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Introduccion

La Directiva sobre Eficiencia Energética en los Edificios (DEEE) de la Uniéon Europea es
uno de los instrumentos basicos que aborda los objetivos fijados para 2020 en la materia.
En el articulo 9 de la Directiva DEEE se especifica como uno de los objetivos especificos
que todos los edificios nuevos tengan un consumo de energia casi nulo para finales de
2020, ademas la cantidad de energia requerida debera proceder en su mayor parte de
fuentes de energia renovables. Este objetivo debe ser cumplido con antelacion, a finales
de 2018 en todos los edificios nuevos propiedad de instituciones publicas y que estén
ocupados por ellas. La Directiva dispone que simultdneamente se apliquen politicas para
fomentar la adaptacién del parque inmobiliario existente a unos niveles de consumo de
energia casi nulo. La Directiva de la UE sobre Eficiencia Energética en los Edificios se
esta revisando en estos momentos (agosto 2016). Los principios de consumo casi nulo se
convertiran en la norma a partir del 2020 para los edificios nuevos. En el articulo 9,
apartado 4, se prevé la necesidad de una recomendacion sobre los Edificios de Energia
de Consumo casi Nulo (EECN). A fecha de 29 de julio de 2016 se aprueba la
Recomendacién para que los estados miembros sigan las directrices contenidas en el
anexo. En esta Recomendacion al tratar el tema de la ineficiencia del parque inmobiliario
existente, se recoge de forma especifica la necesidad de reformar gradualmente los
edificios existentes, para que adquieran unos niveles de eficiencia similares a los exigidos
para los edificios nuevos, es decir, EECN. Para que un edificio pueda calificarse como
EECN el nivel de eficiencia energética debe ser muy alto, y se determinara de acuerdo al
anexo 1. La cantidad de energia requerida debe estar cubierta en su mayor parte por
energia procedente de fuentes de energia renovable, incluidas las energias procedentes
de renovables producidas in situ 0 en el entorno. A partir de esta situacién actual, de
transicion de un modelo energético basado en las energias fésiles a otro que se base en
fuentes de energias renovables, respetuosas con el medio ambiente, y las nuevas
exigencias normativas respecto a los consumos energéticos, se evalua la conveniencia
de las Redes Energéticas de Distrito como sistema energético necesario en los entornos
urbanos para conseguir ciudades con edificios eficientes.

Los Sistemas Energéticos de Distrito, DES, son sistemas centralizados de distribucion
energética a escala de barrio o distrito, la escala de distrito les confiere la flexibilidad de
adaptacion al entorno en cuanto facilita la adecuacion de su tamano a la disponibilidad de
recursos locales. Estos sistemas distribuyen energia (calor, refrigeracion, electricidad, ...)
ademas las canalizaciones de la red pueden ir asociadas a la distribucién de otros
servicios como recogida de RSU, redes de informacién, comunicaciones, etc. Por ello
actualmente se las denomina DES District Energy Systems, englobando las conocidas
hasta ahora como DH, DC, DHC, DHP, con las iniciales en inglés. Estos Sistemas de
Energia de Distrito, desarrollan una capacidad de gestion que es fundamental para
conseguir edificios de consumo cero por su eficiencia energética combinada con la
integracion de energias renovables. La capacidad de gestion, control y la flexibilidad, los
convierte en sistemas a contemplar cuando se planifica la rehabilitacion de un barrio,
sistemas que se pueden implantar en el patrimonio inmobiliario existente de una ciudad
para actualizar su eficiencia energética a las exigencias normativas de EECN. El sistema
actia a escala de distrito con flexibilidad para conseguir un Distrito de Consumo
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Energético casi Nulo y la implantacion en gran parte de los distritos de la ciudad
conseguiran una Ciudad de Consumo Energético casi Nulo.

Para evaluar estas afirmaciones, nos planteamos una pregunta sobre los Sistemas de
Energia de Distrito: ¢son un modelo para conseguir ciudades de balance energético
nulo?, con el objetivo de valorar su viabilidad en Madrid valorando las experiencias de
otras ciudades. Se eligen Paris y Mildan como ciudades cotejables con Madrid, que
cuentan con un area metropolitana. Y se elige el caso de Olot por ser un caso espafol
actual, aplicado a una escala de edificios municipales, como un ejemplo de unidad
semilla a partir de la cual se puede desarrollar la implantacién de redes de distrito. En
ciudades como las espanolas, en las que estos sistemas no son habituales, vy
entendiendo que la normativa europea exige primero a los edificios de la administracién
su conversion en edificios de consumo cero, la experiencia de Olot puede incentivar esta
via de transicion. En el caso de las tres ciudades su apuesta por estos sistemas persigue
reducir las emisiones de CO, al reducir el consumo energético y utilizar energias
renovables locales.

Sistemas de Energia de Distrito: Estado del Arte.

La historia nos transmite un patrimonio inmobiliario que en los momentos actuales podemos
contemplar como generador energético. Considerar el entorno construido de esta manera nos
indica la posibilidad de regeneracidn urbana, de regeneracidon del territorio como recurso cuya
gestidn creard un nuevo paisaje construido, modificando el patrimonio urbano existente, como
sistema en evolucién en cuanto que gestiona los intercambios que posibilitan la vida urbana. El
suministro de calor desde una fuente central no es una idea nueva. Podemos encontrar ejemplos
romanos, en Pompeya, siglos después en Chaudes-Aigues Cantal en Auvernia (Francia), el agua
caliente se distribuia por conductos de madera que todavia hoy se utilizan. Son ejemplos de cémo
el agua caliente circulaba de casa en casa por una red de distribucién de agua extendida por los
sétanos de los edificios.

En el afio 1877 el primer sistema comercial de DH (District Heating o Red de Calor) en
Estados Unidos de América se establece en Lockport (Nueva York) con 14 clientes,
varias fabricas y algunas viviendas nuevas; el sistema de tuberias llegdé a alcanzar unos
4,8 km de longitud. A principios del siglo XX, muchas ciudades norteamericanas
establecen Sistemas de Redes de Distrito, utilizando el calor residual (en forma de vapor)
de las centrales eléctricas proximas a los centros urbanos. En 1893 Hamburgo
(Alemania), también aprovecha el calor residual de una central eléctrica para calefactar el
edificio del Ayuntamiento. En 1891 Dinamarca construye el primer sistema de DH en
Frederiksberg, a las afueras de Copenhague, utilizando el calor de una central eléctrica,
daba suministro a un hospital y varios edificios del gobierno. En Paris desde 1930, la red
de CPCU (Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain) se halla en servicio hasta hoy.
En las antiguas republicas socialistas de Europa también se implantaron estos sistemas
de DH, que en la actualidad se estan renovando.

Después de la Segunda Guerra Mundial, en EEUU el rapido crecimiento urbano y la
situaciébn economica incentivan la instalacion de grandes centrales eléctricas a las
afueras de las areas urbanas, que hicieron inviables econémicamente los sistemas de
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DH. En Europa, y en especial en Escandinavia, la escasez de combustibles fésiles,
facilitan que se desarrollen DH y centrales de cogeneracion para suministrar la demanda
creciente de electricidad. A partir de 1970 paises como Suecia y Dinamarca inician
medidas politicas favorables a los sistemas DH con alternativas energéticas como la
incineracién de residuos, el uso de calor residual y las energias renovables. La crisis del
petréleo de la década de 1970 también favoreci6 en EEUU una renovacion de los
antiguos sistemas de DH y algunos estados investigan las ventajas de la aplicacion de
estos sistemas. En Japon se construyen a partir del ano 1970 y hasta los afios noventa
alrededor de 120 sistemas, la mayoria dan servicio a edificios de oficinas por lo que la
produccion es en un 40% de frio. En China empezaron a implantarse en los afios ochenta
y el 50% de las grandes ciudades tienen sistemas de DH, el aumento de la demanda se
debe a la existencia de equipos ineficientes y de los frecuentes cortes de suministro
eléctrico. También hay sistemas de DH en Corea y de DC en Malasia y Arabia Saudi. Los
sistemas comerciales de DC (District Cooling o Red de Frio) se desarrollan a partir de las
décadas de 1960 y 1970 debido al aumento de las cargas térmicas en los edificios, por el
uso de aparatos electrénicos en oficinas y al aumento del nivel de vida.

2. 1. Referencias internacionales.

En la actualidad los escenarios urbanos buscan modelos de gestién energética que faciliten la
transicidon a la implantacion de las energias renovables con el objetivo puesto en la eficiencia
energética. La energia de distrito es una solucién energética desarrollada en numerosas ciudades
de todo el mundo. En algunas ciudades europeas, como Copenhague, Helsinki y Vilnius,
practicamente el 100% del calor y frio demandado se suministra con redes de distrito. La red de
DC de mayor capacidad se encuentra en los Estado Unidos con 16 GWte seguida de una en los
Emiratos Arabes de 10 GWte y otra en Japdn de 4 GWte. Los modernos sistemas para energia de
distrito suministran calor y frio, utilizando diferentes propuestas y tecnologias como Ia
cogeneracion, y pueden estar integrados con otras infraestructuras municipales como
electricidad, saneamiento, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, transporte o gestién
de basuras. La capacidad de los Sistemas Energéticos de Distrito de integrar energias renovables,
supone un nuevo salto en las tecnologias aplicadas en la energia de distrito.

En 2013 UNEP inicia una investigaciéon en las ciudades de todo el mundo para encontrar las claves
en los casos de éxito en implantacién de la eficiencia energética y las energias renovables para
conseguir objetivos de cero emisiones de GEI. El resultado se expone en la publicacién de 2015,
“District Energy in Cities”, con los casos de 45 ciudades que de forma conjunta han instalado mas
de 36 GW de calefaccion de distrito (equivalente al consumo medio de 3,6 millones de viviendas),
6 GW de refrigeracion de distrito (equivalente al consumo medio de 600.000 viviendas), y 12.000
km de redes de energia de distrito. En los préximos 10 afios las 45 ciudades implantardn o
desarrollaran nuevos planes o proyectos de DES. Los Sistemas de Energia de Distrito consiguen
gue estas ciudades sean mas resilientes por su eficiencia energética y bajas emisiones de carbono,
demostrando ser uno de los sistemas mas econémicos y eficientes para reducir las emisiones de
GEl y la demanda de energia primaria. La mayoria de estas 45 ciudades utilizan sus politicas
de planificacién y normativas de regulacién para promover el despliegue de la energia de
distrito, integrando energias, uso del territorio, infraestructuras, normativa de
planeamiento urbano, normativas de conexién y obligaciones de Waste-To-Energy. La
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integracién de la eficiencia energética y las energias renovables se muestra como el
camino a seguir, asi como la necesidad de utilizar “sistemas inteligentes” que dirigen la
estrategia previamente planificada para obtener los retos propuestos junto a soluciones
de almacenamiento.

Algunas ciudades como Dubai (UAE), Munich (Alemania), Tokio (Japén), Paris (Francia)
y Varsovia (Polonia) han invertido mas de 150 millones de ddlares en sus respectivos
sistemas de DH entre 2009 y 2014. La mayoria de las 45 ciudades han realizado
evaluaciones, en terrenos y edificios publicos para conexiones o instalaciones de energia
de distrito, incluyendo la provisién de préstamos para facilitar la inversiéon. Las 45
ciudades utilizan proyectos de demostracion para elevar la comprensién de la fiabilidad
técnica de estos sistemas, los multiples beneficios, asi como demostrar su viabilidad. Los
gobiernos locales son los que tienen la clave para hacer avanzar estos proyectos, por sus
competencias como reguladores, planificadores y gestores de financiacion, asi como
proveedores de infraestructuras y servicios, (transporte, energia, vivienda, RSU,
tratamiento de aguas residuales, ...). La posibilidad de conectar diferentes sectores,
residencial, comercial, industrial posibilita el equilibrio entre la produccién con los perfiles
de las demandas de los usuarios.

