energética.

2. Mostrar como las tecnologias de la informacion, mediante su aplicacion en las
Smart Grids, permiten que la gestion de la red en tiempo real se lleve a un
grado de automatizacion en MT y BT, controlando y gestionando la generacion
distribuida (microgeneracion, renovables, etc. y sistemas de almacenamiento,
como las baterias de los vehiculos eléctricos). Asimismo se demuestra que se
puede efectuar una gestion eficiente de la demanda, tanto en edificios como en
el alumbrado publico. El usuario pasa de tener una implicacion pasiva a otra
activa en la gestion.

3. Presentar la experiencia del proyecto SmartCity Malaga, en el que se desarrolla
un demostrador de la Red Inteligente, donde Clientes y Distribuidora colaboran
en la consecucién del reto energético para disminuir el impacto sobre el
medioambiente, incrementando la utilizacién de fuentes de energia renovables,
aumentando la eficiencia energética, acercando la generacion al consumo y
concienciando al consumidor fomentando el consumo racional y eficiente.
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4. Recoger la vision y experiencia que, tanto Gas Natural Fenosa como
EnergyLab, tienen sobre la sostenibilidad y eficiencia energética en las
ciudades y, especialmente, respecto a su evolucion dentro del concepto Smart
Cities y la generacion distribuida. De esta manera se engloban diferentes
estrategias que persiguen la reduccién del impacto ambiental y energético de
las ciudades, el incrementando su competitividad y el mantenimiento de los
mas altos estandares de calidad de vida.

5. Identificar aplicaciones de cogeneracién adecuadas para el maximo ahorro de
energia primaria y emisiones en las ciudades.

6. Mostrar las implicaciones en el disefio y gestién de la red de transporte y
distribucion al integrar la generacién distribuida en el sistema.

7. Exponer los retos que la implantacién de una red de calor y frio suponen para
una ciudad, asi como la necesidad de compatibilizar estas grandes
infraestructuras con la urbanizacién (nueva o ya desarrollada) de extensas
areas de la ciudad, a través de las experiencias desarrolladas en Barcelona.

8. La reduccion de emisiones contaminantes y del consumo de energia, junto con
la prestacion de un mayor confort a los vecinos, es uno de los objetos mas
importantes de la Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

9. Plantear la finalidad particular de optimizar el aprovechamiento energético de
los residuos generados, que en la actualidad tienen como destino el vertido. De
esta forma se busca la consecucion de varios objetivos, tales como la mejora
ambiental por disminucion de vertido y la reduccion de la dependencia
energética del exterior, mejorando la gestion eficiente global de los recursos
energéticos de la ciudad.
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1. El Gestor Energético

1.1 Introduccion al gestor energético

La disponibilidad y el consumo de energia es una de las causas mas importantes del
cambio climatico. Asi mismo los paises y los sectores que no reduzcan su consumo
energeético, que no sean mas eficientes, no seran competitivos. El gestor energético es
la figura indispensable para garantizar el seguimiento y cumplimiento de los objetivos
de eficiencia y optimizacién energética.

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, Diputacién).Ha
cumplido su 27 aniversario. Y el nimero aproximado de socios es de 230. Su sede
social esta en Catalunya.

1.2 Definicion de un Gestor Energético.

La figura del gestor energético no es de reciente aparicion. En la crisis energética de
los 70, era aquel sefior que cada mafana apuntaba los consumos de la fabrica o del
establecimiento en una libreta y “comprobaba” que se mantuvieran en lo previsible. Se
perdio ese oficio cuando el precio de la energia no fue critico. En la situacion
energética y ambiental de hoy en dia es indispensable recuperarlo. Es el “contable”
energético que comprueba los consumos energéticos, conoce donde se producen y
actiia para minimizarlos y mejorar la competitividad de la sociedad al reducir los
mismos.

En el momento que ponemos un responsable que actla sobre cualquier ambito
empresarial, con objetivos definidos, estos mejoran. Tenemos ejemplos claros y
diarios en las areas de calidad, medio ambiente o prevencién de riesgos. El trabajo
del gestor energético es conseguir la maxima eficiencia, manteniendo la
producciéon o el confort de las instalaciones. Actda gestionando la iluminacion, la
produccion de frio, la climatizacion o la gestion de los servicios auxiliares. La
experiencia de nuestros asociados nos permite asegurar ahorros de un 20 % en el
momento que se profesionaliza y responsabiliza la gestion energética.

1.3 Requerimientos.

El gestor energético tiene un perfil muy concreto. Todos podemos “intuir” la eficiencia
energética, pero el cuantificar los consumos de energia, el proponer alternativas
técnicas y el valorar su viabilidad economica requieren de un perfil profesional
determinado.

El gestor energético actuara en el &rea del triangulo comprendido entre la rentabilidad
econdmica, la garantia del suministro energético y el impacto ambiental de la
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produccion, transporte y consumo energético. El gestionar estos tres “lados” implica
unas atribuciones especificas.

Enumeramos aquellas que consideramos imprescindibles:

Total imparcialidad ante los agentes energéticos y ambientales del mercado
(Fabricantes de equipos, suministradores de energia y otros agentes comisionistas del
mercado). Entendemos que esto no excluye la participacion de estos agentes en la
promocién del ahorro energético, pero si los condiciona a prestar los servicios de
gestion energética con agentes independientes a su ambito econdémico.

Formacion o equipo de trabajo altamente pluridisciplinar. Afrontar el reto de la
optimizacién energética requiere de conocer angulos distintos del problema. No sera
comparable la optimizacion energética de un edificio corporativo del de una planta de
sintesis de polipropileno. Cada caso requerira de técnicos y titulados adecuados al
area de actuacion.

Experiencia avalada en el sector de actuacion. La titulacion y la formacién son
imprescindibles, pero el adquirir experiencia en el ambito de la optimizacion energética
es vital para asegurar la viabilidad y el éxito de los proyectos de optimizacion
energética. La participacion de Colegios Profesionales, Institutos Tecnoldgicos,
Asociaciones Profesionales y Agencias de la Energia seran una garantia para
acreditar profesionalmente a los gestores energéticos y participar en su formacion
continua.

Capacidad de servicio. El realizar estudios de eficiencia energética requiere de una
capacidad técnica. Analizar energia sin la capacidad de medirla podemos incluirlo en
el campo de la “intuicion” energética. Para ejercer capacidad de medir energia es
necesario el disponer y el conocer equipos de medicion basados en principio fisicos
muy distintos, desde ultrasonidos, radiacion infrarroja, electroquimica, etc. El gestor
energético debe de tener la disponibilidad de estos equipos, conocer su uso y la
capacidad - experiencia de interpretar los resultados.

La figura del gestor energético puede desarrollarse por una persona fisica o por una
sociedad. El perfil de la persona fisica sera el mayoritario en aquellas instalaciones
que o por su reducido tamafio, un edificio corporativo, de viviendas o por su gran
complejidad permitan o requeriran este perfil. Esto no excluye la participacion de
empresas que presten el servicio de gestion energética, bien por la capacidad de
servicio al agrupar instalaciones de tamafio mas reducido o la capacidad tecnoldgica
ante grandes consumidores de energia. Es probable, como ha sido en otros campos
energéticos, que se vaya produciendo una especializacion profesional y empresarial,
ofreciendo servicios de gestidn energética concretos para cada perfil de optimizacion.
Asi mismo la capacidad de la telegestion y el acceso sin dificultades a la Red facilitara
la implantacién del gestor energético en multiples actividades econémicas.

El perfil profesional del gestor energético debe de ser un técnico con experiencia y
conocimientos generalistas de todas las técnicas energéticas que se pueden utilizar.
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Debe tener experiencia como:

» Responsables de energia y medioambiente del sector industrial.

» Responsable de empresas energéticas.

* Responsables de mantenimiento y produccion.

* Técnicos de la Administracion Autonémica y Local.

 Fabricantes, proveedores e instaladores del sector industrial y edificios.
» Agencias de la Energia.

* Ingenierias y Consultorias.

1.4. Normativa relacionada con la figura del Gestor Energético.

El Gobierno ha planteado recientemente que las comunidades de vecinos de aquellos
edificios de mas de 1.000 metros cuadrados Utiles tengan que asignar un gestor
energético que siga mensualmente el consumo energético del edificio y que a final de
afio realice un informe sobre el consumo de energia y las emisiones de CO..

La norma adapta el objetivo acordado por la UE de que en 2020 el 20% de la energia
debera ser de origen renovable (en 2007 fue el 7%). Otro objetivo es que en 2020, el
10% de los carburantes tendran que ser de origen verde (un 1,8% el afio pasado).
Este gestor -puede ser el administrador de fincas si se especializa o bien una empresa
de servicios energéticos- debera presentar cada afio el gasto en energia del edificio
(caldera, luz...) asi como analizar y plantear las mayores posibilidades de ahorro.

Se calcula que el potencial de ahorro energético de los edificios es enorme, de hasta
un 60% en los bloques mas antiguos y los peor aislados. Ademas, segun los expertos,
la inversiéon en reparaciones y renovaciones de las instalaciones se amortizan en poco
tiempo, por lo que no hay motivo para no sacar adelante este proyecto.

1.5. Funciones del gestor energético

El gestor energético debe optimizar los consumos de energia de las instalaciones del
edificio, y para ello ha de establecer una guia de consumos racionales de la misma,
fijando todas las pautas para que los ocupantes sigan las instrucciones correctas. En
el caso de un edificio de viviendas, el gestor energético podria ser el administrador de
la finca, el presidente, un vecino designado por la comunidad que previamente deberia
formarse en la materia, 0 una empresa de servicios energéticos contratada por la
comunidad de vecinos para esta tarea.

Dicho gestor tendra, entre sus funciones, las siguientes:

a) Realizar un seguimiento mensual del consumo de energia del edificio.

b) Realizar, una vez al afio, un estudio comparativo con afios anteriores del consumo
energético y emisiones de CO,, con el fin de detectar posibles desviaciones y
proponer mejoras y modificaciones de la instalacion existente, en su caso.

¢) Realizar un programa de funcionamiento de las instalaciones y equipos
consumidores de energia con el fin de dar el servicio demandado con el minimo
consumo energético para distintos regimenes de ocupacién o temporadas
climaticas. En este programa de funcionamiento, se incluird a las instalaciones y
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equipos con mayor consumo de energia del edificio y, como minimo, a las
instalaciones térmicas de calefaccion, climatizacién y produccién de agua caliente
sanitaria, iluminacién e informatica. El programa establecera el régimen horario de
puesta en marcha y parada de las instalaciones, tanto para el horario laboral, como
para las actividades que se realicen fuera de este horario, asi como los fines de
semana y para condiciones especiales de uso del edificio.

d) Aplicar, mantener y vigilar la realizacion del programa de funcionamiento del
apartado anterior.

e) Proponer un programa de mejora de la eficiencia energética del edificio que deberéa
ser tenido en cuenta, especialmente, cuando se acometan reformas o
renovaciones sustanciales.

1.6. El gestor energético y las empresas de servicios energéticos

El desarrollo de las Empresas de Servicios Energéticos facilitard la integracion del
gestor energético. Los gestores energéticos, en muchos casos, se apoyaran en la
externalizacion de la produccidon energética, mantenimiento y optimizacion de las
instalaciones, pero a la vez seran los responsables de evaluar y certificar los objetivos
de ahorro y optimizacién ofrecidos y contratados a las Empresas de Servicios
Energéticos.

El desarrollo de la actividad del gestor energético puede ralentizar su implantacion por:
Los recursos econémicos que se destinen a la eficiencia energética. No hay que
olvidar que nuestro pais ha disfrutado, de forma artificial, de una energia barata. En
ese entorno era dificil el justificar econémicamente la optimizacidon energética Las
perspectivas apuntan a un encarecimiento de las fuentes energéticas

La falta de rigurosidad en los estudios realizados, bien por excesivamente generalistas
o por carecer de viabilidad econémica. Es imprescindible la deteccion veraz de ahorros
y optimizaciones, y detallando su viabilidad econémica y gasto ambiental

El mantener de forma artificial un precio energético que no recoja todas las sefiales del
mercado. Ahorramos cuando hay escasez o su valor econémico es elevado. Un
ejemplo reciente ha sido en Espafia la reduccion del consumo de agua ante una
prolongada sequia. En muchas ciudades espafiolas se mantienen ratios de consumo
de agua por debajo de la situacion previa de la sequia.

La aparicion de oportunistas que ofrecen productos, tecnologias y servicios de nula
efectividad, pero que provocan engafios y desconfianza ante las propuestas de ahorro
energético

Para finalizar, el gestor energético es una actividad de presente y un excelente futuro
ocupacional. Pero para ello sera necesario formar y reciclar técnicos capaces de
asumir la responsabilidad y cumplir con los objetivos imprescindibles de eficiencia
energética
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2. Redes inteligentes

2.1. Resumen

El reto principal de la planificacion, disefio y urbanizacion de la nueva generacion de
parques industriales es la optimizacién energética y la sostenibilidad, fundamentados
por el concepto de cero emisiones. Por tanto, estos parques o poligonos industriales
deberan estar caracterizados por un modelo energético eficiente, basado en el
fomento de la generacién distribuida aplicando renovables, la movilidad eléctrica y la
gestion inteligente de la demanda de edificios, alumbrado exterior y otras
infraestructuras que lo conforman.

Se trata de desarrollar de un nuevo concepto de infraestructura dirigida a fomentar el
transito del modelo de poligono industrial tradicional a uno nuevo, basado en la
eficiencia energética y la sostenibilidad medioambiental.

Con esta finalidad se plantea la investigacion, el desarrollo y el ensayo de
metodologias y de un Sistema Inteligente de Gestién destinados a controlar y
gestionar los consumos y costes de energia (eléctrica y térmica) de un parque tecno-
industrial. La implantacion de estas metodologias y este sistema inteligente permitira
supervisar, hacer diagnosis y prognosis de los consumos de las diferentes entidades
gue constituirdn este tipo de zonas tecno-industriales innovadoras (edificios, fabricas,
almacenes, alumbrado exterior, etc.), optimizando al maximo sus emisiones de CO,.
Para ello sera necesario la interrelacion y la interoperabilidad de los diferentes agentes
generadores y consumidores de energia tales como: la central de energias térmicas
(calor, frio), central fotovoltaica, red y subestaciones eléctricas, red de puntos de
recarga de vehiculos eléctricos, edificios, talleres y alumbrado exterior.

Desde el punto de vista operativo, un parque tecno-industrial es una infraestructura
compleja energéticamente hablando, por el volumen y la heterogeneidad de su
consumo, y consecuentemente un gran emisor de CO..

Una de las posibles soluciones es la implantacién de un Sistema Automatico
Inteligente para la Gestidbn de la Energia (SAIGE). Consistente en una micro-red
inteligente que integra todos los agentes implicados en la generacién, distribucion y
consumo de la energia con el objetivo de suministrar y hacer consumir eficientemente
y sosteniblemente esta energia.

Esto lo consigue unificando e interconectando los diferentes elementos de control
instalados en la red eléctrica y térmica mediante sistemas de comunicacion,
permitiendo asi, captar en tiempo real la informacién de consumo energético, tratarla y
tomar la mejor decision en el momento mas éptimo.

2.2. Objetivos

Enfocandonos en el uso eficiente de la energia, se plantea un Sistema Automaético
Inteligente para la Gestion de la Energia (SAIGE) para entornos industriales
compuestos de edificios y plantas industriales, teniendo en cuenta las
herramientas tecnoldgicas actuales, como el desarrollo de otras nuevas basadas en
las herramientas cientificas que se encuentran en el estado del arte de tales
sistemas.
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El sistema SAIGE esta orientado a la optimizacién de la demanda y a la gestion de
ahorro energético en las instalaciones, mediante control inteligente de las cargas
conectadas, diagndstico y prediccién de consumos, supervision y control de los
equipos de compensacién, y emision de reportes que faciliten un adicional andlisis
de consumos por parte de personal experto o de produccion.

La Finalidad ultima consiste en limitar los costes energéticos de la produccion y los
servicios, reducir las unidades de CO, producidas, y limitar la factura energética de las
empresas o servicio sin afectar a la seguridad, el confort o la eficiencia de los
sistemas.

Concretamente, un sistema SAIGE esta en disposicion de:

- Incrementar la eficiencia del uso energético en plantas industriales mediante la
gestion energética inteligente, automatizada y asistida.

- Supervisar el estado de consumos de la planta, y diagnosticar las
desviaciones de los margenes establecidos, segun pardmetros variables
estacionales y de produccion.

- Gestionar la distribucion de la demanda instantanea mediante la prediccion de
consumos haciendo uso de herramientas de inteligencia artificial. El objetivo
es eliminar los picos de demanda y reducir la potencia maxima contratada por
cada empresa.

El control y monitorizacién en tiempo real de los consumos energéticos permitira
recortar el tiempo de inutilizacién de la red eléctrica (cortes), asi como perseguir la
eficiencia tanto en la generacién como en el consumo.

Reduccion de los puntos de demanda pico, descongestionando la red y estabilizandola
a causa del control del coste y del consumo energético por parte del consumidor.

Facilita la incorporacion de mecanismos que permiten reducir las emisiones de CO,
como los PHEV (Plug-in Hibrid Electric Vehicles)

Reduccion de las pérdidas eléctricas de la red asociadas al transporte en largas
distancias incentivado la generacién distribuida y el almacenamiento

Integracion de energias renovables a la red eléctrica (fotovoltaica y mini-eolica) y
permite priorizarlas delante de las convencionales en su uso.

2.3. Hacia una gestion inteligente de la demanda

Los retos que representa el contexto energético medioambiental actual hace tan
importante la busqueda de nuevas formas de generacion energética no contaminante,
como consumir eficientemente la energia disponible. Esta Ultima alternativa tiene la
ventaja que la energia ahorrada puede ser utilizada para otros sistemas, es decir, al
ahorrar se “genera” sin necesidad de hacer una gran inversién, de ahi que podamos
decir que la energia mas limpia, econdémica y accesible es la que no se consume. Sin
embargo, no se quiere decir que el uso de fuentes alternativas no sea fundamental,
pues el ahorro que se puede realizar en un proceso o actividad tiene un limite, y ello
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obliga a utilizar fuentes energéticas alternativas, y a incluirlas en el mix o sistema de
generacién de energia si se quiere cumplir con la demanda creciente de energia
eléctrica.

Por otro lado, la Inteligencia Atrtificial (IA) ha venido demostrando en mudltiples areas
de la ciencia su potencia como herramienta para resolver problemas de modelado de
sistemas, de prediccion de resultados, y de busqueda de soluciones 6ptimas en
ambientes dinamicos. Los SGE no han sido la excepcién de esta tendencia, como lo
demuestra la aparicion de SGE basados en algoritmos de IA para modelado y gestion
de consumos como los desarrollados por ENERTIKA con la colaboracion de la UPC en
la planta de fabricacion de coches de Seat en Martorell.

En este contexto, los Sistemas de Gestion Energética (SGE), entendidos como
sistemas de monitorizacion y control de los consumos energéticos de un edificio,
planta o proceso en general, estan teniendo un fuerte desarrollo en los Gltimos afios:

+ SGE en sistemas de generacion, transmisién y distribucién de energia
eléctrica. Por su gran importancia estos sistemas han tenido una amplia
aplicacion, y actualmente se cuenta con productos comerciales muy avanzados
basados en herramientas software de tipo SCADA.

+ SGE en Edificios (BEMS, “Building Energy Management System”), sistemas
muy orientados al control de los sistemas de confort ambiental y luminico en
edificios de oficinas, en aplicaciones asociadas al concepto de edificio
inteligente.

+ SGE en plantas industriales, orientados a la optimizacion energética para
disminuir el consumo por unidad producida, y para distribuir los consumos que
aparecen en los procesos que se realizan en una fabrica. La finalidad de estos
sistemas es mantener lo mas constante posible la curva de demanda
energética. Hasta el momento, su capacidad de actuacion sobre la planta es
limitada y se utilizan fundamentalmente para servir como herramienta de
supervision y adquisicion de datos de consumo para las auditorias energéticas
realizadas por personal experto.

En cualquiera de los tres casos, el SGE se interpreta como una herramienta
tecnoldgica que ayuda y complementa a las auditorias energéticas, para evaluar en
general la eficiencia energética de un proceso, planta o edificio. Es decir, los SGE
comerciales actian como sistemas de supervision y diagnostico, pero no de gestién de
cargas actuales ni control predictivo de cargas por predicciéon de consumos futuros.

2.4. Estado Del arte de sistemas de gestion energética (SGE)

En cuanto a SGE en entornos industriales, edificios y plantas industriales, que es el
caso que concierne en este articulo, su aplicacion estd muy ligada a los edificios
inteligentes y a los sistemas SCADA de tales plantas, donde se puede aprovechar
toda la infraestructura en instrumentacion electrénica (sensores), actuadores, sistema
de comunicacion y centralizacion de datos.

Por ejemplo, una solucion, que incorpora la gestion automatica e inteligente de los
recursos energéticos en un edificio, aprovechando la infraestructura existente, se ha
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planteado en [1]. No obstante, existe también la posibilidad de disefiar un sistema
especificamente pensado para la gestion energética, incluyendo su hardware y
software, como se plantea en [2].

Por tanto, y particularmente en el sector de edificios, los esfuerzos cientificos en los
ultimos afios se han orientado a la mejora de las estrategias de procesamiento de la
informacién para aumentar el grado de automatismo de los SGE, incluyendo
principalmente, dentro de estas estrategias, herramientas de inteligencia artificial. Por
ejemplo, en [3] se propone un método de optimizacién basado en un modelo empirico
de consumos, en [4] se realiza un control inteligente de sistemas HVAC mediante
reglas ponderadas de logica “fuzzy”, en combinacién con un proceso de seleccion de
dichas reglas para generar controladores “fuzzy” mas precisos, y en [5] se propone un
sistema de optimizacién del consumo energético en sistemas HVAC mediante
programacion evolutiva.

El modelo que se presenta en [1] destaca por incluir como componente principal un
Sistema Experto (SE) que gestiona de manera automatica el uso de los recursos
energéticos dentro del edifico, ademas de definir las caracteristicas basicas necesarias
en hardware (sensores de entrada y actuadores, sistema de comunicaciones, unidad
central de procesamiento, y bases de datos e histéricos).

En los SGE, principalmente en los de distribucion de demanda (DSM, Demand-Side
Mangement) y transmision y distribucion de la energia eléctrica, es notoria la
importancia de la prediccion o prognosis de los consumos o0 demanda para poder
tomar acciones de correccion de manera anticipada. Segun [6, 7], entre las principales
metodologias de estimacion de la demanda energética se encuadran las siguientes:

+ Procedimientos Estadisticos: Estos procedimiento se basa en la recoleccion
de una gran cantidad de datos en el tiempo de los consumos energéticos. La
prediccion de las cargas se realiza mediante regresiones lineales, las cuales
expresan la correlacion matemética entre los diferentes factores.

« Programas de Simulacion Energética: Este tipo de programas realiza la
simulacion de la realidad fisica, siendo necesario una gran cantidad de datos que
permitan la descripcion detallada de la planta (usualmente, un edificio). Estos
programas permiten modelar los consumos en calefaccion, iluminacién, y cargas
eléctricas, entre otros. Las simulaciones se basan en dos metodologias:

— Métodos analiticos, los cuales resuelven las ecuaciones diferenciales
asociadas a los fenédmenos térmicos.

— Métodos numéricos, que resuelven el sistema por andlisis de elementos
finitos.

+ Sistemas Inteligentes: Este tipo de sistemas se basan en redes neuronales y
sistemas expertos. Los sistemas expertos “toman decisiones” basandose en la
interpretacion de los datos y seleccion de alternativas.

Estas metodologias enumeradas difieren principalmente en el tipo de los datos de
entrada que requieren, y en cuando y dénde se usan. Por su parte, el volumen de
datos de entrada requeridos por las diferentes metodologias difiere segun el grado de
precisién de los célculos.
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Un método estadistico necesita principalmente mediciones de carga, caracteristicas
climaticas y alguna informacién basica sobre la estructura del edificio. Los programas
de simulacion, por otro lado, no necesitan medicion de cargas, pero si informacion
detallada sobre las caracteristicas fisicas de las edificaciones. Los sistemas expertos
o inteligentes requieren informacién adicional sobre el comportamiento de los
consumidores, por ejemplo, parametros sociologicos. También procesan datos de
cargas, caracteristicas climaticas, y caracteristicas de comportamiento de sus
ocupantes, entre otros muchos datos. En general, cuanto mayor sea la informacion
gue se le entregue al sistema de procesado de informacién, mejores seran los
resultados obtenidos por éste.

