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1. OBJETO DE LA GUIA

El objeto de esta guia es fomentar, promover y difundir la tecnologia de redes de distrito de calor y/o frio, asi
como asesorar a los posibles promotores de este tipo de instalaciones a partir de una metodologia que
establezca los criterios que deben considerarse a la hora de plantear una red de distrito. Ademas de esta “guia
basica”, se ha elaborado la Guia integra del desarrollo de redes de distrito de calor y frio. La guia basica tiene un
enfoque mas generalista, para dar unas nociones globales de estos sistemas, mientras que la guia integral entra
mas en profundidad en los temas, con la finalidad de ser un instrumento que ayude a tomar decisiones sobre la
idoneidad de implantar una red de distrito en un entorno determinado.

Los sistemas basados en redes de distrito para la distribucién de calor y/o frio® tienen como objetivo ofrecer un
servicio de climatizacién (frio y calor) y agua caliente sanitaria a los ocupantes de los distintos edificios de la zona
provista por una red, garantizando una mejor eficiencia energética y calidad de servicio que el que se obtiene con
instalaciones individuales.

Los usuarios pueden ser residentes, edificios de empresas (comercios, oficinas, hoteles), edificios de
equipamientos (escuelas, hospitales), administracion publica, etc. Estos sistemas producen energia térmica en
unas instalaciones centralizadas, y la distribuyen hasta los usuarios mediante un conjunto de tuberias aisladas,
generalmente subterraneas, a través de un fluido que puede ser vapor, agua caliente y/o agua fria.

iﬁiiii

Figura 1. Esquema del sistema de calefaccion centralizada

Desde el ICAEN se pretende facilitar la implantacion de esta tecnologia en Catalufia por su potencial ahorro
energético. Este tipo de instalaciones pueden ayudar a conseguir los objetivos de la revisién del Plan de la
energia de Cataluiia 2006-2015.

Las bases de la nueva politica energética catalana se centran en la urgencia de desarrollar medidas que
reduzcan radicalmente nuestra dependencia de los combustibles fosiles y nos conduzcan a un modelo energético
sostenible en el periodo de tiempo mas corto posible. Se debe dotar a Catalufia de un mix de oferta de energia
mas coherente con su apuesta por un futuro sostenible y que influya en la demanda energética. EI cambio implica
un doble objetivo: una economia-sociedad “de baja intensidad energética” en la vertiente de la demanda, y de

! DH/DHC (District Heating/District Heating&Cooling): acréonimo utilizado en el documento para hacer referencia a los sistemas
centralizados basados en redes de distrito para distribuir calor y/o frio.




baja "emisién de carbono" en la vertiente de la oferta.

Las redes de distrito, por un lado, mejoran la eficiencia energética del sector servicios y edificaciéon al ofrecer
sistemas de climatizacion mas eficientes y, de este modo, consiguen que se reduzca la intensidad energética de
la demanda. Por otro lado, permiten que aumente el uso de las energias renovables y la generacion energética
mas eficientes, y se reduce, asi, la emision de carbono de la oferta energética del territorio.

A pesar de los beneficios de las redes de distrito, su implantacién en Espafia es todavia incipiente si se compara
con otros paises que, incluso, tengan la misma climatologia. La realizacién de esta guia tiene como objetivo:

< Difundir los conceptos técnicos basicos y los beneficios de esta tecnologia a los posibles promotores y
usuarios de las redes de distrito.

e Definir los requisitos basicos de viabilidad e idoneidad para poder detectar rapidamente los posibles
beneficiarios de esta tecnologia.

e Permitir la evaluacion y comprension de estudios previos de viabilidad técnica y econdmica de proyectos
para decidir la continuacion o no del proceso iniciado.

« Dar ejemplos, informacién y referencia de experiencias sobre proyectos realizados.

« Dar respuesta a las dudas de los promotores y ayudar a tomar decisiones a quienes estén interesados en
promover una red de distribucién centralizada de calor y/o frio.

Esta guia puede ser Util para los distintos actores implicados en este tipo de proyectos y aporta, en cada caso,
una informacién bésica para entender los conceptos de funcionamiento y las distintas tipologias y tecnologias
disponibles. Se presentan los beneficios, tanto energéticos como sociales y econdmicos, que plantea esta
tecnologia y las condiciones ideales para conseguirlos. También ofrece unas nociones generales sobre los pasos
que deben seguirse para la ejecucién del proyecto, que se profundizan en la segunda parte de la guia.
Finalmente, se presentan las barreras detectadas en Catalufia, asi como las propuestas para superarlas.

Los principales actores implicados en un proyecto de este tipo son: la Administracion local, las empresas
gestoras de estas instalaciones (normalmente, empresas de servicios energéticos, ESE), los industriales de los
equipos de generacién de energia, asi como los suministradores, los promotores inmobiliarios y los clientes
finales.

Los ayuntamientos o entidades regidoras municipales tienen una posicion muy importante e influyente en
estas instalaciones ya que llevan a cabo la planificacion del territorio. Ademas, las administraciones pueden
agilizar trdmites administrativos concediendo o denegando los planos; las administraciones pueden intervenir
activamente y estar implicadas en los proyectos contribuyendo también econémicamente a que se desarrollen.




El modelo actual de DH/DHC en nuestro pais se basa en empresas mixtas, con entidades publicas y privadas. Un
papel muy importante lo juegan otras entidades publicas encargadas de promover las tecnologias
energéticamente eficientes, como las agencias, las asociaciones y los institutos de energia. Este papel es
importante a la hora de facilitar recursos como las subvenciones y la inclusion de los sistemas DH/DHC en los
planes energéticos autondmicos o municipales.

La financiacion y gestion de las instalaciones de sistemas DH/DHC es un factor crucial para garantizar la
viabilidad del proyecto. La sociedad mixta debera conseguir las fuentes de financiacion necesarias para el
desarrollo del proyecto. De la gestion de las instalaciones se encargan las empresas de servicios energéticos
unas entidades que aportan el conocimiento para crear las instalaciones, los estudios y la gestién posterior de
todos los recursos necesarios para el funcionamiento y comercializacién de los productos resultantes de las
instalaciones (energia térmica, eléctrica si el DHC incluye cogeneracion, suministro de combustible para su
funcionamiento, mantenimiento de las instalaciones, etc.).

Por ultimo, el cliente final es un actor determinante para la ejecucion del proyecto. En caso de estar ante un
nuevo plan urbano, el proyecto pasard a ser muy sensible a la cronologia de conexion de los nuevos clientes, y
las previsiones en el disefio deberan ser lo mas realistas posibles. En caso de tratarse de una zona urbanizada y
habitada, los usuarios y las entidades locales juegan un papel determinante en el planeamiento, ya que son los
que finalmente toman la decisién para la realizacion final del proyecto. En cualquiera de los casos, el desarrollo
de proyectos es sensible a la cronologia de las conexiones.

Respecto a la Administracién Publica, esta guia puede ser interesante para promover este tipo de proyectos
mediante programas de ayuda econdémica, de formacion de técnicos o de promocién de los sistemas. También
debe ser un apoyo para los técnicos de entidades publicas que tengan la responsabilidad de licitar o validar
proyectos técnicos.

Para empresas del sector energético, ya sean empresas de servicios, suministradores de equipos o ingenierias,
se contribuira a difundir el conocimiento. Es un primer documento para tener una vision genérica de los sistemas
(Guia bésica) y empezar a introducirse en los requisitos y pasos necesarios para llevar a cabo la ejecucion de
sistemas (Guia integral). En el caso de las empresas de equipos, el interés recae en el conocimiento de una
posible nueva linea de negocio.

Por ultimo, para los clientes actuales o potenciales que ya tengan un servicio de este tipo en la zona donde estan
ubicados, las guias contribuirdn a difundir el conocimiento, a dar garantia sobre la tecnologia y a acercar al
usuario final a una tecnologia que es mas propia de climatologias muy frias que de nuestra latitud y que,
actualmente, a los usuarios potenciales les resulta, mayoritariamente, desconocida.

2. INTRODUCCION

Los sistemas centralizados para la climatizacion (produccion de calor y/o frio), basados en redes de distrito, son
basicamente un sistema de tuberias que permite conectar multiples fuentes energéticas a mdultiples puntos de
consumo de energia. En todo el mundo, el principal motor del negocio de las redes de distrito es el uso de la
energia térmica residual que, si no se aprovechase, se malgastaria. Especialmente, las redes de distrito permiten
la utilizacion eficiente de la energia térmica de las centrales de cogeneraciéon, y muy especialmente, el
aprovechamiento de recursos energéticos como: el calor residual de procesos industriales, fuentes naturales
geotérmicas, valorizacién energética de los residuos soélidos urbanos y el aprovechamiento de las fuentes
renovables que son mas faciles de integrar en sistemas centralizados, como la biomasa o la energia solar.