Vancouver en Canada ha desarrollado un proyecto de demostracién que captura calor
residual del sistema de alcantarillado de aguas residuales, que ha incentivado inversiones
del sector privado en otras redes. En China la ciudad de Anshan reduce sus emisiones
anuales en 1,2 millones de toneladas al cambiar el uso de carbon como fuente de energia
por la utilizaciéon de la energia residual (capturando 1 GW) procedente de una planta
industrial de acero. Con el principal objetivo de reducir la contaminaciéon se cambia la
fuente principal de generacion, el carbdn, por el calor residual procedente de una planta
de acero. Ademas se mejora la gestion de las 42 redes de distrito existentes
intercambiando calor entre ellas, unas con excesos y otras con escasez. En Yerevan
(Armenia) la red de District Heating existente hasta 1990 suministraba al 90% de los
edificios residenciales y publicos, con energia abastecida por gas y fuel y pérdidas de
calor de hasta el 50%. A partir de 2012 un programa de mejora de la eficiencia energética
en el suministro municipal de calefaccién y ACS, un proyecto piloto en un distrito con
32000 residentes e informacion ciudadana, se restaura la Red Distrito existente
introduciendo cogeneracion con la participaciéon estatal que gestiona la electricidad
producida, regularizando las tarifas de electricidad y de calor. En Japdén las altas
eficiencias de las plantas de cogeneracion permiten reducir las facturas habituales de gas
natural en las empresas. En muchas ciudades como Dubai el uso del DC permite reducir
en un 50 % el consumo de electricidad frente a otros sistemas de refrigeracion. Algunos
paises con alta produccion de solar y edlica en su mix, como China, Dinamarca y
Alemania, han comenzado a usar los sistemas de DH para utilizar el exceso de
electricidad renovable durante los periodos de sobreproduccion. En Alemania la razén
clave que promociona el uso de la cogeneracién en las Politicas de Transicion Energética
es que permite la integracion de la energia fotovoltaica en la red eléctrica general. La
ciudad de Hohhot, en la regién del interior de Mongolia en China, esta probando el uso
restringido de la edlica en el DH para actuar en los casos de gran aumento de la
demanda de calor.
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2. 2. Referencias espanolas.

En Espana, segun el ultimo censo de 2016 elaborado por la Asociacién de Redes
de Calor y Frio, hay 306 redes censadas, con una potencia instalada de 1219 MW,
localizandose mas del 60% de la potencia instalada en Madrid y Barcelona. Por
Comunidades Auténomas y numero de instalaciones destaca Catalufa que acapara el
35% de la potencia instalada en Espana, seguida de Castilla y Ledn, Navarra, Pais Vasco
y Madrid. El conjunto de todas ellas suma un total de 550 km de red, abastecen 4.030
edificios, generando un ahorro de 180.000 Tn de CO2 y de un 82% de energias fosiles.

2. 3. ;Por qué las experiencias de Paris, Milan y Olot?

Después de la revision de la situacion de estos sistemas urbanos a nivel mundial, nos centraremos
en el estudio de tres casos que pueden servir para evaluar la aplicacidn del sistema en Madrid. Los
tres casos elegidos, Paris, Milan, Olot, son representativos los dos primeros de grandes ciudades
metropolitanas con un complejo sistema de infraestructuras como puede existir en Madrid. Y en
el caso de Olot es una pequeia ciudad espafiola que estd implantando actualmente el sistema
comenzando por la conexidn de los edificios publicos municipales. Olot como ejemplo espafiol en
su fase inicial representa un modelo de cémo se puede iniciar la renovacién urbana con objetivos
de eficiencia energética. Paris y Milan ejemplifican como se continta desarrollando esa semilla,
iniciada en Olot, en diferentes barrios de una gran ciudad, que luego se conectan y mejoran la
viabilidad del sistema al garantizar intercambios energéticos que equilibran el sistema. También
todos son ejemplos representativos de la influencia de las normativas, en los tres casos la
directiva DEEE con sus nuevas exigencias de EECN impone unos niveles de eficiencia energética
que se logran con la utilizacidon de fuentes de Energia Renovables. En los casos de Paris y Milan
con redes de distrito implantadas durante décadas se plantean la introduccién de renovables
(biomasa, geotérmica, solar térmica, solar fotovoltaica, energias residuales) en el sistema para ir
reduciendo la utilizacidon de energias fésiles (fuel, carbdn, gas). En el caso de Olot, desde la fase
inicial se planea abastecimiento de renovables al 100%, con biomasa, geotérmica y solar. Los tres
casos son europeos, por lo que la normativa de referencia en cuanto a eficiencia energética es
comun en sus parametros basicos, exigencias de renovables y objetivos de limitacién de
emisiones de CO,; la normativa local especifica puede incentivar la implantacion y gestién de
redes de distrito como veremos en los tres casos de estudio.

Sistemas de Energia de Distrito: ;Un modelo para conseguir ciudades de balance
energético nulo?

En la revisién de las ciudades que tienen o han utilizado Sistemas Energéticos de Distrito,
podemos remontarnos hasta los sistemas de calefaccion romanos. La construccion de
areas urbanas o barrios conectados por la red energética, va unida a tipologias
arquitecténicas y urbanas ;0 es independiente de las estructuras urbanas? Al contrastar
la infraestructura del sistema energético con las infraestructuras de la ciudad podemos
encontrar respuestas a la pregunta planteada.
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éEs posible evaluar los flujos energéticos y valorar la sostenibilidad del sistema? En los sistemas
histéricos podemos entender que no se hacian estas preguntas en cuanto que los objetivos eran
otros. Ahora podemos evaluar estas cuestiones por el valor social y econdmico de la energia. La
capacidad de evaluar los flujos energéticos y valorar la sostenibilidad o equilibrio del
sistema nos proporcionaran las claves para conocer si estos sistemas son capaces de
transformar una ciudad, un entorno urbano existente, en una ciudad de consumo
energético casi nulo que se acerca a los objetivos de eficiencia energética segun la
DEEE. Debemos valorar este objetivo desde dos aspectos, por un lado la eficiencia
energética conseguida junto con la valoracion econémica entre las inversiones requeridas
para transformar el entorno construido y el plazo de retorno de la inversion, y por otro la
viabilidad técnica de implantacién en la estructura urbana existente. La viabilidad
econdmica como factor que contempla la evolucién de las tecnologias en el tiempo, la
obsolescencia y requerimientos de mantenimiento, es dependiente de la viabilidad
técnica de implantacioén en el patrimonio inmobiliario existente. La Energia de Distrito es
un ejemplo practico de gestidon energética urbana a escalas viables, si modificamos las
fuentes de alimentacion de la central con energias renovables, conseguimos una
aproximacion al estudio tedrico de un ambito urbano en la gestién de sus recursos locales
para su autonomia energética al comparar la demanda y la capacidad de produccion en
el ambito urbano estudiado.

El objetivo de la pregunta es determinar todos los parametros que son clave para calcular
la viabilidad de una Central Energética. Se deben identificar y cuantificar los recursos
renovables existentes en el entorno, sus caracteristicas medioambientales, la tipologia de
las superficies construidas que formalizan la ciudad, tanto de edificios como urbanos.
Conocer los perfiles de demanda, como se gestiona la potencialidad energética de cada
area, como se podria captar y distribuir energia. A continuacién veremos estos datos
revisando la experiencia de tres ciudades con Sistemas Energéticos de Distrito.

Las experiencias de Paris, Milan y Olot.

La Red de Paris es casi 4 veces mas larga que la de Milan, 480 Km frente a 136 Km para
la Red de Calor y 71 km frente a 11 km para la Red de Frio. La red de Olot tiene una
longitud total de 280 metros lineales. En los tres casos nos interesa destacar tres temas:

— La Red y la estructura urbana: normativa europea y normativa local.

— Escalas y recursos energéticos locales (Energias Renovables y residuales).

— Gestién de la Red: beneficios y valores aportados a la ciudad.

4.1. El Sistema de Energia de Distrito de Paris

La Red de Calor de Paris, una red urbana subterranea de 480 km, en la actualidad es
una herramienta que facilita tanto la transiciéon energética como cumplir las exigencias de
la Directiva Europea de Eficiencia Energética en los Edificios. La gestién se realiza a
través de una empresa, CPCU, Compagnie Parisienne du Chauffage Urbain. La Red
facilita la regeneracién de los barrios existentes, el desarrollo de ecobarrios y los
proyectos de urbanizacién en nuevos territorios. La trayectoria de la Red de Calor
Parisina, de mas de 90 anos de existencia ha demostrado que es mas eficiente en zonas
de gran densidad urbana con elevadas demandas energéticas. Como datos claves de la
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Red de Calor de Paris, destacar su origen, debido al deseo de mejorar los problemas de
contaminacién del aire y el riesgo de incendio, existentes en el centro de Paris por el
consumo de carbon como energia que suministraba calor en la mayoria de las viviendas
y edificios. Las concesiones de gestion de las infraestructuras municipales de Paris, se
reparten entre muchas empresas de servicios publicos. En 1927 se desarrolla una
concesion privada para la gestion de la Red de Calor, el District Heating, que cumplira los
90 afios de concesién en 2017. El modelo de gestion de la red de calor de Paris ha
evolucionado a lo largo del tiempo. En 1927 una compafia privada, CPCU con un
contrato de concesién comienza el desarrollo del DH. Posteriormente CPCU pasa a ser
una asociacion de empresas publico-privada, cuando la ciudad de Paris compra el 33%
de la companiia en 1949. El copropietario mayoritario pasa a ser la compafiia ELYO
(después sera Cofely) en 1991. Hoy CPCU es propiedad de la Ciudad de Paris en un
33%, del sector privado (Cofely) en un 64% y el 2 % restante cotiza en bolsa. La
compania CPCU produce unos dividendos de 2 millones de euros anuales a la ciudad de
Paris. Por la concesion, la ciudad recauda unas tasas anuales de 7 millones de euros.
Paris estima unos beneficios anuales de 19,5 millones de euros totales generados por la
Red de Calor.

Como fuentes de energia la red tiene plantas de generacion situadas en diferentes
puntos de la ciudad, en las plantas antiguas se cambian calderas por otras mas
eficientes, y tanto en éstas como en las nuevas, se van introduciendo energias
renovables. Actualmente existen 2 plantas CHP (cogeneracién) que producen calor y
electricidad, cinco plantas con calderas de so6lo calor, todas propiedad de CPCU. La Red
de Calor usa las reservas geotérmicas de la ciudad con una primera planta instalada en
la zona noreste de la ciudad. Ademas de estas ocho plantas de generacion, existen 3
plantas Waste-To-Energy que no son propiedad de CPCU, gestionadas por Syctom y que
evitan la emision de 800.000 t CO2 al afo. La gestidon de las diferentes escalas de redes
se completa con 19 bucles de agua caliente, conectados a la red principal de vapor
mediante estaciones con intercambiadores de vapor agua. Segun los datos publicados
por CPCU a fecha de julio de 2015, cerca del 50 % de la energia utilizada es renovable.
El District Heating abastece la demanda equivalente de 500.000 hogares, incluyendo
casi el 100% de los hospitales de Paris, el 50% de las viviendas sociales y el 50% de los
edificios publicos. La potencia total de 4 GW térmicos se distribuye por la red en forma de
vapor, a lo largo de los 480 km de tuberias. La produccion anual es de 5,5 TWh de calor y
1 TWh de electricidad. La ciudad de Paris es propietaria de la Red, las infraestructuras
basicas de distribucion. Todas las plantas generadoras (incluidos los equipos de
produccién) son propiedad de CPCU excepto las 3 plantas de Waste-To-Energy. La
compafnia CPCU se ocupa de todas las gestiones con el cliente, el mantenimiento e
inversiones necesarias. La municipalidad nombra 4 de los 10 Directores de la cupula
directiva de CPCU, puede controlar el mix de energias utilizadas para la produccién de
calor y ademas tiene la potestad de exigir mayores porcentajes de renovables. Con el
objetivo de incentivar las renovables, el contrato de concesion establece una tarifa de
calor maxima en funcién del porcentaje de fuentes de energia renovable utilizadas. La
independencia de la gestion de la Red de la gestion municipal, permite que CPCU se
autofinancie y que sea mas eficiente. La Red de Calor ha aportado y continia aportando
beneficios e ingresos para la ciudad.

www.conama2016.org | 7



CONAMA2016 DEL 28 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

El gobierno local de Paris actia en tres frentes:

Planeamiento y regulacién: establece Zonas de Desarrollo Urbano que desarrollaran
conexiones obligatorias con mas del 50% de renovables desde el 2015. La estrategia
persigue como objetivo un 60% de renovables para 2020.

Como proveedor y consumidor: la Red corre a través de parte del sistema de metro. La
ciudad es propietaria directa de la red. Establece tarifas maximas de calor y minimas
para viviendas sociales. Préstamos (edificios publicos, hospitales y viviendas sociales).

Financiacion: Consorcios de inversibn con otros municipios. Préstamos directos.
Préstamos baratos facilitados por CPCU. A veces se paga por extender la red en una

Zona nueva.

