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1.INTRODUCCION

A medida que se intensifica el cambio climatico, las ciudades son particularmente vulnerables a
impactos como el estrés por calor y puede jugar un papel clave en la reduccién de emisiones a
nivel local y global. La calefaccion y la refrigeracidn en edificios e industria representan
el mayor uso final de energia en Europa?l, con el 50% del consumo total anual de
energia de la UE”. Representa el 13% del consumo de petréleo y el 59% del consumo total de
gas de la UE (solo uso directo), lo que equivale al 68% de todas las importaciones de gas®. Las
energias renovables no se utilizan ampliamente en el sector, ya que el 84% de la calefaccidny la
refrigeracion todavia se generan a partir de combustibles fésiles y solo el 16% se genera a
partir de energias renovables®.

La Comision Europea publicé en febrero de 2016 y, mas tarde, mediante una actualizacion el 30
de noviembre de 2016, la Estrategia de calefaccidn y refrigeracion de la UE?, manifestando un
amplio paquete de propuestas especificas que conducen a una notable evolucién del sector de
calefaccién y refrigeracion.

En respuesta a la Estrategia de calefaccion y refrigeracion de la UE, unido a la
imperante necesidad de luchar contra el cambio climatico, el proyecto WEDISTRICT
propone el desarrollo de sistemas de calefaccion y refrigeracion urbana (DHC — District
Heating and Cooling) limpios, inteligentes y flexibles como una herramienta para
alcanzar los objetivos climaticos.

1 An EU Strategy on Heating and Cooling (2016)

2 European Commission. 10 things you didn’t know about heating and cooling.

3 European Commission. Towards a smart, efficient and sustainable heating and cooling sector. February 2016
4 European Commission: https://ec.europa.eu/enerqy/en/topics/energy-efficiency/heating-and-cooling
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2.PROYECTO WEDISTRICT

El consorcio WEDISTRICT (proyecto financiado H2020 Grant Agreement No. 857801), formado
por 22 empresas de 9 paises europeos, y con un presupuesto de 19M€, ejecutara durante 42
meses, el disefio, integracion y demostracion de tecnologias avanzadas para la produccién de
calor y frio en redes urbanas, demostrando que es posible su funcionamiento con fuentes de
energia 100% renovable tales como colectores solares de concentracién, biomasa,
almacenamiento térmico, geotermia y tecnologias de frio solar, todo ello gestionado mediante
un sistema avanzado de control y monitorizacidn. El proyecto WEDISTRICT comenzd el 1 de
octubre de 2019 y dara término el 31 de Marzo de 2023.

El proyecto WEDISTRICT se organiza en torno a los siguientes objetivos cientificos y técnicos
principales:

e Desarrollo de basado en una combinacion éptima de fuentes
locales de energia renovable para proyectos de nueva construccién o rehabilitacién
(mediante el desarrollo de tres tecnologias termosolares diferentes, un sistema de
biomasa altamente eficiente y de baja emisién, y la hibridacion de energia geotérmicay
solar).

e Progreso hacia las tecnologias de generacién de
(desarrollando dos sistemas innovadores de frio solar: uno de generacion de aire frio
basado en sistema evaporativo desecante y otro de generacidn de agua fria mediante
absorcion).

e Integracién Optima de para aumentar la
eficiencia del sistema (mediante el desarrollo de un tanque termoclino que utiliza sales
fundidas y un almacenamiento térmico de agua optimizado).

o en centro de datos mediante pila de combustible para
alimentar la red de calor.

e Integracionde para gestionar de forma éptima y mediante inteligencia
artificial la produccidn, almacenamiento, distribucion y consumo de la red con el
objetivo de aumentar la eficiencia del sistema.

e Desarrollar una de criterios multiples de cédigo
abierto para realizar estudios de viabilidad de la integracién de RES (fuentes de energia
renovables) en los sistemas de calefaccion y refrigeracion de distrito en diferentes
regiones de Europa.

. de tecnologias WEDISTRICT a través de cuatro estudios de
casos reales en cuatro regiones diferentes de Europa.

e Demostracion de la del proyecto en diferentes escenarios comerciales a
través de estudios de demostracién virtuales, incluida la implementacién en horizonte
5G-DHC como columna vertebral de las ciudades inteligentes.

e Demostracion a los inversores de la del proyecto y desarrollar

e Promover la yla
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En definitiva, un total de 10 tecnologias innovadoras (9 soluciones energéticas y 1 sistema de
digitalizacion avanzada) seran desarrolladas en el marco del proyecto cuya validacién se llevara
a cabo mediante 4 instalaciones reales:

e Nueva instalaciéon de DHC en el parque tecnoldgico de Alcald de Henares (Espafia)
para suministrar los requerimientos energéticos del centro de 1+D de la empresa CEPSA,
integrando tres tecnologias diferentes de energia solar térmica de concentracion,
caldera de biomasa de baja emisidn y almacenamiento térmico (basado en sales
fundidas y tanque de agua) junto a tecnologias de frio renovable (para generacion de
agua y aire frios mediante renovables).

e Extension del suministro del DH existente en el campus de la Universidad de
Bucarest (Rumania), integrando un sistema hibrido geotérmica-solar para
complementar la red existente.

e Rehabilitacion del DH existente (alimentado por carbén) en la ciudad de Racibérz
(Polonia), utilizando calderas de baja emisiéon de biomasa y energia solar fotovoltaica
para el suministro eléctrico de la instalacion.

e Recuperacion de calor residual de centro de datos en la red existente de DH de
Lulea Energy (Suecia), utilizando una tecnologia pionera basada en pila de combustible.

4 demo sites

WEDISTRICT technologies will be implemented
in 4 real-scale projects in Spain, Romania,
Poland and Sweden.

Excess heat integration in
existing District Heating

Raciborz
Non-renewable District

Alcala de Henares
New District Heating and Cooling network

Bucharest

Retrofitting of on inefficient
District Heating section

Figura 1. Demostradores Proyecto WEDISTRICT
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En el primer afio de trabajo se han alcanzado los siguientes hitos principales:

e Definicion de KPIs medioambientales, econédmicos, técnicos y sociales [1].

e Descripcion de requerimientos de tecnologias, demostradores y modelos de negocio.

e Due diligence de los 4 demostradores y las 9 tecnologias WEDISTRICT.

e Disefio de las tecnologias WEDISTRICT.

e Disefo preliminar de los 4 demostradores WEDISTRICT.

e Metodologia Lean.

e Auditoria energética de los 4 demostradores WEDISTRICT.

e Desarrollo de las DHCs en Europa [2].

e Andlisis PESTLE (Politico, Econdmico, Social, Tecnoldgico, Legal y medioambiental) y
estudio de mercado de los 4 demostradores WEDISTRICT [3].

3. TECNOLOGIAS Y SOLUCIONES WEDISTRICT

Un total de 10 tecnologias innovadoras (9 soluciones energéticas y 1 sistema de digitalizacién
avanzada) seran desarrolladas en el marco del proyecto, aunque se realizara la integracion de
mas tecnologias diferentes (basado en tecnologias convencionales) para la demostracion y
validacion del mismo.