La seguridad energética puede aumentar si se utilizan una o mas de estas cinco fuentes de energia a través de
redes de distrito. La fiabilidad y la flexibilidad del suministro de combustible se mejoran aumentando el uso de
combustibles locales, como la biomasa o los residuos. Con las plantas de cogeneracion se reduce la demanda
de electricidad al suministrar calefaccion o refrigeracién mediante los sistemas de las redes de distrito y, ademas,
la fiabilidad de la red eléctrica se refuerza al generar la energia mas cerca de los centros de poblacién.




La integracion de fuentes de calor residual implica que las redes de distrito produzcan unos niveles
significativamente inferiores de emisiones con efecto invernadero y otros gases, en comparaciéon con
otras opciones. También es mucho mas facil asegurarse de que los objetivos de emisiones se logran con
una pequefia cantidad de grandes productores que con una gran cantidad de pequefios productores.
Incluso, si una central suministradora de una red de distrito utiliza el mismo combustible que pequefas
calderas descentralizadas, la calidad del aire del entorno continta siendo mejor. Eso es asi puesto que
las caracteristicas propias de estas centrales permiten, aprovechando las economias de escala, el uso de
equipos industriales o semi industriales con una tecnologia mejor para controlar la contaminacion.

Para que un sistema centralizado sea econdmicamente competitivo y ofrezca ventajas medioambientales,
debe utilizar alguna fuente de energia residual de procesos industriales o generacion de electricidad, o
bien una fuente de energia renovable, y, a su vez, disponer de tecnologias de alta eficiencia energética
como, por ejemplo, la cogeneracion.

El planteamiento de un sistema de redes de distrito se lleva a cabo de manera que beneficie a todas las
partes implicadas. Desde el usuario que consume la energia que procede de la central para su sistema
de climatizacion, hasta la empresa que comercializa la energia.

Un sistema de estas dimensiones produce una actividad econdémica elevada si se tiene en cuenta la
ocupacion que genera durante su proceso de construccién y durante su tiempo de vida debido al
mantenimiento, la supervisién del funcionamiento mediante monitorizacién, asi como para gestionarla,
desde el suministro de materia prima para generar energia hasta el control de la facturacién de la energia
vendida.

Un proyecto de DH/DHC engloba varias fases. Actualmente, la fase mas importante para el desarrollo es
la fase de planeamiento de la instalacién debido a la complejidad legal, social —especialmente en areas
urbanizadas— y a su magnitud.

Desde el punto de vista de los propietarios 0 gestores de edificios, las redes de distrito modernas ofrecen
beneficios econdmicos y técnicos. Reducen los gastos de funcionamiento y mantenimiento relacionados
con las calderas y las maquinas enfriadoras en cada edificio, al mismo tiempo que el productor de la red
de distrito puede ofrecer al consumidor servicios energéticos mas eficientes.

Las redes de distrito también facilitan la competencia entre las distintas fuentes de calor y combustibles vy,
por este motivo, pueden convertirse en un elemento importante en un mercado energético liberalizado.
Ofrecen una nueva oportunidad de negocio para las empresas operadoras del sistema y de servicio.

Las redes de distrito facilitan la provision de todo un conjunto de servicios energéticos eficientes en toda
la comunidad. Por eso, las empresas que trabajan con redes de distrito pueden pasar a ser actores
importantes en el futuro de los servicios energéticos. Las redes también aportan flexibilidad de
combustible para el futuro, las nuevas fuentes renovables y con bajas emisiones de CO, pueden
integrarse con mas facilidad que en instalaciones individuales, ya sean viviendas o edificios, y la red
ofrece rapidamente una via facil para el suministro a un gran namero de consumidores. Cabe recordar
gue, como se explica en el apartado 8, las redes de distrito pueden reducir el consumo global de energias
fésiles mas del 50%, y esto es importante en paises energéticamente dependientes como el nuestro.




Figura 2. Tuberias pre-aisladas para una red de distrito

Asi pues, las redes de distrito para la distribucion de calor y/o frio son un entramado de tuberias aisladas
mediante el cual se distribuye energia térmica desde una central de generacién hasta un conjunto de
consumidores. Por lo tanto, los elementos principales son:

e La central de generacién térmica
* Lared de tuberias de distribucion
* Las subestaciones de conexién con los consumidores

Central de generacién : la produccién de calor o frio en estos sistemas se realiza de manera
centralizada para los distintos consumidores en la central de generacién. De esta manera pueden
eliminarse los equipos individuales en los puntos de consumo, ya sean viviendas o edificios, al mismo
tiempo que es posible disponer de tecnologias con mejor eficiencia energética como la cogeneracion, el
uso de calor residual o las energias renovables (biomasa, solar, geotermia), equipos mas eficientes por
factor de escala y gestionados profesionalmente.

Red de tuberias de distribuciébn : la red de tuberias que permite la distribucion de los fluidos esta
formada principalmente de tubos aislados para minimizar las pérdidas térmicas. Mediante agua —
antiguamente también vapor—, se transporta la energia hasta los usuarios, donde se cede el calor a los
puntos de consumo enfriando el fluido, en el caso de las redes de calefaccion (o bien se absorbe el calor
de los puntos de consumo, es decir, se calienta el fluido, en el caso de redes de refrigeracion). La red
también dispone de un circuito de retorno a la central. Habitualmente, las tuberias se distribuyen en
zanjas subterraneas que siguen el trazado de las calles en zonas urbanas.

Subestaciones : la transferencia térmica entre la red de distribucién y los consumidores (edificios o
viviendas) se realiza a través de una subestacién formada por un intercambiador y los elementos que
regulan y controlan que el funcionamiento sea el correcto, asi como los elementos de medicién para
facturar las energias.




Figura 3. Esquema de la red de distrito en el que se muestran los elementos principales (central, red y consumidores)

3. REVISION HISTORICA?

El suministro de calor desde una fuente central no es una idea nueva. En tiempos de los romanos, en
Pompeya, el agua caliente circulaba por canales abiertos para suministrar calefaccion a los edificios y a
los bafios. En muchos lugares todavia puede verse cémo el agua caliente circulaba de casa en casa por
una red de distribucién de agua extendida por los sétanos de los edificios. Siglos después, en Chaudes-
Aigues Cantal en Auvernia (Francia), el agua caliente se distribuia por conductos de madera que todavia
hoy se utilizan.

El afio 1877, Birdsill Holly establecié el primer sistema comercial de DH (district heating o red de calor) en
Estados Unidos de América en Lockport (Nueva York). Como fuente de calor central utiliz6 una caldera
en el sétano de su casa y construydé un anillo con tuberias de vapor, radiadores y lineas de retorno de
condensados. Al principio, el sistema tenia 14 clientes y hacia el afio 1880 suministraba a varias fabricas
y a algunas viviendas nuevas; el sistema de tuberias se extendié hasta alcanzar las tres millas
(aproximadamente 4,8 km) de longitud.

2 a revision histérica ha sido extraida de la introduccién de [BLOOMQUIST, 1987]
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El afio 1893, el edificio del Ayuntamiento de Hamburgo, Alemania, instalé un sistema de calefaccién
aprovechando el calor residual de una central eléctrica. Otro ejemplo fue el sistema de DH para los
edificios del gobierno de Dresden, promovido con el fin de reducir el riesgo de incendio de las obras de
arte de esos edificios.

A principios del siglo xX, en muchas ciudades de Estados Unidos de América (EE. UU.) Se establecieron
o extendieron sistemas de redes de distrito. El calor, para muchos de estos sistemas, venia de las
centrales eléctricas que habia por todo el pais, muy préximas a los centros urbanos. El calor se
suministraba en forma de vapor residual de las centrales de generacion de electricidad. Lo mismo
sucedid en Escandinavia y en el resto de Europa. En Dinamarca se construyo el primer sistema de DH en
Frederiksberg (a las afueras de Copenhague) en el afio 1891. El calor procedia de una central eléctrica y
la suministraban a un hospital y a diferentes edificios del gobierno. Asi, en el decurso de la primera mitad
del siglo xx, el DH progres6 en EE. UU. y en menor grado, en Europa donde, en Paris, la red de CPCU
(Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain) se halla en servicio desde 1930 hasta el dia de hoy.