Eachan Vit

<15 i J | ‘:.:.
Figura 1: Red de calor de Paris en linea verde, y situacion de plantas de generacién. Fuente:
CPCU, 2015.
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Paris: la ciudad y la red de District Heating

Paris es una ciudad densamente poblada con 21900 habitantes por km? la mayoria viven
en pisos y apartamentos de viviendas colectivas, tiene un gran sector comercial con altas
demandas energéticas que a menudo estd integrado espacialmente en las viviendas
residenciales. La proporcion de residencia social es de 1 de cada 5 habitantes viviendo
en viviendas sociales, siendo la proporcién mayor en algunos suburbios. La conexion de
los edificios de vivienda social a una de las redes de DH es mas facil, en cuanto que esas
viviendas dependen de la ciudad, la ciudad gestiona las inversiones para actualizar los
sistemas de calefaccién en esos edificios. La densidad de la poblacién de Paris crea
grandes oportunidades para las redes de gas, electricidad, calefaccion y refrigeracion.
Paris ha conseguido avances reales en mejoras medioambientales y compromisos de
reduccion de emisiones de CO,. En 2004 registra unas emisiones de 25 millones de
toneladas equivalentes de CO, que consigue reducir en un 2 % en 2009. Después de la
crisis post- financiera la ciudad tiene como objetivo reducir las emisiones para 2020 a
18,8 millones de toneladas equivalentes de CO,, lo que supone una reduccion del 25%
respecto de los niveles de 2004. La Energia de Distrito histéricamente tiene un importante
papel en la reduccion del consumo de carbon, y actualmente se expande para conectar
las viviendas sociales, mejorando la eficiencia energética e incrementando el porcentaje
de energias renovables. La energia de distrito puede ayudar a cumplir los compromisos
de reduccion de carbono, mediante la reduccién del consumo de energia primaria y como
sistema que facilita la introduccion de las energias renovables a gran escala.

MW MW MW MWh de | MWh de | Kilémetros Kildmetros
térmicos de | eléctricos térmicos de | calor frio de Red de | de Red de
calor producidos | frio produccién | producciéon | calor frio
producidos | desde DES | producidos | por afio con | por afio con

conectado conectado conectado DES DES

a DES a CHP a DES 475 km 71 km
>2000 250 MWe 330 MW 5500 GWh | 412 GWh

MWth

Tabla 1: las redes de Paris en nimeros. Fuente: CPCU, 2015.

Las ciudades francesas legalmente son propietarias de todas las redes subterraneas que
atraviesan su subsuelo (electricidad, agua, telecomunicaciones, calor, frio). Las ciudades
pueden administrar y mantener estas tuberias, como hace Paris con la red de agua, o
pueden hacer concesiones a gestores publicos o privados para que administren y
mantengan esas redes. Paris actualmente produce soélo el 3% de su demanda
energética, mientras que la regién periférica de la Isla de Francia produce el 11%. El
Ayuntamiento de Paris es la autoridad concesionaria de la distribucioén publica de energia
en el area de Paris y gestiona contratos de concesion para distribucion de gas,
electricidad, calefaccién y refrigeracion. La ciudad esta obligada a proveer contratos a
ErDF (Redes Francesas de Distribucion de Electricidad) y GrDF (Redes Francesas de
Distribucion de Gas) para el mantenimiento y gestion de la red de electricidad y gas. Para
las redes de calefaccion y refrigeracion no existen estas obligaciones. CPCU (Compainiia
Parisina de Calefaccion Urbana) es propiedad en un 33% de la ciudad de Paris, bajo un
contrato de concesion distribuye agua caliente o vapor, mantiene y gestiona la red de
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tuberias del DH de la ciudad, y es responsable de aproximadamente un tercio del total del
suministro de calefaccién de la ciudad, lo que hace de CPCU la mayor red de DH en
Francia. El suministro de refrigeracién y el mantenimiento de la red se gestionan con una
concesion similar a Climespace, una subsidiaria de GDF Suez.

En la actualidad, el objetivo principal de la energia de distrito que figura en el contrato de
concesion de CPCU y en los Planes de Accion de Clima de la ciudad, es incrementar la
proporcion de renovables y energias residuales en el mix energético, y desarrollar redes
de energia de distrito en nuevas areas. Estas acciones seran vitales para que Paris
cumpla sus compromisos de reducir las emisiones de CO, en un 75 % para 2050. Este
territorio emitid 25 millones de toneladas de CO, equivalentes en 2004 por lo que el
proyecto pretende reducir las emisiones de 2050 en 6,25 millones de toneladas de CO,
equivalentes. Paris ha tenido dos Planes de Accion de Clima, uno en 2007 y otro en 2012
que establecen la estrategia energética y medioambiental de la ciudad, incluyendo
objetivos especificos y vias de como conseguir estos objetivos. Simultaneamente a estos
dos Planes de Accién Climatica, la estrategia general y los objetivos de Paris no
cambiaron aunque las vias de cémo conseguirlos se fueron actualizando. La
municipalidad reconocidé que para catalizar el desarrollo hacia esos objetivos, la ciudad
necesitaba ser mas ambiciosa y dar ejemplo con los edificios de su propiedad, para los
que desarrolla operaciones adecuadas para conseguir objetivos mas ambiciosos. Los
objetivos genéricos medioambientales y energéticos de Paris son:

EDIFICIOS, TRANSPORTE E | CIUDAD DE PARIS | CIUDAD DE PARIS
OBJETIVO ILUMINACION PUBLICOS PARA | EN 2020 EN 2050
2020
Emisiones 30 % de reduccion comparado con | 25 % de reduccion | 75 % de reduccion
gases GEI los niveles de 2004 comparado con los | comparado con los
niveles de 2004 niveles de 2004
Consumo 30 % de reduccion comparado con | 25 % de reduccion | Sin especificar
energético los niveles de 2004 comparado con los
niveles de 2004
Renovables | 30 % del mix energético 25 % del mix | Sin especificar
+energias energético
recuperadas

Tabla 2: objetivos energéticos y medioambientales de Paris. Fuente: Ayuntamiento de Paris.
El Plan de Accién climatica de Paris de 2007 desarrolla DES en 4 areas clave:

OBJETIVOS: para la energia de distrito se requiere un 60 % de renovables o energias
residuales para 2012 para conseguir reducir el ratio VAT establecido por el Compromiso
de Accidon Nacional de Vivienda. El objetivo para 2020 era incrementar la participacion de
renovables o energias residuales al 75 %. Esto esta dentro del contexto del Plan de
Prevencién de Residuos de Paris que persigue reducir la cantidad de basura incinerada
en la ciudad (que en 2013 proporciond el 39 % del calor de la red de DH).

REGULACIONES: Apunta la necesidad de revisar las normativas relacionadas con la
copropiedad de los edificios (ley de propiedad horizontal en Espana) para permitirlos
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tener acceso a la red de calefaccion local mas faciimente. Ademas, se debatié la
conveniencia de la conexidon obligatoria de los edificios a la red de DH en zonas de
desarrollo urbano; dejando la conexion obligatoria para zonas concretas de nuevas
urbanizaciones.

ESTUDIOS: Apunta la necesidad de completar un estudio detallado del potencial de la
energia geotérmica y la necesidad de perforaciones para los intercambiadores. Si el
potencial fuera significativo, se gestionara un plan de desarrollo de la energia geotérmica.
Ademas de este plan también se podrian crear planes para las energias edlica y solar. El
desarrollo de un estudio para conseguir detalles de las 96000 residencias de Paris,
incluyendo espesores de los muros, edad, ganancias solares, materiales de la edificacion
y un andlisis de la eficiencia térmica de cada edificio. Estos estudios estaban disefiados
para identificar areas 6ptimas para mejoras de eficiencia energética, y podrian ser usados
por CPCU en el desarrollo de la red y exponer ineficiencias de la red.

BONOS POR DENSIDAD: Las nuevas construcciones pueden tener un coeficiente de

uso del terreno un 20% mas alto si consiguen altos estandares de eficiencia o estan

desarrollados con instalaciones de generacion con fuentes de energias renovables.

El Plan de Accion climatica de Paris de 2007 planted las siguientes actuaciones

concretas:

—La explotacion de la fuente geotérmica en la zona de desarrollo urbano de Claude
Bernard (también llamada Paris Noreste).

—Una nueva extension de 10 km de DH en el Noroeste de la ciudad.

—La implantacion de paneles fotovoltaicos (6300 m2 desarrollados en 2 matrices).

El Plan de Accion climatica de Paris de 2012 parte de los logros del Plan de Accion
climatica de Paris de 2007 y reitera los compromisos de la mayoria de los objetivos. El
objetivo de conseguir el 60% de renovables o energias residuales para 2012 no se
consiguié y se modificaron los porcentajes a conseguir en el tiempo. CPCU tiene nuevas
redes de calor con el objetivo de lograr el 50 % de renovables o energias residuales para
2015 y llegar al 60% para 2020. El Plan de Accién climatica de Paris de 2012 también
priorizé esfuerzos en nuevas zonas de desarrollo urbano, con politicas energéticas
especificas aplicadas a estas areas para estimular las energias renovables, la eficiencia
energética e incrementar las conexiones al DH. El Plan puntualiza el interés de la ciudad
en la recuperacién de calor desde sistemas como las redes de alcantarillado de aguas
residuales y el metro, con alto potencial para ser explotado, junto con la energia
geotérmica en zonas de desarrollo urbano especifico como Cliché-Batignolles y el
existente desarrollo geotérmico en Paris Noreste. El Plan indica que la produccion
geotérmica se podria doblar en la ciudad durante el periodo 2012 a 2022.

Paris: Planeamiento y Master Plan de District Heating.

Paris utiliza el planeamiento de uso del territorio y zonificacién urbana para promover la
energia de distrito, asi como la eficiencia energética. Ademas, la ciudad enfoca sus
esfuerzos para expandir e interconectar los sistemas de DH, tanto en el interior como en
la periferia urbana. Paris es una ciudad en crecimiento con nuevos desarrollos de
viviendas en la periferia, sobre terrenos que fueron industriales como el distrito XIX. En
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los nuevos desarrollos es mas facil implementar la energia de distrito, ya que tuberias y
redes pueden estar consideradas antes de que la construccién comience, en fase de
planificacion. Las zonas de desarrollo urbano se utilizan para testar politicas vy
tecnologias que pueden ayudar a conseguir a largo plazo objetivos energéticos vy
medioambientales. Estas zonas de desarrollo tienen regulaciones especiales y pueden
estar obligadas a conectarse al DH segun su situacion. Ocasionalmente, la ciudad de
Paris paga para extender la red de DH a una nueva zona para asegurar las conexiones.
Esto se consigue mediante la provision de préstamos de bajo interés por la ciudad para el
desarrollo de estas extensiones. Se esta estudiando la posibilidad de tener nuevas zonas
con obligacién de conexiéon cuando el mix energético del DH tenga mas del 50%
renovable o de energias residuales. Esta obligacién de conexién, figurara como clausula
especifica en el documento de planeamiento del area. También se estudiara el potencial
de produccion energético local dentro de estas nuevas zonas, asi como la conexion a las
redes de DH de CPCU y de DC de Climespace.

La ciudad de Paris tiene el control sobre la energia de distrito mediante los contratos de
concesion que se formalizan para las redes de calefaccion y refrigeracion. En julio de
2012, se incluyo un requerimiento para la creacion de un “Master Plan de District Heating”
en la adenda numero 10 del contrato de concesién de la red de calefacciéon para nuevos
desarrollos. Este Master Plan de Calefaccién se debe disefar junto con las autoridades
de los barrios, puede solicitar la interconexién con algunas de las redes de calefaccion
del gran area metropolitana y también puede invertir en instalaciones de produccion de
calor. La interconexién entre las redes de barrio y las redes generales, puede incrementar
la eficiencia equilibrando la demanda y maximizando la carga base entre las redes
conectadas. Para el futuro, con la creacién de la Metrépolis del Gran Paris, que incluye
Paris y 123 ciudades periféricas que totalizan alrededor de 7 millones de habitantes,
habra una oportunidad de interconectar mas redes y maximizar los recursos regionales.
Esto se realizara mediante la creacion de un fondo de inversiéon global, para toda la
region metropolitana del Gran Paris, enfocado especificamente a incrementar la
proporcién de renovables en el suministro de calor y la interconexiéon de las redes.
Destacan dos objetivos en este Master Plan: la interconexion entre redes y la progresiva
introduccion de renovables como formula para lograr la eficiencia al equilibrar las
demandas y utilizar energias no contaminantes.