3 Different Solar L Datacentre heat
Technologies EEEE  waste recovery
Low emissions LZ(*SSS Molten salts
Biomass technology m Energy storage
2 different Cooling o4 Advanced ICT
from renewable energy 0y system
sources

o Conventional
Hybridation PV- @fﬁ? technologies

Geothermal Energy integration

Figura 2. Tecnologias WEDISTRICT
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Tecnologias Solares de Concentracion

Los colectores cilindro-parabdlicos (desarrollados por Soltigua) consisten en espejos
parabdlicos que reflejan los rayos del sol en un tubo receptor en el que fluye un fluido
caloportador como aceite térmico o sal fundida. La tuberia absorbente se instala generalmente

dentro de un tubo de vidrio, que aseguran bajas
pérdidas de calor y la posibilidad de lograr un alto
rendimiento temperatura. El cilindro parabdlico
utiliza una tecnologia de seguimiento solar, donde
una computadora calcula y regula la posicidon de
los espejos para maximizar la radiacidn recogida a
lo largo del dia. Por otro lado, algunos o todos los
espejos pueden desenfocarse cuando no hay
demanda de salida del colector solar.

La caracteristica principal del nuevo colector solar cilindro-parabdlico es la fuente de
alimentacién inaldmbrica y sistema de control que permite la eliminacidon de cables entre el
panel de control central, los paneles y las zanjas de cable necesarias. En segundo lugar, la fuente
de alimentacién para el seguimiento solar proviene de un médulo fotovoltaico independiente
mas un sistema de bateria Ién-Litio. Ademas, se utilizaran nuevos materiales mejorados para
algunos componentes estructurales con el fin de reducir su coste y su resistencia a la corrosion.

En los colectores lineales de Fresnel (desarrollados por Soltigua) se instalan varlos espejos
paralelos entre si largos y delgados, cada uno de ellos capaz de girar ‘
a lo largo de su eje longitudinal. La posicidn de cada tira de espejo
esta controlada por un sistema de seguimiento, de modo que los
rayos del sol incidente en el espejo se reflejan hacia un tubo
receptor instalado unos metros por encima de los espejos.

La caracteristica esencial del nuevo colector solar lineal Fresnel es
la conexidén inaldmbrica del sistema de alimentacién y control que
ofrece las mismas ventajas explicadas para la tecnologia de
colectores cilindrico-parabdlicos. Los rendimientos Jpticos vy
térmicos se mantienen sin cambios con respecto a los productos
estandar, mientras que CAPEX y OPEX se reducen, lo que hace que
esta nueva solucion sea mas atractiva.

La ultima tecnologia solar, desarrollada por Seenso, corresponde a un novedoso concentrador
de seguimiento para colector de inclinacion fija. Esta tecnologia esta formada por un
concentrador con 1 o 2 espejos planos de seguimiento y 1 colector de inclinacién fijo. Las
mayores ventajas de esta tecnologia son: Mayor rendimiento de los colectores térmicos;
proteccion automatica y sencilla contra sobrecargas de viento y/o temperaturas demasiado
altas (sobrecalentamiento); mayor aprovechamiento del suelo que con los colectores de rastreo
convencionales, con o sin espejos; mejora de la seguridad operativa: reduccidn de los requisitos
relacionados con la temperatura estructural y de estancamiento; adaptable a productos
térmicos existentes (colectores de placa plana, colectores ETCs,...); posibilidad de fabricacién en
grandes series.
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Figura 3. Instalacion de los concentradores fabricado en el banco de ensayos de Mdstoles

Caldera de biomasa de baja emision

La combustidn de biomasa es una de las tecnologias capaz de reducir las emisiones de CO2 en
la atmdsfera y contribuir a ralentizar como minimo el cambio climatico. Espafia es uno de los
paises europeos con mayores reservas de biomasa y bien utilizada contribuird a reducir las
emisiones de efecto invernadero, la factura en energias convencionales, y jugar un papel
principal en el cambio a una economia descarbonizada.

CER-TERMOSUN, actia como socio en dos instalaciones: en Alcald de henares (Espafia) y
Racibérsz (Polonia). En la primera se intentan mejorar los niveles de emision de NOx y en la
segunda la regulacién y control entre varias tecnologias de energias renovables.

La reduccién de emisiones de NOx es uno de los mayores desafios a los que la biomasa se
enfrenta. Mientras que para el gas natural las normas europeas fijan como limite 100 mg/Nm?3
al 3% de O; en el caso de la biomasa es de 300 mg/Nm? al 6%.

Uno de los principales objetivos de CER-TERMOSUN en este proyecto WeDistrict, que se estd
desarrollando durante el periodo 2019-2023 en la instalacion experimental de Alcald de
Henares, es desarrollar una caldera de biomasa que pueda acercarse a los limites de
emisiones del gas natural de una forma asequible mediante la combinaciéon de varias
tecnologias. Para ello, ademas de desarrollar un disefio de nuevas geometrias de hornos para
mejorar la mezcla aire-combustible y la distribucidon y presién del aire de combustién, se
incorpora un innovador sistema DeNOx desarrollado por la empresa American Air Filter (AAF),
gue combina la reduccion catalitica selectiva (SCR) a través de los novedosos "filtros de bolsa
cataliticos" y la reduccién no catalitica (SNCR) mediante inyeccion de amoniaco o urea. La
principal innovacién es que el catalizador estara integrado en el filtro, reduciendo el coste del
madulo SCR en un 50% con respecto a los sistemas SCR convencionales. Por Ultimo, se trabajara
en la retencién de particulas mediante un filtro de retencién de polvo, ya validado en plantas de
cemento que seran adaptadas para la planta del proyecto.

CER-TERMOSUN, esta llevando a cabo el trabajo de disefiar esta caldera para instalarla en el
demostrador de Alcald de Henares para proporcionar agua caliente de climatizacién a la sede
que CEPSA tiene en dicha localidad. En la siguiente imagen se puede ver el disefio realizado.
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Figura 4. Modelo 3D del sistema de caldera de biomasa de baja emisién

En primer plano la caldera CER-TERMOSUN vy a la izquierda los equipos de depuracién de los
humos: reactor neutralizador de gases acidos y filtros de mangas con catalizador embebido.

La nueva caldera que CER-TERMOSUN estd disefiando para reducir los NOx, se caracteriza por
mejorar la mezcla aire-combustible gracias a nueva geometria de hogar, el aumento del tiempo
de residencia de las particulas en combustién mejorando la turbulencia, y la adicién de
economizadores y calentadores de aire. Ademas, se han incluido otras tecnologias mas
convencionales como la adicion de urea/amonio en el hogar como primer sistema de-NOx.

En Polonia, se ha desarrollado una solucién en contenedor para 2 calderas de 500 kW cada
una dentro de los cuales se encuentra toda la instalacion eléctrica y la hidradlica del circuito
primario. Esta instalacion de biomasa sustituird a la actual de carbdn convirtiéndose en mas
competitiva y sostenible medioambientalmente. Por otra parte, estas calderas incluirdn nuevas
como mejoras como la implementacion de recirculaciones de humo que ampliaran la variedad
de combustibles utilizables. A continuacidn, se muestra el resultado final preparado para su
envio:

Figura 5. Calderas contenerizadas para su envio al demostrador de Racibdrsz
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Tecnologias de frio renovable

RACU - Renewable Air-Cooling Unit

El Grupo de InvestigacionTEP974, Research Applied Thermal Engineering, (www.uco.es/rate),
de la Universidad de Cérdoba es responsable del disefio, fabricacién y suministro de un nuevo
prototipo denominado RACU, Renewable Air Cooling Unit. El sistema RACU estara conectado a
la red de distrito de agua caliente, y empleara esa energia térmica para refrigerar el edificio
mediante aire frio.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el sistema RACU se fundamenta en una cuidada
combinacidn de sistemas basados en tecnologia de enfriamiento evaporativo indirecto de muy
alta eficiencia junto con tecnologia de rueda desecante.