Sin embargo, después de la Segunda Guerra Mundial, en EE. UU. y Europa se tomaron direcciones
distintas. En EE. UU., el rapido crecimiento urbano y las economias de escala provocaron la instalacion
de grandes centrales eléctricas a las afueras de las areas urbanas. El coste de construir una planta de
calefaccién Unicamente para el suministro de DH era demasiado elevado y dificil de rentabilizar, y la
competencia con la electricidad, el petréleo y el gas natural mas baratos condujeron las empresas de DH
a la ruina. En Europa, y en especial en Escandinavia, puesto que la electricidad y el gas natural no eran
tan abundantes como en EE. UU, el DH prosperé al mismo tiempo que se construian centrales de
cogeneracion para suministrar la demanda creciente de electricidad mediante sistemas que garantizasen
un ahorro mayor de combustibles fésiles. Pero en la década de 1970 se produjeron cambios mas grandes
respecto a las redes DH, tanto en EE. UU. como en Europa. Los recortes de petréleo de principios y
finales de la década de 1970 provocaron que paises como Suecia y Dinamarca —dependientes de la
importacion de petréleo en un 90% de sus sistemas de redes de distrito— buscasen alternativas
energéticas como la incineracion de residuos, el uso de calor residual y las energias renovables. Algunos
de estos paises iniciaron medidas politicas agresivas favorables a los sistemas DH nuevos y extendidos.
La crisis del petréleo de la década de 1970 también favorecié una renovacion de intereses hacia el DH en
EE. UU. Se empezaron a renovar los antiguos sistemas y algunas regiones de EE. UU. empezaron a
investigar las ventajas del sistema de DH para sus regiones.

En las antiguas republicas socialistas de Europa también tuvo lugar una extensa proliferaciéon de sistemas
de DH. Estos sistemas, pensados inicialmente como un esquema que encajaba con el modelo politico y
social del momento, estan siendo remodelados hoy en dia para mejorar su eficiencia energética y
continuar prestando servicio. Por lo tanto, la experiencia y el concepto de la tecnologia en si han
perdurado en el tiempo, demostrando que cuenta con ventajas.

En el caso de Asia también existen experiencias de DH y DC. Las primeras redes que se construyeron en
Japén datan del afio 1970, y llegé a haber alrededor de 120 sistemas en funcionamiento a finales de los
afios noventa. La produccion de las redes de DH/DHC es de un 40% en frio, y se mantiene a lo largo de
todo el afio, ya que la mayor parte de los sistemas dan servicio a edificios de oficinas. En el caso de
China, el 50% de las grandes ciudades tienen sistemas de DH. Estos sistemas empezaron a implantarse
en los afios ochenta y el crecimiento ha sido exponencial. Particularmente, los sistemas DC estan
hallando una participacién importante en el mercado debido al aumento de la demanda, de la existencia
de equipos ineficientes y de los frecuentes cortes de suministro eléctrico. También hay sistemas de DH
en Corea y de DC en Malasia y Arabia Saudi.

La experiencia con sistemas comerciales de DC (district cooling o red de frio) es mas reciente y se
desarroll6 en EE. UU. entre las décadas de 1960 y 1970. También ha proliferado en Suecia y en algunos
paises asiaticos, sobre todo en Japdn. La necesidad de redes de distrito ha estado relacionada con el
aumento de las cargas térmicas en los edificios, principalmente del sector terciario, a causa del uso de
aparatos electronicos en oficinas y al aumento del nivel de vida que pide mas comodidades. La mayoria
de experiencias se han llevado a cabo en areas con una gran densidad de edificios comerciales o para
suministrar la energia a una institucién con varios edificios, como un hospital o una universidad.
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La calefaccidn y la refrigeracién son responsables de més del 50% de la demanda de energia util final en
la Unién Europea. Segun datos del 2003, el calor que se liberé6 como DH en el conjunto de Europa fue de
1,4 EJ [EUROHC, 2006], sobre un total de energia util final (incluyendo usos de calor y electricidad) de
18,9 EJ.

En el gréafico adjunto se muestra la contribucion del calor de distrito (en rojo y denominado Red de calor)
por paises de la Union Europea, dentro de la demanda de calor y electricidad total (datos del 2001).
Actualmente existen mas de 5.000 sistemas de DH suministrando méas del 9% de la demanda de energia
util en calor con una facturacién anual de 19,5 billones de euros. La penetracién en el mercado es muy
dispersa segun los paises, en algunos de los cuales se llega al 70% [DHC, 2009].

En el caso del DC, la contribucién en el mercado del aire acondicionado de esta tecnologia es de un 2%,
que corresponde a 0,01 EJ (3 TWh) de refrigeracion.
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Figura 4. Demanda de energia util final en distintos paises de la Unién Europea en unidades per capita y segun
origen.

4. TIPO DE REDES DE DISTRITO

Las redes de distrito pueden clasificarse siguiendo los diferentes criterios que definen sus caracteristicas.

En primer lugar, hay que pensar que hay un punto que es la central de generacion que debera
conectarse con cada uno de los puntos que configuran el consumo. Para llevar a cabo este trazado
puede haber diferentes configuraciones, que implicaran distintas estrategias de operacion de la red o
distintos costes, entre otros factores.

Los parametros siguientes afectan considerablemente la capacidad y las especificaciones de una red de
distribucion de DH/DHC:

« Demanda térmica (calor y frio) que debe abastecer el sistema de DH/DC.

e Geometria de la red de distribucion, diametro y disefio de las tuberias, interconexiones y
estaciones de bombeo.

« Meétodo de operacion de la red, en funcién del caudal y las temperaturas de impulsion y de
retorno.

12




Por otro lado, los circuitos que configuraran el sistema pueden concebirse de manera diferente en
funcién del sector que abasteceran. En todo el mundo hay redes de distribucion de calor para satisfacer
las necesidades de calefaccion y/o agua caliente sanitaria, ya que este concepto es el que tiene una
trayectoria de implantacion mas antigua. Sin embargo, otras redes ofrecen distribucién de frio para
satisfacer necesidades de acondicionamiento de aire. En ambos casos, la tipologia del trazado es de
dos tubos, uno de ida y uno de retorno.

Actualmente, debido al crecimiento de la demanda de aire acondicionado por razones climaticas o de
concepcion de los edificios, la tendencia en el crecimiento del mercado de redes de distrito es hacia la
implantacion de sistemas que ofrezcan calor y frio. En este caso, lo mas habitual son los sistemas de
cuatro tubos.

El mercado de aire acondicionado en la Unién Europea el
afio 2000 podia valorarse en 130-150 TWh;, vy
representaba el 5% del total potencial del sector
residencial y el 27% del sector servicios. Se estima que
el afio 2020 se habra conseguido una penetracion del
40% y 60% respectivamente, y representara una
demanda total de 500 TWh;. [EUROHC, 2006]

Finalmente, segun el sector o uso al que abastecen también pueden observarse caracteristicas
diferentes.

En este capitulo se describen las redes de distrito en funcion de su clasificacion, de acuerdo con los
puntos siguientes:

e Segun el trazado.
* Segun los circuitos.
» Segun los sectores abastecidos.

4.1, Segun el trazado

La red de distribucién de energia térmica puede configurarse de dos maneras diferentes segun el
trazado que tenga:

» Trazado ramificado (0 en espina de pescado). Cada parcela se conecta a una Unica
central generadora mediante una Unica via de suministro. Son redes de trazado simple
pero dificil de ampliar y de baja capacidad de respuesta ante una averia.

e Trazado en malla. El consumidor esta conectado a la central generadora mediante varias
vias alternativas. En caso de tener varias centrales proximas, puede conectarse a mas de
una. El trazado es complejo y el gasto méas elevado, pero la fiabilidad de la red aumenta
significativamente. Solo se justifican, sin embargo, en caso de que sea una condicion
necesaria garantizar el suministro de manera muy estricta o en redes mas grandes.

» Trazado en anillo. Consiste en una solucién de trazado ramificado en la que el punto final
de la red también puede estar conectado con el inicio por cuestiones de seguridad en el
suministro. Seria equivalente a una solucién mixta de las dos anteriores.
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Figura 6. Ejemplo de red con trazado en malla. Imagen cedida por COFELY
4.2. Segun los circuitos

Una vez establecida la manera de trazar la red, la energia puede distribuirse de varias maneras, segun
la cantidad de tuberias que lleguen al consumidor final.
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e Sistemas de dos tubos. Una tuberia transporta el fluido hasta el consumidor, y vuelve por un
segundo tubo hasta la central generadora. Estos sistemas estaran disefiados para un solo
uso (calor o frio).

« Sistemas de tres tubos. Una tuberia transporta agua fria; la otra, agua caliente; y la tercera
sirve de retorno comun a las dos anteriores. La ventaja principal de esta configuracion es
gue disminuyen los gastos de inversidon de tuberias. Aun asi, son sistemas muy poco
utilizados porque la eficiencia energética disminuye considerablemente, debido a la mezcla
de los fluidos caliente y frio en el retorno. Este hecho junto con la falta de experiencias
préacticas desaconsejan el uso de este sistema.

e Sistemas de cuatro tubos. Cuando quieren satisfacerse simultaneamente las demandas de
calefaccion y refrigeracion en cualquier estacion del afio y se generan ambos tipos de
energia en la misma red (DHC), es la opcién mas habitual. De esta manera hay una tuberia
de ida y una de vuelta, tanto para el agua fria como para el agua caliente. Es un sistema de
elevado coste en tuberias, pero el de mas flexibilidad.