Paris: el desarrollo histérico del District Heating. CPCU 90 afios de DH

Paris utiliza su participacion como propietario de CPCU y la concesién de contrato para
establecer una tarifa maxima de calor, para establecer una tarifa minima para residentes
de viviendas sociales, y para exigir desarrollo de energias renovables y energias
residuales en la red de calor. La Compafia de Paris de Calefaccion Urbana (CPCU)
suministra a 16 ciudades en el area metropolitana de Paris, incluyendo la ciudad de
Paris, con agua caliente y vapor. El calor desde CPCU es en mayor medida usado para
la calefaccion y agua caliente de edificios, aunque el vapor también se usa en procesos
industriales. La progresién de CPCU desde 1927 hasta el dia de hoy ha sido la siguiente:

1927: Paris crea una concesioén para el desarrollo de una red de DH de vapor, para
edificios de la administracién, publicos y nacionales. CPCU, una compania privada,
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comienza el desarrollo del DH bajo un contrato de concesion. La energia de distrito fue
una solucion para mejorar la calidad de aire de la ciudad ya que la mayoria de las
calefacciones estaban descentralizadas con carbdon y madera y reducir el riesgo de
incendio.

1930: las actividades de CPCU comienzan proporcionando calor para una fabrica,
precalentando los trenes de la estacion de Lyon, y la conexién a la red de veinte edificios
de los barrios periféricos, para tener calor de forma ininterrumpida y segura.

1939: la red se expande a través del centro de Paris hasta tener 13,5 km de longitud y
190 clientes incluyendo muchos de los grandes edificios administrativos y publicos como
el Louvre, el Ayuntamiento, el Palacio Real y muchos almacenes comerciales, bibliotecas
y hoteles.

1949: después de la Segunda Guerra Mundial la ciudad de Paris compra el 33% de las
acciones de CPCU transformandola en una compafiia publico privada. La ciudad compro
esta participacion para contribuir a la reconstruccion de la red en el periodo de posguerra
y ayudar a conectar las nuevas viviendas sociales que se estaban desarrollando en la
reconstruccion.

1966: la red se ha expandido a través de las lineas de metro y tuberias existentes,
consiguiendo una longitud de tuberia de distribucion de 120 km y servir a 1700 clientes.
2015: Hoy CPCU es en un 33% propiedad de la Ciudad de Paris, 64% de Cofely y 2%
bonos publicos. En 2013 la red suministr6 el equivalente de 500.000 hogares,
distribuyendo 5,5 TWh de calor a través de 475 km de longitud de tuberias.

La red gestionada por CPCU proporciona el equivalente al calor demandado por 500.000
viviendas, incluyendo casi el 100% de los hospitales, 50% de viviendas sociales y 50% de
edificios de propiedad publica. El cliente base de CPCU comprende el 28% de los
edificios residenciales privados, 17% de viviendas sociales y el resto lo completan hasta
el 100% edificios publicos y oficinas de empresas. La autoridad municipal utiliza sus
activos en CPCU para asegurar el abastecimiento y la demanda de servicios de CPCU, lo
que incrementa el equilibrio de las cargas en la red. La ciudad también se beneficia de
calor procedente de renovables, algo critico para conseguir los objetivos de renovables
en edificios publicos (30% de energias renovables para 2020). La ciudad, como
propietaria del 33 % de CPCU, tiene participacion directa en la compania de calor de
distrito, lo que facilita la conexién de los proyectos de vivienda social. También utiliza su
propiedad para exigir tarifas minimas para todas estas viviendas sociales, asegurando
que estén provistas de calor asequible. CPCU también tiene como objetivo reducir el
consumo de energia de sus usuarios con un “Plan de reduccién de la demanda de calor”.
Este Plan incluye la instalacion de contadores individuales, la implementaciéon de
aislamiento en los edificios y la reduccion de pérdidas de calor en la red de distribucion.

CPCU opera bajo concesion de la ciudad de Paris desde 1927, este modelo ha permitido
a Paris mantener un alto grado de control en el desarrollo de la red, en las tarifas de
calor, y 4 de los 10 Directivos de CPCU son nombrados desde la ciudad de Paris. El
contrato de concesion especifica una tarifa maxima de calor que CPCU puede cargar a
sus clientes. Esta tarifa maxima de calor esta definida segun la proporcién de fuentes de
energia renovable utilizadas, con el objetivo de estimular el cambio a renovables en
CPCU. El modelo de negocio también permite a CPCU beneficiarse de la experiencia del
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sector privado, Cofely, la empresa copropietaria. Cofely aporta su gran balance y
experiencia internacional para mejorar e invertir en las redes de distrito. CPCU aporta
significativos retornos a la ciudad con beneficios anuales estimados en 19,5 millones de
euros, un dividendo anual para la ciudad de 2 millones de euros y una cuota anual por
concesiéon de 7 millones de euros.

Tecnologia: Bucles de agua caliente y Mix Energético

En gran parte, es una red de vapor con intercambiadores individuales de calor en cada
punto de conexidn, pero también incluye 19 “Bucles de Agua Caliente” que distribuyen
agua caliente a través de pequefios barrios, areas doénde llega el calor mediante
intercambiadores con la red de vapor principal. El vapor se usa desde 1927 con la
tecnologia disponible en cada momento. Hoy cuando se desarrollan nuevas areas, se
prefiere la solucion de “Bucles de Agua Caliente” por su mayor eficiencia en la
distribucién de agua caliente (aproximadamente un 95%). Ademas, el agua caliente
puede almacenar calor mejor que el vapor, los “Bucles de Agua Caliente” pueden
reducir picos de demanda en la red de vapor, lo que contribuye a disminuir la produccion
de Carbono, ya que los picos de demanda, son abastecidos normalmente con calderas
de combustibles fosiles.

El sistema tiene gran variedad de fuentes de calor que producen vapor para la red de
calor de distrito, las proporciones relativas del mix energético han ido variando en el
tiempo. La carga base de produccién de calor se genera en 3 incineradoras de residuos
RSU que proporcionan el 39% del calor de la red y combinadas reducen las emisiones de
Carbono por calor en 800.000 tCO2. Estas incineradoras de Residuos no son propiedad
de CPCU sino de Syctom, la compania Metropolitana de Residuos de Paris. CPCU
compra vapor desde las tres incineradoras de residuos que en conjunto tienen una
capacidad térmica de 397 MW térmicos (MWth). CPCU es propietaria de 2 plantas de
cogeneracion, calor y electricidad (CHP), cada una de ellas con una capacidad eléctrica
de 125 MWe, produce 1 TW de electricidad por afio (aproximadamente 160.000 hogares')
para la red de distribucién local. Estas dos plantas con calderas de gas y carbon también
proporcionan calor, con una capacidad térmica conjunta de 982 MW térmicos. Las otras
cinco plantas, con calderas de fuel proporcionan los picos de demanda para la red. En
total, todas estas plantas suman una capacidad térmica de 4 GW térmicos, conectada
para abastecer la red de calor. Tres de las plantas de fuel estan dentro de areas densas
de Paris, CPCU es una de las pocas compaiiias industriales que quedan dentro de la
ciudad y debe cumplir los estrictos limites de emisiones. Las tres incineradoras de
Residuos propiedad de Syctom estdan equipadas para reducir las emisiones a la
atmaosfera muy por debajo de los limites legales. El futuro mix energético para la Red de
DH esta definido por la estrategia de la ciudad a través de su papel como copropietario
de CPCU y mediante el contrato de concesion. Para finales de 2015, el objetivo era
conseguir el 50% de energia renovable. Para 2016, el mix energético deberia incrementar
la proporcién de renovables o energias recuperadas hasta el 53%, llegando al 60% para
el 2020. CPCU quiere crear grandes plantas de biomasa cerca de la ciudad con una
potencia térmica de 200 MW en tanto que la biomasa pueda sustituir el 10 % del mix
proporcionado actualmente por el fuel. Sin embargo los retos de la calidad del aire
requieren encontrar biomasa de buena calidad para la planta. Paris tiene un recurso
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geotérmico que es particularmente util para los propdsitos del DH a pesar de las
dificultades de acceder a este recurso en una ciudad densa. El desarrollo urbano de la
zona Noreste de Paris conseguira suficiente calor geotérmico como para representar el
1% de la produccion de CPCU en 2016. Si CPCU consigue el objetivo del 60% de
renovables o energia recuperada para 2020, la reduccidon neta de emisiones de GEI
podria alcanzar alrededor de 350.000 tCO2 equivalentes. Ademas, de disminuir el
consumo de energia primaria, el objetivo de Paris es abastecerse con los recursos
energéticos regionales y la gestion de residuos.

La Red de Frio de Paris

El District Cooling en Paris estd gestionado por Climespace desde 1991 bajo una
concesion. Fue la primera red de refrigeracion en Europa y hoy es la mas larga, opera en
el centro de Paris. Aislada de otras redes incluye dos redes de DC en La Défense, una
gran red de distrito empresarial en el oeste de Paris, operada por IDEX y Dalkia. La red,
bombeando agua fria alrededor de la ciudad, suministra aire acondicionado y enfriadoras
a muchas oficinas, tiendas, hoteles, asi como a la mayoria de los mas famosos edificios
parisinos, incluido el Louvre y el foro de Les Halles. Los consumidores estan conectados
por muchas razones: el significativo ahorro de espacio, la posibilidad de utilizar el espacio
de la cubierta (al no necesitar torres de refrigeracion), la mejora de la calificacion
medioambiental del edificio, la necesidad de reemplazar el equipo existente y a largo
plazo, los ahorros que produce el DC. Climespace tiene un rango de consumidores con
necesidades variadas de refrigeracién incluso en el invierno. Grandes salas de servidores
en bancos, asi como areas de almacenamiento en museos y salas de conciertos, todos
tienen una demanda significativa de frio a lo largo del afio. No estan conectados usuarios
residenciales, ya que la estacidon de refrigeracion en Paris para los consumidores
residenciales es demasiado corta, aproximadamente dos meses, y la demanda de frio es
demasiado baja, ya que muchos parisinos abandonan la ciudad por vacaciones. Sin
embargo, Bruneseau y Paris Noreste son dos zonas de desarrollo urbano que si han sido
contempladas por la expansion de la Red de Frio.

Climespace utiliza los sétanos, cubiertas de edificios existentes, conexiones subterraneas
al Rio Sena y recorre el 60% de la red a través del sistema de alcantarillado de la ciudad
para minimizar costes de desarrollo de la red y el impacto en la ciudad, siendo un ejemplo
practico de integracion en el entorno construido. La red supera los 71 km de longitud, la
mayoria en el centro de la ciudad y dos redes menores separadas que existen en el
Noreste y Suroeste de Paris. La escala y el rapido crecimiento de la red de DC de Paris
se ha conseguido, en parte, al desarrollar el 60% de la red a través del sistema de
alcantarillado existente. En una ciudad densa como es Paris, esto abarata los costes
significativamente y disminuye las interrupciones en las calles, ya que no siempre es
necesario excavar para extender la red. En Paris, cuando las calles tienen que
excavarse, las autoridades municipales son las responsables de coordinar y reducir estas
interrupciones, intentando coordinar con otras instalaciones como las de electricidad, con
ErDF, para asegurar que los trabajos en las calles coincidan al mismo tiempo. Si hay
demanda de un gran consumidor, la red se extiende para abastecer a este consumidor y
conectar otros posibles clientes cercanos a la nueva tuberia de distribucion. Climespace
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tiene mas de 570 clientes con una demanda equivalente de 5 millones de metros
cuadrados de oficina refrigerada, demanda que esta creciendo de forma continuada para
conectar la red a unos 25-30 clientes nuevos por afo (aproximadamente 14 MW de
capacidad de frio). Los clientes que ya estan conectados tienen sistemas centralizados
de frio y normalmente estdn reemplazando enfriadoras individuales y torres de
refrigeracion, aprovechando la renovacion del edificio.
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Figura 2: mapa de la red de Climespace que muestra la red y la situacidon de las plantas de
produccién. Fuente Climespace, 2015.

El sistema de DC tiene nueve centrales de produccion de agua fria (desde las 5 de 2007)
con una capacidad de frio de 330 MW producen 412 GWh anuales de refrigeracion. La
red de DC utiliza enfriamiento gratuito en las tres centrales de produccién que toman
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agua fria del Rio Sena para preenfriar el agua antes de introducirlo en las enfriadoras
eléctricas. De esta manera el consumo de electricidad de las enfriadoras es menor,
ahorrando costes, emisiones de CO, y consiguiendo gran eficiencia energética. Las tres
centrales de produccidon conectadas al Sena son las centrales con mayor produccién de
todas las conectadas a la red, totalizan 148 MW. La sala de control de la red de DC
trabaja para maximizar el uso de este “free cooling” y utiliza estas tres centrales de
produccion como suministradoras de la carga base de la red, consiguiendo el 75% de la
demanda de frio media anual de la red, permitiendo que la red de DC utilice un 35%
menos de electricidad que un sistema de refrigeracion centralizada en los edificios. Las
otras centrales de produccion en la red ayudan a suministrar los periodos con picos de
demanda de frio y son enfriadoras eléctricas de alta eficiencia con torres de refrigeracion.