Las tres metodologias anteriores pueden entregar predicciones a corto y largo plazo
para las cargas y la energia consumida, dependiendo de la precision de los
pardmetros entregados. Como es obvio, las predicciones a largo plazo resultan del
mayor interés para el planteamiento y operacion sobre el sistema energético, mientras
que las de corto y medio plazo actian principalmente sobre la gestidn de las curvas de
carga.

En la literatura cientifica, y dentro de la metodologia de sistemas inteligentes, para la
prediccién de cargas predomina el uso de Redes Neuronales Artificiales, en las que
el punto clave que diferencia los resultados obtenidos es la variacion del método de
entrenamiento de las redes. Por ejemplo, se plantea el uso de algoritmos hibridos en
[8], técnicas Bayesianas en [9], e incluso la combinacién de redes neuronales con
l6gica difusa para poder introducir en la prediccion de consumos el comportamiento
adoptado por los usuarios en un sistema de facturacion, donde el costo de la energia
dependa del momento del dia donde se realice el consumo [10].

Por otro lado, el paradigma de los Agentes Software (inteligencia autbnoma
distribuida) esta también siendo aplicado a la gestion energética, con especial énfasis
como herramienta para la gestion de la demanda en un contexto eléctrico en un
mercado desregulado, donde la proliferacion de pequefias y medianas plantas,
especialmente de energias renovables, empieza a generar un problema de
coordinacion de la produccién y la demanda de energia eléctrica [11]

Los Agentes Software se presentan como una herramienta potente para apoyar la
construccion de la nueva generacion de SGE, que se ven enfrentados a un ambiente
de incertidumbre e inestabilidad en la gestion de los sistemas de potencia actuales,
que incluyen no solo supervisién y gestion de cargas, sino también de generadores
alternativos, muchas veces de energia renovable (fotovoltaica, edlica, quimica,...).

En el sector industrial, por otro lado, la Gestién Energética se ha enfocado hasta el
momento en la monitorizacion y gestion “pasiva” de la energia, como se plantea en
[12] y en [13]. En la Figura 2.1 se presenta un diagrama que muestra la estructura
basica de los sistemas de gestion actuales.
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Figura 2.1. Sistema de Gestién Energética clasico.

Estos sistemas de supervision se fundamentan en la recopilacion de informacién a
través de medidores de energia (eléctrica, gas, agua, etc.), que es llevada a un
sistema SCADA u otro software de gestién de informacién, cuya funcién es recopilar
los datos, almacenarlos y presentarlos de manera apropiada a los usuarios. Dicho
software est4 en capacidad, ademas, de analizar los datos y generar reportes para
detectar puntos criticos de consumos.

La principal ventaja, en estos sistemas de supervision, es que habilitan al usuario para
controlar costes de consumos y, a través de las auditorias energéticas que se soportan
en los datos recolectados permanentemente, mejorar la eficiencia energética de la
planta, sus procesos y dispositivos.

Este tipo de sistemas de supervisibn automatizada que permiten el seguimiento
continuo de los datos tienen la capacidad de incrementar el ahorro energético si se
comparan con la aplicacion de las estrategias tradicionales, como auditorias
energéticas sin soporte de herramientas de adquisicion permanente de datos. El
Departamento de Energia (DOE) de EE.UU. publicé un estudio realizado en 900
edificios donde se implementaron proyectos de eficiencia energética, y encontré que
en los que se usaron las mejores practicas en mediciones y verificacion obtuvieron
mas altos ahorros (tanto al comienzo como en el transcurso del tiempo después de
implementado el sistema) en comparacién con los otros proyectos, produciendo un
retorno adicional del 10% sobre la inversion [14].

Adicionalmente en [14] y [15], se proponen modelos simples, basados en regresiones
lineales de la energia a consumir versus produccién programada, de los procesos o de
la planta en general, para realizar prediccion de picos de demanda que permiten al
SGE actuar para tomar algin tipo de accion para tratar de eliminarlos, por ejemplo
activando generadores electrogenos en las horas de mayor demanda. Esto es una
primera aproximacion de agregar a los SGE la capacidad de actuacion para el control
de los picos de demanda. Sin embargo los modelos usados y los mecanismos de
actuacion son simples y no hacen uso de herramientas avanzadas de analisis,
prediccién y control que pueden mejorar significativamente el desempefo del sistema
sin afectar significativamente la produccion o confort y teniendo en cuanta en todo
momento funciones de coste que ayuden al sistema siempre a tomar la opciébn mas
Optima. Algunas de estas herramientas vienen siendo usadas en campos similares con
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excelentes resultados, por ejemplo para prediccion o prognosis de consumos o
demandas para transmisién y distribucién de la energia eléctrica por parte de los
empresas eléctricas en un mercado eléctrico desregulado [9, 16, 17]; En este mismo
campo, el uso de Sistemas Expertos (SE) y otros paradigmas de inteligencia artificial
también han sido ampliamente utilizados para hacer mas eficiente la gestién
energética [18-20], como se menciono anteriormente en este mismo apartado.

En conclusion, los SGE actuales se fundamentan, para el caso de edificios
inteligentes, principalmente en el control de las variables relacionadas con el
confort de los ocupantes en un edificio y se concentran en la gestion y optimizacion
de la energia eléctrica usada por los sistemas de calefaccién, ventilacién vy
acondicionamiento del aire (HVAC, por sus siglas en inglés. Para el caso de los SGE
en el sector industrial, se fundamentan en la monitorizacién y andlisis de datos y
empieza a introducirse la gestion activa y automatizada. Sin embargo, no se realizan
en absoluto diagndsticos de desviaciones ni pronéstico de consumos futuros, aunque
empiezan a aparecer en la bibliografia cientifica algunos trabajos relacionados con
estos temas. Tampoco se incluye dentro del SGE la gestion de los generadores
alternativos (conexién/desconexion, estabilidad, funcionamiento reversible, etc.),
elementos que en breve plazo formaran parte de cualquier sistema eficiente de gestion
de energia eléctrica.

2.5. Aplicacion de un Sistema Experto (SGEI)

A partir del Estado del Arte actual, el sistema experto o sistema de gestidn energética
inteligente (SGEI) propuesto incluye de forma explicita la supervision, el diagnostico y
la prediccion de consumos futuros entre sus funcionalidades, asi como la capacidad
de control sobre los consumos de planta para evitar la aparicion de puntas de
consumo innecesarias. Esto significa que realiza no solo una supervisién y analisis de
datos, sino también una gestién activa avanzada e innovadora, ya que esta en
capacidad de intervenir en los procesos de produccion de manera automética e
inteligente, siempre y cuando el usuario lo habilite para esto.

En la figura 2.2 se aprecia un modelo gréfico del sistema propuesto, como alternativa
al modelo presentado en la figura 2,1. Podemos observar en la figura en cuestion que
el SGEI tiene acceso a la informacion recopilada por el SCADA, o de manera
alternativa, la podria tomar de primera mano de los medidores a través de los buses
de campo. Ademas tiene capacidad de interactuar con los PLCs que ejercen el control
sobre los procesos de produccion, ya sea directamente 0, huevamente, a través del
SCADA. El SGEI se fundamentara principalmente en su capacidad de crear modelos
de carga y consumos a partir la informacién recopilada e ingresada por los usuarios,
con los que podra generar:

e Perfiles de consumo

e Prediccion de consumos

¢ Distribucion de cargas en el tiempo

¢ Reduccién de picos de consumos y de potencia contratada

e Diagnostico y deteccion de anomalias por medio de deteccion de desviaciones
a los modelos
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Como complemento para mejorar la eficiencia eléctrica y aprovechando la
infraestructura del sistema, también podra realizar las siguientes funciones:

e Diagnostico de las instalaciones y de la calidad de la red eléctrica entregada
por el operador de red

¢ Determinar mediante medicién de parametros de calidad de energia, el impacto
de las cargas en la red eléctrica

INTERFAZ DE USUARIO (O
- Visualizacion .

- Ingreso de Consignas r.‘

- Modelos de cargas y consumos
[ - Perfiles de consumo
—/ |- Prediccion de consumos
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Figura 2.2. Diagrama de bloques del Sistema Gestibn Energética Inteligente
propuesto.

Tras el andlisis de los sistemas de gestion energética actualmente disponibles y de la
bibliografia cientifica disponible, el resumen general del estado del arte puede verse
esquematizado en el figura 2.3, que presenta las herramientas actualmente utilizadas
en SGE, y las areas de innovacion hacia donde apunta la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico actual.

De la 2.3 podemos observar, en su parte superior, dos ramas, que representan las
aplicaciones orientadas a los sistemas de adquisicion, a la izquierda, y los sistemas
orientados a la optimizacion, a la derecha, sin que ello quiera decir que no existan
sistemas mixtos que cumplan ambas funciones. Cada rama a su vez se subdivide en
aplicaciones en la industria y en edificios, y cada bloque que se desprende de estos
dos sectores de aplicacion, representan las funciones y caracteristicas mas relevantes
gque en la actualidad realizan los correspondientes SGE. Por eso, siendo congruentes
con lo anteriormente dicho, tanto en edificios como en la industria, los sistemas de
adquisicién basicamente realizan andlisis con los datos recolectados y presentan esta
informacién al usuario a través de reportes.
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Figura 2.3. Herramientas actuales y tendencias en Sistemas SGE.

Estos reportes serviran de soporte a los expertos en gestion energética para tomar
decisiones de mejora del uso de la energia.

Por el otro lado, en los sistemas de optimizacion para la industria se cuenta solamente
con modelos basicos de prediccidn, que sirven para evitar picos de demanda y
representan una primera aproximacion a la gestion energética activa en dicho sector.

En cuanto a la gestion energética en edificios, tenemos funciones de control
gestionadas por sistemas expertos que fundamentan la optimizacion en el
aprovechamiento de los recursos del ambiente externos, como la iluminacion solar y
ventilacion externa principalmente. Ademas, aprovechando que las cargas de los
sistemas de confort, principalmente de climatizacion, son cargas no criticas, es decir,
gue su desconexion por segundos o incluso algunos minutos no generan cambios
abruptos en la temperatura dentro del edificio o zona climatizada, se realiza la gestion
de la demanda energética del edificio para eliminar los picos de demanda
desconectando y conectando, tales cargas, segun convenga.

En la parte inferior de la figura, bajo la linea punteada, se encuentran las funciones y
herramientas que (apuntadas en la literatura cientifica) se proponen en este proyecto,
y se considera innovadoras por la no existencia de antecedentes de éstas en
aplicaciones comerciales, y por su escaso desarrollo en la literatura cientifica,
especialmente en su aplicacién a la gestion energética en plantas industriales. Muchas
de estas herramientas, como se menciono en parrafos anteriores, ya se estan usando
en otros campos de aplicacion, principalmente en la gestion, transmisién y distribucion
de energia eléctrica, donde la planeacion de consumos, y por lo tanto su prediccion,
juegan un papel muy importante desde la generacion hasta la distribucion [7].
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El sistema SGEI estard en capacidad de generar alternativas de optimizacién
energética, principalmente en la gestién de la demanda para evitar picos de consumo
y reducir la potencia maxima requerida por la planta para su funcionamiento, con la
premisa de mantener siempre la eficiencia en la produccién y el confort y condiciones
ambientales apropiadas. Para lograr esto, el sistema tendra una funcién de coste que
evaluara las alternativas generadas para evaluar la mas Optima, segun los criterios
fijados por el usuario.

Por otra parte, para generar dichas alternativas (que inicialmente podrian ser simples
desplazamiento de cargas en el tiempo), seria necesario contar con una prediccion de
los consumos de los procesos 0 maquinas, que estaran en funcion de parametros
tales como la produccion programada, etapa o fase de produccion, parametros
ambientales, y otras que se deberan investigar y analizar para cada tipo de empresa y
proceso. Esta informacion sera utilizada por las funciones que representaran los
modelos de los procesos, de los que se obtendran las predicciones de consumo
requeridas.

Estos modelos deberan deducirse de manera automatica o semiautomatica, a partir de
la informacién recolectada por el sistema y la informacion ingresada por el usuario.
Para lograr esto se haréa uso de herramientas de andlisis estadistico y de inteligencia
computacional.

Adicionalmente, los modelos obtenidos junto con la informacién estadistica
recolectada permanentemente por el sistema, podran ser utilizados para realizar el
diagnostico de los procesos y las maquinas, a traves de funciones simples de
deteccion de anomalias.

Por otra parte, el SGEI también tendra en cuenta la calidad de la energia eléctrica
supervisada, aprovechando que muchos de los instrumentos modernos de medicion
de energia cuentan con la capacidad de calcular parametros de este tipo. De esta
forma se podran hacer evaluaciones de la energia recibida desde el operador de red, y
evaluar las distorsiones generadas por la planta (principalmente armonicos de
corriente). Ademéas, SGEI podra ajustar el equipamiento auxiliar necesario de
correccion de la calidad de la red (compensadores de reactiva, filtros activos, etc.).

Si bien estos equipos disponen de sus propios lazos (locales) de regulacién, su
integracién en el sistema SGEI permitira, ademas de un mejor dimensionamiento,
conocer en qué medida afecta su uso a la eficacia del conjunto de la instalacion.

2.6. Conclusiones

En el ahorro y gestion energética que la sociedad le exige a las empresas e
instituciones en sus plantas y edificios, los SGE entendidos como sistemas de
monitorizacién y automatizacion de la gestion juegan un papel imprescindible, como lo
demuestran las referencias actuales, si se quiere alcanzar el maximo de
aprovechamiento de la energia.

La actuacion o control sobre cargas no criticas y el uso de fuentes locales de
generacién renovable, son el siguiente paso para los SGE, que evolucionardn de
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simples sistemas de monitorizacion y generacién de reportes a verdadero control
automatico de las cargas y fuentes de generacion.

Para gestionar e integrar todas estas caracteristicas mencionadas en un solo sistema
y lograr una automatizacién de la optimizacién de los consumos, las herramientas de
inteligencia artificial, tales como RNA, Sistemas Expertos, logica difusa, Algoritmos
Evolutivos, Agentes Software, que han demostrado su potencial y factibilidad de
aplicacion, seran herramientas esenciales.

El modelo planteado es un ambicioso sistema que busca sacar el maximo provecho de
las herramientas de inteligencia artificial, integrar el monitoreo, el analisis inteligente de
datos (reporte y gréficas) y el control automatizado sobre cargas no criticas y fuentes
locales de generacion de energia renovable, con el objeto de optimizar y gestionar de
manera automéatica el consumo energético, y realizar gestion de la demanda para
consumir al menos costo posible, sin afectar produccién o confort, aprovechando las
nuevas condiciones que presenta un mercado energético liberalizado.
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3. Malaga Smart City

3.1. Necesidad

Las redes de distribucion de electricidad junto con todos los agentes involucrados en
su operacion, planificacion y uso, especialmente los sistemas de informacién y las
telecomunicaciones que los apoyan, afrontaran en los préximos afos un fuerte cambio
€n su concepcion.

Entre los motores del cambio cabe mencionar el impacto del cambio climético, la
liberalizacién del sector eléctrico, el continuo crecimiento de la demanda de
electricidad o el elevado desarrollo tecnologico en el campo energético y en las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Especialmente destacable es la problematica del cambio climatico. Segun el
Intergovernmental Panel on Climate Change (ipcc), las emisiones de gases de efecto
invernadero ya han provocado un aumento de 0,6 grados en la temperatura media de
la Tierra, y, de no hacer nada, podria llegar hasta 5 grados al final del presente siglo,
con el impacto que ello supondria tanto en ecosistemas como en las economias. Para
paliarlo, en los compromisos adoptados por la Union Europea se plantea:

¢ Reducir un 20%, a nivel europeo, los gases de efecto invernadero respecto a
los niveles de 1990
¢ Incrementar la eficiencia energética, mediante un ahorro del 20% del consumo
energeético, respecto a las previsiones realizadas para 2020
e Conseguir que el 20% del consumo energético europeo sea producido con
energias renovables
Como consecuencia, ya han aparecido politicas de promocion de renovables, de
eficiencia energética, y de gestién comercial, asi como nuevos productos tecnoldgicos
y consumidores mas concienciados e informados dispuestos a asumir un papel activo.

En definitiva, nos encontramos en un momento de grandes cambios, donde tenemos
el reto de facilitar el acceso a la energia a todos nuestros clientes de una forma
sostenible, competitiva y segura.

3.2. Alcance

Se inicia un proceso de transformacion hacia un escenario donde la red de distribucion
eléctrica se gestionara activamente, manteniendo siempre los adecuados niveles de
seguridad y calidad, tendrd una elevada presencia de generacion distribuida -
renovable y cercana al consumo- y donde el consumidor pasa a ser activo, racional y
eficiente, decidiendo cuando y cémo consumir segun criterios econdémicos y
sostenibles.

Esta transformacion implicara un gran salto cualitativo y cuantitativo, pasando de unos
cientos de elementos muy concentrados manejando pequefios volimenes de datos, a
miles de elementos distribuidos por el territorio manejando ingentes cantidades de
informacion. En este nuevo escenario, donde miles de elementos intercomunicados en
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tiempo real se deben coordinar de forma apropiada, cobra una especial relevancia el
papel de las Telecomunicaciones y de los Sistemas de Informacion.

Los cambios mas radicales que aparecen en la nueva red de la ciudad inteligente son:

¢ Gran aumento de la complejidad de la red de distribucién secundaria.

e Previsible aumento del nimero de mini-generadores en la red de distribuciéon
secundaria (25kV).

e Aparicion de multitud de generadores en la red de baja tensién que deberan
funcionar de forma coordinada.

e Aparicion de smart-meters para el control de la demanda y de la generacién
doméstica.

Los dos primeros ya existen en la actualidad, aunque probablemente sufran un
importante aumento. El tercero presenta la mayor novedad, y precisara de un disefio
basado en su estabilidad, seguridad y operacién. El dltimo permitird que el control en
tiempo real de la distribuidora llegue a los usuarios finales.

Finalmente, es importante enfatizar que todos estos sistemas tienen un punto de
encuentro natural en los centros de transformacion de la red de distribucion
secundaria, donde confluyen los sistemas basicos ADA, AMI, y DER (Advanced
Distribution Automation, Automated Management Infrastructure, y Distributed Energy
Resources).

3.3. Objetivos

En el proyecto SmartCity, se desarrolla un demostrador de la Red Inteligente, donde
Clientes y Distribuidora colaboran en la consecucion del reto energético para disminuir
el impacto sobre el medioambiente, incrementando la utilizacion de fuentes de energia
renovables, aumentando la eficiencia energética, acercando la generacion al consumo
y concienciando al consumidor fomentando el consumo racional y eficiente; se
constituye una Ciudad Inteligente donde se veran reflejados todos los avances y
tecnologias necesarias que haran realidad la nueva era energética.

Para conseguir este reto, que se traduce en utilizar de una forma mas oOptima los
recursos energeticos, es necesario cambiar el modelo actual de generacion y consumo
de electricidad para dejar paso a un nuevo modelo que optimiza las infraestructuras,
facilita la incorporacion de energias renovables y fomenta el uso racional de la
energia, basado en:

e Muchas pequefias unidades generadoras ubicadas cerca de los lugares de
consumo, con un porcentaje alto de energia renovable, en lugar de pocas y
grandes centrales generadoras muy criticas y habitualmente ubicadas lejos de
los lugares de consumo

¢ Una infraestructura limitada de lineas de transporte de muy alta tensién que
garantizan la estabilidad del sistema eléctrico, ya que en este proceso se
incurren en unas pérdidas de energia por efecto Joule valoradas en,
aproximadamente, el 5% del total de la energia transportada
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¢ Millones de consumidores activos a los que llega la energia en baja tension, en
buena parte desde lugares cercanos, con diferentes opciones de servicio que
les facilitaran un consumo mas racional

e Sistemas distribuidos que llegan hasta las redes de baja tensién, con
protocolos Unicos estandar para diferentes equipos, y telecomunicaciones
altamente fiables y de alta capacidad

Si en lugar de unos pocos grandes generadores se tienen muchos y pequefios, la red
se hace més segura, pues el efecto de un fallo en alguno de ellos repercute en menor
medida en el sistema global. Al mismo tiempo, si disponemos estos generadores lo
mas cerca posible de los puntos de consumo, es posible evitar las pérdidas antes
mencionadas debidas al transporte y la distribucion. EI nuevo modelo aumenta la
necesidad de control, de supervision, de coordinacion y, en definitiva, de integracion,
por lo que todo ello sera factible con unos adecuados Sistemas de Informacion y unas
Telecomunicaciones que faciliten la integracion necesaria entre los miles de elementos
que forma parte de esta red inteligente.

En Endesa somos muy conscientes del gran reto que supone una innovacion
rompedora como la que supone la Ciudad Inteligente de SmartCity, y estamos
convencidos de haber concebido un proyecto soélido y bien estructurado que asegura
el éxito de la solucion, atendiendo a:

e La necesidad social. Hoy en dia el acceso a la energia es fundamental en la
vida diaria de las personas: la electricidad equivale a bienestar y prosperidad.
Debemos dar respuesta al continuo crecimiento de la demanda de electricidad
desde modelos sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

e Definicidn estratégica. El uso racional de la energia, la utilizacién de sistemas
eléctricos mas eficaces, el mayor aprovechamiento de los recursos locales y la
integracion de los sistemas de informacion para la gestion inteligente la red
permitiran alcanzar los niveles de eficiencia, de fiabilidad y de seguridad
exigidos.

e Ejecucion tactica. EI empleo de tecnologias emergentes como la generacion
distribuida, la automatizacion avanzada de la Red de Distribucion, el control de
la demanda y, sobre todo, las tecnologias de la informacion y comunicaciones
es fundamental para coordinar el gran nimero de elementos para la gestion
inteligente de la red.

La clave fundamental del concepto SmartCity es la integracion, y para ello sera
necesario intercomunicar un gran namero de infraestructuras eléctricas y sus sistemas
asociados. A este respecto, las comunicaciones son el medio fundamental para hacer
funcionar toda esta estructura de dispositivos comunicables; los dispositivos de
proteccion, de control, de regulacion, de medida y de control deben encontrarse
interconectados en una red con unos niveles excelentes de calidad y fiabilidad,
dejando atras un modelo con sistemas de control tipicamente centralizados para dar la
bienvenida a un sistema de decision altamente distribuido e integrado.
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El proyecto SmartCity evidencia la consecucion de los compromisos fijjados en materia
energética a nivel internacional:

e Disminucion del impacto ambiental de nuestro consumo energético,
contribuyendo a la reduccion de emisiones de CO,. gracias al aumento de las
energias renovables en el global de la energia producida y al dar acceso al
consumidor a informacién sobre la eficiencia de su consumo, ayudando asi a la
racionalidad del mismo y facilitando el cambio de habitos.

e Demostrar y contribuir al protagonismo que adquiere el consumidor y su
implicacion de forma activa en la cadena de valor de la gestion de la energia,
favoreciendo la creacion de una conciencia social hacia comportamientos
respetuosos con el medio ambiente.

e Incremento de la eficiencia energética, reduciendo las pérdidas que se
producen en las lineas debidas al transporte y la distribucion de la energia,
especialmente en horas punta de demanda, evitando de este modo la
necesidad de ampliar la capacidad de la red para satisfacer situaciones punta
de demanda.

e Aumento de la calidad y garantia del suministro de energia eléctrica, haciendo
la red de distribucion mas fiable, eficiente y segura.

3.4. Agentes participantes

El consorcio creado para desarrollar el proyecto SmartCity - Conectar de forma
inteligente- estd formado por mas de 25 empresas, divisiones y organismos de
investigacion. Con el fin de conseguir los objetivos cientificos, técnicos y econémicos
propuestos, los participantes en el proyecto aportardn los recursos materiales y
humanos mas adecuados en cada una de las fases del proyecto.

Las entidades seleccionadas para llevar a cabo el proyecto SmartCity destacan por su
capacidad y complementariedad en cuanto a las areas tematicas de especializacion,
reparto de tareas y ponderacién de la participacion publica y privada en la estructura,
asi como su capacidad técnica y de gestion.

Este Consorcio es una agrupacion bien cohesionada desde el punto de vista de la
Industria, la Universidad, los usuarios finales, los proveedores de servicios y
Herramientas y los centros de investigacion formada por las siguientes entidades:

" ENDESA = AICIA

=  GreenPower = CIEMAT

= |sotrol = CIRCE

" IBM " FIDETIA

=  Sadiel = Fundacion Universidad de Oviedo

= Acciona = Fundacién para el Fomento de la Innovacién Industrial
= |ngeteam = |REC

= Ormazabal = Labein-Tecnalia

= Telvent = Universidad de Cérdoba

* Neo Metrics = Universidad de Malaga

= Universidad de Mondragén
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= Universidad Politécnica de Madrid
= Universidad Pontificia Comillas
= Centro de Transferencia Tecnoldgica La Salle

3.5. Grupos de trabajo

El proyecto SmartCity estd compuesto por doce Work Packages (wp) o grupos de
trabajo, que a continuacion se detallan.