Desde el punto de vista medioambiental el sistema RACU realiza un proceso de enfriamiento de
aire totalmente sostenible y respetuoso con el medio ambiente, al estar libre de refrigerantes y
otro tipo de sustancias contaminantes. El sistema RACU solo utiliza como fluidos de trabajo aire
y agua. El caudal de aire de impulsién nominal del equipo es de 2800 m3/h.

Desde el punto de vista de uso de la energia, el sistema RACU permite la refrigeracion del edificio
empleando energia térmica procedente de fuentes 100% renovables.

Desde el punto de vista de tratamiento de aire, el sistema RACU realiza un control independiente
de la temperatura y humedad relativa del local. La capacidad de enfriamiento nominal es de 10
kW vy la capacidad de deshumidificacion nominal es de 16 kg/h. El sistema RACU también
garantiza una excelente Calidad de Aire Interior, ya que el 100% del aire tratado procede del
exterior. El prototipo permitiria una calidad de aire interior IDA1 segln RITE (>20l/s-persona).
Esta Ultima caracteristica es especial relevante en el contexto COVID.

Figura 6. RACU (Renewable Air-Cooling Unit)
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Maquina de absorcidn de tecnologia avanzada

El Grupo de CREVER (http://www.crever.urv.cat/es/), de la Universitat Rovira i Virgili de
Tarragona, es responsable del disefo, fabricacion y suministro de un nuevo prototipo de una
enfriadora de agua denominado “Advanced Absorption Chiller”. La enfriadora estara conectada
a la red de distrito de agua fria, y emplearda esa energia térmica proveniente de los captadores
solares y de la caldera de biomasa.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la enfriadora estd basada en las enfriadoras de simple
efecto de bromuro de litio agua. La novedad de esta enfriadora radica en el uso de materiales
para el almacenamiento térmico que permiten aprovechar el calor de condensacién. Este calor
almacenado es empleado para precalentar la solucion de bromuro de litio agua que
posteriormente serd regenerada en el regenerador. De esta forma, se consigue aumentar el COP
del ciclo de absorcidn (requiriendo menor cantidad de calor para producir agua fria) y reducir el
tamanio de las torres de condensacion.

Los materiales que se emplean para la acumulacién térmica son de bajo coste y el fluido de
trabajo es de nulo GWP. Ademas, las fuentes de calor requeridas son de baja temperatura y
100% renovables.

Figura 7. Prototipo de maquina de absorcion en el laboratorio

Hibridacion Geotermia-Fotovoltaica

La UPB (Universidad Politécnica de Bucarest) esta desarrollando un concepto de sistema hibrido
compuesto por 2 subsistemas interconectados: Subsistema térmico y Subsistema eléctrico. La
produccién de energia eléctrica cubrira el consumo del subsistema térmico y la sobreproduccion
de calor producido a partir de RES se podra inyectar al District Heating actual.

Esta hibridacidn esta formada por una serie de tecnologias, que integradas de manera 6ptima,
permitirdn reducir en un 80% las emisiones de CO? (en el demostrador de Bucarest). Las
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tecnologias son: pozos geotérmicos, bombas de calor, paneles hibridos térmicos-fotovoltaicos y
tanque de almacenamiento de agua para el subsistema térmico, mientras que el subsistema
eléctrico estara formado por paneles fotovoltaicos, inversores y baterias eléctricas.
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Figura 8. Esquema conceptual hibridacién PV-Geotermia (izq. Subsistema térmico, der.
Subsistema eléctrico)

Almacenamiento térmico en sales fundidas

Una de las tecnologias innovadoras que se van a probar en instalaciones de climatizaciéon
centralizada es la utilizaciéon de un almacenamiento basado en el uso de sales fundidas como
elemento calorifugo. Este desarrollo se hace en cooperacion entre FERTIBERIA y UPM y consiste
enun en el que las sales actian como
elemento fundamental de trasiego y acumulacién de energia. Esta tecnologia se emplea en
centrales térmoeléctricas solares, pero esa adaptacién a esta instalacién implica del desarrollo
de una sal que sea capaz de trabajar en estado liquido a temperaturas significativamente mas
bajas, y en modo estratificado, frente a las temperaturas de mas de 400 °C y en modo de dos
tanques isotermos, que es lo que se utiliza en los desarrollos termoeléctricos.

En particular FERTIBERIA en el proyecto WEDISTRICT instalara su novedosa formulacién de sales
de almacenamiento térmico que permiten gestionar la energia de las distintas fuentes
renovables que se van a implementar para suplir segun necesidad y demanda. Estas sales
presentan la novedad de una temperatura de fusién extremadamente baja respecto al estado
del arte (alrededor de 110 °C). Esta sal, formada por nitratos alcalinos y alcalinotérreos se
produce en las factorias de FERTIBERIA en Espafia. Ademas, sus caracteristicas fisicoquimicas
son muy similares a las de los materiales estandar de almacenamiento térmico con la ventaja de
ser viables y operar a mucha menor temperatura manteniendo un coste muy competitivo,
haciéndola viable para aplicaciones como DHC, recuperacién energética en procesos
industriales, etcétera.

El tanque termoclino se disefara con una capacidad de 2 MWh, lo que implica poder almacenar
la potencia nominal que produce la tecnologia solar de concentracién durante casi 5 horas. El
tanque esta concebido como un depésito de acero de unos 30 m3, relleno de piedras de cuarcita
con una porosidad total en torno al 25%. El tanque termoclino contara con dos depdsitos
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auxiliares isotermos de recepcién de sales calientes y frias. Los depdsitos de recepcién sélo
estaran ocupados por sales, y servirdn para desligar el aporte o descarga variable desde el
intercambiador reversible de sales/aceite del propio ingreso de sales al tanque principal. La
potencia de carga y descarga nominal al tanque se realizard por gravedad, ajustdndose a criterios
gue permiten realizar esas operaciones sin desestabilizar la distribucion de temperaturas en el
tanque termoclino. Estos tanques tendrdn un volumen de aproximadamente 0,30 m3. En el
disefio del tanque se dispondra de un sistema basado en resistencias calefactoras interiores, y
traceado exterior que evite la congelacién de las sales. El esquema funcional se presenta en la
figura, en la que puede observar el modo de funcionamiento de carga y descarga del tanque:

» Discharging ——p Charging

-
P
>
'S -—
54

Figura 9. Esquema funcional del tanque de almacenamiento.

Recuperacion de calor con pila de combustible

Ademas de la mejora de las tecnologias de generacion, una de las claves para reducir el impacto
medioambiental global es la recuperacién de calor. Actualmente hay numerosos procesos
industriales que generan calor residual, el cual es mayormente disipado al ambiente. Entre ellos
destacan los centros de procesamiento de datos, instalaciones de alta densidad de energia y
demanda refrigeracion. Estas estan en claro auge debido a la expansion de la digitalizacion y los
servicios de internet, lo que supone un incremento del consumo eléctrico y de calor residual
disponible.