La temperatura de suministro de la red es aproximadamente 4° C y la temperatura de
retorno puede alcanzar hasta 14° C. La red también tiene tres centrales de
almacenamiento de agua fria que pueden suministrar de forma instantanea mayor
potencia a la red y también pueden intercambiar la demanda de electricidad entre las
diferentes centrales de produccion. La red distribuye agua fria mediante estaciones de
transferencia de energia, que a menudo se situan en el sétano de los edificios, y que
contienen intercambiadores de calor para enfriar el sistema interno centralizado de
refrigeracion del edificio. Estas estaciones de transferencia de energia tienen
capacidades diferentes dependiendo de la demanda maxima estimada del edificio y
necesitan solamente un espacio pequefio (unos 20 metros cuadrados) comparado con el
previo existente en el edificio a base de torres de refrigeracion y enfriadoras eléctricas. La
red de distribucion de Climespace y las centrales de produccion son casi todas
subterraneas. Esto es una solucion econémicamente eficiente en el caso de una ciudad
densa. Las tres centrales de produccién conectadas al Sena son completamente
subterraneas y no requieren torres de enfriamiento ya que el agua mas caliente se
bombea al Sena. Las otras plantas de produccion de la red alquilan espacios
subterraneos en edificios existentes y tienen torres de enfriamiento en la cubierta del
edificio. Por ejemplo, la Filarménica de Paris fue construida en coordinacién con
Climespace, que alquilé un espacio para que, una enfriadora eléctrica, almacenamiento
de frio asi como una torre de refrigeracion, se instalaran durante la construccion del
edificio. La red desarrollada sera interconectada en el futuro con el desarrollo urbano de
Paris Noreste.

Zona de desarrollo urbano de Bruneseau (Bercy — Bnf)

El nuevo desarrollo urbano de Bruneseau en el este de Paris, en la orilla izquierda del
Sena, fue desarrollado para cerrar una parte separada existente de la red de Bercy, que
tiene una instalaciéon de produccion de frio de 44 MW desde el rio Sena en su orilla
derecha. La ciudad de Paris se dirigio a Climespace para considerar la conexion del
nuevo desarrollo de Bruneseau para mejorar las certificaciones medioambientales del
area. Esta conexion requirid una nueva instalacion de produccion en la orilla izquierda,
también se planted que la tuberia de DC existente a través del Sena podria no ser lo
suficiente ancha como para suministrar al desarrollo de Bruneseau, lo que podria requerir
una capacidad adicional de frio en la orilla izquierda para el verano. Climespace se dirige
a la Biblioteca Publica Nacional (Biblioteque National de France) en la orilla izquierda,
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para instalar la nueva central de produccion con enfriadoras eléctricas y torres de
refrigeracion, Climespace alquila un espacio del s6tano de la biblioteca de 2000 metros
cuadrados. Esto se desarrollara en tres fases con enfriadoras eléctricas afiadidas en
paralelo segun aumente la demanda, la primera fase ya esta realizada. El desarrollo de la
Zona Urbana de Bruneseau fue un catalizador para continuar con la expansion de la red
de Bercy en la orilla izquierda, ahora se requiere un gran nuevo desarrollo que justifique
la creacion de una nueva instalacion de produccion en las dos fases restantes.

Zona de Desarrollo Urbano Claude Bernard (Paris Noreste)

La zona de desarrollo urbano Claude Bernard es un nuevo desarrollo en el Noreste de
Paris que comprende 12000 pisos y 1 milldn de m2 que seran parcialmente abastecidos
con calor y frio renovable desde una nueva fuente geotérmica desarrollada
simultdneamente al nuevo desarrollo. El proyecto extraera agua a 60°C desde una fuente
perforada en el acuifero Dogger a 1600-1700 metros de profundidad y devolviendo el
agua por otra perforacién (pozo intercambiador). Esta agua caliente se usara para
conseguir parte de la demanda de calor del desarrollo y en verano se usara para producir
la refrigeracion a través de enfriadoras de absorcion. Para este proyecto se estimé un
coste de 15 millones de euros y tendra una décima parte de emisiones de CO2
comparado con una calefaccion de gas. La capacidad de produccién de calor de la planta
geotérmica sera de 11 MW. El costo estimado es de 21 millones de euros para la
construccién de la planta geotérmica y de 32 millones de euros para los pozos
geotérmicos y el desarrollo de la red de DH. En diciembre de 2013 se cred
Géométropole, una nueva compania, que es en un 44% propiedad de CPCU, 22%
propiedad de Climespace y 34% de una institucion financiera publica, la Caja de
Depésitos y Préstamos. Desde la planta geotérmica se abastece de calor a la red de
CPCU en el desarrollo de Claude Bernard y de agua fria a la red de Climespace. El Plan
de Accion Climatica de Paris de 2007 promovia el estudio detallado del potencial
geotérmico en Paris. El plan de 2007 también especificaba la zona de desarrollo urbano
de Claude Bernard para conseguir requerimientos especificos, incluyendo niveles 20%
mas bajos de consumo de energia que los determinados en las regulaciones térmicas
existentes, un esfuerzo para ser autosuficiente energéticamente, utilizar al menos 25% de
energia renovable y conseguir el certificado BBC de Effinergie Rénovation. De esta
manera el Plan de Accién Climatica ha dirigido el esquema innovador de desarrollo
urbano de Claude Bernard.

District Cooling en el distrito financiero de La Défense.

La Défense es un gran distrito empresarial en el oeste de Paris, situado junto a las
ciudades de Puteaux, Courbevoie y Nanterre, ciudades que han formado con sus
Departamentos Municipales una Asociacion Empresarial, SICUDEF, responsable de sus
redes de DC. Los distritos empresariales tienen densas y altas demandas de
refrigeracion, por lo que son desarrollos ideales para DC. La red, SUC, Sociedad Urbana
de Climatizacion, en la Défense opera bajo concesiéon de SICUDEF. SUC es propiedad
de Dalkia y sirve 70 torres a través de 6 km de red de agua fria, directa o indirectamente,
el equivalente a un espacio de 1 millbn de metros cuadrados de oficina y hotel,
interconectados mediante dos redes adjuntas. La red SUC utiliza “la refrigeracion
gratuita” del rio Sena mediante una conexioén al rio que suministra gran cantidad de agua
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fria, no usa torres de refrigeracion, liberando espacio en las cubiertas de los edificios del
distrito para otros usos. Las enfriadoras eléctricas son capaces de producir frio adicional,
durante los periodos de demanda pico. La red SUC tiene una capacidad de refrigeracion
de 85 MW proporcionando 80.000 MWh de agua fria al afio.

Paris: beneficios del sistema de District Cooling.

Climespace es 100% propiedad del Grupo GDF Suez a través de su filial Cofely. Las

inversiones son financiadas so6lo por Climespace, que opera bajo un contrato de

concesion de 30 afios de la ciudad de Paris que finalizara en 2021 y entonces sera

renegociado. Este contrato de concesién especifica tarifas que Climespace puede cargar

a sus clientes. Las tarifas varian dependiendo del tiempo de uso y del tamafio de la

estacion de transferencia de energia que el edificio requiera. Climespace tiene 124

empleados y proporciona unos ingresos anuales para la ciudad de aproximadamente un

millon de euros al afio con unos movimientos anuales de 74 millones de euros. En

comparacion con una instalacion de capacidad equivalente de unidades individuales, la

red de DC es mas eficiente econdmica, estética y medioambientalmente. Los usuarios

ahorran espacio, en los edificios no se necesitan lugares para las unidades de aire

acondicionado individual o enfriadoras. El uso de enfriadoras de alta eficiencia energética

y de refrigeracién gratuita desde el Sena permite reducir el consumo de electricidad y las

emisiones de CO,. Comparado con un sistema de unidades de refrigeracion individual

equivalente, los beneficios son:

— 50% de mejora en eficiencia energética.

— 50% menos de emisiones de CO,

— 80% menos de productos quimicos usados.

— 65% menos de consumo de agua.

— 90% menos de emisiones de refrigerante.

— 35% menos de consumo de electricidad.

— En comparaciéon con otros sistemas de refrigeracion hiumeda, Climespace, reduce el
efecto de isla urbana de calor en cada isoterma de 1 a 2° C.

Muchos clientes estan conectados a Climespace porque estas mejoras contribuyen en la

etiqueta energética del edificio facilitando la venta o alquiler. Estas etiquetas de energia

LEED, HQE y BREEAM, valoran la eficiencia integral, en tanto que ajustan la eficiencia

de la envolvente del edificio, una practica clave para el desarrollo de la energia de distrito.

Paris: Eficiencia Energética en los Edificios y Energia de Distrito.

Paris tiene muchas viviendas antiguas, que pueden ser objeto de renovacion, mejorando
su eficiencia térmica o conectandolas a las redes de DH. Como muchas ciudades, Paris
necesitara conseguir los objetivos de carbono en todos los edificios y viviendas, nuevos y
existentes. El desarrollo de la energia de distrito conseguira que Paris no siga expuesto a
los vaivenes del precio de la energia y mejorara sus emisiones de carbono. Paris es una
ciudad que requiere calefaccién, refrigeracion y agua caliente, la demanda para
refrigeracion y agua caliente varia significativamente segun el tipo de edificio, sin
embargo, la demanda de calor es mas constante. Para conseguir los niveles de energia
teniendo en cuenta el certificado BBC Effinergie Rénovation (un certificado nacional para
la eficiencia energética de los edificios) se requiere que el consumo de energia primaria
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para construccion nueva sea menor de 104 kWh/m2 ano en la regién lle de France,
mientras que la media de los edificios en Paris consume 275 kWh/m2 afo.

En 2010 la ciudad de Paris lanzé un programa de vivienda para mejorar la eficiencia
térmica de los edificios, subvencionado por el gobierno. El primer objetivo del programa
fue mejorar el aislamiento de edificios con insuficiencias, instalando nuevos aislamientos
en fachadas y cubiertas de los edificios, cambiando las calderas de fuel, e instalando
ventanas con vidrio doble. El programa también posibilitaba el cambio del calor de
electricidad o gas natural por DH. La ciudad de Paris pag6é 100% del diagnéstico térmico
y proporciono el doble de los incentivos nacionales para estas renovaciones. Inicialmente
el programa se dirigid a los edificios del distrito 13 (edificios construidos entre 1940 y
1981). Estos edificios ya tienen una proporcién alta de calefaccion colectiva (56%) y el
programa catalizé la creacion de asociaciones de copropietarios para buscar reducir la
demanda de energia en los sistemas de calefaccién colectiva, lo que a veces implica la
conexion de la calefaccion colectiva a la red de DH. En dos anos y medio de programa,
151 copropietarios han gestionado una auditoria energética, 38 copropietarios han
acometido un proyecto y 28 (2.236 unidades de viviendas) han votado para aprobar los
trabajos para ahorrar 8 GWh/afio segun la OPATB. Este programa piloto en un area de la
ciudad, se desarrollé con éxito, y ahora se despliega por todo Paris.

El ejemplo de Paris demuestra la importancia de valorar la energia de distrito, el DH, el
DC, como instrumento de las ciudades para mejorar la eficiencia de los edificios.
Mejorando la eficiencia mediante el disefo de los edificios y el DH, las ciudades pueden
reducir el consumo energético con menos costes. La renovacion finalizada en abril de
2015 en el Centro Georges Pompidou de Paris es un buen ejemplo de cémo la eficiencia
de un edificio y la energia de distrito pueden complementarse mutuamente, todo
contribuye a que el edificio consiga el certificado HEQ (Haute Qualité Environnementale)
de Eficiencia en Edificios.

4.2. El Sistema de Energia de Distrito de Milan

Milan tiene un sistema de District Heating que proporciona mas del 5 % de la demanda

de calor de los edificios de la ciudad. La ciudad también tiene una pequefa red de

District Cooling que da servicio de 800.000 m3 de demanda de frio. Milan utiliza este

sistema para reemplazar el consumo de calor de la ciudad desde, predominantemente

calderas de gas y calderas de gasoil, y para reemplazar el consumo de frio desde

ineficientes aires acondicionados, por un consumo de calor y frio renovables, generados

por residuos desde plantas de generacion eléctrica y recursos de aguas subterraneas. En

2011 gracias al District Heating se evitaron cerca de 70.000 toneladas de emisiones de

CO, y para 2020 se espera evitar anualmente 139.000 toneladas de CO..

