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Autora: Magdalena Karolina Rozanska (Acciona Ingenieria — Metodologia, Equipo
Demostrador Vitoria)

Coautores: Alberto Gaiton Vicente (Acciona Ingenieria — Proyecto de la red de calor en
Vitoria), Francisco Rodriguez (Fundacion TECNALIA - Coordinador Proyecto Smartencity,
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Ifaki Hernanz (Giroa -Veolia - Equipo Demostrador Vitoria), Jon Beltran (Giroa -Veolia -
Equipo Demostrador Vitoria), Sergio Lopez (EVE- Equipo Demostrador Vitoria),
Ayuntamiento de Vitoria (Promotor — Equipo Demostrador Vitoria).

El proyecto SmartEnCity ha recibido financiacién del Programa de H2020 de la Unién
Europea “Ciudades inteligentes y comunidades”, para investigacion y demostracion hacia
ciudades con cero emisiones de CO2, bajo contrato N°691883.

¢, Cudl es la propuesta de transicion energética de Smartencity?

La transicion de las ciudades europeas hacia los entornos urbanos sostenibles,
inteligentes y eficientes, ademés del desarrollo e implementacion de unas estrategias
tecnolégicas, requieren una propuesta sistémica clara que incluya los procesos
detallados para su replicacion. El objetivo de SmarteEnCity, proyecto que empezé en
febrero 2016 bajo la coordinacién de TECNALIA Research & Innovation y colaboracion de
los 35 socios (incluido ACCIONA Ingenieria), es reducir la demanda de energia y
maximizar el suministro de energia renovable en entornos urbanos. El concepto se
definird, planificard e implementara en tres demostraciones de Faro Vitoria-Gasteiz
(Espafa), Tartu (Estonia) y Sonderborg (Dinamarca). El proceso se repetira en las dos
ciudades seguidoras de Lecce (ltalia) y Asenovgrad (Bulgaria). ACCIONA Ingenieria, en
conjunto con los socios espafoles, TECNALIA, VICESA, GIROA-VEOLIA, Ayuntamiento
de Vitoria, se encarga de la propuesta de mejora a nivel estratégico-metodolégico, a la
vez de una propuesta tecnoldgica para la ciudad de Vitoria-Gasteiz (Espafia).

Figura01. Uno de los demostradores Faro del proyecto Smartencity, Vitoria-Gasteiz (Espafia)
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Vitoria-Gasteiz es la capital del Pais Vasco. De hecho, Vitoria-Gasteiz es un municipio
lider en Europa que invierte en economia verde, siendo la capital provincial europea con
la mayor densidad de areas verdes por habitante. Por ejemplo, en un esfuerzo por
mejorar su sistema de parques, durante los Ultimos afios la ciudad ha plantado mas de
130,000 &rboles que pertenecen a 150 especies diferentes. Como resultado, la ciudad
esta rodeada por un cinturdn verde que se puede recorrer a pie o en bicicleta. Todo esto
ha contribuido a que Vitoria-Gasteiz sea nombrada Capital Verde Europea 2012.
Dentro de la estrategia de la ciudad para ser mas ecoldgica, la eficiencia energética, las
energias renovables, la movilidad baja en carbono y las infraestructuras inteligentes son
elementos clave que reuniran inversiones relevantes en un futuro proximo.
La ciudad ha seleccionado el distrito de “Coronacion” como el proyecto potencial de faro
gue guiara los posibles proyectos futuros de replicaciéon. El distrito esta ubicado en el
corazon de la ciudad, conectado con el conocido barrio medieval. Esta seleccion se basa
en el inventario de barrios vulnerables (social, estabilidad, habitabilidad, accesibilidad y
eficiencia energética) y 60 de las mas necesitadas de intervencion en el Pais Vasco. Este
distrito retne los principales desafios en términos de modernizacién e implementacién de
conceptos de ciudades inteligentes: muy alta densidad, ingresos bajos a medianos y
dimensién social relevante. Un aspecto relevante es la elevada elevacion cultural del
distrito; toma el nombre de la iglesia de la coronacion, que es uno de los principales
ejemplos de la arquitectura religiosa espafiola del siglo XX. El proyecto integraria el
distrito en la ciudad y aumentaria fuertemente el valor cultural y empresarial.

¢, Qué hay que tomar en cuenta en el proceso?