Una de las tendencias para reducir el impacto medioambiental de los centros de procesamiento
es el uso de pilas de combustible. Estas permiten la utilizacion de biogds o hidrogeno renovable,
reduciendo la huella de carbono. Ademas, permiten reducir la dependencia de la red eléctrica y
simplificar la distribucidn de potencia en los servidores. Pese a esto, las pilas de combustible, y
especialmente 6xido sélido, también generan calor a alta temperatura, el cual no es util para el
centro de procesamiento de datos. Esto se suma al calor residual debido a la refrigeracidon de los
servidores, la recuperacion del cual presenta un reto debido a su baja temperatura.

RISE e IREC son responsables de desarrollar las metodologias para la recuperacion de calor a
redes de distrito de los centros de datos alimentados por pilas de combustible. El
objetivo es maximizar la recuperacion de calor de las dos fuentes (refrigeracidn de servidores y
gases de escape de las pilas de combustible), proponiendo esquemas térmicos y eléctricos
innovadores a la vez que se propone un modelo de negocio atractivo para los gestores de
centros de procesamiento de datos.
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Figura 10. Esquema funcional del sistema de recuperacion de calor con pila de combustible.

Plataforma de Digitalizacion Avanzada

La digitalizacion es un fendmeno que, potenciado por el impulso de corrientes como el Internet
de las Cosas (Internet of Things, IoT) o el Big Data, se ha ido filtrando a través de los poros de
practicamente todos los sectores que componen nuestra sociedad. Desde el segmento de los
monitores de salud de caracter individual hasta la mastoddntica industria 4.0, supone un desafio
encontrar lugares donde la utilizacién de nuevas tecnologias no se haya empezado a hacer un
hueco.

Esto no es diferente en el marco de las redes de frio y calor, donde en el momento de escribir
este documento, nos encontramos a caballo entre la tercera y cuarta generacion®. En paralelos
a los grandes desafios inherentes a este salto, donde el giro hacia las fuentes renovables o la
reduccion drastica en las temperaturas de distribucion y retorno atraen los focos, la
digitalizacion juega un papel no menos importante y hace que todo el sistema cobre sentido de
una manera homogénea. Gracias a la integracion y agregacién de las diferentes fuentes de
generacion, la monitorizaciéon remota de todos y cada uno de los dispositivos presentes en la
red, o la posibilidad de controlar dispositivos a través del envio de sefiales eléctricas, se abre
paso a todo un nuevo mundo de posibilidades.

Sin embargo, uno de los principales enemigos en este tipo de soluciones se suele encontrar en
la necesidad de las compafiias de producir sus propias soluciones. Este afan de “privatizar” la
forma en la que los diferentes componentes se comunican e intercambian informacién, da lugar
a un efecto conocido como “silos verticales” donde, a grandes rasgos, los dispositivos del

5 Lund, H., Werner, S., Wiltshire, R., Svendsen, S., Thorsen, J. E., Hvelplund, F., & Mathiesen, B. V. (2014). 4th Generation District
Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable energy systems. Energy, 68, 1-11.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.energy.2014.02.089
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fabricante “A” no “entienden” los mensajes generados en los del “B”, y viceversa. Uno de los
grandes caballos de batalla en los ultimos afios en este ambito, que no sélo involucra al sector
de la energia, sino a muchos otros (e.g., ciudades inteligentes, healthcare, etc.), es la busqueda
de soluciones que logren la ansiedad interoperabilidad entre plataformas, eliminando estas
barreras invisibles que bloquean el paso a un progreso convergente.

Con el fin de ofrecer una solucién comun y transparente, dentro del proyecto WEDISTRICT se ha
disefiado una plataforma ICT (del inglés, Information and Communication Technologies)
descentralizada (i.e., en la nube), donde convergeran los datos generados por los sistemas de
monitorizacién de los cuatro pilotos que componen el proyecto. En el sentido inverso, el
sistema sera capaz de ofrecer un sistema auténomo de control y optimizacién de toda
la operacion de la red del distrito. Para conseguir un manejo transparente e inerte de los
diferentes escenarios, el sistema se ha disefiado en base a la utilizacién de tecnologias,
interfaces y protocolos de comunicaciones abiertos. De este modo, cualquier red de distrito
externa podra integrarse como parte de la plataforma WEDISTRICT de una manera sencilla y
directa, sin importar las tecnologias y derivados subyacentes, que por defecto puedan estar
sujetas a las politicas del fabricante.

La Figura 11 trata de representar, en una Unica toma, la estructura (légica) que compone la
plataforma de digitalizacion avanzada de WEDISTRICT. A grandes rasgos se muestra, de
izquierda a derecha el flujo que llevan los datos desde las fuentes que los originan hasta que son
consumidas por los servicios, expuestos hacia el usuario de una forma visual y amigable. Al
mismo tiempo, esta capa final se encarga de generar sefiales en el sentido inverso, permitiendo
un control optimizado de la red del distrito.
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Figura 11. Plataforma de digitalizacién avanzada (cddigo de colores: negro — datos; verde —
monitorizacién de la plataforma; rojo — sefiales de control; azul — transferencia de modelos)
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Ahondando un poco en los detalles, se puede observar cémo, en paralelo a la inyeccién de datos
de los diferentes pilotos (i.e., Alcalda de Henares, Bucarest, Racibdrsz y Luled, se recopila
informacién de fuentes externas (como prediccion meteorolégica y de radiacién solar,
horarios/calendarios laborales, histdricos y resultados de simulaciones, etc.) que vendran a
complementar y mejorar el contexto global en cada uno de los demostradores. Tras atravesar
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una serie de capas intermedia donde la informacion se agrega, filtra, transforma y almacena, el
conocimiento generado serad utilizado por los dos niveles superiores. En primer lugar, esta
amalgama de datos servira para producir predicciones de la energia generada, el consumo final
y la recuperacién de calor (parte de un escenario concreto centrado en un centro de datos).
Desde un punto de vista técnico, en este punto entran en juego la utilizacidén de técnicas de
aprendizaje profundo (a.k.a. Deep Learning) y de modelado dindmico basado en la herramienta
de simulacién TRNSYS. Los resultados producidos en esta capa (en forma de predicciones) se
combinaran con todos los anteriores para, en ultima instancia, alimentar a un completo sistema
de control y optimizacion, individualizado para cada uno de los pilotos. Aqui, gracias en gran
parte a los valores “futuros” generados con anterioridad, se podrd garantizar un mantenimiento
predictivo de las redes, que se anticipe con suficiente antelacién a los eventos que puedan
ocurrir en una ventana de 3-4 dias. Para representar todo esto de la forma mas visual e intuitiva
posible, tanto usuarios finales como administradores y operadores tendran accesos dedicados
(via pagina web y/o aplicacion mavil nativa) a toda la informacidn recogida y generada en el
contexto de sus respectivos distritos.

Otras tecnologias convencionales

Ademas de las tecnologias WEDISTRICT, que seran estudiadas y validadas en la etapa de
demostracién, otros equipos convencionales seran integrados en los demostradores para
completar el suministro energético en su conjunto y permitir extender el sistema de
digitalizacion avanzada con la integracidn de otros equipos energéticos. Estas tecnologias seran:
almacenamiento de agua, paneles solares fotovoltaicos, bomba de calor o paneles hibridos para
el suministro de agua caliente sanitaria.

