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EFICIENCIA ENERGETICA Y CULTURA URBANA:
LA CIUDAD COMO SISTEMA COMPLEJO

RaraeL Garcia QUESADA

1. Nueva YORrRk, LA GRAN MANZANA

Si no has tenido la ocasién de visitar la Gran Manzana y pasear por esas descomunales
avenidas empequefiecidas por la altura de sus edificios, seguro que tu memoria visual
recuerda esta imagen. Sea a través de alguna pelicula de cine negro, sea a través de alguna
otra referencia visual, es sencillo reconocer esas arquetas ubicadas en la banda de rodadura
desprendiendo una especie de humo blanquecino. Ahora, si viajas en las préximas semanas,
quizds las veas coronadas con una especie de chimenea blanca y roja como mecanismo de
proteccién del viandante y el vehiculo. En cualquier caso no hay que preocuparse demasiado
si uno llegara a tropezar con dichas emisiones a no ser por la temperatura y la pérdida
momentdnea de visibilidad. Es s6lo vapor de agua.

Cerca de 20 millones de personas viven en Nueva York, mds de 8 millones de viviendas'
y sbajo las calles de la ciudad vapor de agua a presién? Asi es. Se trata del sistema de district
heating mds grande del mundo también conocido genéricamente como sistema urbano de
calefaccidon. Desde 1882 existe en Nueva York este gigantesco entramado de conexiones de
calor lo que permite un funcionamiento energético de la ciudad sostenible y econédmico. 7
plantas productoras de calor, 14 millones de toneladas de vapor o 100.000 establecimientos
comerciales abastecidos, son algunos de los nimeros que avalan este macrosistema urbano.

2. SISTEMAS URBANOS

Vivimos en un pais y en una época en la que todavia cuesta entender que un sistema
de sistemas, un sistema comunitario es mds eficiente que uno individual. No hay mds que
pensar en los dltimos afios del incontrolado boom inmobiliario para darse cuenta que la
inmensa mayoria de los sistemas de climatizacién instalados son individuales. Si como es una
realidad en la actualidad, es muy dificil plantear la instalacién de un sistema comunitario
en un edificio jcudnto mds pensar en un sistema que ofrezca servicio a toda una manzana?

1. http://quickfacts.census.gov/qfd/states/36000.html (Censo oficial de los Estados Unidos de América, U.S.
Departament of Commerce, 2014).
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La gran dificultad para la instalacién de sistemas comunitarios, incluso urbanos,
estriba en un error de concepto. Vedmoslo muy sintéticamente. Se piensa que se ahorra
mids teniendo la propiedad total de la produccién de calor. Eso no es cierto. Es necesario
el control del consumo y la propiedad del sistema individual, pero nada m4s. De hecho el
mismo RITE desde el 2007 obliga a la instalacién de contadores térmicos alli donde haya
consumo de energfa. Luego se puede tener ambas cosas y no necesariamente la produccién
de calor ha de ser individual. Puedo contar la energfa y repercutir el gasto justamente ¢
individualmente, pero para ello no tengo que multiplicar innecesariamente la produccién
de calor.

Otra cara de ese mismo error, es la gran ventaja de los sistemas urbanos o colectivos
frente a los individuales: su eficiencia. El rendimiento de un sistema de mayor potencia se
incrementa respecto de un sistema menor. Se aprovecha mejor el combustible. Se estima
que puede tener hasta un 40% de rendimiento mayor respecto de un sistema individual y
alrededor de un 10% extra respecto de un sistema comunitario para un solo edificio.

Digamos que hoy en dia no tiene sentido seguir planteado sistemas individuales ni desde
el punto de vista del coste, ni del rendimiento o de la eficiencia. Es necesario cambiar el
chip respecto del disefio de sistemas de climatizacién. En primer lugar habria que empezar a
olvidarse, siempre que se pueda, de los individuales. En segundo lugar valorar la posibilidad
de plantear sistemas urbanos. También puede ser que en algin caso el coste para la ejecucion
de sistemas urbanos en relacién al aumento de eficiencia pueda llevarnos a elegir sistemas
comunitarios de edificios. También vale. Pero algtin dia los sistemas urbanos tendrén las
prerrogativas energéticas en la ciudad.