La metodologia para definir la visibn de cémo deberia ser la futura ciudad inteligente
“Zero Carbon”, contempla la propuesta para los planos urbanos integrados IUP
“Integrated Urban Planning”, que guiara el proceso de transformacién y adaptacion en
edificios, la integracion de infraestructuras, el desarrollo de la movilidad sostenible y el
uso inteligente de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

El recorrido de Smartencity se puede resumir en la siguiente figura, que consta de cuatro
fases distintas del proyecto representadas en vertical (estrategia general, pre-
intervencion, intervencién y post-intervencién) y cuatro tipos de acciones representadas
en horizontal (marco estratégico, gestién integrada y ejecucién de Intervenciones,
gobernanza, partes interesadas y participacion, informacion, comunicacion, evaluacién y
presentacion, representados en diferentes colores, implementados en dos niveles (nivel
de ciudad y nivel de proyecto).

Los cuatro marcos de accion del proyecto estan representados con diferentes caracteres,
como se muestra a continuacién, y aparecen en cuatro fases diferentes presentadas y
descritas a continuacion.

'
-
b

1. Marco estratégico
2. ’8‘ Gestion integrada y ejecucion de intervenciones

3. =~ Gobernanza, partes interesadas y compromiso
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Impact assessment of the intervention at city level.
Maintenance plans and users’ training.

SmartEnCity Strategy

Figura02. Descripcion general de la metodologia Smartencity

El objetivo principal de la fase estratégica es la definicién de la estrategia a nivel de la
ciudad, como una visién a largo plazo de la ciudad. Para ello, se debe realizar un analisis
profundo del estado actual de las cinco dimensiones principales (energia / movilidad /
modernizacion / TIC / gobernanza) identificadas en el proyecto Smartencity. Las
necesidades de la ciudad se han priorizado para disefiar la estrategia a nivel de la ciudad
gue guiara los desarrollos futuros de la ciudad.

En la fase de pre-intervencion se enfoca en la definicion final de las lineas de accién
asignadas en la estrategia a nivel de ciudad para su implementacion dentro de la fase 2.
De modo que, el resultado final de esta fase seran los planes de implementacién de las
lineas de accion previamente seleccionadas en la fase anterior. fase 0. Durante esta fase,
el aspecto clave sera la coordinacién entre las partes interesadas, a fin de asegurar su
participaciéon durante la definicion final de las intervenciones.

La fase de intervencién tiene como objetivo implementar la intervencion para una ciudad
sostenible decidida dentro del nivel de Estrategia Ciudad. No solo se establecera la
planificacion de la intervencion y su ejecucioén, sino también los procedimientos a seguir
para las adquisiciones, la planificacion sobre cuando solicitar permisos, licencias y el plan
de puesta en marcha para garantizar los objetivos de logro identificados correctamente
para cubrir las necesidades de la ciudad.

El plan de intervencion integrado ciudad / distrito puede considerar diferentes
intervenciones, la renovacion del distrito a través de su evaluacion de energia
(rehabilitacion de edificios, suministro de energia, TIC), movilidad (EV, biomasa, bicicletas
y planificacion de la ciudad), y participacion ciudadana (talleres y plataforma urbana). La
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linea final de acciones debe definirse a través del diagndstico y caracterizacion de la
ciudad, la evaluacion de necesidades y su priorizacién. Las posibles intervenciones
deben adaptarse a las condiciones especificas de la ciudad, pero, por supuesto, pueden
basarse en las recomendaciones de las ciudades de faro, organizadas por diferentes
tipologias de ciudad / distrito (grupo).

En la fase final post-intervencion, se monitorean las estrategias a corto, mediano y largo
plazo, con el fin de evaluar el desempefio correcto de las intervenciones, para ello, se
debe desarrollar e implementar un plan de evaluacion, basado en los protocolos de
evaluacién existentes. Ademas, durante la fase posterior a la intervencion, la evaluacién
de impacto de la intervencion se evaluara a nivel de ciudad. Aqui también se inicia la fase
de operacion del area de intervencion, por lo que durante esta fase no solo se establecen
los planes de mantenimiento, sino también la capacitacion de los usuarios.

¢, Cual es la tecnologia de renovacién propuesta?

El papel de Acciona en el desarrollo de la metodologia, y de su proceso de replicacién, se
extendié en una propuesta de disefio de una red de calor para la ciudad de Vitoria-
Gasteiz (Espafa). El proyecto consiste en realizar la mejora y renovacion de la
instalacion de calefaccién de las viviendas mediante la implantacion de una Calefaccién
de Distrito “District Heating” para el conjunto de las mismas. Se plantea como una
instalacion centralizada de generacién y distribucion de agua caliente para calefaccion
utilizando como combustibles el gas natural y la biomasa en forma de astilla.