3.5.1. WPO01 Gestién y seguimiento del Proyecto

El objetivo de este grupo de trabajo es la consecucion global de los objetivos del
proyecto SmartCity. Lleva a cabo la coordinacion general entre todos los participantes
y la gestion de los recursos, prestando soporte y seguimiento a todos los equipos de
trabajo. Desarrolla su actividad a lo largo de todo el proyecto, y entre sus cometidos
destacan:

e La definicién y la planificacién del proyecto

e El seguimiento y el control del proyecto y la gestion de la calidad

e Laintegracion de conclusiones y el cierre del proyecto

3.5.2. WP02 Despliegue operativo y Plan de Comunicacioén

Este grupo de trabajo se ocupa de la comunicacion publica del proyecto y de la gestion
del despliegue operativo a lo largo del mismo. Concretamente:
e Lleva a cabo todas aquellas tareas relacionadas con el conocimiento de la zona
de despliegue de SmartCity.
e Garantiza el maximo conocimiento, repercusion y difusién de los resultados
técnicos y sociales

3.5.3. WP03 Armonizacién con DENISE

Este Work Package se asegura de que las investigaciones, los conocimientos y los
resultados cientificos producidos en el proyecto cenit DENISE (Distribucidon Energética,
Inteligente, Segura y Eficiente) son aplicados al proyecto SmartCity.

El proyecto DENISE persigue sentar las bases de una red de distribucion eléctrica
inteligente, segura y eficiente, que de respuesta a la incorporacion creciente de
energias renovables (generacion distribuida), a la necesidad de avanzar hacia la
eficiencia energética y el desarrollo sostenible y las exigencias de calidad del
suministro, a través de una red activa, de alta interoperabilidad e integracion y que dé
cabida al consumo activo.

Especificamente, el wp03 se ocupa de:
e Supervisar el disefio global de la solucién y los resultados obtenidos.
e Desarrollar un esquema de relacion entre los proyectos DENISE y SmartCity.

3.5.4. WP04 Telecomunicaciones

Las comunicaciones constituyen el nexo de union para todas las aplicaciones que
componen SmartCity, por lo que debe implementarse una red de comunicaciones que
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permita el intercambio de informaciéon y la gestion de la red de manera rapida y
eficiente. Este grupo de trabajo se ocupara de:

La definicidn fisica y l6gica de los sistemas de telecomunicacion

Desarrollo del sistema de PLC, tecnologia 6ptima para la red de comunicaciones
necesaria, gracias a la utilizacién de la infraestructura existente, la disponibilidad para
un despliegue rapido y masivo y la posibilidad de integrar gran cantidad de servicios
sobre un mismo medio
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Figura 3.1. Red PLC SmartCity

Ingenieria y despliegue de los sistemas de telecomunicaciones. Monitorizacion de la
red

3.5.5. WPO05 Sistemas

Los objetivos del wp05 se centran en desarrollar y adaptar los sistemas de informacion
para dar soporte a las necesidades de SmartCity, donde entran en juego la operacion
y explotacion de la red eléctrica con usuarios finales involucrados. Para ello, se
desarrollaran nuevos sistemas, se ampliaran algunos de los ya existentes v,
finalmente, se integraran y se pondran en marcha todos ellos.

Este Work Package desarrollara las siguientes tareas:
e Asesoria tecnolégica: funciones de master integrator, con el objeto de tener
una vision integrada e integradora de las tecnologias, la informacion, los
dispositivos y los sistemas en las redes inteligentes de distribucion
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e Monitorizaciébn de comunicaciones, para la gestion de fallos, del rendimiento y
de inventarios

e Desarrollo de los Sistemas de Telegestion, para la gestion activa de la
demanda

e Desarrollo del Sistema de Distribucién, integrando a los elementos de
Generacion Distribuida y la gestionando los nuevos elementos de
automatizacion avanzada

e Desarrollo del Sistema de Monitorizacion

e Desarrollo del Sistema de Adquisicion de Datos

e Ingenieria y Pilotaje: se establece un puesto central donde monitorizar y
gestionar la red inteligente, para asi identificar y evaluar arquitecturas,
dimensionamientos y operativas adecuadas para la explotacion

e Desarrollo del Sistema de Gestion Activa de la Demanda: gestionara sefiales
de orientacion y de control de la demanda para el funcionamiento eficiente de
SmartCity, segun criterios de optimalidad

e Sistema Consumer Portal: elemento clave en la vision de SmartCity, que
permite a los consumidores tener realimentacion activa y en tiempo real de
parametros como su consumo 0 su impacto en el medioambiente, asi como
interactuar con funciones predefinidas orientadas al consumo responsable

e Sistema de Gestion de Vehiculos Eléctricos, en estrecha colaboracion con el
wpl2, de Vehiculos Eléctricos (v2g).

e Sistema Colaborativo, en entorno Web 2.0, para la gestion operativa del
proyecto SmartCity

e Disposicion y configuracion de la infraestructura tecnoldgica: hardware y
software

3.5.6. WP06 Automatizacion de lared de MT

El objetivo de este WP es implantar un Sistema Inteligente de Automatizacién para
una red de MT que proporcione una solucion 6ptima a las necesidades economicas,
funcionales y de explotacion que el sector eléctrico va a demandar, incidiendo en la
integracién de todos los equipos electrénicos inteligentes que intervienen en una red
de MT, con el objeto de controlar la topologia de la red y los elementos de generacion
conectados. Para ello, se llevan a cabo las siguientes actividades:

Andlisis y estudio de requisitos para la automatizacién

Seleccion y adquisicion de equipos

Reestructuracion de arquitectura y procedimientos: adaptacion de la actual topologia y
arquitectura de la red MT a la nueva definida, y desarrollo de procedimientos para su
explotacion y mantenimiento

Integracion e instalacion de la aparamenta y de los dispositivos necesarios

Pruebas y conclusiones: comprende las pruebas de campo y de adquisicién de la
informacidén necesaria para poder sacar conclusiones de los resultados de las pruebas,
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de manera de puedan servir de base para futuras automatizaciones de lineas de
media tension

3.5.7. WPO7 Mini Generacion y Almacenamiento (nDER)

El principal objetivo de esta actividad es el de desarrollar la tecnologia necesaria para
el acondicionamiento de potencia de los generadores de energia a la red en MT. Se
propone también el desarrollo de los sistemas de acondicionamiento de potencia para
integrar sistemas de almacenamiento de energia teniendo en cuenta la regulacion de
la potencia reactiva en nodos de la red eléctrica del proyecto.

Las actividades de este grupo de trabajo son las que se detallan a continuacion:
¢ Estudios de viabilidad y disefios técnicos

Se realizan las especificaciones funcionales en cuanto a integracién de mini
generacion y almacenamiento, y almacenamiento en centros de transformacion:
ubicacion, politicas de control, sefiales analdgicas y digitales intercambiadas, sistema
de monitorizaciébn y medida necesario. Ademas, se procede al disefio y analisis en
simulacion de dichos sistemas y la viabilidad técnico-econémica de las soluciones de
almacenamiento.

¢ Ingenieria, compras y permisos

e Instalacién y adquisicién de equipos

¢ Integracién en la red de la SmartCity y explotacion

e Se pretende realizar la integracion de la generacion de energia renovable y el

almacenamiento de la energia en la red de MT.

3.5.8. WPO08 Eficiencia Energética y Gestion Activa de la Demanda

Los objetivos de esta actividad se centran en el desarrollo de sistemas de gestidon
energética enfocados prioritariamente hacia clientes residenciales, aunque se realizara
también alguna accién en el campo empresarial o de edificios publicos.

Se pretende conseguir un cambio en los habitos de consumo de los clientes finales, ya
sean residenciales, del sector terciario o pymes, mediante la puesta a su disposicion
de tecnologias energéticas de ultima generacién que persiguen la sostenibilidad y el
respeto medioambiental

Se ha realizado un analisis exhaustivo de los productos existentes a nivel mundial que
podrian ser aplicables al proyecto SmartCity. Para la seleccion de las soluciones
tecnoldgicas, se han utilizado los siguientes criterios:

e Capacidad de las soluciones para responder a los principales servicios.

e Tecnologia y medio de transmision.

e Coste y facilidad de instalacion.

e Diversidad de soluciones.

e Madurez tecnologica.

o Posibilidad de ofrecer servicios especiales.
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También se han analizado las tecnologias de comunicaciones mas vanguardistas. Por
ultimo se ha disefiado una primera version del catdlogo de servicios de eficiencia
energética y gestién activa de la demanda, con una amplitud suficiente para poder
seleccionar aquellos servicios que mas interese mostrar para maximizar el impacto en
la eficiencia energética y la gestién de la demanda. El alcance del proyecto abarca
cinco ambitos principales: clientes residenciales, pymes, gestién energética inteligente
en edificacion, servicios avanzados sobre una plataforma de iluminacién puablica y
alumbrado publico eficiente. Las tareas realizadas por este grupo de trabajo son:
e Requisitos generales, estudio de perfiles de clientes y servicios a implantar en
el piloto
e Disefio de solucidn técnica para servicios avanzados
e Se eligen los dispositivos de monitorizacion, y se adapta su disefio y
tecnologias de control energético y gestién de la demanda (HW). Ademas, se
desarrolla un sistema energético integral de la demanda en el hogar, que
gestione la energia generada y consumida.
e Construccion de la solucion y puesta en servicio
e Se instalan los dispositivos de monitorizacion y control en los hogares, los
dispositivos de gestion de la demanda en pymes y HW de control asociado. Se
procede a la conexién de los dispositivos y a la puesta en marcha de la
comunicacion y los flujos de datos entre los hogares y los sistemas centrales, y
entre la distribuidora y los clientes de hogares y pymes.
e Explotacion y observacion de resultados
e Gestidn energética inteligente en edificacion
e Se procede a dotar a un edificio de una gestibn energética inteligente que
permita optimizar el uso, generacion y consumo de la energia en el edificio.
Para ello, se estudian los condicionantes ambientales de la zona y su impacto
en el aprovechamiento energético del edificio, y se hace un andlisis y
asesoramiento en eficiencia energética del anteproyecto de edificacion.
e Generacion distribuida y servicios de valor afiadido en iluminacion publica
e Se realiza un analisis econdémico y técnico de las funcionalidades propuestas:
creacion de luminarias en DC y ubicacion 6ptima dentro de la SmartCity. Se
procede al disefio de los dispositivos de iluminacion y a la fabricacion y/o
adquisicion de los mismos. Posteriormente se implantan un conjunto de veinte
luminarias en la zona publica, con los consiguientes sistemas de control (UCL),
cuadro de alimentaciones, sistemas de comunicaciones por lampara, con el
cuadro de conexiones y con la Web a través de una conexion a Internet. Por
ultimo se pone en marcha el sistema completo durante un periodo de pruebas
y se extraen datos de rendimiento del mismo.
e Sistema de alumbrado publico eficiente
e Se desarrolla un sistema inteligente de alumbrado publico comunicado por
onda portadora, que permita la identificacion de fallos por luminaria, atenuacion
de los niveles de alumbrado fuera de las horas de maxima necesidad y
asegurar el correcto encendido y apagado de las luminarias, asi como su
integracibn en un sistema de control de la demanda para asegurar la
sostenibilidad y estabilidad de la red de suministro eléctrico.
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3.5.9. WP09 Automatizacion de lared de BT

El objetivo de esta actividad es implementar la inteligencia de red en el segmento de
baja tension, que contemple una solucion basada en un sistema distribuido formado
por multitud de dispositivos electronicos inteligentes (iSockets) y nuevos retos de la
integracion de los nuevos Sistemas de Generacion Distribuida, junto con la necesidad
de disponer Sistemas de Almacenamiento de Energia. Esta implementacién mejorara
la estabilidad del sistema eléctrico, ofreciendo la maxima informacion para obtener la
optima y mas eficiente explotabilidad de red. Las tareas llevadas a cabo por este grupo
son las siguientes:

e Analisis y estudio de requisitos

Se estudian los puntos de generacion existentes, asi como la incorporacion de nuevos
puntos de micro generacibn y micro almacenamiento, para proceder a su
automatizacion.

e Seleccion y adquisicion de equipos

Se contempla la incorporacion de un equipo adaptado a las necesidades de la red de
BT que facilite la automatizacion (conexion y desconexion) de todos aquellos puntos
de los que se disponga micro generacion y micro almacenamiento en la red de BT, y
que a su vez modelice ese punto para aportar aguas arriba toda la informacion
necesario al iNodo de MT. También se disefia un cuadro de BT por cada microrred
integrada en el sistema.

e Adecuacion de procedimientos
Se adquieren equipos de monitorizacion BT y establecen procedimientos de acuerdo a
la nueva topologia para su explotacién y mantenimiento.
Integracion e instalacion
Se realizan los trabajos de instalacion de los distintos equipos iNodo BT, asi como su
parametrizaciéon y puesta en marcha; ademas se instalan los equipos y sensores
necesarios para la monitorizacion.

e Pruebas y conclusiones

Se realizan pruebas de campo y adquisicion de variables definidas como resultados de
pruebas, extrayendo las correspondientes conclusiones.
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3.5.10. WP10 Micro Generacién y Almacenamiento (UDER)

El objetivo principal de la actividad es la integracion de los sistemas de generacion de
energia renovable y almacenamiento de energia en la red de BT. Para llevar a cabo
dicho objetivo se realizara el despliegue de un conjunto de médulos (alrededor de 20
puntos) de generacion y/o almacenamiento domésticos en la red de BT mediante el
concepto modular de microrredes en alterna o continua de entre 5kW y 20kW cada
punto, compuestas por un conjunto de aerogeneradores, placas fotovoltaicas o
sistemas de microgeneracion interconectados en corriente continua o alterna. A estas
redes se les afiade un conjunto de elementos de almacenamiento (baterias y/o super
condensadores, con el objetivo de integrar los diferentes mddulos en la red global de
la SmartCity.

Las actividades desarrolladas por este grupo se detallan a continuacion:
e Estudio técnico-econdmico y Disefio Técnico

Se definen las especificaciones técnicas generales de microgeneracion vy
microalmacenamiento, ademas de la funcionalidad de los sistemas de monitorizacion y
medida necesarios para la correcta integracion del SmartCity. Por otra parte, se
analizaran las opciones existentes de almacenamiento respecto a parametros como la
vida util de la bateria, el coste, su disponibilidad en el mercado y su mantenimiento y
reciclaje. Se estudian sus posibles ubicaciones dentro de la microrred, y se procede al
desarrollo de un prototipo de almacenamiento y su consiguiente simulacién e
integracion en la red.

e Ingenieria, gestiones y permisos

Se realiza el proyecto técnico detallado de las microrredes en funcién de su ubicacion,
y se obtienen los permisos y tramitaciones necesarias para la misma.

e Instalacién y adquisicion de equipos
e Integracion en la red de SmartCity y explotacion

Se valida el comportamiento en explotacion y operacién de los sistemas integrados en
la red mediante una serie de pruebas.

3.5.11. WP11 Automated Management Infraestructure (ami)

El objetivo de esta actividad es validar que la alternativa de un sistema de telegestiéon
sobre PLC de banda estrecha es compatible con el desarrollo de una Red inteligente
de Distribucién Eléctrica, es decir, que una red PLC es una opcion econémica y
rentable para la comunicacion entre contadores y concentradores. Con esta
infraestructura se consigue una cobertura del 100% de la red de Distribucion de Baja
Tension, siendo la opcién con mayor valor afiadido.

Las tareas asignadas al presente grupo son las enumeradas a continuacion:
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e Definicion del sistema

Se especifican los requisitos del sistema de telegestion necesarios para el proyecto
SmartCity, junto con la definicion del modelo de datos amortizado, los servicios y
ficheros de comunicaciones.

¢ Procedimientos de instalacién y operacion
e Definicidn del sistema de telegestion

Se lleva a cabo la especificacién funcional del sistema de telegestion y su arquitectura,
adaptandolo a las nuevas necesidades planteadas.

¢ Ingenieria y despliegue

Se realiza un despliegue inicial de un ndmero significativo de contadores, estudiando
la viabilidad técnica y economica del sistema de telegestion. Ademas se analiza la
compatibilidad entre la solucion de PLC adoptada para el sistema de contadores y las
comunicaciones de la SmartCity.

¢ Monitorizaciéon de la Red de Telegestién

Se lleva a cabo la monitorizacion y explotacion del sistema de telegestion, elaborando
un informe final en el que se muestre la viabilidad técnica y econ6mica del sistema
desarrollado.

3.5.12. WP12 Vehiculos Eléctricos (v2Qg)

Los objetivos de la actividad son el despliegue de una pequefia flota de vehiculos
eléctricos, con el objetivo de gestionar su carga de manera inteligente y a ser posible
con el uso de renovables, disefar las tomas de corriente urbanas inteligentes que
permitan conectar al vehiculo de forma segura evitando posibles accidentes y fraudes,
aplicar la tecnologia v2g a modo demostrativo e integrar las cargas en la red BT y
estudiar su viabilidad tanto técnica como econémica.

Las tareas asignadas a este grupo de trabajo son las siguientes:

Viabilidad técnico econdémica
Se lleva a cabo el estudio de viabilidad econémica de las tomas de corriente,
incluyendo su coste de fabricacién, precio de venta, y el coste de
homologacion de los vehiculos. Ademas, se procede al estudio de la red de BT
correspondiente a la zona elegida para el proyecto, y la ubicacion éptima de los
puntos de recarga en funcion de la capacidad de las lineas y cts de la zona y la
disponibilidad del suelo para su instalacién.

Adquisicién de equipos
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Se trabaja con una flota formada por tres tipos de vehiculos: cuatro
motocicletas, cinco coches urbanos de pasajeros y tres vehiculos utilitarios.
Parte de esta flota se destinara para la funcionalidad v2g.

Disefio, implementacion e integracion
Se realiza un disefio de tomas seguras, eficientes e inteligentes, ademas de su
viabilidad y éptima ubicacién. Posteriormente se procede a su implementacion
e instalacion.

Instalacion y pruebas
Se realizan las pruebas de funcionamiento con baterias de laboratorio para la
carga de los vehiculos, y se procede a la instalacion de los puntos de carga.

Integracion en SmartCity y conclusiones
e Se estudia la integracion de dichos componentes en la red, analizando el
e impacto de los vehiculos y su comportamiento y extrayendo conclusiones.

3.6. Impacto del proyecto

SmartCity persigue desarrollar un demostrador de la siguiente generacion de la Red
de Distribucién Eléctrica, donde los clientes y las empresas de distribucion colaboran
en la consecucion del reto energético, incrementando la utilizacion de las fuentes de
energia renovables, acercando la generacion al consumo y apostando por un consumo
racional y eficiente.

El proyecto tiene un primer impacto en el cambio del modelo de red eléctrica: cambiar
la forma de hacer las cosas para encaminarnos hacia un futuro mejor. En este sentido,
Endesa tiene la oportunidad y el reto de liderar este cambio.

No obstante, es la sociedad, las personas, el cliente o0 «consumidor energético», quien
se sita en el primer plano de la escena, ya que en la ciudad inteligente que se
propone, son las personas quienes se beneficiaran en primer lugar de los servicios
desarrollados.

La definicién y creacién de una SmartCity, se enriquece teniendo en cuenta el entorno
social de la misma. De la misma forma que la tecnologia es indispensable para
construir una ciudad inteligente, los aspectos sociales, habitos, costumbres y
sensibilidades del cliente son esenciales para su funcionamiento.

El proyecto pretende contribuir a la creacidon del protagonismo que adquiere el
consumidor y a su implicacion de forma activa en la cadena de valor de la gestion de
la energia, favoreciendo la creaciéon de una conciencia social hacia comportamientos
respetuosos con el medio ambiente.

El Medioambiente es un factor fundamental no sélo para el proyecto sino para Endesa
en general. Asi, uno de los objetivos directos es la disminucion del impacto ambiental
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de nuestro consumo energético, contribuyendo a la reduccién de emisiones de CO,
energético.

Endesa ha estado siempre comprometida con la utilizacion y desarrollo de tecnologias
limpias que preservan el entorno natural, mediante el uso eficiente de los recursos.
Este compromiso esta en sintonia con el principio 9 del Pacto Mundial de Naciones
Unidas, que indica que las empresas deben favorecer el desarrollo y la difusion de las
tecnologias respetuosas con el medio ambiente

En resumen, este proyecto esta en consonancia con los Compromisos de la Politica
de Sostenibilidad de Endesa como entidad cuyo objetivo no es Unicamente el beneficio
economico, sino también la contribucién al desarrollo sostenible, reinventando el
futuro.
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4. Microcogeneracion y generacion distribuida en los hogares y en el
sector terciario. Retos y oportunidades.

El Centro Tecnoldgico de Eficiencia y Sostenibilidad Energética EnergyLab se
constituye como una fundacion privada, sin animo de lucro, cuya mision es identificar,
desarrollar, promover y difundir tecnologias, procesos, productos y habitos de
consumo que permitan la mejora de la eficiencia y sostenibilidad energética en la
industria, la construccion, el transporte y en la sociedad en general. Con una visién de
ser un Centro de referencia especializado en el impulso de la eficiencia y
sostenibilidad energética con capacidad de orientar, coordinar y liderar proyectos
innovadores con un impacto destacado sobre la sociedad, la economia, y el medio
ambiente.

La micro-cogeneracion — produccién simultanea de calor y electricidad basada en la
energia primaria contenida en un combustible, a través de sistemas de pequefia
potencia, como el motor Stirling, las pilas de combustible o los motores alternativos de
combustién interna — se prevé que contribuya a un aumento significativo de la
eficiencia energética en los préximos afios en los hogares espafioles. Un despliegue
significativo de esta tecnologia podria cambiar radicalmente el sistema eléctrico y
acercar la generacion a los propios consumidores.

De igual modo, la microcogeneracién podria, en caso de ser apoyada por politicas
regulatorias e incentivadoras, representar una parte considerable del sector
energético, promoviendo ademas el desarrollo de innovaciones como las redes
inteligentes o0 los gestores energéticos domésticos, al tiempo que se mejora la
concienciacion energética de los consumidores finales - especialmente el sector
domeéstico y terciario-.

En la siguiente comunicacion se analiza el potencial impacto de la Microcogeneracion,
como parte de las tecnologias de generacion distribuida, en la actual red de
distribucion energética, las principales tecnologias disponibles actualmente y las
barreras que presenta la tecnologia para su futuro despliegue.

4. 1. La generacion distribuida en las ciudades dentro del concepto de “Smart
Cities”.
4. 1. 1. Introduccién. Contexto energético actual

El sector energético actual se caracteriza, principalmente, por el gran peso de los
hidrocarburos en la cesta energética, el aumento de la demanda del gas, una alta tasa
de crecimiento de la demanda y una elevada dependencia energética del exterior, que
ronda el 80% de importacién de energia primaria.

Desde el punto de vista de la produccién eléctrica en Espafia, segun los Ultimos datos
publicados en el Libro de la Energia del afio 2009, las fuentes energéticas principales
siguen siendo la nuclear y las centrales de ciclo combinado mientras que el carbon
reduce su aportacidn al mix energético. La generacién de electricidad a través de las
energias renovables se fortalece sin embargo hasta suponer aproximadamente un
tercio de la generacion eléctrica total. Dentro de estas Ultimas, cabe destacar, por ser
tema de esta comunicacién, el comportamiento de la cogeneracién que, a través las
distintas fuentes energéticas de las que hace uso (derivados del petréleo, gas natural,
biomasa, etc.), suma un 14% de la generacion eléctrica total. Un 16% si sumamos el
aporte de la energia fotovoltaica por el caracter distribuido de la generacion.
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Estructura de la produccion eléctrica en Espana. Datos aiio 2009.
(Fuente IDAE, REE)
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Figura 4.1. Estructura de la produccion eléctrica en Espafia. Fuente IDAE 2010.

A pesar de la reciente pujanza de ciertos tipos de generacion distribuida en los
ultimos afos, energia solar fotovoltaica, algunos tipos de cogeneracion etc., el espafol
es un sistema eléctrico basado en la generacién centralizada a través de grandes
centrales productoras de energia, transporte de la energia eléctrica generada a través
de las grandes infraestructuras de alta tension, y distribucion en los puntos de
consumo.

Existe por lo tanto una clara deslocalizacién entre los puntos de generacién y los
puntos de consumo, con los perjuicios técnicos que ello conlleva. Por una parte, las
propias pérdidas inherentes al transporte de energia eléctrica a través de las redes de
transporte y distribuciéon. Este porcentaje se cifra en torno a un 13,8% -datos del IDAE
y REE- para el suministro a los consumidores conectados a baja tension. No sélo
éstas pérdidas se producen en el transporte sino que, en la propia generacion eléctrica
en las grandes centrales energéticas existe un importante desaprovechamiento de
energia térmica sobrante que se vierte al entorno, todo ello redundando en un menor
rendimiento energético global de las mismas.