El privilegio de los sistemas urbanos en cuanto a eficiencia también se basa en que
tienen otro potencial anadido de generacién econdmica y por lo tanto de aumento de su
rendimiento neto, que pocas veces se ponen en uso. Quiero recordar que de las 7 plantas de
generacién de calor en la Gran Manzana newyorkina, s6lo dos tienen integradas sistemas de
cogeneracién. En efecto, bdsicamente se trata de producir electricidad con el calor residual,
aunque en algunos casos sea mds rentable incluso generar que producir calor. Por otro lado,
también se puede producir frio (trigeneracién).

En sistemas en los que hay una gran produccién de calor es relativamente ficil realizar
estas dos cuestiones. Una, producir electricidad turbinando, y dos, producir frio mediante
mdquinas de absorcién. Por eso algtin dia las prerrogativas energéticas en el disefio urbano
partirdn de macro sistemas de district heating/cooling. En el primer caso de produccién
de electricidad, hablamos de cogeneracién. En el segundo, produccién de frio, de tri-
generacion. Igualmente se puede hacer todo esto en un edificio pero es més eficiente cuanto
mayor es el sistema. Y en eso ningtn otro puede competir con los urbanos.

Por un lado, los sistemas grandes son mds eficientes que los pequefios, se puede
repercutir el gasto justamente y ademds ofrecen la posibilidad de generar electricidad
e incluso frio. Por otro lado, estamos en una época, especialmente en Espafa, en la
que la cuestién energética es una necesidad. La energia es cara y urge abaratarla. A
nivel global, ademds, se pueden plantear conflictos internacionales y econémicos, nada
menores... Resumiendo, la aporia serfa: es bueno, se puede hacer y es necesario hacerlo (la
implementacién de la eficiencia energética en las ciudades), luego ;por qué no se hace?
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Aqui podemos anadir algunas cuestiones econémicas o de disefio, o de otro tipo. Quizds
la Gnica que tenga validez sea la econdmica pero no en el sentido del coste de ejecucién de
los sistemas urbanos. Vedmoslo.

3. SISTEMAS URBANOS EN EspaRa

La normativa de referencia en Espafa en cuanto a eficiencia energética, es actualmente
el RD 235/2013 que obedece a la transposicién de la EPBD 2010/31. A la espera de la
transposicién de la Directiva Europea de 2012/27 este RD 235/2013 es la carta magna en
Espana en cuanto a eficiencia energética. Este se encuentra completado con otros RD como
el 238 (modificacién del RITE) y 233 (para ayudas y promocién del sector). Ambos de
2013.

No es ahora el momento de realizar un andlisis exhaustivo de dicha transposicién pero
si de incidir en algunas cuestiones en relacién a los sistemas urbanos. En concreto que los
sistemas mds eficientes, los sistemas de sistemas, son bdsicamente silenciados. Mientras
en la Directiva Europea se promueve su uso, al igual que los sistemas renovables o de
cogeneracion, en la transposicién a la normativa espaiola se ha tenido especial cuidado tanto
en silenciar sus beneficios asi como el no instar a su uso. Algo similar ocurre con el uso de
las renovables o la promocidén de la cogeneracidn a pequefia escala. No hay mds que leer las
Consideraciones Generales de la EPBD europea y buscar a continuacién su correlato en la
normativa espafiola, para comprobar ese silencio o incluso tijeretazo a la EPBD. En concreto
en la Consideracién General 28 se habla de estos beneficios de los sistemas urbanos y de su
necesaria implantacién.