Milan: beneficios del District Heating en tres ambitos.

Resiliencia:

— Al usar energias renovables y calor procedente de residuos, el DH de Milan fortalece
la resiliencia de la ciudad frente a la fluctuacion del mercado de precios de los
combustibles fosiles.
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— Al reducir el numero de calderas de gas natural y de gasoil, el DH de Milan mejora la
seguridad de la distribucion del calor en la ciudad.

— Milan esta en una region que es importadora neta de electricidad desde las regiones
del sur, lo que puede exigir altas necesidades de la Red en el sistema nacional de
transmision de la electricidad. Incrementando la produccion local de electricidad desde
la planta de cogeneracion y las plantas alimentadas de Residuos Soélidos Urbanos
(Waste-To-Energy), Milan contribuye a reducir las necesidades de la red y puede
reducir la demanda pico de electricidad a través del uso del almacenamiento térmico.

Economia:

— Respecto de los costes de calefaccion en la economia de residentes, empresas y otros
edificios de la ciudad, el sistema de DH es menos caro que la calefaccién de gasdleo y
tiene precios comparables a la calefaccién de caldera de gas individual.

— En 2011 el DH ahorré a Milan, los gastos equivalentes en energia a 20.000 toneladas
de petréleo.

— La ciudad de Milan cuenta con ingresos anuales por ser propietaria parcial de su
sistema de DH, que proporciona dividendos compartidos con el concesionario.

Medio Ambiente:

— La integracion de sistemas, el uso de cogeneracion, de almacenamiento de calor, de
las bombas de calor y calderas contribuye a equilibrar el sistema nacional de
electricidad. Esto incrementa la capacidad de Italia de incorporar mayores porcentajes
de electricidad renovable ahora y en el futuro, por ejemplo mayores niveles de solar
fotovoltaica y edlica.

— El sistema de DH permite acelerar la sustitucién de las calderas de gaséleo que
todavia existen en la ciudad, mucho mas contaminantes que las calderas de gas.

— DH permite integrar generacién procedente de renovables y energias residuales para
calefaccion, lo que no podria ser viable en edificios de otra manera.

— Al conseguir mayor eficiencia e integracion de renovables, la red de DH de Milan en
2011 evitd la emision de 2,5 toneladas de particulas, 70.000 toneladas de CO2, 50
toneladas de NOx y 25 toneladas de SO2.

MW MW MW MWh de | MWh de | Kilometros Kilébmetros
térmicos de | eléctricos térmicos de | calor frio de Red de | de Red de
calor producidos | frio produccién | producciéon | calor frio
producidos | desde DES | producidos | por afio con | por afio con

conectado conectado conectado DES DES

a DES a CHP a DES 136 km 11 km
622MWth 113MWe 17.5MW 642,0MWh | 7,492MWh

Tabla 3: las redes de Milan en nimeros. Fuente: A2A Calore & Servizi, 2015.

Milan: gobierno local como planificador y regulador.
La Politica energética de Milan tiene dos objetivos estratégicos prioritarios:

Objetivos de tasas de CO2 y reduccién de emisiones de efecto invernadero, lo que
conlleva reducir el consumo de energias fésiles, aumentar la eficiencia energética y
energias renovables. La estrategia energética vincula los beneficios de la energia de
distrito con la amplitud de los objetivos politicos.
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— Estudiar las posibilidades para el futuro: desde una combinaciéon de DHCP, la energia
de distrito comparte entre edificios especificos (por ejemplo, edificios publicos), o
puede compartir entre numerosos edificios conectados, facilitando lograr los objetivos.

Como miembro de la Unién Europea, Italia debe asumir los objetivos establecidos para

2020 en cuanto a cambio climatico y energia: reducir 20% las emisiones de gases de

efecto invernadero respecto de los niveles de 1990, 20% de los consumos de energia

deben de proceder de fuentes renovables, mejorar la eficiencia energética en un 20%. En

2009 Milan elabora un plan, Sustainable Energy and Climate Action Plan (SEAP) que

recoge el camino a seguir para reducir las emisiones un 20% en 2020, incluyendo un

programa de eficiencia energética en edificios, generacién energética con plantas de

Waste-To-Energy y DH. Para fijar las estrategias energéticas se analizaron

especificamente los sectores de calefaccion y refrigeracion, identificando que sélo el DH

podria contribuir con casi un 10% de los objetivos de la ciudad para 2020, al disminuir un

20 % las emisiones de CO2.

Sustainable Energy Action Plan (SEAP)

Desde la administracion municipal se disefian acciones en coherencia con los objetivos
2020 marcados por Europa. Milan decide conseguir esos objetivos desarrollando un DH
que sea coherente con la legislacion europea y nacional en los requerimientos de alta
eficiencia energética y medioambiental. También investiga la incorporacién de nuevas
fuentes de energia, como calor procedente de residuos de instalaciones industriales, que
puedan incrementar la eficiencia del sistema. El Plan SEAP elaborado por Milan en 2009,
detalla el camino a seguir para reducir las emisiones un 20% por debajo de los niveles de
2005 en 2020, analizando las contribuciones potenciales desde los diferentes sectores de
la ciudad. El Plan sélo considera el CO2 por constituir la mayoria de las emisiones en la
ciudad (92%) y la reduccién de los otros gases de efecto invernadero esta incluida en las
politicas regional y nacional. En 2005 las emisiones fueron 7418 ktCO2 y en 2020 se
deben reducir a 5935 ktCO2. Las futuras mejoras en la extension de la red de DH se
espera que contribuyan en la reducciéon de 139 ktCO2 de emisiones. Las mejoras de la
red de DH incluyen alargar la red, con un incremento de calor distribuido desde los
actuales 642 GWh/ano a los esperados 1180 GWh/afo.

Planificacion energética integral.

Milan usa varias herramientas de mapeo y estudia el desarrollo de la energia de distrito
directamente en las areas de demanda optimas, para conseguir identificar rutas de
interconexion y donde existen potenciales fuentes de calor que pueden ser conectadas.
Por ejemplo, Milan ha desarrollado varios estudios y planes para evaluar el potencial de
utilizar aguas subterraneas para calefaccién. Milan tiene un gran recurso térmico en un
acuifero profundo que se puede explotar para usos de calefaccién en la ciudad mediante
el uso de bombas de calor conectadas a las fuentes para la extraccion. Actualmente se
investiga como conectar estas fuentes de agua subterranea en el sistema de DH y con
los edificios individuales. Previamente, se desarrolld6 un estudio financiado con fondos
publicos para identificar el potencial de las bombas de calor necesarias para utilizar el
agua subterranea en edificios publicos. Con este estudio, la ciudad valora la utilizacion
potencial de calor del agua subterrdnea evaluando la proximidad existente entre la
extracciéon de agua de la fuente del acuifero y la demanda de la ciudad. Estas fuentes
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existentes, permiten extraer permanentemente agua del acuifero, con una buena
conexion a las bombas de calor, con el objetivo de controlar y mantener el nivel del agua
en el acuifero. Los ejercicios de mapeo identifican la relacion espacial entre el suministro
y la demanda, guiarian el desarrollo del DHC conectado con las fuentes existentes, o el
desarrollo de nuevas fuentes (pozos) que podrian estar mejor situadas, cerca de las
areas de alta demanda de calor. Los Mapas de energias reflejan la demanda local de
calor y frio sobre un mapa de la ciudad para comprender el uso energético, la
infraestructura, las emisiones asi como las fuentes y recursos disponibles.

Como operador y desarrollador del DHC de Milan, la empresa A2A Spa trabaja en
coordinaciéon con el municipio, con los instrumentos urbanos de planeamiento como el
Master Plan Urbano. A2A Spa comparte sus planos del DHC con la administracion
municipal y el resultado es que los futuros desarrollos seran compartidos en el PUGGS
(el Plan de Servicios Subterraneos). El Plan de Servicios Subterraneos, PUGGS se
desarroll6 como resultado de las exigencias de la legislacion regional a las
municipalidades, de planes especificos para las redes subterraneas. El Plan refleja los
cambios en la distribucién de la poblacion y coordina diferentes desarrollos de
infraestructuras para minimizar los impactos en la ciudad. La vision de futuro de la Red de
DHC esta descrita en PUGGS y a largo plazo las multiples redes seran interconectadas
para crear una gran Red que forme un anillo alrededor del centro de la ciudad. Esto es un
Plan de Energia Integral, especifico para la red desarrollada, que configura el desarrollo
futuro de las redes subterraneas, incluyendo la energia de distrito y otras redes
energéticas como gas y electricidad. Se opta por un plan energético holistico que integre
la energia en la planificacion de la ciudad, combinando todas las herramientas y
recursos. La ciudad tiene participacién minoritaria en la asociacion A2A Spa, lo que
conlleva no poder dirigir con exactitud los planes de la expansién del DHC, pero Milan si
puede exigir que el operador asegure que las lineas de desarrollo respeten Ia
planificacion urbana y los objetivos de CO2 de la ciudad.

Politicas de conexion a la red y de Eficiencia Energética en Edificios.

Las politicas de conexidn municipales, estimulan e incentivan la conexién dénde es
econdmica y técnicamente factible y estan dirigidas a minimizar los riesgos. La
zonificacién urbana conlleva normativas que permiten, estimulan o requieren desarrollos
de energia de distrito. Milan ha utilizado su planificacion para desarrollar un cédigo de
construccién que promueve activamente la energia de distrito al requerir mayores niveles
de eficiencia energética que los estandares nacionales e incorporando el sistema de DH
dentro de la evaluacién de la eficiencia energética de los edificios. Milan no tiene una
politica de conexién obligatoria que requiera la conexién de los edificios a las redes de
energia de distrito, sin embargo la legislacion existente, el nuevo cédigo de la edificacién
aprobado en 2014, promueve la conexion a un DH de forma efectiva en algunas zonas. El
cédigo de la edificacion estipula requerimientos minimos especificos de eficiencia
energética para edificios nuevos y existentes. En la practica, esto afecta a cualquier
edificio nuevo y cualquier edificio existente que requiera una renovacion significativa.
Estos requerimientos de eficiencia energética no sélo afectan al edificio sino también a
infraestructuras urbanas como el abastecimiento de agua caliente y ACS. Asi, los
edificios estan estimulados mediante el cddigo de la edificacion de la ciudad a conectarse
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al DH y a otras medidas de eficiencia constructivas. Ademas, el nuevo cdédigo de la
edificacion permite que los nuevos edificios excedan los requerimientos de las
condiciones estandar de tamario, segun planeamiento, si consiguen mayores condiciones
de eficiencia energética que los niveles minimos exigidos. Son pluses para que los
desarrolladores consigan edificios con alta eficiencia, y ademas se estimula la conexién al
DH. Un prerrequisito para conseguir los estandares del codigo de la edificacidén es que el
edificio no tenga una caldera de gasoil, eliminando esta tecnologia de calefaccién en
todos los edificios nuevos y los existentes renovados. El codigo de la edificacion
municipal tiene un umbral mayor de eficiencia energética que los estandares nacionales,
porque en ltalia, las ciudades pueden adoptar medidas relativas a la energia y el clima en
sus instrumentos de planeamiento. El gobierno local de Milan, como gestor incentiva
acciones como:

Evaluaciones de la energia de distrito en la ciudad:

— El uso de propiedades, edificios o terrenos del gobierno local para las instalaciones de
la energia de distrito, conexiones o acometidas (alquileres, ventas, permisos).

Incentivos fiscales y financieros:

— Garantias de préstamos, provision de deuda y bonos, fondos de retorno financiados
por la ciudad.

— Préstamos de bajo interés, descuentos, primas, subsidios.

— Créditos y exenciones en algunas tasas o impuestos,

Proyectos de demostracion:

— Proyectos pilotos, proyectos para testar tecnologias emergentes, a veces hibridas
como pueden ser la recuperacion de calor residual procedente del alcantarillado o del
metro, integracion de energias renovables y almacenamiento.

— Proyectos piloto de nuevas politicas para sistemas de energia de distrito.