Maximo

=

Minimo

Figura 4.2. Balance generacién media - demanda media (2008). Fuente REE.

Ademas, la dependencia de las grandes redes de transporte, asi como las grandes
inversiones necesarias para garantizar la creacion de nuevas lineas o la mejora de las

www.conamal0.es | 38



' Documento del Grupo de Trabajo de Conama 10:
1 O La Ciudad como Gestoray Generadora de Energia

existentes, implica la necesidad de realizar una planificacion a largo plazo, con la
posibilidad de saturaciones en el consumo o0 en la generacion, que deben ser
gestionadas por el operador de red para garantizar la maxima disponibilidad del
sistema en todo momento.

4. 1. 2. Generacion distribuida. Microcogeneracion.

En este contexto energético, la generacion distribuida, esto es la produccion de
energia eléctrica conectada a la red de distribucién, o a la red del propio consumidor, a
diferencia de las grandes centrales conectadas a la red de transporte, puede jugar un
papel fundamental en incrementar la sostenibilidad energética del sistema eliminando
las constricciones geograficas del transporte energético, incrementando la
competitividad del sistema y mejorando la calidad, seguridad, confiabilidad y seguridad
del sistema eléctrico.

La generacién distribuida engloba un amplio catalogo de tecnologias, entre las que se
incluyen una gran cantidad de tecnologias de caracter renovable que proporcionan
suministro energético en emplazamientos proximos al consumidor final. Estos nuevos
flujos de generacién distribuida permiten reducir las pérdidas por transmision eléctrica
en las redes de larga distancia, en el orden del 7% para los paises del OECD, y evitar
posibles saturaciones en las redes de transporte.

Al tiempo que aumenta la demanda de una mejor calidad en el suministro energético,
la generacion distribuida puede ofrecer un suministro energético garantizado y con
unos costes ajustados, tanto a pequefas y grandes empresas como a consumidores
particulares, garantizando la disponibilidad y seguridad del suministro energético,
independientemente de que se produzcan incidencias en la red de distribucién,
permitiendo recuperar el suministro energético en un muy corto periodo de tiempo, o
incluso funcionando de modo totalmente transparente para el usuario final.

Presenta una notable ventaja para aquellos usuarios que tienen una demanda base
importante de energia térmica; mediante la utilizacibn de sistemas de
microcogeneracion. También para aquellos usuarios que tienen acceso a fuentes
energéticas de bajo coste, como por ejemplo biogas u otros biocombustibles, y en
aquellos casos donde las condiciones climaticas son adecuadas para el
aprovechamiento de las fuentes renovables.

La generacion distribuida puede ademas, estimular la competitividad del suministro
energético, actuando como agente de mercado. Un operador de energia distribuida
puede responder a los incentivos de mercado, asi como a los precios de los
combustibles y de la electricidad. De este modo el operador puede comprar o vender
energia a la red eléctrica — exportando Unicamente en momentos pico de demanda y
comprando energia en situaciones valle.

La generacion distribuida ofrece ademas las siguientes ventajas para los operadores
de la red de transporte:

4 Descarga de las lineas del sistema eléctrico, y por consiguiente aumento
en la fiabilidad del suministro energético. Ademas puede limitar la
necesidad ampliacion de la red de transporte con el consiguiente ahorro en
redes de transporte y centros de transformacién; y reduccion pues del
impacto visual, y mejor aceptacion social.

v" Reduccion de las pérdidas en la red de transporte y distribucion. Mejora de
la competitividad.
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v' Posibilidad de industrializacién de zonas alejadas de las redes eléctricas
de alta tensidn. Suministro en zonas remotas.

Puesto que la generacion distribuida, se basa en gran parte en fuentes energéticas de
caracter renovable, como por ejemplo el biogas o la energia solar fotovoltaica; o se
caracteriza por sus bajas emisiones; contribuye a la reduccién de gases de efecto
invernadero, y por consiguiente al cumplimiento de los acuerdos internacionales de
reduccion de emisiones.

Las barreras a las que se enfrenta la tecnologia de generacion distribuida para un
mayor despliegue son cada vez menos de tipo técnico o tecnolégico, sino que estan
relacionadas con las restricciones existentes para la conexién a la red de distribucién —
especialmente para la microcogeneracion-, motivado por la inexistencia de una
normativa especifica que facilite el acceso a la red de dichos sistemas. De este modo,
en la actualidad, las instalaciones de potencia maxima inferior a 50 kWe, que diversas
fuentes cifran como el limite para la microcogeneracion, estan reguladas por el mismo
real decreto, RD 616/2007, que el que regula las instalaciones de hasta 500 kWe.
Seria pues conveniente, la elaboracion de una regulacion especifica para facilitar el
despliegue de esta tecnologia en los pequefios consumidores.

Ademas la actual incertidumbre en la politica de precios energéticos, condiciona el
resultado econdémico de los sistemas de microcogeneracion, ademas de dificultar la
financiacion de las inversiones necesarias.

4. 1. 3. La red eléctrica convencional frente a los nuevos paradigmas (Smart
Grid, Smart Cities)

La actual red eléctrica es el resultado de afios de desarrollo tecnoldgico y de fuertes
inversiones publicas y privadas, donde la mayor parte de la electricidad es generada
en grandes centrales de generacion y transmitida a través de redes de transporte de
alto voltaje. En este sistema, el flujo de electricidad circula en una Unica direccion:
desde la central generadora hasta la red y hacia los consumidores.

La mayor penetracion de las energias renovables y otras tecnologias de generacién
distribuidas, hace necesaria la implementacién progresiva de una nueva arquitectura,
de tal manera que las redes de distribucibn no actien como meros observadores
pasivos, si no que el sistema eléctrico en su conjunto actie de manera coordinada.
Ademas, la multiplicacién de flujos en ambas direcciones, necesitara de un sistema
con un grado de gestion cada vez mas descentralizado, frente al sistema original
gestionado desde la red de transporte.

Existen diferentes propuestas de arquitecturas de red, que proponen una progresiva
deslocalizacién del control de la red, multiplicando la interconexion entre los distintos
puntos e incorporando dispositivos y mecanismos de control a cada uno de los nodos
de la misma, de tal manera que éstos controlen en todo momento los propios
paradmetros de la red que lo rodea compartiendo la responsabilidad de garantizar la
estabilidad y seguridad de la red.

En una primera aproximacion, cada una de las redes zonales tendria su propio centro
de control donde se regularian los parametros relacionados con el flujo de energia
eléctrica entre los distintos nodos de areas vecinas. De tal manera que el sistema
disponga de sus propios sistemas de gestion basados en electrénica de potencia,
como son los FACTS (Sistemas flexibles de transmision de energia alterna), con una
fuerte implementacion de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), de tal
manera que los flujos energéticos se puedan direccionar de manera efectiva entre los
distintos nodos de la red.
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Estos modelos de arquitecturas convergen, en un modelo futuro donde el control de la
red esté totalmente distribuido, al modo de una red de redes de energia eléctrica, de
tal manera que cada nodo de la red eléctrica actué de manera autbnoma bajo un
protocolo unificado. Este sistema contard ademas, con sensores distribuidos a lo largo
de la red y con sistemas inteligentes, de tal manera que, los flujos de electricidad se
produzcan exactamente hacia donde y en el momento en el que se soliciten, con los
costes asociados mas bajos posibles. Esta capa de control se extendera hasta los
propios consumidores con protocolos de comunicacién, que permitan de manera
efectiva reducir el consumo en determinados momentos de estrés para la red,
tecnologia de la cual ya se estan implementando algunos prototipos.

Siaternas de generacién, traneporta y distribucion
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inteligentes

distribucidn de energia slactrica

T E—

T m——

k=
g
frrtr

|
| |
L ]

-

Plantz da ] m

cogenersciar M n b
o % Rasideicia
o
Fasidecia et L L v

Ireduslia ==t Fesidenic el

. [ 20
Iricdustriz

Dnspostvd oz corbred
. Sisbama os almacansmisnta

Terzianio @ Hodo da lared

Figura 4.3. Arquitecturas de la red eléctrica.

Esta interconexion de tecnologias de la informacién y comunicacién, junto con
tecnologias de generacion, transmisién y distribucién de la electricidad es lo que se
conoce con el nombre de “smart grids”, o “redes inteligentes”, en el sentido de que,
recae, sobre cada nodo de la propia red, el control de los parametros de la misma, y la
gestion de los protocolos de comunicacién. La implementacion de este ramillete de
tecnologias tiene como potencial el:

v Permitir a los consumidores gestionar su consumo y escoger las ofertas y
de suministro energético mas eficientes econémica y
medioambientalmente.

v Mejorar la confiabilidad y estabilidad del sistema energético a través de la
automatizacién y la interconexién de los puntos de la red.

4 Mejorar la integracién en el sistema de las tecnologias de generacion
distribuidas, incluyendo las energias de caracter renovable, y el
almacenamiento de energia.

4. 1. 4. Generacién distribuida en las ciudades. Concepto de “Smart Cities”.
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El concepto de “Smart Cities” nace como complemento al concepto de arquitectura
distribuida para las redes eléctricas. Desde el punto de vista de la red eléctrica, y bajo
el paradigma de las redes inteligentes, las ciudades dejan de ser punto final de la red
de transporte, para convertirse en una subred comunicada con el resto de nodos de la
red y que dispone de sus sistemas de gestién y nodos de control; de tal manera que
controla los flujos energéticos entrantes y salientes; asi como integra todas las
tecnologias asociadas a la generacién distribuida, especialmente en lo referente a las
energias renovables y a la microcogeneracion en el sector residencial y terciario, como
ejemplos de tecnologias de muy bajas emisiones energéticas.

Asi, los objetivos que se buscan, mediante la definicion de esta arquitectura, son:

v' Alcanzar una alta calidad de vida para los ciudadanos que habitan las
ciudades.

v' Convertir a las ciudades en un espacio medioambientalmente sostenible para
las préximas generaciones.

v" Aumentar el nivel de competitividad energética de las ciudades.

v' Conseguir unos niveles de emisiones muy reducidos para las ciudades y
regiones antes del afio 2050.

Cabe destacar por su relevancia la declaracion efectuada recientemente en el marco
de la presidencia espafiola de la Comision Europea y dentro de las Conferencias
Sectoriales desarrolladas en Madrid, donde se propone dentro de la “Iniciativa Smart
Cities de la Unién Europea” (SEC(2009)1295) lo siguiente:

v' “Avanzar hacia el afio 2020 hacia una reduccion del 40% en la emisiéon de GEI
(gases de efecto invernadero) mediante el uso y produccion sostenible de la
energia” através de:

v' “Enfoques sistémicos e innovacion organizacional, acompafiando a las
iniciativas de eficiencia energética, tecnologias de bajo carbono, y una gestién
inteligente de la generacion y la demanda energética”

En lo que a la perspectiva tecnoldgica se refiere, para avanzar en la incorporacion de
las redes del futuro en las ciudades, se requiere de un enfoque multi-tecnolégico a
través de sistemas integrados y gestién inteligente de los sistemas energéticos. Para
ello, es necesaria la integracion de tecnologias de comunicacion e informacién junto
con tecnologias energéticas, que permitan una gestion “inteligente” a nivel regional o
urbano. Ademas se necesita de un enfoque prestacional, desde el punto de vista de
las caracteristicas de rendimiento energético de los edificios y de los sistemas de
generacion térmica y eléctrica. Utilizacion de nuevos métodos de planeamiento y
operacion de las redes eléctricas ‘“inteligentes” y redes térmicas (calefaccion y
refrigeracion), etc.

Desde el punto de vista de la generacion energética, se apuesta por acercar la
generacion al consumo, mediante la utilizacion de tecnologias de generacion
distribuidas, dentro de las que se destacan las tecnologias de generacién renovables y
las tecnologias de cogeneracion y poli-generacion.

Ejemplo: Ciudad modelo “InnovationCity Ruhr”

Propuesta de de reducciéon de un 51% en las emisiones de CO,,
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Figura 4.4. InnovationCity Ruhr. Fuente Initiativkreis Ruhr; A. T. Kearney

4.2. Tecnologias de generacién distribuida en edificios del sector terciario y
residencial. Revision de experiencias existentes.

En este apartado vamos a analizar, dentro del grupo de tecnologias de generacion
distribuida, las tecnologias de microcogeneracion.

Comparadas con las fuentes tradicionales de generacion térmica y eléctrica, las
plantas de cogeneracién pueden ahorrar hasta un 30% en consumo de energia
primaria. Ademas, esto conlleva una disminucién en las emisiones de CO2 de
aproximadamente 0.5 kg por kWh de electricidad producida (Fuente: Directorio de la
Energia de la Comision Europea 2003). La micro- o la co-generacion estan
especialmente indicadas para aquellos casos en los que la demanda de calefaccién es
continua y mas o menos constante.

En Espafia, para los datos del afio 2009, la cogeneracion supuso aproximadamente un
14% del mix energético con una potencia instalada de 6.486 MW.

Actualmente se aprecia un estancamiento en las cifras de potencia instalada en los
tltimos afios. Esto no es fruto de la falta de potencial, puesto que existe un gran
potencial para todos los sectores de actividad, sino que es un resultado de la
incertidumbre regulatoria, y la necesidad de politicas de promocion.
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Figura 4.5. Evolucion de la potencia instalada en cogeneracién en Espafia. Fuente
IDAE/MITYC.

La mayor parte de potencia instalada en cogeneracion se encuentra actualmente en el
sector industrial (con un grado de penetracion del 40%) y para grandes potencias. El
crecimiento en pequefias aplicaciones (microcogeneracion) es lento pero el potencial
es muy elevado, en particular para las aplicaciones de terciario con una alta carga de
refrigeracion, y para la microcogeneracién en el sector residencial y doméstico a
medida que aparecen nuevos equipos disponibles. Europa se ha fijado el objetivo de
una produccidn energética a partir de cogeneracién del 18% para el afio 2010.
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Figura 4.6. Potencial tecnoldgico de la cogeneracién en distintos sectores. Fuente
IDAE/MITYC.

4. 2. 1. Tecnologias existentes

A continuacion se exponen las caracteristicas de las principales tecnologias de
microcogeneracion:

a.

Microturbinas
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Las microturbinas se basan en la ignicion de un combustible en una camara
de combustién, lo que produce una corriente de gases a alta temperatura,
presion y velocidad que hace girar la turbina produciendo energia mecéanica.

Existen unidades individuales desde 30 a 200 kWe, y pueden ser
combinados en unidades mdltiples. Se caracterizan por una baja
temperatura de combustién, lo que conlleva bajas emisiones de NOx.

Su rendimiento soélo eléctrico se sitta entre el 15 y el 35%, mientras que el
sélo térmico alcanza valores entre el 40 y el 59%. En total, el rendimiento del
aprovechamiento combinado de calor y electricidad obtiene un rendimiento
entre el 60 y el 85%, para una carga minima del 75%.

b. MACI

Los motores alternativos de combustion interna (MACI), se basan en el
aprovechamiento mecéanico de los gases de de un proceso de combustion
para desplazar un émbolo o piston obteniendo finalmente un movimiento de
rotacion. La energia eléctrica se obtiene mediante un alternador acoplado
directamente al eje del motor y la energia térmica, en forma de gases de
escape y de agua caliente de los circuitos de refrigeracion.

El rendimiento en aprovechamiento solo eléctrico, en este caso, es superior
al de las turbinas de gas alcanzando el 45%, mientras que el
aprovechamiento térmico se sitlla en valores similares a la turbina de gas,
en torno al 60%, para un aprovechamiento combinado del 70 a 85%,
permitiendo en este caso una carga minima del 50%.

En este caso existen equipos disponibles desde 1 kVA hasta megavatios, y
el combustible utilizado principalmente es el gasdleo o el gas natural.
Gracias a las modernas tecnologias de control de emisiones, pueden
alcanzar un bajo impacto medioambiental, y pueden trabajar con
combustibles de origen renovable (biodiesel). Tipicamente utilizados para
suministro de emergencia, poseen caracteristicas operacionales como
arranque rapido y potencia controlable.

c. Pilas de combustible

Las pilas de combustible constituyen una tecnologia emergente con un gran
potencial para sustituir una gran parte de los actuales sistemas energéticos.
Se componen de dispositivo electroquimico que convierte directamente la
energia quimica contenida en un combustible en energia eléctrica, mediante
una reaccion en la que, generalmente, el hidrégeno cede electrones al
oxigeno. De esta reaccién se obtiene electricidad, siendo una fuente de
energia exenta de emisiones contaminantes.

Pueden utilizar una gran cantidad de combustibles basados en el hidrogeno.
En las aplicaciones de cogeneracion, lo mas frecuente es que la obtencion
de hidrégeno se produzca a partir de gas natural (“reformado”).

Las pilas de combustible constituyen una fuente energética 100% sostenible,
formando junto con la electricidad los dos vectores energéticos del futuro.
Constituye pues una tecnologia estratégica con un gran potencial de
mercado para los proximos 20 afios, para los que los andlisis de mercado
prevén un fuerte crecimiento.

d. Motor Stirling
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Los motores Stirling son esencialmente motores de combustién externos,
gue requieren muy poco mantenimiento, y pueden funcionar con cualquier
tipo de combustible.

Utilizan la tendencia de los gases de expandirse al calentarse, y comprimirse
al enfriarse, forzando al gas contenido en un cilindro a ciclos sucesivos de
enfriamiento y calentamiento, con el consiguiente movimiento mecanico del
émbolo, que se aprovecha para generar electricidad a través de un
generador. Se caracterizan por ser ademas muy silenciosos y con una
fiabilidad muy elevada.

Alcanzan rendimientos combinados muy elevados (por encima del 80%) y
permiten configurarse hasta potencias muy pequefias por lo que se
consideran muy adecuados para las aplicaciones de microcogeneracion

domésticas.
p Rto. Rto. Rto. Carga | T2 Aprovechable | Ruido .
IeEelee e eléctrico [ térmico total minima (°C) (dB) ComrEiizle
Turbinas de gas 15-35% | 40 - 59% | 60- 85% 75% 450 - 800 62 -75 Gas Natural
Motores alternativos Gas. Diesel
de combustién 25-45% | 40 -60% | 70 - 85% 50% 300 -600 52 - 56 . ’ -
) Biocombustible
interna
Motor Stirling 25-50 % | 40 -60% | 70 - 90% 50% 300 - 600 56 Todos
Pila de combustible | 35-55% | 40-60% | 70 - 90% | sin limite 250 - 550 muy bajo H2

Tabla 1. Resumen de tecnologias de microcogeneracion (Fuente EnergyLab)

4.2. 2. Aplicaciones

Todo edificio con demanda de energia térmica para climatizacion y agua
caliente sanitaria continua es susceptible de instalar una instalacion de
microcogeneracion, resultando ser una propuesta atractiva para un amplio
rango de sectores, en los que existe una gran presencia de pymes, aunque sin
duda son los pequefios y medianos usuarios del sector servicios, los que tienen
mayor potencial de aplicaciéon de estas tecnologias.

v"  Casas

rurales y viviendas

remotas:

Instalaciones remotas sin

acometida eléctrica o con problemas en la distribucién debido a unas
condiciones climéticas adversas, asi como aquellas situadas en lugares
de alta montafia con temperaturas bajas durante muchos meses.

v Hoteles: Presentan altas cargas térmicas durante todo el dia,
especialmente en los meses de invierno, y una demanda media de
electricidad para los aparatos domésticos.

v Balnearios y Spa’s: Necesitan grandes potencias térmicas para
calentar el agua de piscinas y termas durante todo el afio, sin descuidar
la potencia eléctrica necesaria para el funcionamiento de los equipos de
bombeo y tratamiento de agua.
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v'  Hospitales: Presentan elevados consumos eléctricos debido a los
equipos de diagnéstico y tratamiento, asi como una alta demanda
calorifica para calefaccién y ACS durante todo el afio.

v" Restaurantes: Grandes consumos eléctricos en las camaras frigorificas
durante todo el afio, con lo que se asegura una demanda mayor que la
minima.

v" Viviendas: Aquellas que deseen aumentar la eficiencia de suministro
energeético.

v' Granjas, invernaderos, etc.. Emplazamientos alejados de nucleos
rurales o urbanos que no presenten instalacién eléctrica para satisfacer
su consumo y dependan de equipos aislados de la red.

Por el contrario, la microcogeneracion se desaconseja en instalaciones que:
v' Aunque consumen electricidad no requieren consumos térmicos.

v'Instalaciones con demandas térmicas a muy alta temperatura.

v' Grandes consumidores de calor, es decir, aquellos cuya demanda de
potencia térmica sea mucho mayor que la de potencia eléctrica.

(Valladolid), MCC en viviendas en Colmenar Viejo (Madrid)

Los criterios de viabilidad para una instalacion de microcogeneracion son los
siguientes:

v' Horas de funcionamiento: Parametro clave de estos sistemas, ya que
la elevada eficiencia de estos equipos permite producir la misma
energia a menor coste. Es necesario garantizar un elevado numero de
horas de trabajo al afio para lograr periodos cortos de amortizacion.

v Demanda eléctrica: Para instalaciones de baja potencia no se plantea
la posibilidad de vender los excedentes de energia eléctrica a la red (no
resulta rentable), quedando el autoconsumo de la energia eléctrica
generada como la opcién mas rentable en este caso.

v Demanda térmica: Es recomendable que la instalacion demande una
cantidad de energia térmica que permita al sistema estar en
funcionamiento un elevado nimero de horas al afio.

4.2.3. Caso de estudio en terciario

A continuacién se exponen los resultados del analisis de viabilidad econdémica y
técnica para la instalacion de microcogeneracion en un Hotel de 3 estrellas con las
siguientes caracteristicas:
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v" Ubicacion: Salamanca. Zona Climética D2.

v' Estado actual: Caldera de gaséleo para calefaccién y produccion del
porcentaje de ACS que no queda cubierto por paneles solares, combinada
con paneles solares y enfriadora convencional para cubrir la demanda de
refrigeracion en verano.

v" Demanda térmica:

Potencia (kW)

Energia (kWh)

Calefaccioén 89,8 180631
Refrigeracion | 60,7 27279
ACS 41,3 90446

Tabla 2. Demandas de calefaccién y climatizacién para el caso de estudio en zona
climatica D2.

v" Propuestal: Caldera de gas natural para calefaccién combinada con un
equipo de microcogeneracion para la produccién de ACS y una enfriadora
convencional para la refrigeracion en verano.

v' Propuesta 2: Microcogeneracién para la produccion de calefaccion y ACS
combinada con enfriadora convencional para la produccién de frio.

Tal y como se puede observar en la gréfica que se muestra a continuacion, la
microcogeneracion presenta periodos de retornos a corto y medio plazo en funcién
de si simplemente se utiliza la microcogeneracién para ACS combinada con una
caldera de gas natural, o se utiliza para calefaccion y ACS combinada con una
enfriadora convencional para la produccién de frio a corto plazo.

Coste Acumulado

600 1

Estado actual

400 -

Propuesta 1

I

200 A

Proouesta 2

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

, Afio .
— Gaséleo- Paneles- Enfriadora
— GN-Microcogeneracion-Enfriadora

Microcogeneracién con enfriadora

Figura 4.8. Estudio de viabilidad de una instalacion de microcogeneracion en un hotel de 3

estrellas.

www.conamalO.es | 48



= \/ Documento del Grupo de Trabajo de Conama 10:
10 La Ciudad como Gestoray Generadora de Energia

En cuanto a la microcogeneracién con enfriadora tanto para ACS como para
calefaccion, se puede observar como alcanza la rentabilidad a méas largo plazo que
cuando simplemente se utiliza para ACS lo cual se debe al mayor coste de inversion
inicial en equipos de mayor potencia.

Obsérvese que en no se han considerado subvenciones que pueden llegar a
significar un elevado porcentaje del total, reduciéndose consecuentemente los
periodos de retorno de manera considerable.

4.3. Conclusiones

La importante deslocalizacion de los puntos de produccién respecto de los de
consumo de energia en Espafia conlleva la existencia de importantes redes de
transporte y distribucion con pérdidas energéticas, que pueden llegar hasta el 13%
s6lo para conexion en baja tension. Esto ocasiona un notable impacto ambiental y
tensiones sobre el sistema de transporte de electricidad.

La generacion distribuida constituye una alternativa a los sistemas convencionales,
gue reduce la necesidad de inversion en nuevas infraestructuras de transporte y
distribucion con el consiguiente ahorro de energia primaria, mejora de la diversificacion
energética y reduccion de emisiones de contaminantes a la atmésfera.