La CG 28 hace especial mencidn al urbanismo y a los sistemas urbanos como modelos
de eficiencia energética (district heating y district cooling), ya usados desde hace anos en
Europa con notable éxito como han puesto de relieve los estudios de B. Rezaie y M. Rosen
(2012) 2. Resulta llamativo ver que la normativa espafola ha silenciado por completo
esta referencia especifica a los sistemas de climatizacién mds eficientes desde el punto de
vista global, perdiendo una gran oportunidad de implementar la eficiencia de nuestras
ciudades y edificios. La viabilidad, especialmente en calefaccién, ha sido puesta de relieve
recientemente en los estudios de H. Gadd et al (2013) 3, relacionando su utilizacién con el
tipo de uso, asi como por S. S. Mostafavi et al (2013) * poniendo énfasis en los beneficios
de la recuperacién de calor. Es una realidad que el uso continuo de los edificios apoya la
viabilidad de este tipo de instalaciones de igual modo que es una realidad que en las ciudades
espafiolas, el uso continuo es mayoritario (viviendas sobre todo). Es por todo ello que son
sistemas especialmente eficientes para las ciudades espafiolas, aunque no se potencie su uso
desde la normativa espafola. En este capitulo relativo a los sistemas urbanos urge también

2. Behnaz Rezaie y Marc A. Rosen, «District heating and cooling: Review of technology and potential
enhancementsy, Applied Energy, 93, 2012, pp. 2-10.

3. Henrik Gadd y Sven Werner, «Heat load patterns in district heating substations», Applied Energy, 108,
2013, pp. 176-183.

4. Seyed Saeed Mostafavi et al., «Development of a CHP/DH system for the new town of Parand. An
opportunity to mitigate global warming in Middle East», Applied Thermal Engineering, 59, 2013, pp. 298-308.
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hacer mencién a la generacién de electricidad y en concreto a los sistemas de tri-generacién
(calor, frio y electricidad) también llamados CCHP (combined cooling heating and power).
La normativa estatal espafola no hace mencién alguna a los beneficios de estos sistemas
urbanos. Es lo que se llama tri-generacién y tiene grandes posibilidades de eficiencia, como
han puesto de relieve los estudios de D. Maraver et al (2013) °. El porqué del silencio
respecto de este modo barato de produccién de energfa, resulta objeto de posible sospecha
en relacidn al oligopolio energético en Espana.

Especial mencién tiene dentro de district heating y district cooling, la utilizacién de
Biomasa, sobre todo en un pais con los recursos de Espafia. La viabilidad del uso de la
biomasa en instalaciones de distrito y generacién de electricidad ha sido puesto de relieve
recientemente en los estudios de A. Kostevsec et al (2013) ¢ y del mismo modo y ampliando
el combustible a residuos quemados a alta temperatura, por R. Daschener et al (2013)7.
Los sistemas de generacién eléctrica y district heating (co-generacién urbana), asi como
aquellos que producen frio (tri-generacién urbana), tienen un gran potencial en Espana
en torno a la Biomasa debido a los recursos de la poda, residuos y madereros del pais. Es
por ello que tampoco se entiende la ausencia de apoyo a estas instalaciones, especialmente
en los RD 235/2013 y RD 238/2013. Respecto de aquellas zonas de Espafia donde la
insolacién es mayor y la demanda de frio una necesidad, los sistemas de district cooling
mediante mdquinas de absorcién, son una forma idénea y eficiente de produccién de frio.
Los recientes estudios de B. Richard Hughes et al (2013) en los Emiratos Arabes, donde la
demanda de frio es una necesidad vital, ponen de relieve la alta eficiencia de estos sistemas.
Aunque la eficiencia de la mdquina de absorcién no es atin muy alta, el sistema en su
conjunto resulta realmente eficiente debido a la utilizacidn del calor residual proveniente
de renovables como la energia solar térmica o la biomasa.