Algunas redes de distrito de calor pueden configurarse mediante sistemas especiales de cuatro tuberias,
destinadas a transportar por separado el agua utilizada para calefaccion de la utilizada para producir
agua caliente sanitaria (ACS). Asi, se configura una red de calefaccién que trabaja a temperatura elevada
en invierno (y se desconecta en verano) y otra red para ACS que funciona todo el afio a baja temperatura
(unos 70 ).

4.3. Segun los sectores abastecidos

« Residencial y comercial: habitualmente las redes de distrito abastecen viviendas y edificios
comerciales o del sector terciario, ya sean equipamientos publicos o edificios privados. Se
debe tener en cuenta que las viviendas, si se contratan individualmente, representan una
gran cantidad de puntos de consumo y pueden complicar la facturacion y la atencién al
cliente. El suministro a las comunidades de vecinos es una solucion utilizada en otros paises
como, por ejemplo, Francia. En los casos de poblacién dispersa, este factor puede ser un
inconveniente para la rentabilidad econémica de la red, donde es mas interesante la
intensidad de consumo por unidad de superficie de suelo, es decir, las areas urbanas con
mucha concentracién de poblacion. De todas maneras, hay que tener en cuenta que la curva
diaria de consumo de las viviendas es, hasta cierto punto, complementaria de la de los
edificios de oficinas.

* Industrial: también hay redes de distrito industriales ubicadas en poligonos. En general, a
pesar de que algunas de estas redes son asimilables a redes urbanas y, por lo tanto, se
pueden aplicar los criterios que se describen en esta guia, muchas aplicaciones industriales
son particulares debido a la variedad de usos de calor y frio en la industria. Una de las
diferencias principales respecto a las anteriores son las temperaturas de operacion,
normalmente mas altas, pero también los fluidos caloportadores que pueden ser vapor o
CO..

5. ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LAS REDES DE DISTRI TO
5.1. Central de generacion

Las centrales de generacion de energia se disefian para abastecer el total de la demanda de calefaccion,
de refrigeracion y de agua caliente sanitaria.

El tipo de central depende de varios factores tales como el combustible que se utiliza, la tecnologia y la
ubicacion escogida. El caso ideal, dentro de las zonas urbanas, es aprovechar la energia térmica residual
de centrales que ya funcionen o crear centrales nuevas en las que se pueda aprovechar la energia
térmica residual de la produccion de electricidad o en las que haya combustible residual. De todas
formas, la tendencia actual es que las centrales de generacidn eléctrica no estén dentro del centro
urbano.
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Para generar energia térmica en forma de calor, pueden utilizarse desde calderas hasta equipos de
cogeneracion, tanto si son motores como si son turbinas. Cada una de las tecnologias puede combinarse
con las diversas fuentes energéticas disponibles y dan como resultado un grado de emisiones mas o
menos elevado —hay mas emisiones si el combustible es fésil y menos si se utiliza biomasa, energias
renovables o calor residual—.

Figura 7. Sala de calderas centralizada. Imagen cedida por Buderus

Independientemente del tipo de central de generacién que se utilice, existe la posibilidad de integrar
energia solar al circuito. La solucién mas extendida es que la produccién de la energia solar térmica sea
consumida en el mismo edificio sin exportarla a la red. La manera de adaptarla dependera de la
configuracion del sistema global, en el que las temperaturas de trabajo de la red de calor juegan un papel
muy importante.

Para generar energia térmica en forma de frio, lo mas comun es la refrigeradora por compresion que se
alimenta mediante energia eléctrica. Existe la posibilidad de utilizar sistemas por absorcion y adsorcion
alimentados por fuentes de calor. La integracion de esta tecnologia es adecuada en sistemas en los que
la generacion de calor se produce mediante una fuente residual como las incineradoras, los calores
residuales o, incluso, las cogeneraciones. En cualquier caso, estos sistemas necesitan el apoyo de
sistemas de refrigeracién por compresion.

En la Guia 2 de desarrollo de proyectos se detallan las caracteristicas técnicas y econémicas de cada
tipo de central de generacion de energia en funcién del combustible utilizado.

5.2. Red de distribucion

5.2.1.  Tuberias

Los conductos de las redes de DH/DC estan formados por dos tuberias, una de impulsién y una de
retorno. La extension del sistema y el nUmero de ramificaciones dependen de la situacién de la planta de
produccion de energia, del nimero y distribucidon de los usuarios, de las pérdidas de energia en la red.
Una distribucion de la red inadecuada puede llegar a comprometer la rentabilidad economica del
proyecto.
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Una caracteristica importante de las tuberias es el aislamiento ya que deben reducirse al maximo posible
las pérdidas de calor por distribucion. Normalmente se utilizan tuberias preaisladas que evitan problemas
en la instalacion defectuosa del aislante.

La red de tuberias de un sistema de DH/DC puede dividirse en tres grupos:

Red troncal: conduce el calor (o el frio) desde grandes centrales de DH/DC hasta las redes
locales de distribucion.

Ramales: conducen el calor (o el frio) desde la red troncal, o bien desde una pequefia central
hasta las tuberias de servicio. Las tuberias principales suelen seguir la direccién de las
calles o carreteras.

Acometidas o ramales de servicio a clientes: se refieren a las tuberias de interconexion
desde la red de distribucion hasta cada edificio o subestacion.

ligglifyill
HAD HI

acometidas

ramales

A

ligglifgll

I < red troncal
N

Energy centre
(CHe, )

Figura 8. Distribucion de los grupos de tuberias en una red de DH/DHC.

Las redes de distribucion de DH/DC deben incluir los elementos siguientes en las tuberias de distribucién
del calor y el frio (impulsién y retorno):

Accesorios de las tuberias (codos, T, etc.). Estos elementos dependen del trazado de la red,
que debe procurarse sea el mas simple posible.

Detentores, valvula de regulacién y bypass. La funcién de los detentores es la de aislar
cualquier elemento afiadido a la instalacion. Si bien seria interesante un detentor en cada
ramificacion, el sobrecoste que esto implica conlleva valorar el interés o utilidad del
aislamiento de un sector de red en un momento determinado. Todas las subestaciones
incorporaran detentores y elementos intermedios en la instalacion. Las valvulas de
regulacion estan en los puntos requeridos, como en las subestaciones o en las entradas de
edificios conectados a la red.

Todos los elementos deberan resistir la presion y la temperatura de disefio de lared, y se
dimensionaran de manera que la caida de presién producida por el elemento sea la
adecuada de acuerdo con los condicionantes del proyecto.

Aireadores y drenajes. Puesto que se trata de un circuito cerrado, debera disponer de
elementos de aireamiento y purga para extraer todo el aire. También se dispondra de
elementos de vaciado Yy filtraje.
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Bridas y fijaciones. Las tuberias deberan estar fijadas en funcién de sus posiciones, en caso
de disponerlas en conductos o galerias.

Compensadores. Las tuberias de grandes dimensiones, de redes de transmision,
generalmente son de acero preaislado con espuma de poliuretano. Para redes de DH a
temperaturas bajas (70 C) pueden ser de polietilen o reticulado preaislado. Las variaciones
de temperatura provocan la expansion-contraccién de las tuberias y pueden generar
tensiones radiales y longitudinales. Para absorber las tensiones, hay que colocar
compensadores (elementos que se deforman con las variaciones de temperatura) o codos
enformade U, Lo Z.

Figura 9. Ejemplo de sistema de respiracion

Deteccion de fugas: Se debe disponer de sistemas capaces de detectar posibles fugas de
agua tanto en las tuberias hacia el exterior, debido a un defecto en las mismas, como desde
el terreno hasta las tuberias por fisuras o problemas en la proteccion.

Una fuga desde el terreno hacia las tuberias provoca un defecto de aislamiento ya que, en
caso de que este se moje o coja humedad, disminuye la capacidad de aislamiento. El
sistema de deteccién consiste en conductores eléctricos incrustados en el aislamiento de la
tuberia que, en caso de humedad, detectan una diferencia de potencial.
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Figura 10. Ejemplo de sistema de deteccion

5.2.2. Sistemas de bombeo

Hay varias maneras de regular el caudal que circula por una red de tuberias, y la eleccion de un sistema
u otro depende de muchos factores, como por ejemplo: el tipo de caudales con los que se pretende
trabajar, el coste de la instalacion, la eficiencia, la rapidez de maniobra o el mantenimiento, entre otros.
Los sistemas para regular el caudal pueden ser valvulas de estrangulamiento, bypass en el grupo de
bombeo o bombas de velocidad variable.