El desplazamiento del control de la red eléctrica desde el operador central hacia la
propia red, bajo lo que se entiende como “redes inteligentes”, permitira una mejor
integracién de los flujos entrantes y salientes en cada una de las sub-redes, acercando
ademas, gracias a la generacion distribuida, especialmente la basada en energias
renovables y tecnologias de bajas emisiones, la generacion a los puntos finales de
consumo. Todo ello bajo el objetivo de lograr una reduccion de las emisiones de CO2
del 40% antes del afio 2050.

Dentro de las tecnologias de generacion distribuida, la microcogeneracion representa
una muy valida alternativa para aplicaciones de generacién térmica y eléctrica en
terciario y doméstico. Existe una gran variedad de equipos disponibles, desde los méas
convencionales como el motor de combustiéon alterna y la turbina de gas, muy
utilizados en las grandes aplicaciones, hasta los equipos mas novedosos, como la pila
de combustible y el motor Stirling, estos ultimos muy interesantes por las bajas
emisiones de CO2 y la alta fiabilidad, lo que los hace muy interesante para este tipo de
aplicaciones.

Por dltimo, es necesario recalcar la necesidad de la creacion de un marco regulatorio
especifico y de politicas de retribucion especificas, para este tipo de instalaciones, de
tal manera que no constituya una barrera para su despliegue.
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5. Aplicaciones y perspectivas de futuro de la cogeneracion en las
ciudades

5.1. Resumen

Los sistemas de cogeneracion son la forma méas eficiente de transformacion de la
energia. Existen multiples aplicaciones de estos sistemas adecuadas para ahorrar
energia primaria en las ciudades: proyectos de ahorro en hospitales, centros
deportivos, oficinas, hoteles, residencial, etc. Se expondrdn estas aplicaciones
cuantificando sus ventajas.

5.2 Objetivos

Identificar aplicaciones de cogeneracién adecuadas para el maximo ahorro de energia
primaria y emisiones en las ciudades.

5.3. Sector terciario

5.3.1. Contexto

Uno de los retos energéticos que afrontamos en el siglo XXI es el abastecimiento
energético de las ciudades de forma sostenible. Actualmente, la mitad de la poblacion
mundial se concentra en las urbes y esta previsto esta proporcion aumente hasta el
70% en 2050. El 75% de la energia y el 80% de las emisiones de gases de efecto
invernadero se gastan y se emiten en las ciudades. El 40% de la energia en Europa se
consume en los edificios. Son cifras que retratan la magnitud de este reto.

Tras la cumbre de Copenhague en diciembre de 2009 sin alcanzar un consenso global
significativo y en plena crisis econémica en el mundo occidental, las politicas de
energia y clima van cada vez mas ligadas. El factor econémico vuelve a ser
determinante en la priorizacién de las soluciones energéticas y la apuesta por la
eficiencia energética es ahora mas que nunca una prioridad.

En este contexto, es interesante conocer coOmo los sistemas de cogeneracion pueden
contribuir de forma significativa a la sostenibilidad energética de los municipios en
forma de ahorro de combustible y ahorro de emisiones. Existen multitud de
aplicaciones. Desde los proyectos asociados a una red de distribucién de frio y calor
hasta pequefas aplicaciones de potencias entre 1 y 50 kW eléctricos, pasando por
soluciones de pequefia escala, algunas combinadas con otras soluciones renovables.
Es un amplio abanico de posibilidades que debe considerarse de forma sistematica en
competencia con otros proyectos de abastecimiento energético. Se trata de proyectos
en edificios de oficinas, en centros de ensefianza, en hospitales, polideportivos,
edificios comerciales, etcétera.

Europa, consciente de esta gran oportunidad de ahorro, ha impulsado la nueva
Directiva de eficiencia en los edificios, que ha visto la luz a finales del pasado mes de
junio. Mediante esta Directiva, la Union Europea pretende impulsar acciones efectivas
en el sector de los edificios que nos acerquen a los objetivos europeos en materia de
energia (triple 20 en 2020). Lo mas relevante es que se equipara la solucién mediante
cogeneracion a otras soluciones renovables en cuanto a prioridad e importancia.
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Lo mas novedoso, aunque herencia del pasado, es el enfoque pragmatico para la
comparativa de soluciones energéticas; la Directiva lo aborda proponiendo un ejercicio
de célculo de la eficiencia energética y un analisis del coste-beneficio. Sin duda,
esto amplia las opciones de la cogeneraciobn como herramienta de ahorro y
econOmicamente sostenible.

En Espafia, hay unos 150 MW de pequefias instalaciones de cogeneracion en 200
plantas en el sector terciario. Estas plantas, de forma invisible, contribuyen de una
forma significativa a la mayor eficiencia y economia del abastecimiento energético en
las ciudades. El potencial identificado por IDAE en el sector terciario es enorme,
cercano a los 6500 MW. Un amplio campo de actuacion para las empresas de
servicios energéticos y proveedores de maquinaria y servicios.

Desde hace ya afios se han promovido proyectos de cogeneracion y de trigeneracion
en el sector terciario espafiol. Se trata de proyectos de indole muy diversa, desde la
gran escala de los district heating and cooling (trigeneracion a gran escala) hasta los
mas recientes de microcogeneracion (potencias inferiores a 50 kW).

5.3.2. Proyecto FORUM 2004: Incineracion de residuos y red urbana de calor y
frio. Trigeneracion de alta eficiencia.

En el caso de proyectos de trigeneracion de gran escala, en Barcelona hallamos un
ejemplo con una mencion de excelencia de la Agencia Internacional de la Energia. La
planta de valorizacién energética de residuos sélido urbanos de Barcelona, TERSA,
gue trata 380 mil toneladas anuales, convierte el calor de incineracion en vapor de alta
presién que posteriormente se turbina produciendo 23,7 MW de electricidad. Parte del
vapor de baja presion se transfiere a la planta de DISTRICLIMA que distribuye calor y
frio mediante una red urbana que cubre los barrios del entorno del Forum 2004 y de
Poble Nou (distrito 22@). La red tiene ya contratados 38 MW de calor y 60 MW de frio
entre sus clientes, la mayoria edificios de oficinas y hoteles. Se trata de un ejemplo de
gran potencial emblemético por contribuir de forma significativa al autoabastecimiento
energético de la ciudad, aumentando la garantia de suministro de la zona, ahorrando
combustible y emisiones en términos globales.
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Figura 5.1. Esquema de planta de valorizacion de RSU asociada a una red de distrito
de frio y calor.

® Potencias contratadas; 30 MW de calor ¥
46 MW de fric

# Syperfice de techo climatizada: 360,000 m2

# Extensidn de la red: 311 km

Figura 5.2. Red de climatizacion a partir de calor residual de incineradora en Barcelona
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5.3.3. Proyectos de pequefia potencia (menos de 1 MW). Sector hospitalario,
centro de ensefanza, oficinas, polideportivos y centros comerciales.

En otra escala de proyecto, la trigeneracion y la cogeneracién se adaptan a cubrir
demandas en centros hospitalarios, centros de ensefianza, oficinas, polideportivos y
centros comerciales.

Cabe destacar que el disefio de las instalaciones viene marcado de forma notable por
la climatologia de la zona, que marca los grados dia de demanda de calefaccion y
refrigeracion.

Esta demanda de calor y de frio conduce a soluciones que pueden incluir o no
maquinas de absorcion. En este sentido, hay que destacar que en la climatologia del
sur de Europa las soluciones con trigeneracion suelen tener eficiencias mas elevadas
que las de simple cogeneracién (so6lo calor y no frio); sin embargo, en contrapartida la
inversion es superior, pues el coste de la tecnologia para produccion de frio a partir de
calor es relativamente elevado. Se trata pues de hallar un compromiso entre eficiencia
y rentabilidad en cada uno de los casos estudiados.

Curva de demanda de frio v de calor | anual | Residencial

Curva de demanda de frio v de calor | anual | Centros de congresos

Curva de demanda de frio v de calor | anual | Hotel zona climatica A

Figura 5.3. Ejemplo de curvas de demanda de calor y de frio en distintos tipos de
centro. La climatologia y el tamafio del centro determinan el disefio de plantas de
trigeneracion.

Un proyecto emblematico dentro de esta categoria por lo novedoso de la tecnologia es
la pila de combustible de 200 kW que GAS NATURAL tiene en su sede central en la
Barceloneta. Se trata de una trigeneracion que provee al edificio de frio (140 kWf) y
calor para climatizacion (134 kWt).

Otro proyecto emblematico es la planta de trigeneracién en el complejo hospitalario del
Vall d’'Hebron, con turbina de gas de 5 MW y una vasta red de distribucién de calor y
frio interna.

www.conamalO.es | 53



= \/ Documento del Grupo de Trabajo de Conama 10:
10 La Ciudad como Gestoray Generadora de Energia

5.3.4. Proyectos de microgeneracion en el sector edificios.

La microcogeneracion es la escala que comprende potencias inferiores a 50 kW. Se
trata de aplicaciones basadas sobre todo en turbinas de gas, motores altenativos o
motores stirling.

Las aplicaciones donde encajan esta escala de proyectos son, por ejemplo, en hoteles
de més de 100 habitaciones, o bien oficinas o complejos residenciales de varios miles
de metros cuadrados a climatizar.

Un ejemplo de este tipo de instalaciones lo encontramos en el hotel Ayre Rosellon,
donde existe una cogeneracion con microturbina de gas de 30 kW para satisfacer la
demanda de agua caliente.

5.3.5. Barreras a superar

A pesar del gran interés de los proyectos de cogeneracion y trigeneracion en el sector
terciario, su desarrollo tiene que superar aln ciertas barreras. En el caso de proyectos
de pequefa potencia, las tramitaciones son las mismas que para instalaciones de gran
potencia, con la complejidad y dilatacion en el tiempo que esto supone. Es necesario
facilitar en especial el acceso a la red eléctrica de las plantas de menos de 1 MW,
permitiendo ademas la conexion en baja tension de forma automatica en todos
aquellos casos en que la potencia contratada anteriormente a la realizacion del
proyecto sea superior a la potencia que se va a instalar. Asimismo es necesario
facilitar suficientemente el acceso a la red de gas de alta presion, o bien a la tarifa
equivalente a la conexion a presidn superior a 4 bar.

Entendemos que el gran esfuerzo que significard superar todas estas barreras queda
sobradamente justificado por las consabidas ventajas que aporta la generacion
distribuida en forma de cogeneracion: aumento de la seguridad de suministro eléctrico,
la disminucién de la dependencia energética exterior y el aumento de la competitividad
de nuestro pais al disminuir el precio de suministro eléctrico.

5.3.6. Conclusiones

Las soluciones de cogeneracion y trigeneracion tienen un amplio recorrido en el sector
terciario que puede impulsarse con medidas sencillas de implementar y sin coste
alguno, como facilitar la interconexién a la red eléctrica.

La era de la eficiencia esta cada dia mas en el presente y con una mayor prioridad. La
préxima revision de la Estrategia de Energia de la Union Europea sin duda redundara
en esta idea.
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6. Implicaciones del nuevo modelo energético urbano en la red de
transporte y distribucién de energia eléctrica
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7. Redes de climatizacion de barrio (DH&C)

El Objetivo de este capitulo no es el de describir en detalle el funcionamiento de las
redes de climatizacion sino el de exponer los retos que supone para la administracion
local la implantacién de una red de calor y frio asi como la necesidad de compatibilizar
estas grandes infraestructuras con la urbanizacion (nueva o ya desarrollada) de
extensas areas del municipio.

Se describen las singularidades de las dos redes que hoy se estan desarrollando en la
ciudad de Barcelona pero en cualquier caso, no se pretende ser exhaustivo en los
detalles numéricos de los respectivos sistemas pues se entiende que las
caracteristicas técnicas de cada una de las redes mereceria una extensa y detallada
descripcion que no es objeto de este Grupo de trabajo.

El presente documento se desarrolla segun el siguiente esquema:

e Introduccién. El mapa energético de Barcelona.

En la que se exponen los datos energéticos de la ciudad de Barcelona
(generacion y demanda de energia).

e Las redes de calory frio en Barcelona

En la que se exponen los motivos de invertir en este tipo de sistemas y se
repasa la evolucién de éstos a lo largo de los Ultimos afios. Se relacionan las
barreras que se han ido superando y las ventajas que el sistema de
climatizacion centralizado ha supuesto para los usuarios.

o Districlima, SA

Breve descripcion de la primera red de calor y frio que se implant6 en la
ciudad. Motivacién del proyecto y situacién actual.

> Ecoenergies, SA

Exposicion de la necesidad de implantar una nueva red de calor y frio en el
sur de Barcelona: Motivacion del proyecto, estado actual del Proyecto y
proyeccion de futuro. Mejoras respecto al primer Proyecto implantado en
Barcelona.

e El futuro de las redes de calor vy frio en Barcelona

Se ahonda en los objetivos futuros y las nuevas barreras que se presentan.
Asimismo, se exponen las estrategias de desarrollo previstas para los préximos
afios y la necesidad de compatibilizar las redes de calor y frio con otros
sistemas de climatizacién de alta eficiencia o con apoyo de energias
renovables.

7.1. Introduccion. El mapa energético de Barcelona.

Uno de los fendbmenos sociales que se esta produciendo en cualquier parte del mundo
es el gran y rapido crecimiento de las ciudades. Mas del 50% de la poblacion mundial
vive en ciudades que superan los 50.000 habitantes. En concreto, en Europa el 80%
de la poblacién vive y trabaja en la ciudad. Este fendmeno demografico presenta unas
importantes consecuencias con respecto al tema energético. De hecho, a nivel
mundial, el 75% de la energia se destina a mantener la organizacién de las ciudades.

Por otro lado, el modelo energético en el cual se fundamenta el funcionamiento de la
gran mayoria de estas ciudades -especialmente las de los paises desarrollados- se
caracteriza por la utilizacion de formas de energia que derivan de los combustibles
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fésiles y nucleares, y por un uso poco eficiente de los recursos. Por lo tanto, se hace
evidente la necesidad de que las ciudades se sientan corresponsables en el tema del
cambio climatico.

Considerando, pues la enorme influencia econémica y socioambiental de estas
grandes ciudades respeto al resto del mundo, es imprescindible hacer un
replanteamiento hacia un modelo energético nuevo, basado en el ahorro y en la
eficiencia energética, asi como en el uso de los recursos renovables.

En el afio 2008, Barcelona consumio del orden de 17.000GWh de energia (4.749 GWh
el sector doméstico, 5.083GWh el sector servicios, 2.929GWh el sector industrial y
4.100GWh el sector transporte). De los 17.000GWh consumidos, un 44,5% fue en
forma de electricidad, un 31,8% en forma de gas natural, un 15,4% en forma de gasoil
y un 7,0% en forma de gasolina. El GLP (butano y propano) sélo represento el 1,4%
del consumo total. En lo que se refiere a produccidn, en el afio 2008, las centrales en
régimen ordinario de Barcelona y alrededores, produjeron 4.907GWh eléctricos y las
pequefias centrales en régimen especial (cogeneraciones, RSU, biogas, minihidraulica
y fotovoltaica) produjeron 336GWh eléctricos. La energia solar térmica aporté 52GWh.

Considerando la energia en origen, en el 2008, Barcelona consumié 30.909GWh de
energia primaria, con una aportacion -considerando el mix de generacion eléctrica de
Catalunya- del 45% de energia nuclear, del 36% de gas natural, del 12,4% de
combustibles liquidos y del 3,2% de hidraulica y renovables.

Segun el balance eléctrico anual de 2008, el 68% de la electricidad que consumio
Barcelona, fue generada por las instalaciones de generacion eléctrica ubicadas dentro
mismo o en el entorno inmediato de la ciudad de Barcelona. Con la entrada en servicio
de las nuevas centrales térmicas de ciclo combinado (Besos-5 y la CTCC del Puerto
de Barcelona) se cubrira la totalidad de las necesidades de energia eléctrica de la
ciudad.

En lo relativo a la evolucidn de las energias renovables en Barcelona, la energia solar
térmica resultante de la aplicacion de la Ordenanza solar, permiti6 disponer a fecha
2008, de 65.506m2 de colectores solares para calentar agua (en el afio 1999, sélo
habia 2.500m2). Adicionalmente, se contabilizaron 6.116kWp de potencia instalada en
fotovoltaica (en 1999 habia sélo 2,5kWp).

Aun considerando esta evolucion positiva y que Barcelona llegara a autoproducir toda
la energia eléctrica que demanda, cierto es que la posibilidad de implantar nuevas
centrales es cada vez menor. Consciente de esta situacién, el Ayuntamiento ha
decidido potenciar el ahorro y la eficiencia energética asi como el maximo
aprovechamiento de las fuentes renovables (principalmente el sol, pero también la
geotermia o la miniedlica, etc.) para generar agua caliente y electricidad.

Por otro lado, en los ultimos afios, la ciudad de Barcelona ha adquirido un conjunto de
compromisos internacionales y locales con la voluntad de trabajar para ir creando un
nuevo modelo energético mas sostenible. A nivel local, este compromiso de la ciudad
para lograr un nuevo modelo energético basado sobre los principios del ahorro y en el
uso eficiente de los recursos renovables, queda perfectamente reflejado en el espiritu
de su Agenda 21 de Barcelona - Compromiso Ciudadano por la Sostenibilidad 2002-
2012, y en el Plan de Energia, Cambio Climético y Calidad del aire 2020 (en fase de
aprobacion). Este nuevo Plan de Energia sera mas amplio que el anterior Plan de
2002 y abordara la actual coyuntura, no sélo en materia de energia, sino también en lo
relativo a la proteccién climatica y de contaminacién del aire, con actuaciones mas
transversales y mas ambiciosas que daran respuesta al compromiso que ha tomado
Barcelona en el marco del Pacto de los Alcaldes: reducir sus emisiones de gases de
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efecto invernadero en un 20% para el afio 2020. Todo ello, en definitiva, para hacer de
Barcelona, una ciudad plenamente sostenible.

7.2. Las redes de calor y frio en Barcelona

Las redes de calor y frio para climatizacion son sistemas centralizados de distribucién
de energia poco implantados en el sur de Europa pero muy difundidos en el centro y el
norte de Europa donde se aprovecha la oportunidad que ofrecen las centrales térmicas
o sistemas de revalorizacion energética proximos o incluso dentro de la trama urbana,
para, ademas de generar energia eléctrica, distribuir calor a los diferentes edificios
consumidores de calor.

Esta tendencia ha cambiado sustancialmente estos Ultimos 10 afios de modo que
actualmente existen ya en funcionamiento, redes de distribucién de calor y frio como
por ejemplo: Districima SA y Ecoenergies SA en Barcelona ciudad, Districlima
Zaragoza SA, Molins Energia SA, Mataré Energia Sostenible SA, Centro Direccional
de Cerdanyola del Vallés, entre muchas otras.

Este interés creciente en la implantacion de redes en nuestro pais se visualiza con la
reciente constitucion de la Asociacion de Empresas de Redes de Calor y Frio
(ADHAC)' que se fundé el pasado 18 de febrero de 2010.

La Climatizacién centralizada, también denominada climatizacién de barrio o de
distrito, red de climatizacion de barrio, red de distribucién de calor y frio o District
Heating and Cooling, es un sistema de climatizacion centralizada que cubre las
necesidades de climatizacion de un area determinada. Es pues un servicio para
proveer edificios o centros de consumo de toda la energia térmica que requieren para
ser climatizados, en forma de agua fria o caliente. La energia se genera en una
instalacion centralizada, denominada Central de produccion o de energias, que
permite una eficiencia energética mayor por el simple hecho que evita todas las
ineficiencias propias de los sistemas individualizados. Son pues, sistemas con menos
impactos medioambientales, con menos consumo de energia eléctrica y que dan la
oportunidad de ofrecer nuevos servicios energéticos a los consumidores. Los edificios
a los cuales se debe suministrar la energia se conectan con la Central a través de
redes de distribucion de calor y frio.

Este y otros sistemas de alta eficiencia, como por ejemplo la cogeneracion, son
sistemas imprescindibles para minimizar las emisiones de CO, sin sacrificar el confort.
En este sentido, la implantacion de redes de calor y frio toman fuerza ante los
sistemas individuales puesto que incorporan mejoras con respecto a la eficiencia
energética (pueden llegar a ser hasta un 30% mas eficientes), impacto ambiental,
ahorro de espacio y de gestion asi como ahorros econémicos. De todas formas,
considerando la alta eficiencia de las calderas individuales que hoy se estan instalando
gracias a las exigencias del CTE y las Directivas europeas, es probable que la
eficiencia de la calefaccion de distrito (se considera que el rendimiento de la red de
distribucion del calor es del 90%) no sea muy superior. Sin embargo, en nuestras
latitudes, donde el consumo de frio para climatizacién es importante, las eficiencias del
sistema centralizado respecto al sistema individual son claras.

Los elementos que constituyen una red de climatizacion de barrio son:

e Central de generacion: Sistema principal de generacién de energia para la
climatizacion. En el caso de Barcelona son la Central Forum (caso Districlima)

ver: http://www.adhac.es

www.conamalO.es | 58



' Documento del Grupo de Trabajo de Conama 10:
1 O La Ciudad como Gestoray Generadora de Energia

o la Central Zona Franca (caso Ecoenergies). A ellas llega la fuente de energia
provinente de la recuperaciéon de una energia residual. Como se vera mas
adelante: en el caso de Districlima, llega el vapor procedente de la valorizacion
de RSU, en TERSA, y en el caso de Ecoenergies, llega el agua glicolada
procedente del proceso de regasificacion del GNL, en ENAGAS.

e Central de apoyo 0 puntas: pequefias centrales de apoyo construidas para
cubrir las puntas de demanda. Generalmente ubicadas a cierta distancia de la
Central de generacion para poder expandir la red desde el otro extremo del
ambito territorial de desarrollo de la concesion. En el caso de Districlima es la
Central Tanger (ubicada en el corazén del 22@) y en el caso de Econergies, es
la Central Marina (ubicada entre los Pavellones de Fira Gran Via).

¢ Red de distribucién de calor y frio: Los edificios a suministrar se conectan con
las Centrales mediante la red de distribucion de calor y frio: un seguido de
tuberias que reparten los fluidos térmicos siendo controladas y reguladas
desde la Central. Cabe diferenciar la red troncal, de mayor diametro, de la red
de ramales que vehicula el fluido térmico de la red trocal al edificio consumidor.

e Subestacion del usuario/cliente/consumidor: Equipos intercambiadores y de
soporte instalados dentro de la propiedad del usuario, con el fin de recepcionar
la energia suministrada a través de la Red de distribucion de calor y frio.

Son varias las consideraciones a tener en cuenta y las barreras a superar para la
implantacion de sistemas centralizados de climatizacion. Se describen:

1. Limitaciones urbanisticas

Barreras econémicas

Riesgo del promotor del edificio consumidor
Aspectos legales a determinar

Requerimientos técnicos y ambientales

R

Limitaciones en la expansion, derivadas de la competencia de otras
tecnologias

e Limitaciones urbanisticas:

En una ciudad tan densa y con pocas zonas por urbanizar como Barcelona, los
proyectos de eficiencia energética son tan o mas importantes que los de potenciacion
de las energias renovables, que presentan una limitaciébn de espacio para poderse
desarrollar. El reto es incorporar los servicios energéticos en el planeamiento de las
nuevas transformaciones urbanas puesto que es muy dificil incorporar las redes de
climatizacion en estructuras urbanas consolidadas. No se trata Unicamente de una
nueva instalacion o infraestructura urbana. La incorporacion de estos sistemas en la
planificacion urbanistica implica un cambio sustancial en el modelo de ciudad, una
transformacion radical en el modelo energético y de ciudad.

Barcelona ha conseguido que todas las grandes transformaciones urbanisticas
iniciadas en los ultimos afios (Forum2004, 22@, La Marina-Zona Franca, Sagrera)
incorporen en su planeamiento la manera mas eficiente y menos contaminante de
atender las nuevas necesidades energéticas mediante la creacion de sistemas de
climatizacion de distrito.

Hay tres factores clave para la implantacion de una red de climatizacion de distrito:
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. Una profunda transformacion urbanistica: es el caso del Forum-22@
donde se ha implantado Districlima, y el caso del barrio de La Marina-Zona
Franca, donde Econergies desarrollara su red.