Todas estas cuestiones relativas a district cooling, heating y produccién eléctrica,
quedan incluidas, algunas desde un punto de vista embrionario, en la legislacién europea.
La Directiva Europea da prioridad a las instalaciones urbanas dando una oportunidad tanto
al urbanismo como a la edificacién, de ejecutar sistemas muy eficientes y de bajo consumo
(Froning et al, 2013) %. Una vez més se echa en falta una traslacién a la normativa estatal
espafiola de este tipo de prerrogativas en cuanto a eficiencia, con graves consecuencias
globales tanto para la eficiencia urbana como global. Una vez mds, se asoma la sospecha,
hacia una aparente reticencia a un modo barato de producir energfa eléctrica, ya que es en
los sistemas urbanos donde su aprovechamiento eléctrico es mds evidente. La evidencia de
un oligopolio energético en Espafia, apunta hacia estas razones.

5. Daniel Maraver et al., «Environmental assessment of CCHP (combined cooling heating and power)
systems on biomass combustién in comparision to conventional generation», Energy, 57, 2013, pp. 17-23.

6. Anja Kostevsek et al., «A novel concept for a renewable network within municipal energy systems,
Renewable Energy, 60, 2013, pp. 79-87.

7. Robert Daschner et al., «Pebble bed regenerator and storage system form high temperature use», Applied
Energy, 109, 2013, pp. 394-401.

8. S. Froning, «Energy efficiency in buildings, is there a future for district heating and cooling?», Eurobeat
and Power, 10, 2013, pp. 19-20.
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4. CONCLUSIONES

La imagen de la ciudad en un futuro es incierta. Mds atin cuando se acerca el fin de
las reservas de petréleo y atin no hay alternativa real a sus derivados. Las previsiones mds
optimistas hablan de 100 afios hasta el fin de las reservas existentes. Serd cuestion de tiempo
que se aceleren las investigaciones para hacer dichos modos alternativos de produccién de
energia mds baratos. Pero también puede ser que sencillamente no se consiga en tiempo.
En cualquier caso, podemos saber que un sistema de sistemas, una produccién de calor a
gran escala, es siempre mds eficiente que los individuales. Y que haya o no alternativa real
a los combustibles fésiles, su utilizacién serd siempre sindénimo de aumento de eficiencia
global, de ahorro econémico para el consumidor. En un futuro las ciudades que quieran
denominarse sostenibles han de contar con dichos sistemas urbanos, si no puede ser que no
existan. La imagen de la ciudad en un futuro es incierta pero contendrd este tipo de sistemas,
o sencillamente serdn ciudades insostenibles.

Desde el punto de vista legal, normativo o incluso politico, las implicaciones son muy
graves. No hay tiempo para que dejemos unas décadas o incluso lustros mds, sin hacer
lo que hay que hacer al respecto. No hay tiempo y quizds nos estemos jugando el futuro
de las préximas generaciones. Me gusta recordar al respecto que el final de las reservas de
petréleo coincidird segin el Catedritico de Macroeconomia de la Universidad Ramén Llull,
Santiago Nifio Becerra, con la crisis sistémica de final de ciclo econémico de libre mercado.’
El cuenta, sin entrar en cuestiones energéticas, que serd atin mds despiadada que ésta de
cuyo crdter ain no hemos salido y la sitda a finales del presente siglo. Digamos que no es
una situacién para que nos salga gratis la connivencia de politicos y oligopolios energéticos,
llimese puerta giratoria o como se llame.

El disefio urbano debe partir de esta conciencia global. Un 30% mds de consumo puede
ser clave no s6lo para una ciudad sino para un Estado. Puede que incluso un 10% lo sea.
En ese posible final de siglo XXI, o principios del XXII, las ciudades con sistemas urbanos
producirdn calor (frio) y electricidad de forma eficiente. Las que dispongan sélo de sistemas
individuales tendrdn una penalizacién en cuanto a eficiencia no menor, incluso de 30%.
Realmente no sabemos cudndo se acabardn las reservas de petréleo ni si coincidird con una
crisis peor que la actual. Pero no estd el tiempo como para tomarse a broma estas cuestiones.