Las autoridades de la ciudad juegan un papel importante en el apoyo al desarrollo
financiero de la energia de distrito. La red de DH de Milan es extensiva, gestionada por la
compania A2A Spa, que es la mayor compania italiana en el sector de DH. La
municipalidad Milan participa en A2A Spa como copropietaria. La fortaleza econémica de
A2A Spa no requiere grandes inversiones por parte del municipio de Milan para el
desarrollo de la energia de distrito, pero la ciudad aporta incentivos financieros
especificos, directos e indirectos, que apoyan el modelo de negocio de la energia de
distrito. En 2008, Milan permitidé una reduccién de las tasas por infraestructuras para
edificios nuevos y edificios renovados, respecto de los estandares fijados en eficiencia
energética y fuentes de energia renovable, incluyendo la conexion al DH. La conexién al
DHC no representa un requerimiento obligatorio para reducir las tasas por
infraestructuras, pero puede representar uno de los elementos que permiten conseguir
los estandares de eficiencia fijados. La no utilizacién de gasoil en calefacciéon es una
precondicion para beneficiarse de los incentivos proporcionados por la medida de
reduccion de las tasas por infraestructuras, y el cambio de las calderas de gasoil por
otras fuentes como DH es subvencionado de forma indirecta. Ademas, Milan previamente
proporciona incentivos para DH como subvenciones directas a los edificios que cambien
las calderas de gasoil por DH, pagando los costes iniciales. Sin embargo, el periodo de
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retorno de este cambio es hoy sélo de 4 a 5 afnos, por lo que la ciudad no necesita
aumentar los incentivos para que los propietarios se conecten.

Estrategias del gobierno local.

La ciudad propietaria o gestora de las instalaciones, actua mediante:

Politicas de interconexion e incentivos.

— Regulacion de la tarifa de calor residual y politicas de proteccion al consumidor.

Inversién o coparticipacion en otras instalaciones.

— Las inversiones en energia de distrito para edificios del gobierno, escuelas, transporte
publico. Compra o compra asociada de DHCP (cogeneracién) con otras ciudades.
Gasto publico en inversién verde.

~

Figura 3: Desarrollo de la Red de Milan desde 2012. Lineas rojas, negras y azules muestran el
desarrollo de la red hasta 2014. Lineas amarillas el desarrollo en 2015. Lineas naranjas y purpura
muestran los desarrollos futuros. Fuente: Municipalidad de Milan. A2A Calore & Servizi
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Como proveedor de infraestructuras y servicios, una ciudad puede formalizar acciones
bajas en Carbono para estos servicios, capturar sinergias a través de diferentes
empresas Yy dirigir la estrategia local de la energia de distrito hacia objetivos sociales y
economicos. Milan es propietaria del 27,2% de la compariia A2A Spa que proporciona
calor y frio en la ciudad, ademas de gas y electricidad. A2A Spa opera
independientemente en la ciudad, Milan utiliza su participacién como copropietaria para
que la estrategia de la compaiia esté alineada con los objetivos de la ciudad en
reduccion de carbono y mejorar los niveles de eficiencia y de renovables. Los gobiernos
locales pueden integrar y extender las redes de energia de distrito mediante la
planificacion de redes de conexién. Milan tiene un plan ambicioso para conectar sus
redes nodales segregadas, dentro de una gran red con un anillo de transmisiéon que
rodee la ciudad. Esto es imposible sin el apoyo de la municipalidad, y la parcial
copropiedad de A2A Spa por Milan, puede facilitar que se consiga este ambicioso plan de
interconexion. Hay cinco redes principales en Milan, Milan sur, Gallaratese/ San Siro,
Ciudad Studi/Tribunales, Santa Julia Mecenate y Bicocca. El calor distribuido por la red
del DH dentro de la ciudad de Milan casi se doblara desde 2014 a 2020 por encima de 1
TWh por afio y el calor demandado en la red entera incluye municipios de barrios
periféricos que se incrementaran en un 60 % para 2020. Los incrementos de la demanda
de calor seran posibles por la interconexion de redes que la ciudad de Milan apoya
mediante su participacion en A2A Spa.

La red sera lentamente interconectada al crear tres grandes redes desde cinco: la
primera interconecta Milan Sur y Gallaratese/ San Siro para producir Milan Oeste
completada en 2015, la segunda cubre la parte este del territorio, conectando Santa Julia
y Ciudad Studi y la tercera extiende Bicocca en el norte de la ciudad. Esta interconexién
permitira que la ciudad utilice las plantas mas eficientes (CHP y Waste To Energy)
ademas de fuentes de energia renovable y calor residual donde esté disponible, y utilizar
calderas s6lo para cubrir las cargas pico y como reserva de seguridad en caso de averia.
La visidon a largo plazo es crear una unica gran red interconectando las tres redes
grandes dentro de una estructura en anillo alrededor del centro de la ciudad.

Milan: la ciudad como productora, proveedora y consumidora.

Milan ha facilitado la inversion en bombas de calor para utilizar el agua subterranea,
permitiendo a A2A Spa el libre uso para la extraccion en las fuentes de la Provincia de
Milan, que son usadas actualmente para mantener el nivel del acuifero en un nivel que
evite futuras inundaciones. Optimizar los sistemas de energia de distrito para asegurar el
uso eficiente de los recursos y conseguir beneficios diversos requiere trabajar con varios
agentes externos, buscar un nuevo modelo de coordinacion. La participacion de Milan
como propietario de A2A Spa, que también es responsable de electricidad, gas e
instalaciones de telecomunicaciones, permite un modelo empresarial de energia de
distrito desde multiples instalaciones. En particular, el desarrollo de la red en la ciudad
estd coordinado con las otras instalaciones dentro del grupo A2A Spa para,
simultaneamente, minimizar interrupciones por los trabajos subterraneos y reducir costos
en la red de distribucion por los desarrollos de las redes. También, A2A Spa es capaz de
optimizar estratégicamente el desarrollo de las redes de gas y DH. La ciudad también ha
usado su propio edificio de almacenamiento para acelerar la expansién de la red y en
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2013 la administracion de la ciudad aprobd la decision de conectar alrededor del 10 % de
sus edificios a la red de DH. Los trabajos, operacién y mantenimiento estan confiados a
A2A, en coherencia con los contenidos de la concesion.

Milan: el gobierno local como coordinador e impulsor.

Conocer los beneficios y principios de trabajo de la energia de distrito, es a menudo una
solucion  “invisible” en gran medida, entre la sociedad en general. Ciudades vy
organizaciones son esenciales para catalizar las discusiones de los sistemas de energia
de distrito y para abogar por su incorporacién en las estrategias de la ciudad. Milan, tiene
una Oficina municipal de apoyo a la gestién de la Energia que promueve el cambio de
gasoil, proporciona informacion técnica y financiera sobre eficiencia energética y
renovables, y promociona el DH entre los consumidores. En Milan, muchos edificios
existentes ya tienen un sistema de calefaccion centralizada. En estos casos, solo es
necesario sustituir la caldera existente por un intercambiador de calor y la conexién a la
red, no se necesita ninguna otra infraestructura.

Los suministradores de energia ofrecen la renovaciéon mediante los contratos del servicio
de energia. Sin embargo, la comunicacion es un ingrediente clave para obtener unos
servicios energéticos satisfactorios. Los propietarios del edificio actual necesitan conocer
los beneficios de ser un consumidor de un sistema de energia de distrito. Esto esta
promocionado por la municipalidad a través de las Oficinas de Apoyo Energético (EHDs),
asi como el cambio de combustible de las calderas de gasoil es una de las prioridades de
la corporacion municipal, debido en gran parte a las mejoras en los resultados de calidad
de aire. EHDs estan funcionando y proporcionan un servicio de informacion sobre los
temas energéticos a los residentes y usuarios finales. Los expertos en energia estan en
las oficinas institucionales de los distritos de la ciudad, para resolver cualquier pregunta y
proporcionar informacion de intervenciones potenciales, incentivos disponibles e
instrumentos de financiacion en DH, eficiencia energética y energia renovable. Una
nueva oficina central se abrié en septiembre de 2014. Desde su concepcién, la energia
de distrito se ha promovido mediante campafas de informacién sobre los beneficios
medioambientales. Ademas de las EHDs, el Departamento de Politicas
Medioambientales de Milan, el Servicio de Desarrollo de Sostenibilidad y Energia, se
encargan de las politicas de desarrollo energético y se coordinan con otras unidades de
la ciudad encargadas de temas relacionados con la energia, generalmente para avanzar
politicas integradas. La municipalidad de Mildn creé la Agencia de Movilidad,
Medioambiente y Territorio (AMAT) como una empresa publica que apoya las actividades
de planeamiento local concernientes a la mitigacion del cambio climatico, eficiencia
energética y energia renovable, asi como acometer evaluaciones medioambientales,
almacenamiento de datos y desarrollo de indicadores.

Milan: el sistema de District Heating de Milan

Milan tiene un gran sistema de DH que sirve tanto a Milan como a los municipios de los
barrios periféricos. La red opera desde 1997 y ha sido desarrollada en redes segregadas
que seran interconectadas en el futuro. La red conecta aproximadamente el 5,3% de los
edificios existentes dentro de la City de Milan. En 2013, el sistema distribuyé 590 GWh de
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calor a los consumidores de la ciudad desde plantas de Waste-To-Energy, CHPs de gas,
bombas de calor y calderas de gas. El total de la red, incluyendo las conexiones a los
municipios de los barrios periféricos, es de aproximadamente 238 km de longitud y sirve
alrededor de el equivalente a 166.000 pisos (considerando 1 piso medio de 80 m2). La
red consiste en cinco redes de distribucién principales y 6 redes menores que crean
nodos individuales de DH. Algunas de las redes de distribucidon principales cubren parte
del territorio de los barrios periféricos, los cuales pueden tener su propia red adicional.
Milan tiene una red nodal construida sobre redes individuales en areas de gran potencial.
Estas redes individuales seran interconectadas por lineas de transmisién en el futuro para
crear una gran red. Desarrollando las redes iniciales individuales en areas de alto
potencial, las ciudades pueden asegurar en las etapas iniciales de desarrollo de la
energia de distrito un menor riesgo y la ciudad es capaz de testar las politicas y las
tecnologias apropiadas en cada area. Una vez las redes iniciales han sido establecidas,
algo del capital desembolsado liquidado y desarrollada la capacidad del gobierno local,
las ciudades pueden comenzar a expandir estas redes y eventualmente interconectarlas.
La expansién de las redes permite mayores plantas energéticas como CHPs y plantas
WTE para tener suficiente factor de carga. La interconexion de redes agrega demandas
de calor, reduce el ratio de la carga base pico, lo que reduce el uso de calderas.

El desarrollo del sistema de DH de Milan ha sido nodal con pequefias redes multiples
desarrolladas. La primera gran planta construida en Milan fue Tecnocity en la red Bicoca
en el norte de Milan, y Famagusta en la Red Sur de Milan, ambas plantas son de gas
CHP (en Famagusta se instalé después una bomba de calor de agua subterranea). Mas
tarde se afiadio en el Oeste de Milan “Silla 2” en el area de Gallarate, ésta es una planta
Waste-To-Energy, que incinera Residuos Sdélidos Urbanos de Milan y de la region que la
rodea. El DH en el Este de Milan fue implementado con la planta Canavese, una planta
de bomba de calor CHP progresiva. Canavese es una planta de cogeneracion, CHP en el
Este de Milan que utiliza gas natural para producir calor y electricidad. Segun las
demandas relativas de calor y electricidad, la electricidad de Canavese se puede utilizar
para activar las bombas de calor conectadas al acuifero existente bajo Milan. En
combinacién con el almacenamiento de calor y las calderas de gas auxiliares, la planta
de Canavese es capaz de producir la demanda pico para la red en el este de Milan. La
planta Canavese fue galardonada con un Certificado de Mérito por la Agencia
Internacional de la Energia y Euroheat and Power en 2011. El objetivo de futuro es lograr
un aumento de la demanda de DH en Milan, lo que requiere incrementar la capacidad de
calor. Para 2020 al menos el 70% del calor se producira desde plantas Waste-To-Energy,
CHPs de gas, renovables y una tercera parte de energia residual, el 30% restante
mediante calderas de gas. Milan tiene un potencial significativo en sus recursos de aguas
subterraneas, por lo que se prevé su uso para DH. Actualmente ya se extrae agua de
varias fuentes del acuifero para evitar que el nivel freatico sea demasiado alto en la
ciudad. La ciudad estudia como combinar estas fuentes existentes con bombas de calor
para capturar la energia térmica de estas aguas subterraneas. Se utilizan mapas
espaciales para comprender la relacion espacial entre las fuentes y la demanda, como se
podria conectar el potencial del agua subterranea para cargar el DHC o explotar las
fuentes existentes para la calefaccion de los edificios cercanos a las fuentes. El sistema
de DH de Canavese se ha disefiado especificamente para intensificar y potenciar la
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utilizacion de la energia geotérmica procedente del agua subterranea, una fuente de
energia renovable que es abundante en el area de Milan.