) La necesaria proximidad entre las fuentes de generacion de la
climatizacion -generalmente en base a una fuente energética residual- y los
centros consumidores. Esta proximidad geogréfica es esencial para dar
viabilidad a la planificacion de redes de distribucién de clima: En el caso de
Districlima, la fuente energética residual aprovechada son los RSU que se
valorizan en forma de vapor en las instalaciones de TERSA (ubicada cerca del
Forum). En el caso de Ecoenergies, la fuente residual es el frio procedente del
proceso de regasificacion del GNL que se lleva a cabo en la planta de
ENAGAS (ubicada en el muelle de inflamables del Puerto de Barcelona).

o La necesidad de casar en el tiempo la demanda de clima con la oferta
del servicio. La casuistica difiere si se trata de un area concesional donde ya
esta operando un gestor de red (con lo que sera responsabilidad de éste que
coincida el fin de obra del edificio con el fin de obra de la infraestructura de red
necesaria para servir el clima), respecto a una nueva zona donde se levanta un
complejo de edificios, generalmente de diferentes promotores, que el
Ayuntamiento desea climatizar de forma centralizada. En este segundo caso
esta necesidad de casar a tiempo oferta y demanda, es especialmente
relevante ya que coincidiendo temporalmente con el Proyecto edificatorio, se
debe buscar un operador de red exclusivo para desarrollar el servicio para
dicho conjunto de edificios y que debera asegurar el suministro en el instante
que el edificio empiece a demandar el clima. Sera responsabilidad del gobierno
local licitar rapidamente el Proyecto de red, para que el nuevo operador de red
disponga de tiempo para construir Central, red y subestaciones.

Como se vera a continuacion, las limitaciones urbanisticas que encuentran este tipo de
Proyectos, estan directamente ligadas con las barreras econémicas ya que en el fondo
no es mas que un problema de predecir, con acierto, la evolucion de la demanda y
establecer una estrategia de crecimiento de la red de climatizacion, acorde con ésta.

e Barreras econdémicas:

La principal caracteristica de este tipo de proyectos es que necesariamente hay que
realizar gran parte de la inversibn en los primeros afios de la concesion. Es
imprescindible implantar la Central de generacion de energias y expandir las lineas
troncales de la red de calor y frio con el objetivo de poder ofrecer el servicio de
climatizacion a todos los usuarios desde el primer dia que empiecen a demandar el
clima. Adicionalmente, la Central de generacion se disefiara para que sea escalable,
pero en cualquier caso, de entrada, habrd& que empezar con cierto
sobredimensionamiento de los equipos. Peor aun es el dimensionamiento de la red
troncal que, independientemente de si va enterrada o instalada en galerias
subterraneas, de entrada debera disefarse para que tenga capacidad suficiente como
para vehicular el fluido necesario para cubrir la totalidad de la demanda esperada.

Cuando la red se implanta en una zona ya urbanizada (como es parte de la zona
donde se extiende la red de Districlima) la inversién en soterramiento de tubos es mas
elevada ya que debe deconstruirse y posteriormente reconstruirse la via. La estrategia
gue toman los gestores de la redes que se desarrollan en estas areas, es el de
aprovechar todas las intervenciones que el Ayuntamiento realiza en las calles, para
instalar sus ramales, con el fin de ahorrarse una parte importante de la inversion. Esta
estrategia positiva a medio plazo, ya que la red se extiende por un territorio que a la
larga acabara cubriendo, puede contradecirse respecto a la estrategia comercial de
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desarrollo de la misma. En este sentido, a menudo la estrategia de desarrollo de la
red, establecida en funcién del potencial de nuevos clientes, se ve continuamente
interrumpida por el querer aprovechar la oportunidad de una remodelacion de calle,
aun no siendo ésta prioritaria. De hecho, lo que acaba sucediendo es que el gestor de
la red invierte siguiendo su propia estrategia y aprovechando las remodelaciones de
vias con lo que la inversién los primeros afios, resulta generalmente, muy elevada.

Cuando se trata de una zona de nueva urbanizacion, antes de que se instalen los
primeros clientes (siempre dentro del ambito que ocupa la concesién) serd necesario
desarrollar gran parte de la red con el fin de poder abastecerles. Estos primeros
edificios puede ser que se levanten cerca de la Central, con lo que, por suerte, no sera
necesario invertir en una gran longitud de red troncal, pero también puede ocurrir que
se levanten al otro extremo del &mbito territorial en cuyo caso la inversion para llegar a
un solo cliente serd ruinosa. En este dltimo caso, debera ponderarse el hecho de
perder un cliente frente a la necesidad de desembolsar una inversion que representara
un lastre financiero. Para resolver estos casos, existen soluciones intermedias como
instalar equipos provisionales de suministro de clima para estos clientes (siempre con
la pertinente aprobacion del Ayuntamiento que deberd autorizar la ubicacion por un
tiempo limitado de equipos que estaran ocupando suelo publico) o hasta pensar en
invertir en una pequefia central que cubra la zona mas alejada del &mbito territorial y
que a la larga acabara siendo una Central de apoyo (o de puntas) a la Central de
Energias.

En todo caso, sea zona urbanizada o no, estos proyectos se caracterizan por la
necesidad inevitable de realizar desde un principio, elevadas inversiones. Por el
contrario, los clientes (industriales, sector terciario o residencial) se irdn conectando
poco a poco y abonardn un derecho de acometida que ayudard a recuperar la
inversion en obra civil pero que no sera suficiente para recuperar la elevada inversion
inicial que debera haber realizado la sociedad gestora de la red

Adicionalmente, los usuarios consumidores del clima abonardn una determinada
cantidad en concepto de la energia que consuman pero este ingreso la sociedad
gestora de la red la utilizard, en su mayor parte, para cubrir el gasto en energia
primaria que debera consumir para generar el frio y el calor que esta distribuyendo y
que no provengan de la fuente residual.

Queda claro pues que la inversién debe realizarse al inicio del Proyecto mientras que
los ingresos se iran repartiendo a lo largo del periodo que dure la explotacion
(normalmente del orden de 30 afios) lo que generalmente significa que estos
Proyectos arrojan tasas de retorno del interés del orden relativamente bajos.

Un proyecto energético con estos periodos tan largos de explotacion no es interesante
para los inversores si no presenta una TIR superior al 11%. Se deduce pues que sin
ayuda publica hay una muy elevada posibilidad que el concurso quede desierto y por
lo tanto, no se llegue a materializar nunca el Proyecto.

Aqui es donde en primera instancia la administracion local debe intervenir. De entrada,
debe asumir el Proyecto como una necesidad y una oportunidad, sobre todo
ambiental, pero también de desarrollo econémico dentro de la ciudad. En cualquier
caso, estos Proyectos no reportaran ingresos al Consistorio; mas bien al contrario.

A la hora de establecer en qué medida puede ayudar el Ayuntamiento al desarrollo de
la red, es necesario establecer niveles de intervencion publica y analizar el Proyecto
por partes con el fin de que la intervencion publica se dirija en le sentido que mas
interese a la administracion local:
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El apoyo al Proyecto puede reducirse a un simple apoyo en los tramites
administrativos, autorizaciones, permisos para instalar equipos provisionales de
suministro envia publica o legislando exenciones a determinadas ordenanzas con el fin
de favorecer la conexion de edificios a la red. Otro aspecto positivo seria el apoyo en
la difusién de la tecnologia entre los potenciales consumidores.

Un nivel mayor de apoyo seria la participacion en forma de capital social del
Ayuntamiento en la sociedad gestora de la red. Esta implicacion da seguridad al
Proyecto, ya que el ciudadano normalmente visualiza de forma positiva un servicio con
determinada participacién publica y tangencialmente, puede facilitar la obtencién de
financiacién por parte de bancos y cajas.

Finalmente, se contempla la ayuda directa al Proyecto. En este caso, el Ayuntamiento
debera estudiar qué forma le conviene mas: aportar al Proyecto una cantidad
econdmica que puede ser a fondo perdido o en forma de préstamo a largo plazo con o
sin interés, una alternativa es hacerse cargo de la inversion relativa a la red de
distribucion de frio y calor o, por el contrario, hacerse cargo de la Central de Energias,
etc. Hay muchas y muy variadas formas de vehicular esta ayuda publica.

En definitiva, muy dificilmente, se implantard una red de distribucién de calor y frio si
no es por iniciativa directa o al menos, con el apoyo explicito y absoluto, de la
administracion local.

e Riesgo del promotor del edificio

Barcelona esta impulsando la implantacion de pequefias redes que suministren
energia a nuevos complejos edificatorios que generalmente ocupan una o dos
manzanas.

En todas las nuevas redes de calor y frio destinadas a dar servicio a estos complejos
edificatorios impulsados por diferentes promotores segin sea Su UsO, conviene
plantear para cada edificio, y siempre desde la fase de proyecto basico, el suministro
de clima mediante una red de climatizacion. Son claras todas las ventajas que este
tipo de suministro supone, tanto para el promotor como para el usuario del mismo,
pero también es alto el riesgo que representa para el promotor planificar las
instalaciones y distribucién de equipos y sistemas de un edificio cuyo suministro de
calor y frio depende exclusivamente de la red. En el momento que el edificio entre en
servicio la administracion local debe haber licitado el concurso para asegurar que un
gestor de la red de clima esté en disposicién de suministrar el clima y por lo tanto de
haber construido, a tiempo, la correspondiente infraestructura de red y la Central de
generacion. De otro modo, el edificio no podra ocuparse por falta de un servio esencial
como es la climatizacion.

En este punto es donde la administracion local debe favorecer que las temporalidades
de los proyectos sean coincidentes o en su defecto pensar y autorizar sistemas
transitorios para que la red esté dando servicio aun cuando la central no esté
completamente operativa 0 como minimo asegurar que el edificio disponga de clima, ni
gque sea con equipos poco eficientes (como por ejemplo, instalando chillers eléctricos
en la calle), que daran servicio hasta que el sistema centralizado esté operativo.

Esta situacion tan ajustada en el tiempo, de compatibilizar promociéon urbanistica con
adjudicacion de gestor de red, no son habituales en las grandes concesione, pues
generalmente el operador ya esta implantado antes que se urbanicen las parcelas.

e Aspectos legales a determinar

El suministro de calor y frio mediante una red de distribucion se considera un Servicio
de Interés General con todo lo que esta clasificaciébn conlleva. En este sentido, el
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Ayuntamiento que impulse una red de calor y frio debera estar en disposicion de
arbitrar entre gestor de la red y consumidor, establecer y regular tarifas, y en el
extremo, hasta de rescatar el servicio.

Esto supone un problema, sobre todo cuando se trata de municipios relativamente
pequenios.

Otro aspecto que debe esclarecerse antes de iniciar el Proyecto es la definicion del
tipo de contrato que regira la explotacién de la red: ¢serd una concesién?, ¢sera un
contrato de obra, suministro y servicio?, ¢cuantos afios de contrato?, etc. Estos
proyectos conllevan una importante carga juridica que debe definirse desde el inicio
del desarrollo del mismo.

e Requerimientos técnicos y ambientales

Un aspecto a destacar, y que en Barcelona toma mayor relieve, es el efecto que
produce el hecho de centralizar el sistema de produccion de energia ya que se
producen mayores emisiones localizadas en un punto. De este modo, frecuentemente,
se produce un riesgo de incumplir las ordenanzas de emision, pero sobre todo, por
superar niveles limite de inmision. Barcelona, una ciudad con ciertos problemas con la
contaminacion local (NOx, PM10, etc.) ha obligado a los gestores de las redes a
implantar sistemas que los mitiguen. Asi pues, se observa que siendo en global un
sistema mas eficientes y por lo tanto que evita emisiones de CO,, que el conjunto de
climatizaciones individuales, por contra, por el simple hecho de concentrar la
produccion, se corre el riesgo de superar lo limites de inmision de algunos
contaminantes locales.

Otro parametro ambiental a vigilar es el nivel de ruido de los equipos generadores.

En lo que refiere a los requerimientos técnicos, Barcelona impone la condicién de que
todos los gestores de red de climatizacion trabajen con los mismos rangos de
temperatura, pensado que las redes el futuro, ain siendo gestionadas por distintos
operadores, puedan llegar a interconectarse. De este modo, el agua caliente se
impulsa a unos 90°C y retorna a unos 60°C y el agua fria se impulsa a una
temperatura de unos 5°C y retorna a unos 14°C a la Central.

e Limitaciones en la expansion, derivadas de la competencia de otras
tecnologias

Finalmente, una de las mayores barreras que se encuentra el gestor de la red es la
competencia que le hace la red de distribucion de gas natural. Considerando que las
calderas de calefaccion y ACS son cada dia mas eficientes y que practicamente la
totalidad de los edificios dispone de conexién de gas, el gestor de la red de clima
debera ofrecer precios competitivos para superar, no solo la solucién de climatizacion
a partir de caldera de gas sino las reticencias de los usuarios a lo que adn es
desconocido frente a una tecnologia muy difundida desde hace muchos afios.

Otra competencia que encuentra el gestor son los sistemas de generacion de frio y de
calor mediante tecnologias totalmente eléctricas que aun siendo de muy baja
eficiencia energética, resultan muy cdmodos para el usuario (especialmente en
viviendas) y econdmicos para el promotor del edificio que puede ahorrarse acometidas
de gas o de climatizacion.

7.2.1. Districlima, SA

En el aflo 2001, Barcelona decidié apostar por implantar la primera red de calor y frio
en el ambito del Forum. Actualmente, la red se estd ampliando con el fin de cubrir
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parte de la demanda energética que se esta desarrollando en el distrito 22@. Esta red
aprovecha la energia residual de la planta situada en el Bes0s de revalorizacion
energética de los Residuos Sélidos Urbanos (gestionada por la empresa publica
TERSA), aprovechando de esta forma un residuo que, bien gestionado, conlleva un
importante ahorro de energia primaria.

Esta infraestructura ha sido reconocida como ejemplo de planificacion urbana
sostenible por lo que ha recibido el premio a buenas practicas locales de la Red
Espafiola de Ciudades por el Clima y el premio de buenas practicas de eficiencia
energética del IDAE.

Todo empezé con la necesidad de proveer de climatizacion los nuevos edificios que se
iban a construir con motivo del Forum de les Cultures 2004. El primer paso fue la
modificacion del Plan General Metropolitano para la renovacion de las &reas
industriales del Poblenou, Distrito de actividades 22@BCN, aprobado definitivamente
el 27 de julio de 2000 (MPGM22@) y el Plan Especial de Infraestructuras del
Poblenou, aprobado definitivamente el 27 de octubre de 2000 (PEIl) los cuales
prescriben el desarrollo de sistemas de climatizacion centralizada en el ambito de la
transformacion urbanistica. Asi, el articulo 10 del anexo de la Normativa del PEI
establecid que en el ambito de dicho Plan se previd el despliegue de redes de
climatizacion centralizada. El Plan establecié unos sectores minimos, formados por
determinadas agrupaciones de islas, que podian disponer de una central de
climatizacion.

El Ayuntamiento de Barcelona adjudicé en forma de concesion a la empresa ELYO
(ahora denominada COFELY GDF Suez) el servicio de climatizacién centralizada. La
empresa debia: Redactar el proyecto constructivo, en plazo determinado, bajo la
supervision y aprobacion definitiva del Consorci del Besos, ejecutar las obras e
instalaciones de primera implantacion, financiar la totalidad de las obras a ejecutar y
asumir el compromiso de formar parte de la empresa encargada de la correcta
explotacion del servicio y de las instalaciones de generacion y distribucion de
calefaccion, agua caliente sanitaria y refrigeracion en el ambito determinado, por un
periodo de 25 afios.

En el afio 2005, se inici6 una segunda etapa, adjudicada a través de otro concurso a
Districlima, en el que se autorizé la extension de la red al barrio contiguo del 22@.

Los accionistas de Districlima son COFELY GDF Suez (58%), Aiglies de Barcelona
(19,2%), TERSA (20%), IDAE (5%) e ICAEN (5%).

De este modo, desde el afio 2004, Districlima viene generando calor y frio,
principalmente desde la Central Forum aunque dispone también de la Central de
apoyo de Tanger, con el objetivo inicial de suministrar climatizacion a los edificios del
Forum de les Cultures 2004.

La Central Forum ocupa una superficie de 1.956m? donde se ubican los equipos
principales de generacion de agua caliente y agua fria. Asi, para generar agua caliente
se dispone de 4 intercambiadores vapor (procedente de TERSA) - agua, de 5 MWh c/u
y 1 caldera de gas de 20 MWt (que entra en servicio s6lo cuando no hay disponibilidad
de vapor). Para generar agua fria hay instalados 2 equipos de absorcién Broad de 4,5
MW c/u refrigerados indirectamente por agua de mar, 2 enfriadoras eléctricas McQuay
de 4 MWI clu refrigeradas indirectamente por agua de mar y 2 enfriadoras eléctricas
Johnson Controls de 7 MWf c/u refrigeradas directamente por agua de mar. A destacar
el dispositivo de almacenamiento de energia frigorifica: Districlima dispone de un
depésito de unos 5.000m? (lo que representa una reserva de unos 10MWf de frio) con
el objetivo de minimizar la potencia global de las maquinas frigorificas. Considerando
que la demanda de energia frigorifica va mayoritariamente destinada al
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acondicionamiento de aire que acostumbra a ser relativamente baja por la noche, se
optimiza el sistema disponiendo de las maquinas para acumular energia frigorifica
durante la noche (por lo que se aprovechan precios bajos de la electricidad). De esta
forma, la energia acumulada durante la noche se utiliza durante las horas del dia
cuando se producen las puntas de demanda, completando asi, la produccién de las
maquinas.

En definitiva, Districlima lleva ya 9 afios expandiendo la red de distribucién de calor y
frio. Ha invertidos47M€ y actualmente ya dispone de una red de mas de 12km,
suministra energia térmica a mas de 50 edificios (lo que representa un total de
525.000m? de techo climatizado) que en total le han contratado 37,23MWt de calor y
57,58MWf de frio. La mayoria de consumidores son del sector terciario: 35 edificios de
oficinas, 10 hoteles, 2 Centros comerciales, 6 Centros docentes, 3 edificios de
viviendas, 1 edificios de varios usos. Cuando acabe este aflo 2010, se prevé que
Districlima habra evitado la emisién de 9.500 toneladas de CO,.?

7.2.2. Ecoenergies, SA

La sociedad Ecoenergies Barcelona Sud, Zona Franca i Gran via I'Hospitalet, S.A.
nace de la necesidad de implantar una nueva red de calor y frio en el sur de Barcelona
(barrio de La Marina el Prat Vermell, Gran Via L'Hospitalet de Llobregat y Parque
Logistico de la Zona Franca, lo que representa un territorio de 1.200.000 metros
cuadrados).

El Proyecto denominado Central de Generacién de Energias Zona Franca — Gran Via
de I'Hospitalet ha sido desarrollado por la Agéncia Local d’Energia de Barcelona. En
fecha 26 de junio de 2009, se adjudicé el Proyecto a la empresa DALKIA, que a fecha
de hoy ha constituido la sociedad Ecoenergies junto con el Ayuntamiento de Barcelona
(con un 19,5% de participacion) en base a un contrato de explotacién a 30 afios.

A diferencia del Proyecto ejecutado por Districlima, este Proyecto presenta la
particularidad de desarrollarse por territorio de varios ambitos municipales y diversas
concesiones territoriales. Asi, el Ayuntamiento de I'Hospitalet de Llobregat mostr
desde el principio, su interés en que esta red también se desarrolle a través de su
municipio por lo que el &mbito territorial del Proyecto incluye tanto zonas del municipio
de Barcelona como zonas del municipio de I'Hospitalet de Llobregat. Asi mismo, la red
también discurrira por territorio del Consorci de la Zona Franca asi como territorio de la
Autoritat Portuaria de Barcelona. Todo ello ha requerido de todo un proceso juridico-
administrativo para ligar todas las voluntades y dar seguridad juridica a Ecoenergies.

Por otro lado, también ha sido necesario ligar juridicamente el compromiso de
ENAGAS con el Proyecto ya que cede gratuitamente el frio procedente de la
regasificaciéon asi como el compromiso del Departamento de Parcs i Jardins del
Ayuntamiento de Barcelona que cede y transporta hasta la Central Zona Franca, toda
la biomasa residual que se genere del proceso de poda en los parques y los jardines
de la ciudad.

Asi mismo, con la finalidad de ayudar al desarrollo del Proyecto se cuenta con el
apoyo institucional y econémico de la administracién local, autonémica i central.

2 Datos de enero de 2010. Fuente: Web de DISTRICLIMA, SA www.redesurbanascalorvfrio.com;

www.districlima.com
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Desde un principio, este Proyecto se ha enfocado como una red que principalmente
suministre energia, no solo a grandes edificios del sector terciario o al sector industrial
sino sobre todo, a viviendas. Esto representa un reto para Ecoenergies porque a la
dificultad que representa facturar a muchos clientes con poco consumo, se afiade el
hecho que muchas de estas viviendas seran de proteccién oficial lo que representa
mayor riesgo de impago.

Cuando todo el Proyecto esté en servicio (afio 2015), se estima que se evitara emitir a
la atmosfera 13.400 toneladas al afio de CO,, lo que equivale a la cantidad anual que
absorberia un bosque mediterraneo que cubriera un 15% del territorio que ocupa la
ciudad de Barcelona. El ahorro energético anual que se lograra sera de 67.000 MWh,
el consumo equivalente de una ciudad de 60.000 habitantes.

El Proyecto esta constituido por los siguientes sistemas:

e Central Zona Franca:
> Edificio singular

- Planta de generaciébn de calor y frio (que incluye el depésito de
aprovechamiento del frio residual)

> Planta de biomasa de 1,99MWe [en funcionamiento en el afio 2011]
e Central de Puntas Marina [en funcionamiento en el afio 2011]

e Red de distribucion de calor y frio:
> Red Troncal

> Red de ramales

e Sistema de recuperacion de frio del proceso de Regasificacion del GNL:
- Evaporador [en funcionamiento en el afio 2015]

> Red de transporte de frio del evaporador a la Central Zona Franca

A continuacién, se describen los sistemas més singulares (la Central Zona Franca y el
Sistema de aprovechamiento del frio procedente del proceso de regasificacion del
GNL):

a) La Central Zona Franca:

La Central la compone el singular Edificio que contendra los equipos, la Planta de
biomasa y la Planta de generacién de calor y frio.

El objetivo de la Planta de Biomasa es el aprovechamiento para producir electricidad o
directamente agua para la red, del verde urbano procedente de la poda de los arboles,
de los subproductos de jardineria y de las regeneraciones de arboles de los parques y
jardines de la ciudad, lo que supone una produccion del orden de unas 14.000
toneladas al afio. Adicionalmente al aporte de biomasa por parte del Ayuntamiento de
Barcelona, Ecoenergies ha ligado acuerdos con otros suministradores de biomasa de
forma que se prevé gque cada afo se produzcan 16.000MWh de electricidad a partir de
la valorizacion de un total de 28.600 toneladas de biomasa forestal. Este proceso
significa no s6lo un ahorro en el coste que comporta la eliminacién de estos productos,
sino también la obtencion, a partir de recursos locales y renovables, de energia
eléctrica, la cual se verterd a la red eléctrica con la correspondiente retribucion
primada. Alternativamente a la produccion de electricidad que se realiza mediante el
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turbinado del vapor producido en el horno de biomasa, el sistema permite inyectar el
vapor al sistema de produccion de agua caliente para la red de distribucion.

La Planta de generacion de calor y frio es una instalacion de calderas y Chillers de alta
eficiencia (con la posibilidad de evolucionar, si la demanda lo permite, en una
trigeneracion) que sirve para generar la energia térmica (agua fria y caliente)
necesaria para proveer de clima a los edificios.

Asi pues, la Central Zona Franca producira 2,9 millones de MWh anuales de energia
térmica (un 56% de los cuales a partir de energias renovables o recuperadas) y sera
una infraestructura pionera en eficiencia energética: incorporara la Planta de biomasa,
la Planta de generacion de calor y frio provista de equipos de alta eficiencia y que
incluye el depdsito de 11.000m?® para el aprovechamiento del frio residual procedente
del proceso de Regasificacion del GNL y, en la cubierta, una instalacién solar
fotovoltaica de 35kWp.

Esta Central sera, ademas, el testigo de un pasado industrial reciente, pues ubicada
en la antigua Central térmica de la SEAT, no dejar4 de tener el mismo uso como
central de produccién de energia. Lo hara pero, incorporando los nuevos procesos de
generacién de energia mas eficientes y, consecuentemente, mas respetuosos con el
medio ambiente.

Ecoenergies estd construyendo para la Central Zona Franca un Edificio singular que
no solamente sera donde se valorizara la biomasa y el origen de la red de distribucion
de calor y frio que dara servicio a zonas residenciales del barrio de la Marina y las
empresas del parque logistico de la Zona Franca, sino que sus fachadas cumpliran
con la funcién didactica de mostrar a los ciudadanos qué procesos se producen en el
interior de la Central. En este sentido, el Edificio serd, al mismo tiempo, centro
productivo y centro educativo.