El proyecto consiste en realizar la mejora y renovacion de la instalacion de calefaccion de
las viviendas mediante la implantaciéon de un District Heating o Calefaccién de Distrito
para el conjunto de las mismas. El conjunto de viviendas que constituyen el ambito de
actuacion previsto en el proyecto europeo SmarteEnCity del barrio de Coronacion de
Vitoria-Gasteiz, se distribuye en 111 portales con un total de 1.313 viviendas asociadas.

Este District Heating se plantea como una instalacion centralizada de generacion y
distribucion de agua caliente para calefaccion utilizando como combustibles el gas natural
y la biomasa en forma de astilla. Como la potencia térmica de calor instalada es superior
a 70 kW, se requiere la realizacién de un Proyecto Técnico en cumplimiento del articulo
15 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios. EI ambito de aplicacion
consiste en definir el sistema de calefacciébn mas conveniente para las instalaciones de
que es objeto este proyecto, teniendo en cuenta la hormativa vigente, las necesidades de
la propia instalacion y las directrices de la propiedad. El alcance de las bases técnicas del
presente proyecto incluira todas las instalaciones que requiere el abastecimiento de la
demanda energética de los edificios consumidores de calor.

Inicialmente se mantendrén las instalaciones existentes en cada uno de los distintos
edificios consumidores. A medida que se vaya desarrollando la red enterrada de
distribucion de calor y se rehabiliten los edificios que se van a conectar a la misma, se
sustituirdn las instalaciones existentes por subcentrales compatibles con los
requerimientos técnicos de la red.

En todo su recorrido, la red de calor discurrird por las siguientes calles de Vitoria:
c/Eulogio Serdan, ¢/ Fundadora Siervas de Jesus, Manuel Diaz de Arcaya Kalea, Kutxa
Kalea, c/ Coronacion Virgen Blanca, calle Portal de Arriaga, c/Coronacion Virgen Blanca,
calle Badaya, c/ Aldabe, Plaza de la Ciudadela, Plazuela de Aldabe.
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Figura02. Propuesta del despliegue de la red para el barrio de Coronacion en Vitoria-Gasteiz.

La red consta de dos circuitos diferenciados con sus respectivos diametros cada uno,
disminuyendo a medida que se alejan del inicio del trazado dependiendo de las
necesidades energéticas de cada zona que abastecen. La longitud total aproximada del
trazado es de unos 2.100m. Para el disefio de la red y su integracion en el sistema
urbanistico de las calles de Vitoria se han tenido en cuenta las zonas verdes, zonas
comunes, servicios afectados, geometrias de las calles y angulos de incidencia entre las
distintas vias, por lo que se ha proyectado la solucién de la manera 6ptima de entre todas
las alternativas estudiadas. En todo momento, se ha evitado afectar de la manera mas
minima posible las zonas ajardinadas, caso de la calle Kutxa, donde la red pasaria entre
los arboles existentes y la estructura de la rampa de dicha zona. En el estudio de los
perfiles de este tramo, la red se situara a la profundidad necesaria, con las protecciones
adecuadas para afectar minimamente las plantaciones tanto existentes como futuras que
pudieran realizarse en este tramo. Por otro lado, se ha disefiado la red de calor para
ejecutarse afectando lo minimo posible al trafico rodado y a los peatones, por lo que se
ha colocado en la mayoria de los tramos por carriles de aparcamiento o en zonas
peatonales, dejando en la gran mayoria de los tramos paso de la circulacién de
vehiculos. Se estudiara en la siguiente etapa del proyecto, junto con los perfiles, la
afectacion real de cada tramo al trafico rodado y paso peatonal. Las tuberias seran de
tipo pre-aisladas, compuestas por un tubo interior de acero para el transporte del fluido,
de una capa de aislamiento de espuma de poliuretano rigida y de un revestimiento
exterior de polietileno de alta densidad. La disposicion de las tuberias se realizara en una
Unica zanja, segun planta, colocando una al lado de la otra. Por otro lado, se han tomado
las liras como elementos para absorber las dilataciones de la red, al ser estos los de
menor mantenimiento y mayor funcionabilidad.

La instalacion debe cumplir las siguientes normas:
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- UNE-EN 124-1: 2015.-sobre dispositivos de cubricién y cierre para zonas de circulaciéon
utilizadas por peatones y vehiculos.