Este dltimo método es el mas caro de implantar, pero también el mas eficiente energética y
econdmicamente. Estos sistemas trabajan a una temperatura de impulsion fija y varian el caudal en
funcion de la temperatura de retorno de la red.
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Figura 11. Estacién de bombeo del sistema DHC Tub Verd de Matar6 (foto superior) y Districlima en

Barcelona (foto inferior)
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Los grupos de bombeo pueden configurarse de diferentes maneras:

« Bombeo centralizado. Un grupo de bombeo impulsa el fluido por toda la red: centrales
generadoras, tuberias principales y tuberias de distribucion.

< Bombeo primario-secundario estandar. Es un sistema eficiente: las bombas primarias
impulsan el fluido por las centrales generadoras y las secundarias por la red de distribucion.

+ Bombeo primario-secundario-terciario estandar. Basado en el sistema anterior, se afiaden
bombas para cada circuito de distribucién. Con eso y un correcto dimensionado de los
grupos de bombeo se evitan problemas de sobrecargas en algunos puntos del circuito,
tipicos de las configuraciones anteriores.

< Bombeo distribuido. Con esta configuraciéon, cada central generadora y cada edificio
consumidor dispone de su grupo de bombeo. Asi se evitan interacciones entre las presiones
de los diferentes grupos. Ademas, es un sistema mas econdmico que el anterior y adecuado
para las redes de gran extension.

5.3. Acometidas y subestaciones de clientes

La acometida a los clientes y la subestacion consisten en la unién del sistema de distribucion de la
energia, la red, con los consumidores (edificios o instalaciones). Las acometidas son las tuberias de
conexion entre la red y la subestacién del cliente, generalmente entran al edificio del cliente por debajo
del nivel de la calle. Las subestaciones adecuan la presion y la temperatura de la red de distribucion a las
condiciones necesarias para el consumo del edificio, y garantizan los saltos de temperatura necesarios
para una buena eficiencia del sistema.

Las subestaciones consisten en un equipo de regulacién y control, un equipo de recuento y, en funcion
del tipo de subestacion, también se dispone de equipos de intercambio o de almacenaje.

Existen principalmente dos tipos de subestaciones, las de conexion directa, con las que no hay una
diferenciacion entre el circuito de la red y el circuito del usuario, y las subestaciones de conexién
indirecta, en las que se separa la red de la instalacion interior, donde generalmente la separacion se
realiza mediante un intercambiador de calor. Debe presuponerse que el sistema de agua caliente
sanitaria del usuario siempre sera un circuito independiente de la red, puesto que debe cumplir unas
condiciones higiénicas especiales.

Figura 12. Ejemplo de subestaciones en la central Forum-22@-PERI Il Barcelona (izquierda) y "La Granja” en Molins
de Rei (derecha)
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La subestacion de ACS puede consistir, en funcion del servicio, en intercambiadores de calor entre el
sistema interior y el de la red, y en interacumuladores, sistema que se utiliza preferiblemente para
grandes consumaos con picos de consumo elevados como pueden ser, por ejemplo, los hoteles.

Todas las acometidas a los clientes deben disponer de contadores de energia térmica. Las
caracteristicas y el disefio que tienen se detallan en la segunda parte de la guia.

6. FUENTES ENERGETICAS

Las diferentes fuentes energéticas de las que se dispone pueden diferenciarse en primera instancia en
funcién de si son o no renovables, y de si son reutilizables o residuales.

Como fuentes energéticas convencionales tenemos el gas natural que, dentro de esta clasificacion, es lo
que produce menos emisiones contaminantes. El resto de combustibles, también considerados como
fésiles, propano, butano, gasoil y carbdn, poseen unas caracteristicas que hacen que no se los tenga en
cuenta para producir energia para sistemas de DH/DHC: las razones son la dificultad para transportarlos
y acumularlos y las altas emisiones contaminantes que emiten.

También se utiliza la electricidad en sistemas de frio con enfriadoras por compresion.

Como fuentes energéticas renovables distinguimos entre las que son totalmente renovables como la
energia solar, que se considera para la integracion adicional dentro de los circuitos de DHC, y la biomasa.
Esta puede considerarse de varias maneras: biomasa de origen forestal y/o procedente de residuos de la
industria de la madera como combustible principal para la central, biogas, como combustible residual
aprovechado de una EDAR, un vertedero o una central de tratamiento de residuos tanto urbanos como
agricolas y ganaderos.

El aprovechamiento de la energia geotérmica de manera directa (siempre que se disponga de una fuente
adecuada) o mediante bombas de calor, es una aplicacion con una eficiencia energética elevada.
Ademas, la centralizacion de los sistemas permite disponer de equipos de mas potencia que en los casos
individualizados y que ofrecen mejores rendimientos.

Pueden considerarse fuentes energéticas renovables las residuales que provienen de instalaciones de
valorizacion térmica de residuos, centrales térmicas de generacidn eléctrica, o de procesos industriales
en los que el calor residual tenga un contenido energético alto.

La diferenciacién y caracteristicas técnicas y de emisiones de cada una de las diferentes fuentes
energéticas se detallan en la segunda parte de la guia.
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Figura 13. Central de biomasa de Sant Pere de Torell6. Almacén de combustible y quemador de la caldera
7. BENEFICIOS DE LAS REDES DE DISTRITO

Los sistemas centralizados de climatizacion implican toda una serie de actores que pueden tener interés
en esta opcidn energética para un barrio o un &rea urbanistica determinada, y para los cuales esta guia
pretende ser una herramienta de consulta que facilite la concepcion de los sistemas y la toma de
decisiones respecto a la idoneidad de aplicarlos.

ADMHISTRACION

EMPRESA SERVICIOS ENERGE

USUARIO FINAL

INMOBILIARIO

Figura 14. Esquema sobre los actores implicados en los sistemas de climatizacion centralizados con redes de distrito
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7.1. Beneficios para las empresas explotadoras

Las empresas de servicios energéticos 0 ESE y las compafias distribuidoras de electricidad o
combustibles fosiles son uno de los principales actores en el negocio de explotacién de los sistemas de
redes de distrito. Pueden intervenir en el proyecto en todas las fases: concebirlos, disefiarlos, invertir en
ellos y explotarlos.

La implantacion de las centrales energéticas y las redes con todos sus elementos abren un abanico de
posibilidades a empresas existentes del mercado de equipos energéticos (calderas, equipos de
cogeneracion, equipos de refrigeracion, tuberias pre-aisladas, equipos de control, etc.).

Finalmente, en un escenario en el que se haya llegado a un mercado maduro de sistemas de DH/DHC
podra haber redes de distrito con areas de servicio contiguo, con posibilidades de que se intercambien
calor, incluyendo las centrales de generacion de energia o procesos industriales, y este puede ser un
producto mas de compraventa entre diferentes empresas explotadoras de sistemas de redes de distrito.

Las ventajas que pueden hallar las empresas en la explotacién de un negocio basado en las redes de
distrito son basicamente las siguientes:

« Es un negocio emergente en este pais con un elevado potencial de mercado que debe
recibir el apoyo de las politicas tanto locales y nacionales, como internacionales.

« Aporta un valor afiadido a las viviendas y edificios comerciales de las zonas afectadas y dan
un sello de calidad medioambiental.

« Tiene una perspectiva de viabilidad a largo plazo para las empresas explotadoras.

- Para empresas tradicionales del sector de la calefaccion o del sector eléctrico es un canal
para diversificar los servicios que ofrecen.

7.2. Beneficios para los promotores inmobiliarios

Desde el punto de vista de los promotores urbanisticos, el concepto de redes de distrito interviene en sus
actividades puesto que pueden concebirse como un equipamiento mas que debe tenerse en cuenta en la
urbanizacion de calles.

Las ventajas para los promotores inmobiliarios de los edificios que se conecten a una red pueden
resumirse en:

« Economias de construccién: ahorro en instalaciones interiores de los edificios ya que no
hace falta tener maquinas de produccién.

e Mas espacio Util comercializable puesto que las dimensiones de la sala técnica son mucho
mas reducidas.

« Mejor estética de los edificios ya que no se incluyen ni torres de refrigeracion ni chimeneas.
< Edificio con mas valor afiadido, puede conseguir una mejor calificacién energética.

7.3. Beneficios para los usuarios

Los usuarios se benefician, respecto al uso de sistemas individuales, con la conexién de sus
edificios/viviendas a los sistemas de climatizacion centralizado, por los motivos siguientes:

« Ahorro del espacio dedicado a los aparatos de generaciéon de calefaccion y refrigeracion; la
reduccion del espacio utilizado para la instalacion puede llegar a un 90% en cada edificio.
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e Acceso a una fuente de energia de coste econémico competitivo.
« Reduccién de la inversién en aparatos, mantenimiento y renovacion.

e Externalizacion de la gestion. En general, una gestion unificada permite optimizar los
procesos.

« Reduccién del personal de mantenimiento.

« Reduccién de la gestion.

e Maés seguridad de abastecimiento.