¢) Sistema de aprovechamiento de frio del proceso de regasificacion del GNL

El sistema esta constituido por dos subsistemas: el Evaporador de GNL, disefiado
especificamente para aprovechar el frio del GNL que se “transmitite” al agua glicolada
y por la Red de transporte de agua glicolada. La conduccion conectara el Evaporador,
sito dentro la parcela de ENAGAS, en el muelle de inflamables del puerto de
Barcelona, con la Central Zona Franca, situada a unos 2.000m de distancia.

Antes de describir los sistemas que instalara Ecoenergies, conviene conocer, aun
siendo de forma muy superficial, el proceso de regasificacion que desarrolla ENAGAS
en el Puerto de Barcelona: La planta Regasificadora que ENAGAS tiene instalada en
el muelle de inflamables, es la encargada de recibir el gas natural licuado (GNL) que
transportan los barcos metaneros, almacenarlo todavia en estado liquido vy, tras el
proceso de regasificacion, distribuirlo a la red de gas natural, ya en estado gaseoso (a
unos 15°C). A los barcos y a los tanques, el gas licuado es almacenado a -161° C y a
1 atmdsfera de presién. El motivo de licuar el gas natural para su transporte es que a -
161°C se reduce 600 veces su volumen. Para llevar el gas a las condiciones de
distribucion a alta presién y a temperatura ambiente, se utiliza un proceso de
vaporizacion que requiere de una aportacién de calor al gas licuado, o dicho de otra
manera, es necesario extraerle el frio. El método utilizado para vaporizar o regasificar
el gas licuado es el intercambio térmico con bombeo de agua de mar, que, una vez
devuelta, enfria unos cuantos grados el entorno del Puerto.

Con este Proyecto se instalar4 un evaporador especialmente disefiado en paralelo al
sistema convencional que gasificara el gas, en vez de con agua de mar, mediante
agua glicolada a +10°C que sera devuelta a la Central Zona Franca, a -10°C para dar
servicio a la red de distribucién de frio que cubrird los barrios. En definitiva, el objetivo
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de este proceso se fundamenta en un sistema de refrigeracion que se basa en la
recuperacion de un frio residual provinente del GNL, que de otra forma se derrocha.

La utilizacion de este frio residual para la climatizacién de zonas urbanas en lugar de
los equipos convencionales para producir frio (bombas de calor, climatizadores,
Chillers, etc.) comporta un ahorro de consumo de la electricidad empleada en la
refrigeracion de viviendas y edificios de servicios, aprovechando una fuente energética
residual, limpia, barata y segura, ademas de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y descongestionar la red de distribucion eléctrica de la ciudad. Con este
proyecto se aprovecharan hasta 30MW de frio que ahora se desperdician.

A dia de hoy, Ecoenergies estd en proceso de construccion de la Central Zona Franca,
de la Central Marina y de la red de distribucion de calor y frio.

7.3. El futuro de las redes de calor y frio en Barcelona

Actualmente Barcelona esta trabajando en el desarrollo de nuevas redes de
distribucion de calor y frio. Aun es considerablemente amplio el territorio que cae fuera
de los ambitos de actuacion de los dos grandes operadores de redes de calor y frio
gque hoy estan expandiendo sus redes en la ciudad, por lo que extenso es el territorio
en el que el gobierno local debe trabajar las nuevas promociones urbanisticas bajo
parametros sostenibilistas.

Barcelona es una ciudad compacta con poco territorio no urbanizado por lo que no se
esperan nuevos proyectos de vasto desarrollo urbanistico y en consecuencia, no se
esperan grandes concursos en los que se concesione la expansion de nuevas redes.

De todas formas, Barcelona no renuncia a potenciar la generacion centralizada de
clima y en este sentido el Plan de Energia, Cambio Climatico y Calidad del aire 2020,
contempla distintos proyectos de sistemas centralizados de generacion de frio y calor
a desarrollar en los préximos 10 afios.

Como se ha indicado, Barcelona no prevé el desarrollo urbanistico de nuevos barrios
pero si la implantacion de complejos edificatorios, especialmente destinados a
servicios que desde el principio se estan planeando bajo el prisma de la generacion
centralizada. Entendido este sistema como uno de los mas eficientes hoy existentes
en el mercado, los préximos desarrollos urbanisticos comportaran pues, la
implantacion de pequefias redes de calor y frio que daran servicio a varios edificios.

Estas redes que se estadn proyectando tienen dos origenes: bien parten de redes
existentes, es decir, se establecen ramales de considerable diametro que partiran de
la red de Districlima o de Ecoenergies que, sobresaliendo del ambito de actuacion que
establecen las respectivas concesiones, se pretende que suministren a nuevos
complejos de edificios, bien parten de nuevas centrales de generacion de energia que,
en base a gas natural y a electricidad generan clima de forma eficiente (mediante
trigeneracion o con sistemas de apoyo como la geotérmica, la solar de alta
concentracion, etc.).

En este ambito a Barcelona se le plantea un reto que debera superar en un futuro no
lejano: ¢ Como Barcelona, una ciudad pionera en la implantacion de sistemas solares
térmicos -hace ya 10 afos de la ordenanza solar térmica, la primera del estado- podra
compatibilizar la tecnologia solar con los sistemas de clima centralizado?

Desde la Agencia de Energia de Barcelona y el Area de Medio Ambiente junto con el
ente Barcelona22@ y el Sector de Urbanismo, se esta trabajando en como
compatibilizar los dos sistemas de generacion de calor con el fin de que por el hecho
de conectarse a la red de calor y frio deje de aprovecharse al maximo la superficie de
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tejado de nueva construccion. Aun estando en fase de analisis, parece entreverse que
la solucion técnica para compatibilizar los dos sistemas, pasa por disefiar instalaciones
solares térmicas de alta concentracidon (generacion de agua a 90°C) de tipo
centralizado y que el fluido térmico se inyecte al retorno de la red de calor, una vez el
circuito sale del edificio después de haber cedido calor a los consumidores. Por otro
lado, parece la opcibn mas positiva, el que el edificio contrate la gestién y
mantenimiento de la instalacién solar a la empresa gestora de la red de clima. De esta
forma, se asegura el 6ptimo funcionamiento de todos los sistemas. El gestor de la red,
descontara de la factura del usuario-cliente la energia obtenida a partir del sistema
solar propio del edificio.

Otro aspecto que, de forma urgente, debe abordarse es el establecimiento de unas
tarifas por el calor y el frio suministrado desde la red y que la ciudad se ha propuesto
gque sea igual precio para todos los ciudadanos independientemente de si el suministro
proviene de uno u otro operador. Es un riego para el futuro desarrollo de nuevas redes
gue los precios difieran dependiendo cual sea el operador, aun siendo distinta la
tecnologia o la fuente energética de la que se sirva el sistema para generar el calor y
el frio (por ejemplo: RSU, en el caso de Districlima o Frio del proceso de
regasificacion, en el caso de Ecoenergies). Seria dificil que un ciudadano entendiera
gue le toca pagar mas que un ciudadano de otro distrito por recibir el mismo servicio
auln siendo éste sistema mas econdmico que el sistema convencional de generacion
de calor o de frio que tipicamente se instalaria en una vivienda.

Ligado a este aspecto, se deriva una nueva problemética de caracter juridico-
administrativo: ¢Qué 6rgano tiene competencias para establecer tarifas que sean de
aplicacién en mas de un municipio? El problema se presenta cuando una red se
desarrolla en mas de un municipio como es el caso de la red de Ecoenergies.

Y aun, otra de caracter técnico-econdémico: ¢ Con que criterios se establecen las tarifas
de forma que se cumplan las condiciones que han de regir todo desarrollo de estos
proyectos: precios para el consumidor por debajo de la tecnologia convencional y una
retribucion suficiente para el gestor de la red?

Queda trabajo por hacer en definir cdmo desarrollar redes de distribucion de calor y
frio en el que pequefios productores de agua caliente o fria (mediante sistemas
solares instalados en los tejados de los edificios) puedan verter su produccion al
sistema de distribucién centralizado, ¢Qué tarifas se aplican? Legalmente, ¢ Cémo se
regula esta aportacion al sistema? Técnicamente ¢Qué requerimientos se establecen
para autorizar el vertido de energia térmica a la red de distribucion de clima?

Gracias a las redes de climatizaciéon centralizada que ya dispone Barcelona y por lo
tanto, una vez superado el paso que representa desarrollar estos Proyectos, se esta
ya en disposicion de empezar a abordar aspectos como el de interconectar diversos
sistemas de generacion y de consumo térmico como si, salvando las diferencias, del
sistema eléctrico se tratase, con el fin Ultimo de aprovechar todas las fuentes de
energia posibles para hacer de Barcelona, modelo de ciudad compacta y
mediterrdnea, un lugar que sea energéticamente autosuficiente i ambientalmente
sostenible.
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8. Cogeneracion con pilas de combustible y recogida neumatica de
residuos urbanos en las Colonias Municipales de San Francisco Javier y
Nuestra Sefiora de los Angeles de Puente de Vallecas de Madrid

Figura 8.1. Vista de las Colonias — Octubre 2010

8.1. Primer proyecto de Ecobarrio

El primer proyecto de Ecobarrio, se inicia con la demolicion para su sustitucion de los
edificios de vivienda de las antiguas colonias Municipales denominadas “San
Francisco Javier y Nuestra Sefiora de los Angeles”, construidas a finales de la década
de los 60, en el distrito Municipal de Puente de Vallecas de Madrid, debido a su
pésimo estado de conservacion.

Las colonias municipales surgen como consecuencia de los grandes movimientos
migratorios de los afios 50 y 60 a las ciudades desde el medio rural y es desde el
Patronato de Casas Baratas donde se decide la construccion de las Colonias
Municipales.

La edificacion de estas viviendas se desarrolla de un modo planificado, constituyendo
pequefios ensanches de edificacion abierta en claro contraste con las construcciones
del casco historico.

Las colonias suponen un buen ejemplo de arquitectura de corte social caracterizado
por la aplicaciéon de unos estandares de superficie media de la vivienda de 40m2. La
traza urbana se basa en amplios espacios y la tipologia constructiva es en bloques
lineales.

8.1.1 La Colonia de Nuestra Sefiora de los Angeles conto en su origen con 31
bloques que contenian 482 viviendas completandose con 163 viviendas unifamiliares.
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8.1.2 La Colonia de San Francisco Javier contenia por su parte 29 bloques que
incluian 444 viviendas, no construyéndose en esta Colonia ninguna vivienda
unifamiliar.

« Estas antiguas colonias, alojaban a mil familias, en su mayoria pensionistas. La
mayor parte de los edificios demolidos suponen que hayan sido realojadas sus
familias por la EMVS, habiendo sido otras indemnizadas para hacer posible la
demolicion de los edificios que habitaban no procediéndose por tanto a su
realojo.

« Paralaremodelacién de las Colonias y una vez aprobado el correspondiente
Plan Parcial, fue redactado el Proyecto de Urbanizacion que fue aprobado en
junio de 2007 por el Pleno Municipal.

« En abril de 2009 se inici6 la urbanizacién y la construccién de los edificios
de las Centrales que alojaran las instalaciones de Recogida Neumética de
Residuos y la Central de produccion de calor en “cogeneracion a pequefa
escala” con pilas de combustible.

Los proyectos técnicos y de urbanizacién fueron redactados por los ingenieros
Antonio Garcia Gonzalez y José Ignacio Garcia Vielsa contando con la empresa
Asocivil bajo la supervision de la Subdireccion General de Gestidén de Vivienda del
Area de Gobierno de Urbanismo y Vivienda (AGUV).

La actuacion comenzé con bastante anterioridad al afio 2006 con la demolicion del
primer edificio de viviendas, que como el resto de los de las Colonias estaba en
pésimo estado de conservacion.

En el mes de noviembre de este afio 2010 quedaban en las dos Colonias sin
demoler 4 edificios y 5 viviendas unifamiliares. Es de destacar el enorme esfuerzo
de los equipos integrados por los Servicios Sociales de la EMVS, Area de
Gobierno de Urbanismo y Vivienda (AGUYV), dirigidos por Marisa de Frutos llevaron
el peso de los realojos y demas actuaciones para demoler las viviendas y por el
ingeniero Martin Martinez Calvo de la Direccién General de Infraestructuras del
Area de Gobierno de Obras y Espacios Publicos (AGOEP) del Ayuntamiento de
Madrid encargado de las obras de urbanizacion y del derribo de los edificios.

Estos datos nos dan idea de lo laborioso que resultan las operaciones de
remodelacion de Colonias y como consecuencia de estas dificultades, los
esfuerzos que realizados para llevar a cabo las obras de urbanizacién y las de
construccion de las centrales, que tuvieron que ser modificadas de su
emplazamiento previsto en el proyecto original, cambiando en el trazado del viario,
carril bici, zonas verdes para adaptarse a la marcha de los derribos.

» Las obras se financian por los Fondos Estatales de Inversion Local (FEIL) de
2009 y los Fondos Estatales para el Empleo y la Sostenibilidad Local (FEESL)
de 2010. A ello hay que afadir la inversion efectuada en demoliciones, realojos
e indemnizaciones con cargo a las Areas municipales.
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8.2. Nueva ordenacion urbana

La nueva ordenacion urbana afecta a los 16 edificios que se construirdn en las
Colonias y que albergaran unas 1.700 viviendas, todas ellas de proteccion oficial, de
las que entre el 30% y 40% seran en régimen de arrendamiento para jovenes. (Fig.8.2)
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Figura 8.2. Plano general de Ordenacién

8.2.1. Incorporaciéon de criterios de sostenibilidad en el planeamiento de nuevos
barrios y en la reestructuracion y rehabilitacion de los existentes.

Para el disefio y posterior urbanizacién de un Ecobarrio, han de tenerse en cuenta
las siguientes consideraciones basicas.

= Optimizacién de la orientacion y soleamiento de cada uno de los bloques que
componen el Ecobarrio, prestando especial atencién a las directrices
biocliméticas que rigen las actuales actuaciones.

= Creacion de espacios “verdes” entre los edificios de viviendas, que seran
espacios libres en los que se evitara la plantacion que necesite agua en
exceso.

= Potenciacion de la plantacion de arbustos y arbolado autdctono, que con el
viento dominante y un sistema de riego apropiado, permitird la creacion de
microclimas.

= Limitacion de entrada y templado del trafico rodado, fomentando las calles
peatonales y el carril bici.

= Ventilacion e iluminacion natural del interior de las viviendas.

= Especial atencion a las inercias térmicas de los edificios.

= Distinto disefio de las fachadas en su distribucion y proporcion “hueco macizo”
en funcion de las orientaciones.

8.2.2. Inversién Ayuntamiento de Madrid.
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 Demoliciones - Direccion Gral. Infraestructuras, AGOEP 1.161.096,00 €
* Realojos e Indemnizaciones — EMVS, AGUV 17.500.000,00 €
o €= LSRR 18.661.096,00 €

FONDOS FEIL 2009:

Edificios de las Centrales DH y RNRU y 3 chimeneas........................ 2.676.687,00 €
Urbanizacién, Colonia Municipal de San Francisco Javier .............. 5.204.255,32 €
Urbanizacion, Colonia Municipal de Ntra. Sra. de los Angeles ......... 5.146.736,00 €
10 ) | SERR S 13.027.678,32 €

FONDOS FEESL 2010:

Instalacion de 2 calderas, 2 pilas de combustible y 2 chimeneas ...... 2.996.000,00 €
Instalacion de la Central de RNRU y finalizacion de la urbanizacion ... 3.667.600,00 €
LI L= LTSRS UPPPPT P 6.663.600,00 €
IMPORTE TOTAL ACTUACION 38.352.374,32 €

8.3. Las Colonias Municipales contaran con dos instalaciones pioneras en
Madrid

La central de barrio de produccion de calor District Heating en cogeneraciéon a
pequefia escala (inferior a 1MW) con pilas de combustible y la Central de recogida
neumatica de residuos, son instalaciones pioneras en la ciudad de Madrid. Ambas
Centrales se alojaran en edificios colindantes de dos alturas y subterraneos (Fig.2). La
evacuacion de gases se hara a través de las potentes chimeneas construidas sobre
las centrales.

Figura 8.3. Seccién de los edificios de las centrales, -4m sala de calderas -7m sala de
pilas de combustible

8.3.1 Espacio de reunidn y ladico bajo las chimeneas
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Las dos centrales cuentan con cinco chimeneas de unos 40m de altura para superar la
de los edificios de viviendas al menos en dos metros, una de ellas para la salida de
aire caliente de la central de residuos y las otras cuatro para la expulsién de gases
producidos en la central de calor.

Bajo las chimeneas se creara una zona estancial para reunion vecinal con juegos de
ninos y espacios para los mayores (Fig.8.4).

Figura 8.4. Espacio de reunion vecinal bajo las chimeneas y sobre las centrales

Las chimeneas disefiadas por el arquitecto Federico Soriano, ganador del Concurso
convocado por la EMVS, por su forma y disefio, contribuiran a la mejora ambiental de
la zona estancial iluminandola con leds tejidos en sus envolventes textiles (Figs. 4 y 5).

Figuras 8.5y 8.6. Las chimeneas de dia y de noche
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8.4. Centrales

En la planta -4 mts. de la Central del DistrictHeating se instalardn conectados en
paralelo seis calderas de condensacion a gas, con una potencia util total de 9.600
KW(8,2 millones de kcal.).

En la planta -7 mts. Se instalardn seis pilas de combustible para generacién de
energia eléctrica en cogeneracion con la instalacion de calor. La potencia sera de 180
Kw eléctricos.

La central de Recogida Neumética de Residuos Urbanos también aloja en sus dos
plantas subterrédneas, la maquinaria y el sistema de control.

Aunque en un futuro se instalaran cuatro pilas de combustible y cuatro calderas mas,
por lo que en total se instalaran seis pilas y seis calderas para servir las 1.700
viviendas, en la primera y segunda fases sélo se instalardn dos de cada uno de los
elementos citados que atenderan las primeras 500 viviendas que se construirdn
préximamente. Las obras de 105 viviendas han sido iniciadas con fecha 30 de
septiembre de 2010.

8.5. Calefaccidn de distrito - District Heating

La Calefaccion de Distrito — DistrictHeating que se instala para la produccién de
calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS) en cogeneracion a pequefia escala por
pilas de combustible, esta integrada: por la Sala de calderas situada en la cota -4y la
Sala de pilas de combustible situada en la cota -7, ambas albergadas en el Edificio
de la Central como hemos dicho de dos plantas y subterraneo, la Red de Distribucién
de calor enterrada en la urbanizacion que desde las calderas llegara a las
Subcentrales de los edificios de viviendas alimentados por ellas y que también
forman parte del DistrictHeating.

En la sala de pilas se instalara el Autdbmata para el control, con los elementos
necesarios y para la monitorizacién de cada uno de los subsistemas, asi como para
la regulacion de bombas, valvulas motorizadas, valvulas de tres vias, etc., que se
realizara mediante este automata programable y telegestionada, dotada de tarjeta de
comunicaciones y conexion (médem y linea de teléfono analdgica o adsl).

Con el DistrictHeating se consigue un 23% mas de Eficiencia Energética en la
produccién de calor y ACS debido al factor de centralizacion/simultaneidad comparado
con sistemas de instalaciones centralizadas en cada edificio y unas emisiones de CO,
inferiores en un 25%.

8.5.1 Sala de Calderas

En este sistema de calefaccidn urbana centralizado, las seis calderas alimentadas por
gas (fig.8.7) produciran el calor para la calefaccion y el ACS de las viviendas. La
potencia de cada una de las calderas sera de 1.451 Kw nominales y 1.600 kW Utiles
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con lo que se produciran 9.600.kW con un consumo punta de 8.706 Kw, que seran
suficientes para la produccion de la totalidad del calor requerido por las viviendas para
la climatizacion y el ACS.

La instalacion (fig.8.8) se completa con los acumuladores, sistema de bombeo,
intercambiadores de placas y una caldera de inquemados para aprovechar los restos
de gas producidos en los transitorios de arranques de las pilas aumentando asi el
rendimiento minimizando al maximo el impacto ambiental de la instalacién a la cuél se
todo ello dotado de la mas avanzada tecnologia. En la actualidad se encuentran
instaladas dos de las calderas.

Figura 8.7. Union de las calderas Figura 8.87. Dos grupos térmicos
con las chimeneas para la (calderas de condensacién) situados
extraccion de gases de combustion sobre las bancadas instaladas en la sala

de calderas de la central de calor
8.5.2 Sala de Pilas de Combustible

El nimero maximo de pilas de combustible (Fig. 8.9) que se instalaran sera seis.
Con este sistema de cogeneracion como alternativa a la contribucién solar minima y
segun se establece en el CTE “Cddigo Técnico de la Edificacién” en el articulo 1.2 del
Documento Basico HE-4 se cubrira el 86% de la energia necesaria para el consumo
de ACS, frente al 70% exigido por dicho CTE, pudiéndose por ello como haremos en
esta actuaciéon suprimir los paneles solares térmicos normalmente instalados en los
edificios.

8.5.2.1 Funcionamiento de las Pilas de Combustible

Figura 8.9. Una de las 6 Pilas de Combustible
que se instalara
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8.5.2.2 Esquema de Funcionamiento de la Pila de Combustible

El esquema del funcionamiento queda representado en la fig.8.10 que explica una de
las pilas a instalar SIDERA30

-1
REPRESENTACHIN ESCUEMATICADEL SISTEMA SIDERA 30

HYGAGGEM FURL CRLL L7

Figura 8.10: Esquema de funcionamiento

8.5.2.3 Convenio

Para la implantacion de la tecnologia de Pila de Combustible la EMVS y el ICP-CSIC
(Instituto de Catélisis y Petroleoquimica del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas) firmaron a finales de 2008 un Acuerdo de Colaboracion mediante el cual el
grupo de pilas de Combustible dirigido por Loreto Daza del ICP-CSIC colaborara con
la Direccion de Proyectos de Innovacién Residencial de la EMVS en el desarrollo
tecnoldgico, pruebas de funcionamiento, asesoramiento técnico, seguimiento y
evaluacion de la instalacion ademas del asesoramiento previo para la tramitacion ante
la Direccién General de Industria, Energia y Minas de la C.M. la nueva normativa de la
Pila de Combustible.

8.5.3 Red de Distribucién

Para la red de distribucion de calor se ha optado por utilizar polietileno reticulado por
peréxido para el interior de la tuberia y polietileno corrugado de alta densidad para el
aislamiento exterior. El sistema de distribucion es bitubular, dotado de circulacion
forzada. Se han disefiado 6 circuitos independientes que distribuyen el calor a las
diferentes zonas en las que se ha partido el PERI con el objeto de minimizar recorridos
y poder anular y by-pasear circuitos en caso de rotura.

En total se instalaran 4.000 metros de tuberia en didmetros comprendidos entre 110
mmy 75 mm.
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El fluido que circulara por esta instalacion térmica sera el agua, por lo tanto no estara
sujeto a cambios de estado. Las pérdidas globales por el conjunto de instalaciones no
superaran el 4% de la potencia maxima que transporten.

Figura 8.11: salida de tuberias de la Central Figura 8.12: red de tuberia y arqueta

8.5.4 Subcentrales de los edificios de viviendas

Una vez se vayan construyendo los bloques de viviendas, se ir4 dotando a cada uno
de ellos de una subcentral de bombeo y acumulaciéon deA.C.S. y calefaccion
repartiéndose desde las mismas a las viviendas la energia térmica aportada por la
Central de produccién de calor.

8.5.4.1 Elementos de las subcentrales

— Intercambiadores de placas, se instalaran dos de igual potencia para
el mantenimiento sin cortes del servicio.

— Sistema de bombeo formado por dos bombas aceleradoras gemelas
una en funcionamiento y otra en reserva.

— Depésito de Acumulacién de Inercia dimensionado con un volumen
de al menos 20 litros por vivienda.

— Modbdulos Climaticos (fig. 12) para la produccién del ACS y valvula de
tres vias para la modulacion en temperatura de la calefaccion de la
vivienda.

Ser& el encargado de la produccion instantanea de ACS mediante intercambiador de
placas y de la modulacién de la temperatura de calefaccion segin demanda del
usuario. Se alojara en los patinillos (30cm x 65cm x 70cm) que recorren verticalmente
el edificio con un maximo de tres médulos por planta y patinillo y sera accesible desde
el exterior de las viviendas y proximos a ellas.

Equipados con: Valvula de equilibrado en retorno de primario, contador de energia
térmica, intercambiador para ACS de hasta 82 Kw., bomba de recirculacién, valvula
desviadora ACS/calefaccion, valvula de tres vias para modulacién en calefaccidén y
ACS, centralita de control conectada a crono-termdstato de vivienda.
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Figura 8.13. Médulo climatico

8.6. Caracteristicas de la central de produccion de calor

8.6.1 La seguridad

En cuanto a la planta de produccién de calor, la seguridad sera mayor que la de
cualquier sala de calderas a gas de cualquier edificio de viviendas, ya que cumplira la
misma normativa, estara ubicada en el exterior y ademas se construira enterrada, es
decir el grado de seguridad también es muy elevado, superando en todo
momento el exigido por la reglamentacién vigente.