4. DEMOSTRADORES WEDISTRICT

En esta seccion se describen las principales caracteristicas de los 4 demostradores del proyecto
WEDISTRICT junto a un resumen del andlisis ya realizado en el primer afio de proyecto [3] donde
se listan los impactos positivos y negativos de los factores Politicos, Econémicos, Sociales,
Tecnolégicos, Ambientales y Legales y se evallan en una escala desde muy negativa a muy
positiva (analisis PESTLE).

Alcala de Henares

Espafia es uno de los paises mads
atractivos en cuanto al desarrollo de la
energia solar en Europa. Alcald de
Henares, ubicada en Madrid cuenta con
una Irradiacién Normal Directa (DNI) de
1.989 kWh/m?, lo que convierte a la
tecnologia solar de concentracién en una
solucién prometedora en esta ciudad.
Ante la necesidad de demostrar la
posibilidad de satisfacer el 100% de la
demanda de calefaccidn y refrigeracién
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con energias renovables, el Centro de Investigacion CEPSA fue seleccionado como edificio
representativo del proyecto WEDISTRICT en Alcald de Henares para conectarse a una red de
calor y frio.

Dado que el objetivo es aumentar la tasa de energia solar, la mejor manera de hacer coincidir la
produccidn solar y la demanda de energia es mediante un sistema de almacenamiento con un
amplio rango de temperatura de funcionamiento. La sal fundida representa la solucién mas
flexible para el almacenamiento de calor y encaja perfectamente con Alcald DHC porque tiene
un valor de densidad superior al agua (~ 2000 kg / m?) y alcanza perfectamente los 2502C. Estas
razones hacen que la mezcla de sal sea una solucidn muy interesante. Ademas, las siguientes
tecnologias seran integradas para su estudio:

e Colectores Solares de Concentracién: 3 campos con 3 tecnologias diferentes: CSP,
Fresnel y concentrador de seguimiento para colector de inclinacidn fija.

e Refrigeracion solar: Sistema RACU para suministro de climatizacién en la oficina central
y enfriadora de absorcidn avanzada para suministro de District Cooling. Ademas de esto,
un enfriador de absorciéon convencional cubrira las necesidades de enfriamiento.

e Almacenamiento térmico: 1 tanque termoclino de almacenamiento de sales y 1 tanque
de agua.

e Caldera de biomasa de alta eficiencia y bajas emisiones: 1 caldera de biomasa y filtros
de aire mejorados para la reduccién de contaminantes atmosféricos.

Cuadro 1. Resumen analisis PESTLE para desarrollo de DHC en ESPANA

e Conocimiento sobre la e ElPlan Integrado de e Hojaderutaenla

Politico

Econdmi

Incertidumbre sobre
el prondstico de la
economia espafiola
tras el impacto de la
COVID-19

Tecnologias
desconocidas para la
mayoria de los

distribucién del calor en
edificios muy basica,
derivando en una pobre
representacion de
requerimientos DH

Ratio de DHCs sobre el
consumo total muy baja
(0.15% en 2017)

Poblaciéon con edad
avanzadas, menos
propensa a los cambios

Energia y Plan Climatico
(INECP en inglés) incluye
medidas especificas
para incrementar la
presencia de DHCs para
el afio 2030

Buena percepcién de las
fuentes de energia
renovables

planificacién del
despliegue de redes
DHC en fase avanzada

Grandes previsiones de
inversion para la
transicion energética
(INECP).

El 74% de la poblacién
vive en ciudades; de
los cuales el 67% en

espafioles No hay relacién directa apartamentos, lo que
La mayor parte de la entre ahorros y aumekr:'cladlac|
rentabilida

poblacidn tiene sus
propias calderas en
sus casas

Percepcién de las
plantas generadoras
como entidades
contaminantes
(efecto “nimby”)

calefaccién con la Salud

Falta de confianza en el
Gobierno

45% de la gente joven
en viviendas de
alquiler, lo que permite
a las compaiiias del
Estado conectar
edificios a redes DH
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e Innovacion baja en e Tendencia creciente de e Oportunidad de
sistemas de instalaciones DHC en negocio para instalar

8 almacenamiento para Espafia desde 2011 tecnologias solares y
k=) DHCs. Principalmente, sistemas de
o basados en tanques de almacenamiento
8 agua innovadores, gracias a
8 e Poca experiencia en la las condiciones
— climatoldgicas del pais

integracion de tecnologias
solares térmicas en DHCs

e Ratio elevado de e Elincremento de e Regulacion mas
construcciones antiguas atencién al cambio restrictiva con el fin de
TE con baja eficiencia climatico dispara las reducir las emisiones
GCJ energética acciones para su de gases de efecto
ol mitigacion invernadero
% e Aumento de la e Lacalidad del aire en
o demanda energética las ciudades es algo a
o como vehiculo para ser tenido en cuenta
g nuevos desarrollos y
despliegues de redes
DHC
e No existe regulacion e La Asociacion Espafiola e Prdéxima Ley sobre
especifica para la de DHCs se ha Cambio Climatico y
implementacion de DHC incorporado (como Transicion Energética

representante miembro
del pais) a Euroheat &
Power

Bucarest

El proyecto de demostracidn en la Universidad Politécnica de Bucarest (UPB) investigara la
integracion de sistemas de energia renovable en un sistema de calefaccién de distrito (DH)
existente, que se encuentra
operado por un sistema de
cogeneracion a gas que
representa el 100% de la
energia térmica y parte del
consumo  eléctrico. En
particular, el Laboratorio de
fuentes de energia
renovable (TB en la imagen)
se utiliza como edificio
objetivo para el caso de
estudio, que consiste en la
validacion de un nuevo
suministro de calor basado
en energias renovables
mediante la hibridacion térmica-eléctrica (fotovoltaica-geotermia). Este edificio demostrador
fue elegido ya que se encuentra en una zona de red ineficiente (representada por las lineas rojas
de la figura), donde el edificio no es capaz de recibir las necesidades energéticas por parte del
sistema de distrito actual.




PROYECTO WEDISTRICT

La nueva solucidn técnica integra las siguientes tecnologias:

e Paneles fotovoltaicos instalados en la cubierta del edificio;

e Paneles solares hibridos térmico-fotovoltaicos para producciéon de ACS conectados al
tanque de inercia;

e Bomba de calor geotérmica que proporcionara la calefaccion del edificio. El calor
producido por la bomba de calor se almacena en el acumulador intermedio y se utiliza
segun las necesidades para calentar los espacios mediante fancoils;

e La demanda de refrigeracién estara asegurada por un sistema de enfriamiento pasivo
que utiliza los pozos geotérmicos y las unidades fancoil conectadas a través de un
intercambiador de calor;

e La operacion y control del equipo se integrara en un sistema inteligente de gestién de
energia.

El proyecto considera también una parte eléctrica resiliente. El objetivo principal es permitir el
suministro de energia total o casi total de la bomba de calor proporcionada por la generacion
renovable, con un enfoque robusto y energéticamente eficiente.