* Reduccién del nivel de vibraciones y de ruidos.
e Eliminacion de riesgos sanitarios (legionelosis).

e Lared puede adaptarse mas rapidamente a nueva normativa o tecnologia eficiente.
7.4. Beneficios para la Administracion puablica

En el ambito de la Administracion publica, estos sistemas intervienen en diferentes fases. Por un lado,
estan los técnicos municipales u otros entes publicos (Diputacién o Generalitat) que evaltan la viabilidad
y adecuacion de los proyectos con las reglamentaciones locales. Por otro, actian los que toman las
decisiones politicas en ambitos de estrategia global, que afectan el planeamiento o determinacion de
dotaciones econ6micas a determinadas actuaciones.

En cuanto a la difusién y promocion de esta tecnologia, las agencias locales de energia deben tener un
papel relevante, a pesar de que las acciones deben emprenderse a todos los niveles: municipal,
provincial, autonémico y estatal.

La Administracién publica ve unas ventajas globales en estos sistemas:
* Mejora de la “marca de ciudad”.
« Aumento de la calidad y el valor del espacio urbano.
e Aparatos eficientes que reducen el impacto ambiental y el consumo del recurso energético.

e Gestibn y mantenimiento centralizados que reducen el riesgo sanitario (legionelosis) y
control de emisiones y, en general, control de impacto ambiental mas eficiente.

« Posibilidad de uso de energias renovables y residuales y locales que, de otro modo, se
malgastarian.

« Posibilidad de combinar la generacidn térmica con la eléctrica (cogeneracion, trigeneracion)
para fomentar la eficiencia y la economia del sistema.

« Posibilidad de uso de refrigerantes no contaminantes (en caso de suministrar frio).

* Mejora del paisaje urbano, por eliminacion de condensadores en fachadas, torres de
refrigeracion, etc.

« Reduccién del efecto de isla térmica urbana. Se entiende por isla térmica urbana el aumento
de temperatura dentro de los espacios urbanos asociados a varios factores, como falta de
espacios verdes, modificacion de las corrientes de aire por la forma de los edificios, calor
radiante del asfalto y de las emisiones de los vehiculos y, en particular, del calor disipado por
los aparatos de aire acondicionado.

« Tratamiento mas eficiente del ruido y de la seguridad en las centrales generadoras.
« Reduccién de los gastos globales (energia, mantenimiento e inversién).

e Menor dependencia energética.

« Creacion de puestos de trabajo.

« Reduccién de problemas de potencia eléctrica. La creciente demanda de electricidad y en
particular de aire acondicionado provoca que las empresas energéticas tengan que hacer
elevadas inversiones para reforzar el tejido eléctrico. La diversificacién hacia modelos de
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produccion descentralizados, de generacion distribuida, contribuird a reducir los gastos de
las empresas del sector eléctrico.

El aumento de la demanda de electricidad en la Unién Europea en las
dos ultimas décadas ha sido del 50%. Fuente: [EUROHC, 2006]

La electricidad necesaria para operar todos los equipos de refrigeracion
gue hay en el mundo representa entre el 10% y el 20% del consumo
total de electricidad. Fuente: [LUCAS, 1998]

8. EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS REDES DE DISTRITO

Las redes de distrito son una alternativa energéticamente eficiente para contribuir a la reduccion global de
emisiones de CO,. Si se analiza el sistema energético global, a partir de los datos de estadisticas
energéticas, se podra detectar que las redes de distrito ofrecen una gran oportunidad de
aprovechamiento de calor residual, sin embargo, por otro lado, la concepcién centralizada de estos
sistemas permite implantar mejor las tecnologias que supondran un ahorro energético relevante, como
son:

e Cogeneracion.
«  Calor residual de valorizacion de residuos sélidos urbanos o de procesos industriales.
« Aprovechamiento de fuentes renovables: biomasa, geotermia o solar.

En este apartado, se profundiza en cudl es el ahorro energético asociado a los sistemas de redes de
distrito segun distintos puntos de vista del analisis.

8.1. Potencial de las redes en la mejora de la efic  iencia energética global

Si se observa el balance energético de los paises europeos, segin datos del afio 2003, se puede
observar que el consumo de energia primaria se eleva a 81,1 EJ para abastecer una demanda total de
energia util final de 20 EJ en forma de energia térmica y de 10,4 EJ en forma de electricidad [EUROHC,
2006]. En la Figura se muestran estos resultados®.

®Los paises incluidos en los resultados estadisticos son los de la Unién Europea (incluidas las adhesiones de mayo
de 2004), Bulgaria, Croacia, Rumania, Turquia, Islandia, Noruega y Suiza.
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Figura 15. Balance de energia en Europa. 2003

En el gréfico, la segunda barra corresponde a las pérdidas de transformacién energética, incluyendo la
generacion de electricidad, la refineria de petréleo, la generacidon de calor en centrales de redes de
distrito y las pérdidas en transporte de electricidad y calor. No obstante, la fraccién mas elevada y, por lo
tanto, la cantidad mas grande en emisiones de CO, estan asociadas al bajo rendimiento de la generacion
de electricidad. En total, representa un 29% del valor inicial de energia primaria. Del consumo de energia
final (segunda barra, parte gris) 1,9 EJ corresponden al calor suministrado por redes de distrito.

La tercera barra corresponde al valor de energia util final, y las pérdidas entre la segunda y la tercera
barra estan asociadas a las pérdidas de calor en procesos industriales, en generacion de calor en
calderas locales en los sectores difusos u “otros sectores” (residencial, publico, servicios, comercial,
terciario y agricola) y en el transporte (conversion energética en los motores de los vehiculos). Estas
corresponden aproximadamente a un 25% mas del valor de energia primaria.

La principal conclusiéon del andlisis de estos valores es que las pérdidas totales en el proceso de
transformacion energética superan el 50 % del total de energia util final suministrada. Si Europa quiere
afrontar el reto de reducir las emisiones de CO,, debe incidir en la reduccion de esta elevada cantidad de
pérdidas energéticas, mejorando la eficiencia de los procesos y garantizando la seguridad en el
suministro energético. Los sistemas de redes de distrito tienen un potencial elevado para conseguir este
doble objetivo ya que, ademas de ser mas eficientes, pueden aprovechar una gran parte del calor
residual:

« ElI29% se pierde en la transformacioén de la energia primaria, principalmente en los procesos
de generacion de electricidad.

« El 25% perdido entre consumo de energia final y energia util final de éste, del orden del 40-
60%, esta asociado a ineficiencias en los procesos de transformacion térmica del sector
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industrial y de “otros sectores”.

Si se observa la Figura se puede ver que, en la distribucion del consumo de energia final, mas de un 30%
corresponde a "otros sectores", que son los posibles usuarios de las redes de distrito. La parte gris es la
incursién de las redes de distrito en estos sistemas en el ambito europeo.

EU25 +ACC4+EFTA3 a lo largo de 2003
25
20
m Combustibles renovables y residuos
m Solar/Edlica/Otros
15 B Geotermia
EJ ® Gas Natural
10 I — Productos derivados del petréleo
m Carbény productos derivados del carbdn
I
Electricidad
s . | N
Calefaccion
0 T T 1
Sector Industria Sector Transporte Otros sectores
Figura 16. Distribucion de la energia util final por sectores. 2003
8.2. Mejora de eficiencia energética por centraliza  cién de instalaciones

El hecho de centralizar las instalaciones energéticas permite que la eficiencia de transformacion de los
equipos sea superior. A pesar de que existen unas pérdidas de distribucion del calor y del frio, el sistema
global es mas eficiente.

La figura adjunta muestra un ejemplo de una vivienda con una demanda media de energia final. Se
plantean cuéles son las pérdidas energéticas en los diferentes procesos de transformacion, segin si tiene
las instalaciones individuales o conectadas a una red de distrito. La situacion convencional de la
instalacion individual seria poner una caldera de gas y un aparato de aire acondicionado eléctrico. Las
instalaciones centralizadas comparadas serian de la misma tecnologia pero con un rendimiento superior
a causa de una dimensién y una capacidad de inversién mayores.

El ahorro en el ejemplo es de un 14%. Considerando la gran cantidad de energia asociada al consumo en
los sectores difusos u “otros sectores”, el potencial de ahorro de energia primaria total es muy elevado.
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Figura 17. Comparativa entre el suministro de calor y frio a una vivienda segun instalaciones individuales o de red de

distrito

8.3. Mejora de eficiencia energética por uso de la  cogeneracion

Si ademas de centralizar la generacion con un district heating se afiaden las ventajas de la cogeneracion,

se puede llegar a un 25% de ahorro energético.
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La eficiencia energética de los sistemas de cogeneracion es mas elevada que si se produce por separado
electricidad y calor, segun se ve en la Figura 18. En este ejemplo, para cubrir una determinada cantidad
de demanda de electricidad y calor, en el caso de cogeneracién, el consumo de energia primaria,
(“combustible” en el ejemplo de la figura) se puede ver reducido en un 25%. La eficiencia global de los
sistemas de cogeneracion puede llegar hasta el 90% [DHCAN] mientras que la del ejemplo es de un 85%.