En la planta de pilas de combustible, al no existir almacenamiento de hidrégeno, y
ademés al tratarse de un sistema compuesto de elementos estaticos, podemos
asegurar que el grado de seguridad de la misma es muy elevado (Fig. 8.14).

Figura 8.14. Stack de la Pila de Combustible

8.6.2 El abastecimiento primario de energia

El suministro de energia primaria a la central deseablemente serd biogasprocedente
de Valdemingbmez ya que es el combustible ideal por su caracteristica de energia
renovable. No obstante en estos momentos y hasta que el biogas, que llegaria a
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través de la red general de la compafiia distribuidora de gas no sea una realidad,
contaremos tanto para las calderas como para las pilas con gas de la Compaiiia de
Servicio.

En la actualidad las gestiones desde Valdemingémez para la inyeccion en la red estan
muy avanzadas existiendo la previsién de que se realice en el segundo trimestre de
2011.

8.6.3 La gestidn energética
Deberé existir la figura del Gestor Energético, el cual durante la vigencia del contrato,
asumird a su cargo todas las gestiones necesarias para la venta de energia térmica al
usuario y de energia eléctrica a la compafiia, ademas de:

e El aprovisionamiento de energia primaria.

e Altay fianzas de la compafiia distribuidora.

e El mantenimiento preventivo, correctivo y conductivo del conjunto de las

instalaciones, 24 horas al dia, 365 dias al afio.

e El agua fria necesaria para el llenado de las instalaciones.
Los costes telefénicos de la telegestion.
e La garantia total de todas las instalaciones durante el periodo de

vigencia del contrato.

El gestor energético realizara las lecturas mensuales de los contadores de energia
instalados en los patinillos, procediendo a la facturacién correspondiente y se
encargara de sustituir a su cargo los equipos obsoletos de la instalacion.

8.7. Sistema de recogida neumatica de residuos urbanos

8.7.1 Caracteristicas del sistema

+ El sistema de RNRU supone:
— una mejor calidad de vida del ciudadano, contribuyendo con ello a la
Sostenibilidad,
— estar disponible a cualquier hora del dia,
— potenciar la recogida selectiva de basura contribuyendo al reciclado,
— eliminar olores y ruidos totalmente,
— mejorar el tréfico, porque elimina el de vehiculos pesados
— al ser un sistema estanco y subterrdneo, mejora el medioambiente.

8.7.2 Funcionamiento de la Central de RNRU

Funcionamiento de la Central de Recogida de RNRU, cada una de las dos fracciones
de basura desde los puntos de vertido y a través de la red subterrdnea sera conducida
hasta el ciclon donde se separara del aire cliente de transporte, que sera filtrado
saliendo por la chimenea (unos 30° mas caliente que el del exterior) cayendo el
compactador y posteriormente desde el contenedor se transportara al vertedero.
Todas las operaciones estan controladas desde la central por el Sistema de control
SCADA via Modem, gestionando un (nico operador todas las funciones de la
instalacion.

www.conamalO.es | 80



Documento del Grupo de Trabajo de Conama 10:
10 La Ciudad como Gestoray Generadora de Energia

= CENTRAL DE RECOGIDA i
PUNTOS DE VERTIDO Foges
= Filtrado
i - de aire

Turboextrochor

RED SUBTERRAMEA

Figura 8.15. Esquema de la central de RNRU

Principales componentes del sistema de RNRU

8.7.3 Puntos de vertido
Se situaran dos compuertas en la zona comin de cada uno de los edificios, donde se
depositaran las bolsas en dos “fracciones” de residuos: envases y resto.

8.7.4 Red de transporte subterranea

Por tuberias de acero de 500mm de diametro, la basura circula a gran velocidad
arrastrada por el aire. El sistema dispone de cable de sefialytubo neumatico de aire
comprimido (fig.8.16).

igura 8.16: tuberia de la red de RNRU

Ak
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8.7.5 Central de recogida
Cada fraccion de basura sera conducida hasta el ciclon donde se separara del aire

caliente de transporte, que sera filtrado, cayendo al compactador y posteriormente
desde el contenedor se transportara al vertedero (fig.8.17 y 8.18).

Figura 8.17. Maquinaria del sistema de Figura 8.18: puente grda para
RNRU - CICLON movimiento de los contenedores
(20.000kgs.)

Todas las operaciones estan controladas desde la central por el Sistema de control
SCADA Via Médem, gestionando un Unico operador todas las funciones de la central

(fig.8.19).

Figura 8.19: acceso Central RNRU y sala de control
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9. Los residuos como recurso energeético
9.1. Situacion general de los residuos y su gestion en Espafia

En noviembre de 2008 se publicé la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos, que
tiene por objeto “establecer medidas destinadas a proteger el medio ambiente y la
salud humana mediante la prevencién o la reduccion de los impactos adversos de la
generacion y gestion de los residuos, la reduccion de los impactos globales del uso de
los recursos y la mejora de la eficacia de dicho uso”. Dicha Directiva esta en fase de
transposicion a los estados miembro de la Unién Europea, finalizando el plazo de
transposicion el proximo mes de diciembre de 2010.

En la Directiva, una vez establecidas las definiciones, se establece también un
principio de jerarquia en la gestion de residuos, que es la que sigue:

Prevencion Preparacion par Reciclado Eliminacion

reutilizacion

Es decir, la eliminacion en vertedero es la Ultima de las opciones deseables,
debiéndose optar por la valorizacién energética de los residuos en aquellos que no
puedan ser reutilizados o reciclados. Asi mismo, cuando se aplique la jerarquia de
residuos, los EE.MM. deben adoptar medidas para estimular las opciones que
proporcionen el mejor resultado medioambiental global. Ello puede requerir que
determinados flujos de residuos se aparten de la jerarquia, cuando esté justificado por
un enfoque de ciclo de vida sobre los impactos globales de la generacién y gestion de
los mismos.

En la actualidad, la totalidad de los residuos generados en Espafa esta repartida, en
funcién del destino final, de la siguiente forma (fuente: Eurostat):

' Generacion RSU: 26Mt/ano (2008) I

Fraccion biodegradable Fraccion no biodegradable .
13,9Mt 8.4Mt Recuperacion/
2 Reciclaje 3,7Mt

Vertido
directo
5,9Mt

Incineracion
2.4Mt

Fermentacion

Fermentacion

anaerobia 3Mt aerobia SMt

6720GWht
1680GWhe

Biogas
J90GWht
144 GWhe

Compost 1, 1Mt
H,0, CO, 1,1Mt
Rechazo afino 2,8Mt

Biogas
2110GWht
801GWhe

Compost

Rechazo
Afino
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El objetivo es alcanzar un sistema de gestién optimizado para cada poblacién o area,
llegando al maximo de recuperacidn de materiales para su reciclaje, maximo
aprovechamiento energético de las fracciones no recuperables y minimizando el
vertido. En este sentido es importante destacar el RD 1481/2001, segun el cual el
porcentaje de materia biodegradable enviada a vertedero debera reducirse a:

» 2006.- 75% de la FORSU generada en 1995 (8,7Mt/afio)

» 2009.- 50% de la FORSU generada en 1995 (5,8Mt/afio)

» 2016.- 35% de la FORSU generada en 1995 (4Mt/afio)
FORSU 1995: 11.934.142t (fuente: PNIR 2008-2015)

En la actualidad no se esta cumpliendo esta normativa.

9.2. Esquema de gestion y tratamiento 6ptimo de los residuos urbanos en
funcion del tamafio de los municipios

La cantidad de residuos generados por habitante en Espafia puede variar en funcion
del tipo de poblacién (rural, urbana...). Asi mismo, la concentracion de poblacion
condiciona el sistema de gestion a aplicar. No obstante, como valor medio de
generacion de residuos se puede considerar el de 570kg/habitante anuales (fuente:
Eurostat).

En funcién del tamafio de cada municipio, se aplica un sistema de gestidon que puede
comprender diferentes procesos. Cada municipio o comunidad es responsable de
dicha gestion, debiéndose buscar una optimizacion desde el punto de vista técnico,
econémico y medioambiental. De esta forma se deberia aplicar, de acuerdo con la
Directiva, ademas del principio de jerarquia, los principios basicos de autosuficiencia y
proximidad en la gestibn de los residuos, considerando en todo momento los
condicionantes de las economias de escala que obligan a la agrupacion de
comunidades proximas entre si de forma que se alcancen dichas economias de
escala.

Los distintos procesos de tratamiento de RSU se detallan en el esquema a
continuacion:
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En la actualidad, en funcién del volumen de residuos a tratar, se plantean sistemas de
tratamiento con conversion bioldgica, preferentemente de digestion anaerobia para
posterior aprovechamiento energético del biogas, y con una valorizacién energética
mediante conversidn térmica de la fraccion resto. La conversion biolégica en algunos
casos puede condicionar la viabilidad econémica de la planta por cuestiones de
escala, con lo que se puede plantear un sistema de conversién térmica directa del
residuo, previa recuperacion de materiales reciclables.

Ambos esquemas de tratamiento, y su correspondiente balance de masas, se detallan
a continuacion:

9.2.1. Sistema de tratamiento mecanico biolégico con valorizacion energética del
rechazo (para volumenes de tratamiento de 150.000t/afio, 260.000 hab)

Entrad - . Energia Valorizacio | Rendimiento | Energia
Separacion Destino . - P P
a primaria n eléctrico eléctrica
6t Recuperad A Reciclaje
0s
Digestion 30t Biogas M%l\llh 1,8 tep Motores 38% 8 MWh
Vertedero 15t Rechazo A vertedero
50t ATMB Materia
100t 3,75t Orgénica 9 MWh 0,8 tep Valorizacio 25% 2,3 MWh
RSU 125t | Fosii | 8MWh | 0,7 tep : 2,0 MWh
Valorizacio -
n 26,25t O"fa;ri'?a o | 55 tep Valorivadit 16 MWh
energética 9 E r:Z : 25%
44t | Rechazo o
8,75t Fosil MWh 4,8 tep 14 MWh
ot Inertes A vertedero
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T3IMWh
Rechazoa

valorizacion Eehivth

Entrada 100t
Separacion p— a4t

6t Materiales
Recuperados

Vertedero

yuu

50taTMB 5t

Biogas -
[ Pretratamiento MB } m

9.2.3. Sistema de valorizacion energética directa (para volumenes de tratamiento de
75.000t/afio, 130.000 hab)

Entrad - . - ) Valorizacié | Rendimiento Energia
Separacion Destino Energia primaria P P
a n eléctrico eléctrica
6t | Recuperados A Reciclaje
Materia
100t 65t Organica 132 MWh | 11 tep Valorizacié 4% 32 MWh
RSU i n i . n
94t | Valorizacion | 14t Fosil 90 MWh | 8tep 21 MWh
15t Inertes A vertedero
Entrada 100t . .
— 3 Separacion 9at - Valorizacion m -

Vertedero

l_,

6t Materiales
Recuperados

Como producto de la valorizacidn energética se obtienen unas cenizas y escorias que
actualmente tienen como destino el vertido. Un sistema Optimo de aprovechamiento
debe incluir una valorizacion de estos productos con el objetivo de maximizar
eficiencia y minimizar vertido, estableciéndose un objetivo final de vertido CERO.

9.3. Particularizacion para un municipio tipo

A continuacién se muestra el ejemplo concreto para una ciudad tipo de tamafio
grande, con una poblacién de aproximadamente 1,5 millones de habitantes. Estas
poblaciones requieren un sistema de gestion del residuo que cuente con diversas
plantas de tratamiento que incluyan uno o varios procesos de los descritos
anteriormente. En funcién del destino final, se puede resumir la gestion de residuos de
este tipo de poblacion de la siguiente manera:
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l Generacion RSU: 0,85Mt/ario |

Fraccion biodegradable Fraccion no B
0.45Mt biodegradable 0,27Mt Recuperacion/
Reciclaje 0.12Mt

Incineracion
0,27Mt

Fermentacion Vertido

Fermentacion

anaeravie aerobia 0,16Mt Oirecte 1
I—I_I l Energia Beasie
L 756 GWht +cenizas
:JI;S\?I?t Compost H gaglga:;kt Blogas 139GWhe >
2= = 13GWht
26GWhe Rechazo afino 5GWhe

Este esquema de gestion, segun los sistemas actuales de gestion, estaria repartido
entre las siguientes plantas:

- 1 instalacién de tratamiento integral de residuos con capacidad para 200.000
t/afio, incluyendo:
0 Pretratamiento con recuperacion de materiales reciclables
0 Tratamiento mecéanico biolégico con produccién de biogas mediante
digestion anaerobia
0 Incineracion de la fraccién rechazo.
- 2 instalaciones sin digestién anaerobia, con capacidad para 325.000 t/afo:
0 Pretratamiento con recuperacion de materiales reciclables
o0 Compostaje (tratamiento biolégico aerobio)
0 Incineracion de la fraccion rechazo

De esta forma, la energia recuperada total viene dada por

- Generacion eléctrica a partir del biogas procedente de la digestion anaerobia
en digestores y vertederos.
- Generacion eléctrica a partir de la incineracion

Asi, se obtiene un aprovechamiento energético de 220GWh eléctricos. A esta cantidad
se le debe detraer el consumo eléctrico neto que supone el tratamiento de la fraccion
organica mediante compostaje, que es aproximadamente de 15kWh/t. De esta forma,
se tendria un aprovechamiento energético neto en generacion de 217GWh.

No obstante, para una poblacion del tipo que estamos analizando, podria obtenerse un
mayor rendimiento energético siguiendo el sistema descrito en el punto 2.1 anterior.
De esta forma, se obtiene un potencial energético de esta cantidad de residuos, dado
como energia primaria de 1.340GWh, que aprovechados simplemente como fuente de
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generacion de energia eléctrica (sin aprovechamiento de calor), darian 360GWh, es
decir, un aprovechamiento un 65% mayor que en los sistemas de gestion actuales.

9.4. Mejoras posibles en el sistema actual

Como queda patente en el apartado anterior, los residuos urbanos tienen un contenido
energético que actualmente no estd siendo Optimamente aprovechado por dos
razones:

- Optimizacién del sistema de gestidn: El sistema de gestion 6ptimo para una
poblacion debe ser disefiado de forma que se alcancen los siguientes
objetivos:

0 Recuperaciéon de materiales para reciclaje maxima

0 Tratamiento especifico de cada una de las fracciones con
valorizacién maxima, en su caso, energética.

0 Minimizacion del vertido, tanto de materia biodegradable
como no biodegradable.

- Aprovechamiento de todo el potencial energético: Actualmente el contenido
energético del residuo, tanto en forma de biogas como de combustible directo
en una incineradora, esta siendo aprovechado sélo para produccién eléctrica.
Existe por tanto una gran pérdida de energia térmica que podria ser utilizada,
en funcién de la ubicacién de la instalacion y de las condiciones climaticas, con
sistemas de District Heating/Cooling. Este aprovechamiento térmico en la
mayoria de los casos se presenta imposible, dada la lejania de las
instalaciones de los potenciales centros de consumo de energia térmica.

Asi mismo, se abre actualmente otra via de posible mejora del rendimiento global
en el aprovechamiento de escorias y cenizas de incineradoras, ya sea como
combustible alternativo o para otros usos. Esto supone no so6lo un mejor
aprovechamiento del recurso, sino una disminucion del vertido, que actualmente
supone en torno al 20% de la cantidad de residuo que entra en la incineradora.

9.5. Otras vias posibles de mejora en el aprovechamiento energético de los
residuos urbanos

Ademds de las posibles mejoras aplicables directamente sobre el sistema actual,
presentadas en el punto anterior, se plantean distintas posibilidades de mejora
mediante la introduccién de nuevos procesos de tratamiento que se detallan a
continuacion:

9.5.1. Produccién de combustible a partir de residuos urbanos:

El Proyecto de Ley de Eficiencia Energética y Energias Renovables (borrador de
2009) introduce los Combustibles Sélidos Recuperados (CSR) en el conjunto de
las fuentes de energia renovable, a todos los efectos contemplados en la ley
(objetivos, medidas fiscales, régimen especial, de energia eléctrica....). Los CSR
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son combustibles procedentes de los residuos que han sido tratados para alcanzar
unas especificaciones y calidad definidas y comprobables.

En la actualidad, se estd desarrollando una normativa a nivel europeo para la
produccion, especificaciones y empleo de los Combustibles Sélidos Recuperados
(CSR). Estos trabajos se estan llevando a cabo por el Comité Europeo de
Normalizacion CEN/TC 343, y tiene por objeto definir, clasificar y determinar la
calidad de dichos combustibles para su uso en centros de consumo tales como
cementeras, centrales térmicas, etc.

La produccion y utilizacion de estos combustibles presenta las ventajas e
inconvenientes que se enumeran a continuacion:

= Ventajas:
e Generacion distribuida, cercana a los centros de produccién y de
consumo

e Disminucion de la dependencia energética: Los CSR sustituyen en su
aplicacion a combustibles fésiles tales como carb6n, gas natural,
derivados del petréleo, etc., que provienen del exterior. Esto implica un
aumento de la eficiencia energética y ahorros econdémicos.

e Disminucién del vertido: Los CSR se pueden obtener a partir de la
fraccion rechazo en los casos en que éste es enviado a vertedero.

e Alta eficiencia en su aprovechamiento: El uso de los CSR tiene
fundamentalmente aplicaciones térmicas, es decir, se obtiene un
rendimiento por encima del que se obtendria en caso de generacion
eléctrica.

= Inconvenientes:

e Economias de escala: El coste econdmico y energético de la
preparacion del CSR es alto, por lo que su viabilidad esta fuertemente
condicionada por economias de escala.

e Competencia en mercado con combustibles convencionales: Esto sera
un inconveniente o una ventaja, en funcién del mercado de los
combustibles fésiles.

¢ Dependencia de la evolucién del negocio del cliente: Por ejemplo, en el
caso de cementeras, dependencia del sector de la construccion.

e Preparacion de combustible a medida del cliente: Cada posible usuario
de CSR exige unas determinadas especificaciones técnicas, tales como
PCI, contenido en Cl o Hg, etc., en funcién de su proceso, debido a
limitaciones técnicas del mismo o a limitaciones medioambientales.
Esta preparacion “a medida” implica mayores costes de produccion.

e Desclasificacion del CSR como residuo: Aunque la Directiva de
Residuos contempla los casos en los que el residuo puede
desclasificarse como tal, no esta aun claramente definido para los CSR.
Su desclasificacion como residuo eliminard barreras legales vy
administrativas en su distribucion.
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9.5.2. Inyeccién de biogéas en la red de gas natural:

El biogds generado en las instalaciones de biometanizacion y en los vertederos
tiene actualmente una aplicacion exclusivamente eléctrica en motores de
generacion. En algunos casos, incluso, se debe quemar este biogas en una
antorcha, sin aprovechamiento alguno, sea por inviabilidad econémica o sea por
inviabilidad técnica (por ejemplo por incapacidad de la red eléctrica de absorber
dicha generacion). La inyeccion del biogas en la red de gas natural, una vez
cumplidos unos requisitos técnicos, es una alternativa que puede mejorar su
aprovechamiento. Esta opcidn presenta las siguientes ventajas e inconvenientes:

= Ventajas:
e Disminuye la dependencia energética por sustitucion de combustibles
fosiles

¢ Uso del biogas en instalaciones mas eficientes y lejanas que el mero
uso en motores de generacion eléctrica (usos térmicos)

= Inconvenientes:

e Falta de regulacion respecto a las condiciones técnicas de la inyeccion
de biogas en la red. Esto supone que en la actualidad se esta sujeto a
la voluntad del propietario de la red de gas, sea de distribucién o de
transporte, para dicha inyeccion, exigiéndose a menudo condiciones
que pueden ser mucho mas estrictas de lo necesario, haciendo inviable
econOmicamente la inyecciébn. En este sentido, existe una
normalizacién europea en desarrollo.

e Falta de regulacion respecto a las condiciones econémicas del uso del
biogéas para aplicaciones diferentes a la generacion de energia eléctrica
in situ, que esta incentivada econémicamente a través del régimen
especial de produccién de energia eléctrica (RD 661/2007). Dado su
caracter renovable, deberia establecerse un régimen especial para el
uso del biogas inyectado a la red, que puede tener aplicaciones
eléctricas en lugares mas alejados, o aplicaciones térmicas.

e Coste econdmico y energético en la depuracion del gas, inyeccion en
red y transporte.

9.6. Ventajas y barreras en el aprovechamiento de los residuos urbanos como
recurso energético. Conclusiones.

Como hemos visto, existe un potencial energético en los residuos urbanos que podria
ser aprovechado implementando algunas mejoras en el sistema. Como conclusién y
resumen, se enumeran a continuacion las ventajas que ofrece el aprovechamiento de
este recurso infrautilizado, al igual que las barreras existentes por las cuales no se da
este aprovechamiento.

9.6.1 Ventajas
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9.6.1.1 Energéticas

- Recurso inagotable de buen contenido energético: El residuo se genera a diario
en grandes cantidades. Si se establece un sistema de tratamiento Optimo,
disefiado especificamente para cada tipo y fraccion de residuo, en el que haya
una maxima recuperacion de materiales reciclables, queda aun una fraccién
con un buen potencial energético que termina destinado a vertedero.

- Disminucion de la dependencia energética del exterior y de los mercados de
combustibles fésiles: Mediante el maximo aprovechamiento energético de las
diferentes fracciones del residuo se puede generar energia que en otro caso
deberia ser generada en su mayor parte a partir de combustibles fosiles. Estos
combustibles fosiles proceden en su mayoria del exterior, y constituyen un
mercado volatil y en alza.

- Generacion distribuida: El aprovechamiento energético del residuo en el lugar
del tratamiento o en lugares cercanos favorece la generacion distribuida, lo que
implica menores pérdidas y costes por infraestructuras y transporte.

9.6.2.2 Ventajas medioambientales

- Disminucion del vertido, tanto de materia organica (limitada por Directiva
Europea traspuesta en el mencionado RD 1481/2001) como inorganica. Esto
implica un aumento en la vida de los vertederos de cola, en todo caso
necesarios.

- Parte del recurso es renovable: La fraccion orgénica de los residuos solidos
urbanos (FORSU) esta considerada a nivel europeo y mundial como fuente
renovable de energia. Su aprovechamiento implica una disminucion global en
las emisiones de CO..

9.6.2. Barreras

9.6.2.1 Técnicas / Econdémicas
En funcion de la concentracion de residuos y debido a economias de escala, la
capacidad de aprovechamiento puede estar limitada. Para cada tipo de residuo,
y cada fraccion del mismo, debe disefiarse un sistema de tratamiento 6ptimo,
gue maximice la recuperacioén de materiales reciclables y el aprovechamiento
energético, dentro de la viabilidad econémica del mismo.

9.6.2.2. Politicas/ Sociales
Existe en ciertos sectores oposicion a instalaciones de valorizacién energética
fundamentalmente por dos motivos:

- Percepcion de que se opone al reciclaje: Esta percepcidn es errénea ya que,
como se ha visto, la valorizacion energética es la Ultima opcion previa al
vertido, habiéndose sometido en todo caso el residuo a una separacion previa
de los materiales reciclables.

- Desconocimiento del cumplimiento de estrictos condicionantes
medioambientales en sus emisiones de gases: Las instalaciones de
incineracion cumplen la legislacion més estricta de emisiones de gases
existente, y los valores de emisiones se encuentran siempre muy por debajo de
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estos limites. Debido a esta estricta legislacion, los valores de emisiones de
todo tipo de sustancias nocivas se encuentran muy por debajo de los valores
de otros tipos de instalaciones, ya sean de generacion, de fabricacién, incluso
en el sector del transporte.

9.6.2.3. Puramente econdmicas: Régimen Especial

La viabilidad de las instalaciones de valorizacibn, como por ejemplo de
aprovechamiento de biogas, esta fuertemente condicionada por el régimen
especial de producciébn de energia eléctrica. Esto dificulta el 6ptimo
aprovechamiento de los recursos disponibles. Asi mismo, sélo existe un
régimen especial en cuanto a la generacién de energia eléctrica, quedando
otros usos (térmico, inyeccién de biogas en la red) sin incentivo econémico que
ayude a su desarrollo.

En conclusién, la gestion de los residuos en Espafia actualmente esta lejos de
alcanzar la eficiencia deseable. Existe un recurso energético aprovechable que
actualmente acaba en los vertederos, lo que conlleva a su vez incumplimientos en
normativa de residuos, y un alto coste medioambiental.
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