Cuadro 2. Resumen analisis PESTLE para desarrollo de DHC en RUMANIA

Medidas e Principales documentos e El marco politico

gubernamentales (ROES y LTRS) que sirven contempla el desarrollo

débiles. Se requiere mas como guia y soporte para de DHCs eficientes con

cooperacion las politicas energéticas fecha limite 2030

administrativa para nacionales no ha sido

renovar infraestructuras oficialmente aprobadas

y equipamientos adn
e Baja capacidad de e Inflacidn por encima dela e Precios de energia e Tasa de desempleo

adquisicion media europea favorables en en recesion
e Falta de medidas e Tipo de divisa nacional comparacion con la UE

economicas para la e Mecanismos financieros

implementacion de RES- para la industria

DHS

e Subvenciones
nacionales para RES-H
pequefios y/o

individuales
e Conocimiento limitado e Elevada tasa de pobreza e Oportunidad del
del efecto de la energética (comparada sector energético
rehabilitacion de con la media europea) para contribuir en
edificios o la , e Falta de trabajadores el (Iiesarrollo del
reconfiguracién de los pais

experimentados en
tecnologias de eficiencia
e El marco legislativo energética y fuentes
actual deriva en una renovables.
excesiva burocracia

sistemas energéticos
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e Bajos e Bajos investigaciony e Acceso a subvenciones e Alta accesibilidad a
presupuesto/inversions Desarrollo en el sector Europeas para la informacion
e Poca capacidad de privado investigacion y e Creciente adopcién
8 fabricacién. e Escasez tecnoldgica para desarrollo de nuevas
ks) edificios de “baja ¢ Dinamismo en cuanto a tecnologias
% energia” prqgre:si.én tecnolégica 4 |ncremento en el
S e Mejoras en innovacién y y cientifica uso del
o tecnologia smartphone e
= Internet
e Gestion de residuos, e Falta de informacién e Consciencia creciente e Potencial
- tanto urbanos como sobre penalizaciones sobre el cambio energéticoy en
-.g industriales medioambientales climatico materias primas
o e Fondos EU/Rumania
'g como soportes y co-
@ financiaciones para
9 sistemas de bajas
8 emisiones
=
Retrasos en la aplicacion e Las politicas energéticas o Adopcion de la Ley
de la ley en Rumania con 184/2018 sobre la
_g) Incoherencias en la consist.en.tes con los regulacion del
fer) aplicacion de la requerimientos de la UE estatus de
| “ ”
legislacion sobre la prosumer
eficiencia energética
Racibdrsz

Racibdrsz es la ciudad elegida para llevar
a cabo una rehabilitacion de una red de
distrito ya existente que se suministra
de carbén. Cabe decir en este punto que
el 91% del suministro de energia de
Polonia se basa en el consumo de
combustibles fésiles (en comparacion
con el 73% de la media de la UE6.
Racibérz es una localidad con una
poblacién de 54.778 habitantes. Los
ciudadanos, los fabricantes y las
autoridades locales estdn ansiosos por
reemplazar completamente el carbdn
en un futuro cercano con calefaccidn
urbana basada en energia renovable
considerando que no deberia haber un

6 Climate scorecard, Poland Emissions Reduction Challenges. August 30, 2016



PROYECTO WEDISTRICT

CONAMA 2020

aumento significativo en los costes de energia.

desafio del proyecto WEDISTRICT es satisfacer los requisitos de los usuarios finales
demostrando tanto el impacto econdmico como los efectos energéticos y ambientales del nuevo
sistema. El sistema de calefaccién urbana ya esta presente y es funcional (representada en rojo
en la imagen), el proyecto WEDISTRICT instalara la unidad de generacién de calor de biomasa
junto a un sistema fotovoltaico que servira de suministro para el consumo eléctrico del conjunto.
Ademas, se integraran otras infraestructuras como son un sistema almacenamiento térmico y

otros elementos integradores.

Cuadro 3. Resumen analisis PESTLE para desarrollo de DHC en POLONIA

e El gobierno polacoy e
las  organizaciones
de apoyo a las RES

no muestran
claramente sU o
apoyo al DHC.

o
3]
=
o
o

e Incentivos fiscalesde o
baja eficiencia

e Precios elevados para
tecnologias

e Ranking social,
ambiental y de salud

débil (cancer). energéticas como: o
bombas de calor,
8 e Preocupante aumento .
= . equipos de
de la Deuda Privada. . L
e refrigeracion
= innovadores y
8 sistemas HVAC
Ll

e Pobreza energética
en los municipios
pequeios y
medianos polacos
(todos los grupos de
ciudadanos) y en
algunas grandes
ciudades (personas
mayores de 60 afios) ©
debido a los bajos
salarios.

e Los ciudadanos
polacos no estan
preparados para
utilizar servicios
basados
completamente en la
plataforma web.

Social

Politica estable y favorable a
la eficiencia energética y las
mejoras térmicas.

Alto presupuesto para
accionesde | + D + | de
organismos
gubernamentales.

Las regiones polacas han
puesto en marcha politicas
innovadoras para aumentar
el ritmo y la profundidad de
la renovacion térmica.

Alta tasa de empleo.

Polonia se encuentra entre
las economias de mas
rapido crecimiento de la
Unidn Europea en 2020.

Los bajos tipos de interés y
la ejecucidn de inversiones
relacionadas con los fondos
de la UE mantienen las
perspectivas de crecimiento
econdmico de Polonia a
corto plazo.

Creciente preocupaciény
conciencia sobre el cambio
climatico.

Creciente conocimiento
social en el drea de
“Tecnologias Verdes”
gracias a los nuevos
programas de formacion de
NFOSIGW (“Capital
Humano” 2014-2020).

Incremento del nimero de
ingenieros con
especializacién en RES (FV,
Biomasa, Edlica, Bombas de
Calor, Colectores Solares,
etc.).

e Gran apoyo financiero

para determinadas
fuentes de energia
renovable (fotovoltaica,
biomasa) de
organizaciones
gubernamentales
polacas (NFOSIGW)

Biomasa torrefactada
como combustible: en la
Ley de FER de Polonia
(Varsovia, 29 junio 2018
r.P.1276).

Aumento del nimero de
universidades técnicas
en Polonia (<12 de 16)
con facultades que
imparten educacién
superior en el sector:
energia y fuentes de
energia renovables.
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o

> e Falta de servicios de

o bombas de calor

8 altamente °
(8] calificados.

(¢b]

|_

e Viviendas
unifamiliares de
obra nueva con muy
baja demanda °
energética gracias a
buenos aislamientos
térmicos, no
priorizando
inversiones
adicionales en
distintas soluciones
energéticas.

e Impacto adverso de
las renovaciones:
energia incorporada,
materiales.

<
o
c
D
a
S
©
=)
S
3
=

e Largo plazo desde
las enmiendas de
2014 (Ley RES)

Legal

Lulea

Incremento del numero de
gerentes con formacion
técnica en el Sector Energia
con RES como principal
especializacion.

Marca de calidad
(certificacidn) para
rehabilitacion.

Distribuidores fotovoltaicos
baratos disponibles en el
mercado.

Parque de edificios antiguos
con alto consumo
energético.

Adaptabilidad a los
impactos del cambio
climatico.

Problemas con combustible
de baja calidad en
municipios pequefios y
problemas de bajas
emisiones durante el
periodo de calefaccion.

En base a las MTD (Mejores
Técnicas Disponibles), se
determinan los limites de
emision, que deben tener
en cuenta las caracteristicas
técnicas de la instalacion, su
ubicacion geografica y las
condiciones ambientales
locales.

Economia circular:
reutilizacion de productos
de construccion.

Obligacion de conectarse a
DH en determinadas
condiciones.

Nuevos productores de
pellets de biomasa
torrefactada.

Nuevas productoras de
calderas de biomasa de
potencia media.