5. Er1-LoGos

Si se produjera la coincidencia de factores y no hubiese alternativa energética, probablemente
s6lo subsistirfan de forma auténoma aquellos sistemas energéticamente sostenibles. .. y no todos.
Dichos sistemas configurarfan un nuevo orden mundial. Hay actualmente varias alternativas
energéticas posibles: la Nuclear (la mds sucia y la mds prictica), la Hidrdulica (la més limpia
y la mds barata) y la Fusién (la mds pequena y la mds prometedora) y las Renovables (la gran
esperanza energética). Pero hoy en dia no podriamos prescindir del petrdleo sin sucumbir a una
gran crisis sistémica. Si estas alternativas incipientes no se desarrollan las consecuencias podrian
ser trdgicas. La principal razén es que primero quebrarfan las grandes empresas energéticas y

9. Santiago Nifio, E/ Crash del 2010, Barcelona, Sin Fronteras, 2009.
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por lo tanto el suministro a gran escala se paralizarfa. Esto quebraria también comunidades,
estados, autonomias y provincias. El marco internacional se mantendria, pero sin poder.
Muchos estamentos intermedios desaparecerfan. Algunos quedarfan relegados a una funcién
representativa. La energfa seguirfa siendo mds que nunca una necesidad. Objeto de conflictos.
Su gestién configurarfa de forma dréstica y en algunos casos violenta, un nuevo mapa de estados
sostenibles, autosuficientes. Como bien escaso fragmentaria paises que no podrian ofrecer esas
necesidades a sus integrantes. Una conjuncién de fin de ciclo econdmico y fin de las reservas
de petréleo, podria dar como resultado una involucién temporal. Es una cuestion grave. Seria
seguramente una gran recesiéon hacia una especie de reinos de Taifas constituidos por grandes
ciudades 0 mds concretamente, dreas metropolitanas, integradas en macro-estructuras meramente
representativas (provincias, estados). No lo podemos saber, aunque darfa para una pelicula
de ciencia ficcién. La conjuncién de crisis sistémica de final de ciclo de libre mercado y crisis
energética global, serfa demoledora, quizds mejor para una pelicula de terror. Es cierto que todo
esto entra dentro de la especulacién, més alld de la razén (de ahi epi-logos), pero las posibilidades
de ser como suma de factores, es una realidad hoy a principios de 2015. Cuando pasen esos afios
esperemos que ya haya alternativa energética global ;Serd la fusién nuclear? Si no, al menos que
los estados hayan hecho sus deberes energéticos: liberalizar la energfa, promover los sistemas de
produccién alternativos, autoconsumo, cogeneracion, el uso de renovables y esencialmente los
sistemas urbanos. Que Espafia adn no lo ha hecho, estd claro. ;Cudndo se hard? Nadie lo sabe.

Si ambas cuestiones (alternativa y produccién) convergen en un «zo», puede ser que la
Gran Manzana mire a aquellas urbes desde el pasado, desde un lugar situado ya entonces a
mids de 200 afios, preguntando si se aprendié una antigua leccién de eficiencia energética.
Probablemente y en muchas ciudades de Espana, también nos miraria desde un presente,
como un poderoso reino de Taifas resurgido de sus cenizas, recuperando a principios del
siglo XXII su primacia frente a las grandes urbes Chinas. Alzdndose también respecto de
sus ciudades vecinas con al menos 7 plantas gigantescas de produccién de electricidad,
cogeneracién, de forma barata. Entonces puede ser que esa antigua metrépoli nos haga
la misma pregunta a muchas ciudades ;querréis aprender ahora una antigua leccién de
eficiencia energética?