- UNE-EN 253: 2010: "Tuberias de calefaccion central. Sistemas de tuberias pre-aisladas
para redes de agua caliente enterradas directamente. Tuberias de servicio en acero,
aislamiento térmico de poliuretano y proteccion externa de polietileno "

- UNE-EN 448: 2010: "Tuberias de calefaccion central. Sistemas de tuberias pre-aisladas
para redes de agua caliente enterradas directamente. Accesorios de servicio en acero,
aislamiento térmico de poliuretano y proteccion externa de polietileno "

- UNE-EN 448: 2010: "Tuberias de calefaccion central. Sistemas de tuberias pre-aisladas
para redes de agua caliente enterradas directamente. Valvulas de servicio en acero,
aislamiento térmico de poliuretano y proteccion externa de polietileno "

- UNE-EN 489: 2010: "Tuberias de calefaccion central. Sistemas de tuberias pre-aisladas
para redes de agua caliente enterradas directamente. Ensamblaje de servicio en acero,
aislamiento térmico de poliuretano y proteccion externa de polietileno "

Las obras de construccion de la red de calor consistiran en la demolicion y posterior
apertura de la zanja para la colocacién de los tubos preaislados que se prevé que vayan
en base 2, sorteando los servicios existentes que se encuentren a su paso.

En resumen, el disefio del sistema de calefaccion de distrito SmartEnCity para Vitoria-
Gasteiz muestra mejoras significativas en comparacion con las sistemas comunes y
generalizadas.

y los sistemas de calefaccion centralizados cuales se encuentran generalmente en la
mayoria de las areas urbanas del sur de Europa, ya que minimiza la potencia instalada
global, incrementa la tasa global del desempefio, reduce los costes generales de
mantenimiento y operaciéon, da acceso a los mejores precios de la energia debido a
escala, mejora la seguridad energética de los hogares, y supone reducciones
significativas en las perturbaciones y la operacién y mantenimiento.

¢Cuales son las lecciones aprendidas en el proceso?

El distrito de Coronacion es un barrio ubicado en la parte noroeste de la ciudad, cerca del
barrio medieval en forma de almendra. Es una parte del suelo urbano consolidado de los
afios 50 que fue poblada y construida rapidamente, convirtiéndose en un distrito urbano
altamente denso y complejo. Cuenta con una mezcla compleja de edificios,
principalmente residenciales y construidos en los afos 50, 60y 70.

En Espafia, la primera regulacion para la conservacion de energia en edificios se aprob6
en 1979, por lo que los edificios construidos antes de esa fecha no tenian ninguna
obligacion de usar aislamiento, y por lo tanto es muy raro encontrar edificios residenciales
aislados construidos antes de 1979, que no tienen problemas estructurales debido a las
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estructuras de hormigén tipicas de los afios 50, pero tienen un potencial de mejora
claramente fuerte en términos de eficiencia energética y confort térmico.

Desde una perspectiva social, el distrito enfrenta un proceso de decadencia en el que
aumenta la edad promedio de la poblacion, asi como las tasas de desempleo, mientras
gue los ingresos de los residentes se reducen, asi como la actividad econémica en el
vecindario. Estas circunstancias, junto con su rendimiento energético del edificio limitado,
representan una oportunidad relevante para una accién de renovacion integrada que
incluye la renovacion energética profunda, asi como la movilidad sostenible y las medidas
sociales que aumentaran la economia y la calidad de vida del area.

La accesibilidad e integracion del distrito con la ciudad en términos de movilidad, también
representa un aspecto muy relevante, especialmente debido a su fuerte relacién con el
barrio medieval, en su mayoria peatonal. En este sentido, los desarrollos de movilidad
sostenible en Coronacién tendrdn un impacto inmediato en las é&reas vecinas, y
especificamente en el centro histérico.

Un aspecto clave en esta accidn es la adaptacion de edificios y viviendas actuales.
Dependiendo del tipo de instalaciéon actual (individual o centralizada), se prevén
diferentes adaptaciones. En ambos casos, se instalardn sistemas individuales de
medicién y control, lo que permitird el control del consumo individual y la facturacion de
acuerdo con la directiva 2012/27 / EU.

El mayor reto en caso de la integracion de la red de calor, ademas del disefio de la
infraestructura, es la adaptacién e integracion de la red de calor en un ambito de un barrio
historico con su infraestructura y situacion urbanistica existente (Vitoria), pero teniendo en
cuenta la normativa vigente, las necesidades de la propia instalacién y las directrices de
la propiedad actuales. Entre los socios asociados a la iniciativa contamos con un equipo
de expertos desde Ayuntamiento de Vitoria, Visesa, Veolia-Giroa, EVE.
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