Necesidad actual de
afrontar problemas muy
importantes de
contaminaciény
emisiones en las
grandes ciudades
(Cracovia, Katowice,
Zabrze, Gliwice,
Wroctaw, Zakopane -
Sur de Poloniay
Warszawa, todz,
Czestochowa, Kielce -
Polonia Central).

Normativa sobre
combustibles de
biomasa.

Regulacién térmica para
edificios existentes .
Normativa sobre

instalaciones
fotovoltaicas.

Suecia ha alcanzado los objetivos climaticos del protocolo de Kioto. En las ultimas décadas,
Suecia ha logrado reducciones sustanciales en sus emisiones de CO2, mientras mantiene un
crecimiento econdmico alto y sostenible. La principal razén de este éxito en la politica climatica
es la expansion a nivel nacional de la calefaccion urbana eficiente, suministrada por fuentes de
energia no fésiles. La Agencia Sueca de Proteccién Ambiental ha sefialado la calefaccién urbana
como una de las razones del éxito. La calefaccidon urbana, que representa la mitad de la
calefaccién sueca, ha pasado de ser casi exclusivamente alimentada por combustibles fosiles en
la década de 1980 a 2017, siendo aproximadamente un 90% de calor renovable y reciclado. Por
lo tanto, el desafio para esta demostracidn seria dar un paso adelante con una propuesta
innovadora de recuperacion de calor residual. Para ello, se validara la recuperacion del exceso
de calor de los centros de datos en una planta piloto ubicada en Lulea (Suecia). El calor
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excedente de los centros de datos se recuperara (mediante tecnologia de refrigeracion liquida)
y se elevara a una temperatura adecuada para ser suministrada a la red de calefaccion urbana
de Luled mediante tecnologia de pila de combustible.

Por tanto, la demostracién en Lulea propone un sistema de Cogeneracién basado en pila de
combustible que tienen la capacidad de producir energia eléctrica en corriente continua, asi
como calor utilizando biogas/hidrégeno como combustible. La energia eléctrica generada se
utilizara para alimentar el propio centro de datos y el calor obtenido sera suministrado a la red
DH existente.

Fuel cell

stack

Local DHC network

Figura 12. Esquema conceptual del demostrador en Lulea.

Cuadro 4. Resumen analisis PESTLE para desarrollo de DHC en SUECIA

" Muy negaiivo Muy posilivo

e Problemas de acceso de e Apoya el objetivo
terceros al conectar de ser neutro en
WHR a DHC CO2 para 2045

e Potencial para
reducir los precios de
la energia de DH al

. consumidor.
e Podrian aumentar los

costes de capital de
construccion de los
centros de datos

e Los costes operativos
de los centros de
datos urbanos
podrian reducirse
con soluciones WHR
sostenibles en areas
urbanas.

o
=
=
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c
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o
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e Cuestiones
geograficas para
recuperacion de .
calor basado en
pilas de
combustible ya
que el acceso a
combustible y
DH local no esta
disponible.

e La legislacion
actual estd
inhibiendo el o
crecimiento del
suministro de DH
a los nuevos
edificios.

Nuevo concepto / Falta
de experiencia en la
integracion de pilas de
combustible, centros de
datos y recuperacion de
calor

Sin marco regulatorio
para el acceso de
terceros a la red DHC

La falta de sinergia en el
uso de recuperacion de
calor con la red de DH
podria ser
contraproducente sin

una integracion holistica.

Sensibiliza a los
usuarios finales de
los servicios en la
nube de que su
huella digital
contribuye al
suministro de la red
DH.

Las redes locales de
DHC ya ofrecen un
buen nivel de vida
sostenible.

Puede ayudar a
reducir el consumo
de energia en los
centros de datos.

Potencial para una
economia circular
regional al convertir
los residuos urbanos
en biogas.

La evolucion de las
redes de DH apoya la
vida sostenible.

Utilizar pilas de
combustible como
energia principal
reduce la
competencia en el
suministro de
electricidad urbana
para

Recuperacion de
calor local
utilizando pilas de
combustible
ofrece a otros
sectores acceso a
agua caliente> 75
°C.

Fuertes
movimientos que
podrian
convertirse en ley
para que los
centros de datos
recuperen su calor

Grandes
oportunidades
para soluciones de
recuperacion de
calor.

5.CONCLUSIONES Y LECCIONES APRENDIDAS

La aceptacion publica y la participacion de los ciudadanos

En gran medida, el rendimiento real de los sistemas tecnoldgicos depende de los usuarios, su
comportamiento y voluntad de cambiar sus rutinas. La oposicién publica puede retrasar o
incluso obstruir la implementacidn de tecnologias y medidas sostenibles, si no se considera el
factor humano. Hay muchos ejemplos de tecnologias que no fueron adoptadas por el mercado
debido a la resistencia social.

Por lo tanto, para asegurar un despliegue exitoso de tecnologias innovadoras basadas en las
energias renovables como las del proyecto WEDISTRICT, se deben tener en cuenta las
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necesidades de los usuarios finales directamente afectados por la tecnologia, su conocimiento
sobre los diferentes aspectos de la eficiencia energética y su posible sesgo.

El Instituto Europeo de Comunicacion Cientifica (ESCI) realizarad, en primer lugar, una
investigacion de antecedentes, identificando los factores clave que influyen en la aceptacion
social de las tecnologias de energia renovable y las DHCs, como las normas sociales, las
preocupaciones ambientales y financieras, el miedo a las nuevas tecnologias, etc.

En el siguiente paso, junto con los socios locales, ESCI llevara a cabo una serie de entrevistas con
los ciudadanos directamente afectados por las instalaciones del proyecto en los sitios de
demostracién en Polonia y Espafia. Estas entrevistas brindardn a los socios del proyecto
informacidn de primera mano sobre las actitudes de los usuarios, las desventajas percibidas, los
prejuicios con respecto a las soluciones del sitio de demostracién, asi como las necesidades que
podrian parecer insatisfechas. Estos hallazgos se utilizaran para desarrollar una campana de
aceptacion de las soluciones WEDISTRICT para fomentar la aceptacion de la tecnologia.

Muchas de las soluciones desarrolladas dentro del proyecto pueden parecer exdticas a los
usuarios, debido a su caracter innovador y complejo. En general, la mayoria de las fuentes de
energia renovables tienen impactos tangibles negativos, como ruidos, olores o cambios visuales
en el medio ambiente. Debido a |la descentralizacion de la produccidn de energia, estos factores
negativos afectan de manera directa los hogares y oficinas. Los impactos positivos son, a su vez,
a menudo abstractos y dificiles de comprender. Por lo tanto, sera importante poner las
tecnologias y soluciones en perspectiva, hablando con los usuarios en un idioma que
comprendan, aumentando asi las posibilidades de aceptacidn y adopcion de la tecnologia.

Situacion de redes de distrito en Europa y tendencias

El estado actual de redes de distrito en los paises europeos se encuentra en etapas de desarrollo
muy diferentes. En particular, los paises con una pequefia proporcion (<10%) de DH son
Eslovenia, Croacia, Paises Bajos, Francia, Suiza, Noruega, Italia, Reino Unido, Grecia, Espana,
Portugal, Irlanda y Bélgica. En general, estos paises tienen una alta proporcidn de calefaccién
individual con una alta proporciéon de combustibles fésiles, principalmente gas natural. Existe
una falta de conciencia y conocimientos practicos sobre cémo implementar los sistemas de DHC.
Esto se refleja en la falta de marcos legislativos y regulatorios y planes maestros, en general.