Milan: el Sistema De District Cooling de Milan

Actualmente sdlo existe una red de DC en Milan, estda en CHP Tecnocity en el area de
Bicocca de Milan. La red de DC utiliza enfriadoras de absorcion y enfriadoras eléctricas
con una potencia total de 17,5 MW. Lo habitual en Milan, es que los edificios
residenciales no tengan sistemas centralizados de refrigeracion, limitando la expansion
de la red a los desarrollos residenciales existentes. Sin embargo, futuros desarrollos de la
red de DC tienen como objetivo conectar edificios existentes del sector terciario como
oficinas y nuevos desarrollos que podrian incluir edificios residenciales con refrigeracion
centralizada.

Milan: modelo de negocio para energia de distrito

Como un modelo de negocio similar al de Paris, las instalaciones de Milan operan bajo un
contrato de concesién desde la ciudad que incluye gas, electricidad, y las redes de DH y
DC. La construccion y operacion de los sistemas de DH y DC de Milan, que incluyen 5
redes principales de distribucién y 6 redes menores, es gestionado por A2A Calore &
Servizi, una compafiia subsidiaria de A2A Spa. En la actualidad, A2A Spa es una
compafia publico privada, responsable de varias instalaciones para la distribucion de gas
y electricidad en Milan y otras ciudades cercanas, planificacion de DHC. A2A Spa es la
mayor compania del sector de DHC en ltalia. La ciudad de Milan mantiene el control del
desarrollo del DHC mediante el contrato de concesién para el DH y la aprobacién de
politicas y la planificacién local. La red de distribucion de gas se saca a oferta publica
para una pronta concesion de contrato y la concesidon del DH se actualizara en
coherencia con el Plan de Redes Subterraneas PUGGS.

Los sistemas de DHC de Milan estaban desarrollados inicialmente por AEM Milan que
originalmente era propiedad entera de la ciudad de Milan y oper6é como compaiiia
energética desde 1910. AEM Milan se reconvirti6 en la compafiia AEM Spa Milan en
1996 que se lanz6 la Milan Stock Exchange ddénde la ciudad vendié el 49% de sus
participaciones. En 1996 la ciudad de Milan firmo un contrato de concesién con AEM Spa
Milan para el desarrollo de las redes de DH y de gas, la de DH comenzé en 1997. En
2004 se vendid parte de la compafiia y la ciudad de Milan quedé como propietaria del
33,4% de AEM Spa Milan. La compafiia entonces se fusioné con ASM Spa Brescia en
2007 para formar A2A Spa, una compaiia de la que hoy Milan es propietaria en un
27,2% de sus acciones y la cercana ciudad de Brescia también en un 27,2 %. A2A Spa
también incorpora Amsa, la compafia de recogida de basuras de Milan y de otras
ciudades y Ecodeco.

4.3. El Sistema de Energia de Distrito Olot

La construccion de un nuevo mercado municipal se aprovecha para impulsar la red de
climatizacion DHC en Olot. Una vez redactado el estudio de viabilidad técnica y
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econdmica del Proyecto, es aprobado por el pleno del ayuntamiento de Olot el 21 de
noviembre de 2013. La red de calor y frio se planifica con las energias renovables
disponibles en el entorno, Geotermia, Fotovoltaica y Biomasa. El pleno del Ayuntamiento
de Olot aprueba el 4 de julio de 2014 adjudicar la concesién del proyecto a la UTE
formada por Gas natural y Wattia por 163.274,52 euros por afio y una duracién de 13
afios. El contrato de concesion de obra publica incluye 4 prestaciones obligatorias y una
opcional: Gestién Energética, Mantenimiento, Mantenimiento con Garantia total, Obras y
la opcién de Mejoras. La inversion es de 935.084,96 euros y los trabajos se inician en la
sala de maquinas en agosto de 2015.

Desde la administracion se aborda el proyecto con 4 bases estratégicas:

— Mejorar la eficiencia energética de los edificios municipales.

— Mejorar la gestion y el mantenimiento de los bosques de la comarca de la Garrocha.

— Consolidar una empresa de reinsercion laboral en torno al aprovechamiento de un
recurso local, la biomasa.

— Crear un sector profesional puntero en gestién y control de sistemas energéticos de la
comarca.

e BT o 'W%, i - A Than Fhamde G T
T s R, o & I 5 ,»‘i =y Wi
= = ; o . M g L A A
ey s =
“; e S .
B T e B
E Lo doi %
i i ¥ Flador Fame
= - S
S 1 o A
! e e
£
e o
& b s o :
é*e"' 3 '_ = = — < P Plaran ol by
Loy . 5
S LA ;
2 L, 3
: {y;: t.r.-‘r -
o i 1 -
- o Pl oy —
1l
| ==
==
NEis ¥
ey
Ry )
A 2ul .
o

! st B ¥l {8 3 i RS W)
Figura 4: la Red de Olot conectando edificios pL',Ib|iClEOSI. Fuente: Ayuntamiento de Olot.
En esta fase 1 el objetivo es dotar de calor y frio a 5 edificios publicos, el Hospital San
Jaime de Olot con 9.000 m2 (1.517.911 kWh); el Mercado de Olot, 1.500 m2 (92.702
kWh); el Geriatrico Montsacopa, 6.000 m2 (547.780 kWh); el Museo Comarcal de la
garrotas, 2.700 m2 (395.883 kWh) y el Geriatrico la Caritat, 2.700 m2 (354.438 kWh). En
total suman 21.900 m2 abastecidos con 2.908.714 kWh. El museo comarcal tiene una
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demanda de frio de 4.800 kWh, mientras que el mercado de Olot tiene prevista una
demanda de frio de 67.500 kWh. La sala de maquinas del sistema se instala en el edificio
EspaiZero, construido con caracter emblematico “como (la semilla generadora —
prototipo) el ADN” del District Heating and Cooling de Olot en esta fase de inicio.

Olot: las Fuentes de Energia utilizadas y el Sistema de Distribucion

Olot se situa en la comarca de Catalufia con mayor superficie forestal. La elevada
concentracion de boques en la comarca, el 74,47% del territorio, 54.670 hectareas,
supone un recurso local con una capacidad de produccion de 25000 toneladas anuales
de biomasa explotables de forma sostenible. El ayuntamiento de Olot ha establecido un
acuerdo de colaboracion con una cooperativa local de biomasa para proveer recursos al
DHC. Los otros recursos locales utilizados como fuentes energéticas son los recursos
geotérmicos y fotovoltaicos. Como sistema de reserva se instalan 4 calderas de gas
natural (1.454 kW) que se prevé no se usaran y no tendran consumo. En conjunto las
emisiones ahorradas de CO, al afio seran de 570 toneladas equivalentes.

El sistema que gestiona biomasa cuenta con 2 calderas de 300 kW (total 600 kW), 3
acumuladores de 5.000 litros (equivalen a 350 kW extras) y un consumo de biomasa de
620 tn/ano. Para la geotermia se cuenta con 3 bombas de calor de 60 kW (total180 kW),
2 acumuladores de 2.000 litros, un campo de captacion de 24 pozos verticales de 100 m
(un total de 2.400 m de longitud de intercambiadores) que utilizan un sistema de 4 tubos
para poder disponer de forma independiente de calor y de frio. En dos de los pozos
geotérmicos se han instalado sondas de temperatura para monitorizar la instalacion del
campo de captaciéon hasta la entrega final a los edificios. Son sondas de temperatura
PT1000 recubiertas con una vaina metalica y resistente a altas presiones (160 bar). El
sistema que gestiona fotovoltaica consta de 120 unidades de 240 Wp (un total de
potencia 25kW y 28,8 kWp) con una produccién de 42.040 kWh que se puede utilizar
tanto para el consumo eléctrico del sistema de geotermia (31.753,44 kWh) como para el
consumo eléctrico de las bombas de DHC (62.330,00 kWh).

La red transporta la energia desde la sala de maquinas, el edificio EspaiZero, a las
subestaciones de cada edificio. La longitud total de la red en la Fase 1 es de 280 metros
lineales. La distribucion se realiza con 4 tubos, 2 para alta temperatura y dos para baja
temperatura. Se utiliza un sistema de 4 tubos para poder disponer de forma
independiente de calor y de frio. Las subestaciones de transferencia enlazan la Red
general con la red de distribucién interior de los edificios. Sustituyen las tradicionales
salas de calderas por elementos intercambiadores de energia y contadores. El
funcionamiento 6ptimo precisa que la instalacién tenga un salto térmico minimo para
aminorar la necesidad de bombas e intercambiadores en la subestacion de cada edificio.
En cada edificio hay un ahorro de espacio respecto de una sala de calderas habitual y un
mantenimiento mas facil.

Conclusiones: adecuacion a la ciudad, oportunidades y viabilidad.

La densidad de la demanda de calor y frio es un factor determinante para la viabilidad de
una red de distrito. En general, puede considerarse que la viabilidad disminuye cuando
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disminuye la densidad de edificacion y de demanda energética. La inversion especifica
por unidad de superficie por climatizar (€/m?) aumenta a medida que disminuye la
densidad de la demanda. No se puede proporcionar con suficiente fiabilidad un ratio de
densidad minima para que un proyecto de red sea atractivo, ya que en la rentabilidad del
proyecto intervienen factores adicionales (tarifas, derechos de conexién, etc.). La red de
distribucién representa a menudo la parte mas importante de la inversion, especialmente
en casos de baja densidad. Junto con la densidad de la demanda, la demanda minima de
la red es uno de los factores importantes en la rentabilidad de los proyectos. Son
adecuados los perfiles constantes de la demanda, por lo que es conveniente hacer un
estudio previo de demandas minimas de calor y frio en el area. Existen usos que son
especialmente atractivos para un DHC como los hoteles, las piscinas, los centros de
servidores, ya que tienen una demanda importante por punto de conexion a la red v,
ademas, se trata de un consumo bastante estable. También se puede hallar una
combinacién de viviendas y centros de trabajo que compensen la curva de demanda.

La integracion de las fuentes de calor residual consigue que las Redes de Distrito sean
sistemas energéticos con menos emisiones de gases contaminantes y de GEI que otros
sistemas. La energia residual, en inglés Waste-To-Energy, engloba los recursos
energéticos que se generan como calor residual en procesos industriales o en el entorno,
asi como la valorizacién energética de RSU. La utilizacién de fuentes de energia residual,
de fuentes de energia renovables, y de tecnologias de alta eficiencia como la
cogeneracion hacen que los sistemas centralizados sean competitivos a nivel econémico
y medioambiental.

La centralizacidn de las instalaciones energéticas permite que la eficiencia de transformacién de
los equipos sea superior, a pesar de que existen pérdidas de distribucion del calor y del frio, el
sistema global es mas eficiente. Las instalaciones centralizadas comparadas serian de la misma
tecnologia pero con un rendimiento superior a causa de una dimensidon y una capacidad de
inversién mayores. Si ademads de centralizar el calor se afiaden las ventajas de la cogeneracion, se
puede llegar a un 25% de ahorro energético. La utilizaciéon de infraestructuras comunes para el
calor, frio y la electricidad, pueden mejorar la eficiencia energética de edificios nuevos vy
existentes. La normativa de referencia europea y la normativa local especifica pueden incentivar
la implantacidén y gestion de redes de distrito. Estudios concretos de algunas ciudades como
Frankfurt (cuando evalué 12.000 edificios con fachadas histéricas) y Rétterdam, demuestran la
conveniencia de estudiar la viabilidad de la energia de distrito junto a la renovacién de los
edificios para conseguir una eficiencia energética optima.
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Acrénimos utilizados

A2A Calore & Servizi: compania subsidiaria de A2A Spa que gestiona DHC de Milan.
A2A Spa: compafiia publico privada, la mayor del sector DHC en ltalia.

BREEAM: Building Research Establishment environmental Assessment Methodology.
CHP: Combinated Heating and Power (planta de cogeneracion).

CPCU: Compagnie Parisienne du Chauffage Urbain.

Climespace: compafiia que gestiona la Red de Frio de Paris.

DES: District Energy Systems (Sistemas de Energia de Distrito)

DH: District Heating (Red de Calor o Calefaccion de Distrito)

DC: District Cooling (Red de Frio o Refrigeracion de Distrito)

DP: District Power (Red de Electricidad, Electricidad de Distrito)

DHCP: District Heating, Cooling and Power (Red de Calor, Frio y Electricidad)

HQE: Haute Qualité Environnementale.

LEED: Leadership in Energy and Environmental Design.

PUGGS: Plan de Redes Subterrdneas de Milan.

WTE: Waste To Energy (Revalorizaciéon Energética de RSU y Energias Residuales).

' Se considera como media del consumo de electricidad por afio de una vivienda (media por afio 2010) 6343
kWh. Fuente: World Energy Council, 2014
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