Figura 18.
separada.
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8.4. Aprovechamiento de calor residual de incinerac  i6n o procesos industriales

El calor residual de las plantas de valorizacion de residuos se disipa en el ambiente, habitualmente
después de un proceso de produccion de electricidad. El aprovechamiento de este calor mediante
sistemas de redes de distrito representa un 100% de ahorro de energia primaria ya que, de otro modo, se
desestimaria. En estos casos, debe tenerse en cuenta la electricidad que dejan de generar estas
centrales y el consumo de la red de distrito misma.

El aprovechamiento del calor de la valorizacion de residuos es la
segunda fuente méas utilizada después de la cogeneracion. Algunos
ejemplos en los que las plantas de incineracion se han integrado en las
redes de distrito se encuentran en Barcelona, Uppsala (Suecia),
Sheffield (RU), Praga y Brno (Republica Checa), Paris, Munich,
Copenhague y Budapest.

Lo mismo sucede en muchos procesos industriales en los que, tras el proceso productivo, se genera calor
a una temperatura que ya no es Util para el proceso, pero que puede aprovecharse para producir
calefaccion, refrigeracion o agua caliente sanitaria.

Un factor crucial es la temperatura a la que se realiza el proceso industrial: cuanto mas alta sea la
temperatura del calor residual, méas calidad tiene la energia disponible y mas potencial existe de
recuperar el calor.

e Papelera: Varberg (Suecia)
e Metalurgia: Vanersborg (Suecia)
» Refineria de petréleo: Goteborg (Suecia); Pzock (Polonia)

e Quimica: Puzawy (Polonia)

En la figura adjunta se muestra un ejemplo de ahorro energético: el sistema de red de distrito del Forum-
22@ de Barcelona. En este caso, el calor proviene de una planta de incineracion de residuos soélidos
urbanos.
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Figura 19. Ahorro de emisiones y de energia primaria de la red de distrito del Forum-22@ de Barcelona. Esquema
cedido por DISTRICLIMA

8.5. Aprovechamiento de fuentes renovables

Como en el caso del aprovechamiento de calores residuales, las energias renovables tienen un impacto
nulo en el computo de emisiones de CO,. So6lo hay que considerar en cada caso los autoconsumos
eléctricos para operar las centrales energéticas o bien para transportar los fluidos. Segun la tecnologia,
este valor podra variar entre un 5% y un 15% de la potencia instalada.

Otra ventaja de las energias renovables, asi como del calor residual, es la disponibilidad local de la fuente
energética. Por lo tanto, se reduce también el impacto energético asociado al transporte de combustibles
y de electricidad.

e Geotermia: Ferrara, Pomarance y Monterotondo (Italia), Southampton (RU),
Reikiavik (Islandia), Lund (Suecia).

e Solar: Marstal (Dinamarca), Neckarsulm (Alemania)

e Biomasa: Sant Pere de Torell6 (Catalufia), Molins de Rei (Cataluia,
Cuéllar (Espafa)

e Biogas: Tub verd de Matar6 (Catalufia)
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8.6. Aprovechamiento de agua de mar o de rio

En caso de que la red, y su central de produccion, estén emplazados cerca de un rio importante o del
mar, puede considerarse la utilizacibn de esta agua para refrigerar las maquinas enfriadoras. A
continuacion se resumen las ventajas principales:

« Mejor eficiencia anual. La temperatura inferior de los mares y de los rios permite mejorar el
rendimiento medio anual de produccion de frio, especialmente si las maquinas disponen de
variador de velocidad.

* No hay consumo neto de agua ya que esta se devuelve al medio de origen. Sien invierno la
temperatura del agua es suficientemente baja, puede utilizarse para enfriar el agua de la red,
sin consumir agua en las maquinas.

« Se elimina el riesgo de legionelosis al no haber torres de refrigeracion.

« Silatemperatura del agua utilizada es suficientemente baja, se puede obtener enfriamiento
gratuito (free-cooling) de la red de frio.

Existen instalaciones de este tipo en Barcelona, con agua de mar (Districlima); en Zaragoza, con agua de
rio (Districlima Zaragoza); en Matard, con agua freéatica (Tub verd de Matard); en Helsinki, con agua de
mar (Katri-Vala); y en Toronto, con agua de lago (Cornell University). Estas dos Ultimas disponen de
enfriamiento gratuito de la red de frio.

8.7. CONDICIONES OPTIMAS PARA LAS REDES DE DISTRITO
8.7.1. Condiciones econémicas

* Necesidad de inversiéon

Los proyectos de red de distrito, en su fase inicial, son muy intensivos en capital y presentan retornos de
inversion a largo plazo. Las inversiones especificas son mas elevadas que las de otros equipamientos de
servicios. A titulo de ejemplo:

0 Red urbana de distribucién de gas natural en zanja = 100 €/m
0 Red urbana de distribucion de calor y frio en zanja DN400/200 = 3.500 €/m

* Necesidades de financiacién

Es habitual que los edificios a los que se les dara servicio se conecten a la red gradualmente, es decir, el
ndmero de clientes en una misma zona ird aumentando con el paso del tiempo. Para poder dar servicio a
los primeros clientes, la sociedad explotadora debera realizar, como minimo, la inversion de una central
de produccion y un tramo de red. Esta situacion podria derivar en unas elevadas tensiones financieras de
la sociedad explotadora que hagan el proyecto menos interesante o inviable. La entidad promotora de la
red debera hallar soluciones para que estos proyectos sean mas atractivos.

* Necesidades de esquemas de gestion profesional tipo ESE

El objetivo de las empresas de servicios energéticos, también conocidas como ESE, es proveer servicios
energéticos, incluyendo soluciones de eficiencia, ahorro de energia y el uso de tecnologias sostenibles
[CE299]. Es por eso por lo que garantizan una gestion energéticamente eficiente de la red.

En el modelo de negocio de las redes de distrito, las ESE pueden asumir el disefio, la construccion y/o la
operacion y explotacion del sistema. Las ESE pueden contribuir, total o parcialmente, a la inversion de la
red. El resto de inversién la hara la Administracion o bien los usuarios (por ejemplo, en forma de derechos
de conexién).

Por otro lado, las ESE aportan una gestiéon profesionalizada de todo el sistema, desde la gestién de la
facturaciéon hasta la operacion de las centrales de produccion y la red, las subestaciones, el
mantenimiento, etc.
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8.7.2. Condiciones técnicas

* Nueva urbanizacion
« Esponjamiento de los barrios (concentracién/dispersion demandas)

La densidad de la demanda de calor y frio es un factor determinante para la viabilidad de una red de
distrito. En general, puede considerarse lo siguiente [CE299]:

e La viabilidad disminuye cuando disminuye la densidad de edificacion y de demanda
energética. La inversion especifica por unidad de superficie por climatizar (€/m? aumenta a
medida que disminuye la densidad de la demanda.

e« La red de distribucién representa a menudo la parte mas importante de la inversion,
especialmente en casos de baja densidad.

No se puede proporcionar con suficiente fiabilidad un ratio de densidad minima para que un proyecto de
red sea atractivo, ya que en la rentabilidad de este proyecto intervienen factores adicionales (tarifas,
derechos de conexion, etc.).

« Demandas minimas de calor y frio

Junto con la densidad de la demanda, la demanda minima de la red es uno de los factores importantes
en la rentabilidad de los proyectos.

El modelo de negocio de una red de distrito conlleva un determinado nivel de costes de estructura
(operacién y mantenimiento, gestién técnica, facturacién a clientes, etc.). La cifra de negocio, vinculada al
volumen de la demanda, debe ser suficiente para cubrir estos costes de estructura.

Como en el caso de la densidad de la demanda, no se puede proporcionar con suficiente fiabilidad un
valor de referencia de la demanda minima para que un proyecto de red sea atractivo.

« Demandas centralizadas de frio y calor en los edificios de los usuarios

La incorporacion a una red de distrito pasa por centralizar las producciones de frio dentro de cada edificio
o cliente. Habitualmente, cada edificio dispone de un Unico punto de conexidn, la subestacion, desde la
cual se distribuyen las energias a los diferentes usuarios y/o puntos de consumo. En general, se
recomienda huir de soluciones “mixtas” en las que se combine una solucién centralizada y una
distribuida.

Por ejemplo, en diferentes grandes superficies comerciales se
da la situacion de que se climatizan unas zonas mediante un
tipo de roof-top (con produccion en el mismo punto de uso) y
otras zonas con un anillo de agua frio y/o caliente para la
climatizacion. Esto restaria eficiencia al sistema.