Para el caso particular de Espafia, existe una pequeia cantidad de km de red, sin embargo, la
mayor parte de las DH son alimentadas por RES (biomasa principalmente), por lo que se podria
decir que en Espafia se entré mds tarde, pero de manera mas eficiente que otros paises.

En los Paises Bajos (y Reino Unido), por ejemplo, la DH no se ha desarrollado debido a la fuerte
competencia de las propias fuentes de gas natural que cuentan con unos precios muy bajos,
pero esta politica estd cambiando debido a varias razones: cambio climatico, resiliencia politica
y problemas con los terremotos en Groningen (el Paises Bajos).

En el sur de Europa, el DH tiene poca participacién de mercado debido a la baja demanda de
calor, pero existe un interés creciente por razones ambientales para eliminar la contaminacion
debida a calefaccién, como es el caso de Milan, y nuevos desarrollos urbanos, como en el
22 @Barcelona.
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Los paises con una gran proporcion de DH (> 50%) son Dinamarca, Lituania, Eslovaquia, Estonia
y Suecia. Para los paises con una participacion de DH de mas del 50%, la expansion de DH no es
el drea de enfoque principal en su hoja de ruta. Los mercados saturados cambian el desarrollo
de extensiones de redes por el aumento de la eficiencia general de las redes mediante el uso de
renovables y nuevas tecnologias.

Los paises con una participacion media de DH (Entre 10% y 50%) son Polonia, Republica Checa,
Finlandia, Letonia, Rumania, Hungria, Bulgaria, Austria y Alemania. Dependiendo del pais, los
combustibles fosiles o los biocombustibles son el principal combustible para la producciéon de
calor (combustibles fésiles de Polonia y Rumania). La condicidn de las redes existentes varia en
esta categoria, ya que algunas redes no se han mantenido adecuadamente a lo largo de los afos.
La renovacién de las redes existentes es clave para mantener la cuota de mercado de DH en
estos paises.

Cabe mencionar el caso de los paises de Europa del Este que destacan por contar con
tuberias/sistemas mas antiguos. Estos deben renovarse y optimizarse para reducir las pérdidas
de calor y la pérdida de clientes, a su vez.

El desarrollo de las DHC mas razonable depende de varias condiciones nacionales:

e Regulacion del mercado;
e Creencia politica;
e (Clima

Una de las principales conclusiones obtenidas en el proyecto es que el desarrollo mas légico de
la DHC depende en gran medida de la planificacidon energética nacional y la implementacién de
marcos regulatorios para cada pais respectivo.

Las directivas de energia de la UE forman un marco legal para promover el desarrollo de DHC en
los paises de la UE (La directiva para la evaluacién ambiental estratégica, la Directiva de
eficiencia energética (EED), la Directiva de energias renovables, la Directiva de edificios, etc).

La urbanizacién en curso y las ambiciones europeas para el sector energético colocan a la
energia de distrito (DHC) en un papel fundamental en la sociedad del futuro. Aqui, la
cooperacion entre los sectores publico y privado es vital para una implementacion exitosa.

Lecciones aprendidas para desarrollo de redes de distrito

Tras la revisién del estado actual de las redes de distrito en Europa, se ha llegado a la conclusién
de que la DH solo esta completamente desarrollada en los paises de la UE que han considerado
la planificacién energética como una parte natural de la planificacion de la infraestructura
urbana (siendo Dinamarca el gran ejemplo). En resumen, se encontrarian los siguientes aspectos
a tener en cuenta:

e Comunidades en las que los gobiernos locales han establecido servicios publicos con el
objetivo de suministrar servicios a los edificios;

e Comunidades en las que ha existido una tradicion de participacion del consumidor. Estas
comunidades de energia o cooperativas han jugado un papel importante en el desarrollo
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de DH, asi como otros servicios, como el suministro de agua, en beneficio de los
consumidores;

e Los paises que han formado una politica energética nacional con objetivos de eficiencia
energética y bajas emisiones de carbono, la DH ha sido uno de los instrumentos
importantes;

e En antiguas economias de planificacién centralizada, en las que el gobierno central ha
hecho cumplir la planificaciéon urbana en todas las comunidades para minimizar los
costes totales, se ha desarrollado DH.

Otros ejemplos que destacar (aparte de Dinamarca) serian Suecia y Finlandia, donde los servicios
publicos se han encargado de desarrollar la DH sin competencia del gas natural. Dinamarca,
Suecia y Finlandia son paises donde los conceptos de DHC en toda la ciudad han demostrado ser
viables tanto a nivel privado como socioecondmico en entornos muy diferentes. Desarrollar
modelos de negocio adecuados es el desafio clave, teniendo en cuenta la legislacién nacional,
los recursos locales y la infraestructura existente.

Algunas de las lecciones aprendidas y las mejoras necesarias que se han encontrado durante el
estudio realizado en el primer afio de ejecucién del proyecto son:

e Las ciudades asumen la responsabilidad

La observacion general es que las redes de distrito tienen una participacion de mercado
significativa en los paises en los que las ciudades han establecido un servicio publico responsable
para calefaccion, electricidad, residuos y el gas. Estas empresas suministradoras pueden
optimizar la zonificacion de las redes y la integracion de estos sectores. Muchas ciudades operan
estos sistemas en nombre de los consumidores, mientras que otras ciudades pueden realizar
subsidios cruzados y utilizar los ingresos de la calefaccion para pagar el trafico, etc.

e Los consumidores asumen la responsabilidad

Algunos paises tienen una tradicion de comunidades energéticas locales en las que los
consumidores forman cooperativas para establecer y operar activos de interés comun, p.ej.
sistemas de distribucion de energia y sistemas de distribucién de DHC. Este tipo de propiedad
es especialmente importante en Dinamarca. Es una larga tradicidon que estd incrustada en la Ley
de Suministro de Calor, que, por ejemplo, requiere que todo beneficio de DH sea en beneficio
de los consumidores. Las empresas de propiedad municipal pueden ser administradas como si
fuera una empresa propiedad de los consumidores, ya que el criterio de rentabilidad para la
gestidn es maximizar las ganancias para los consumidores mediante la reduccion del precio de
la calefaccién.

e Solointereses comerciales

Al comparar los estados miembros, también es notable que la DH solo juega un papel importante
en paises en los que el estado, los municipios o los consumidores han asumido la responsabilidad
de desarrollar la infraestructura de calefaccién urbana y, por lo tanto, han reforzado la
competencia entre todas las empresas de suministro e instituciones financieras para beneficio
de los consumidores. De esta forma, ha sido posible financiar la infraestructura e incluso a un
tipo de interés bajo, similar al financiamiento de la infraestructura de trafico o de la edificacion.

En los paises en los que esto se ha dejado en manos de empresas privadas, que aspiran a un
periodo de amortizacion corto, hay poco desarrollo de DH.
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En algunos paises, las ciudades han desarrollado DH y algunas de estas ciudades han vendido o
alquilado los activos de produccién o la produccion y la distribucién a empresas privadas. Esta
privatizacidn ha reducido hasta cierto punto la participacién de mercado de DH en comparacién
con el potencial 6ptimo en las empresas de propiedad municipal o de consumidores.

www.wedistrict.eu
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