* Perfil constante de la demanda

Existen tipologias de negocio que son especialmente atractivas para un DHC como los hoteles, las
piscinas, los centros de servidores, ya que tienen una demanda importante por punto de conexién a la red
y, ademas, se trata de un consumo bastante estable. También se puede hallar una combinacion de
viviendas y centros de trabajo que compensen la curva de demanda.

« Escenarios de reduccién de consumo de los edificios
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Para el desarrollo futuro de redes de distrito deben tenerse en cuenta las tendencias de reduccion de las
necesidades energéticas de los edificios (concepto de edificios con cero emisiones). En este tipo de
escenario y en cuanto a la situacién actual [CE299]:

e Para cualquier densidad de edificacién, la densidad de la demanda sera mas baja y con peor
eficiencia de costes.

e A pesar de que se reduciran los diametros necesarios para las tuberias de distribucion,
aumentara el coste especifico por unidad de superficie.

8.7.3. Condiciones medioambientales

e Facilidad de incorporacién de las renovables

El lugar ideal para instalar un sistema de red de distrito es alli donde hay disponibilidad de fuentes de
energias renovables, fuentes de calor residual y/o masas de agua para enfriar. Las estructuras de
produccion de energias y de demanda de clientes facilitan la incorporacién de energias renovables y la
gestion centralizada de estos recursos.

Por ejemplo, en una zona con produccion de biomasa forestal, se podria aprovechar este recurso en una
central de produccion de electricidad y de calor para una red de calor. El hecho de disponer de un Unico
punto de uso, permite facilitar el aprovechamiento de la biomasa y hacer que aumente la eficiencia de la
transformacion incorporando, por ejemplo, una turbina de vapor para generar electricidad.

Por otro lado, el hecho de que la red siempre presente un nivel de consumo minimo, determinado por su
curva de demanda, permite un aprovechamiento practico en continuo de las fuentes renovables. En un
edificio aislado, la aportacién solar térmica no tiene por qué coincidir con un momento de demanda de
calor.

« Eficiencia de la red y la produccion

De manera similar a la incorporacion de renovables, las estructuras de produccion de energias y de
demanda de clientes permiten facilitar la incorporacion de tecnologias de alta eficiencia energética.

Respecto a la produccion de frio, en los sistemas centralizados se utilizan maquinas enfriadoras de gran
potencia. Por factor de escala, estas maquinas presentan un rendimiento (COP) de dos veces o mas el
de las maquinas de poca potencia que se instalarian en edificios aislados.

e Impacto visual y emisiones sonoras

Puesto que no se instala maquinaria en la cubierta de los edificios, hay una reduccion del nivel de
emisiones acusticas y de vibraciones, asi como del impacto visual. Este sistema, por lo tanto, es
adecuado para suministrar a edificios que, por sus usos o naturaleza, no puedan disponer de maquinaria
en la cubierta o tengan importantes restricciones de ruido.

9. PROCESO QUE DEBE SEGUIRSE PARA DESARROLLAR UN PR OYECTO DE RED DE
DISTRITO

En este capitulo se han esquematizado las diferentes fases y actividades que forman parte del desarrollo
de un proyecto de red de distrito.
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Figura 20. Cronograma de desarrollo de un proyecto de red de distrito

En los apartados siguientes se describen los puntos principales del esquema.

En las diferentes actividades no se incluye una estimacién de su duracion puesto que eso depende, en
gran medida, de las condiciones particulares de cada proyecto. A titulo orientativo, y mirandolo

globalmente, pueden darse las duraciones aproximadas siguientes:

« Tendido de red en area urbana. Desde la finalizacién del proyecto basico hasta la puesta en

servicio de una red de 4 km, hay que considerar entre 18 y 24 meses.

« Central de produccién de energia. Desde la finalizacion del proyecto basico hasta la puesta
en servicio de una central de produccion completa (con obra civil), hay que considerar entre

18 y 30 meses.

9.1. Fase previa
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Corresponde a la situacién de salida. Las tareas que se hallarian en esta fase serian:

 Promocién de los sistemas de red. Deben realizarla la Administracion, las agencias de
energia, las asociaciones profesionales relacionadas con las redes de distrito, etc. Consiste
en difundir el concepto de las redes y las ventajas que tiene entre los diversos actores.

» Plan parcial urbano y proyecto basico urbanistico. En general, los motivos para promover la
preparacion de un plan parcial urbano son independientes del hecho de que esté vinculado a
una red de distrito. La deteccion de la necesidad de un plan parcial urbano debe ser previa a
la deteccion de oportunidades para crear una red. Aun asi, durante la preparacion del plan
parcial urbano es el mejor momento para incluir una red de distrito en la planificacién urbana.

9.2. Fase preliminar

En esta fase es en la que habitualmente se puede proponer la realizacién de una red de distrito en un
ambito determinado. Se estudiaran las distintas posibilidades y la viabilidad del proyecto. La deteccién de
oportunidades puede venir determinada por la realizacion de un nuevo plan urbanistico o por la presencia
de una fuente de energia aprovechable (residual, renovables, etc.). En esta fase se lleva a cabo un estudio
preliminar (considerando ratios de inversion) para comprobar el orden de magnitud de la rentabilidad del
proyecto y decidir si un estudio detallado es adecuado.

En esta fase preliminar ya se podria tener una primera toma de contacto con ESE que podria aportar su
conocimiento para mejorar el proyecto.

9.3. Fase de viabilidad
9.3.1. Objeto de los estudios de viabilidad

En un estudio de viabilidad se analizan una o varias alternativas tecnoecondémicas para satisfacer unas
necesidades de servicios de acuerdo con unos criterios econémicos determinados. El objeto final de un
estudio de viabilidad es dar herramientas para poder decidir la realizacion o no de un proyecto
determinado. Un estudio de viabilidad también debe permitir detectar los puntos fuertes y débiles de un
proyecto.

9.3.2. Lineas generales de un estudio de viabilidad

En un estudio de viabilidad de redes de frio y calor pueden distinguirse los puntos siguientes:

» Datos iniciales. Para definir la demanda y la evolucién que tendran hacen falta, como minimo,
los siguientes datos, que se facilitaran a la ingenieria que lleve a cabo el estudio:

» Superficie que se pretende climatizar segun tipologia de edificios: oficinas, hoteles, viviendas,
centros docentes, etc.
» Calendario de conexiones, desglosado por tipologia de edificio.

* Modelado de la demanda a partir de los datos disponibles. Se determinaran, para el conjunto
de la red de calor y/o frio:

» Potencias contratadas.
e Curvas anuales de consumo (clientes) y de produccion (centrales). Se incluira la potencia
necesaria maxima (kW) y las energias consumidas/generadas (MW h/afio).

» Duracion del proyecto. Se debe definir un escenario de duracién del proyecto. En general,
para este tipo de proyecto se habla de duraciones superiores a los 20 afios, incluso por
encima de los 30 afios.

» Situacion de referencia. La propuesta de red debe compararse con una situacion de sistema
descentralizado. Se define una situacién de referencia en la que el servicio a los edificios se
realiza mediante una solucidon convencional, sin red de calor y frio. De la situacion de
referencia deben considerarse/obtener los aspectos siguientes:

e Solucién técnica adecuada.
* Inversién asociada.
 Costes de operacién del sistema convencional: energias, mantenimiento y reposicion de
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equipos principales.
Coste por unidad de energia de los usuarios o bien su factura anual de referencia.
Impactos medioambientales.

Situacion con red de calor y frio. Se analizaran una o varias soluciones con red de calor y frio.
De la misma manera que en el caso de la situacion de referencia, para la situacién con red se
deben considerar/obtener los aspectos siguientes:

Fuentes de energia renovables al alcance: biomasa, solar o residuales.

Solucidn técnica adecuada.

Definicion de la topologia de la red.

Inversion asociada.

Costes de operacion: energias, mantenimiento y reposicién de equipos principales.

Precio de venta a los usuarios, especificando el precio por unidad de energia o bien la factura
anual.

Impactos medioambientales.

Aportacién econdémica de la Administracién. En este tipo de proyecto puede darse la situacion
de que el promotor privado tenga que afrontar inversiones elevadas en la etapa inicial del
proyecto pero, en cambio, el volumen de facturacion no llegue a niveles aceptables hasta
pasados unos afios. En esos casos, la Administracién puede hacer més atractivo el proyecto
con una aportacion economica. Dentro de las posibles modalidades para efectuar estas
aportaciones, cabe destacar:

Participaciones en el accionariado de la sociedad explotadora.
Créditos blandos.

Subvenciones.

Inversiones directas que se recuperan mediante canones y tasas.

Analisis de sensibilidades. En el andlisis de sensibilidades se analizardn escenarios
alternativos, independientemente de si constan en el calendario de conexiones, de cambios
en la demanda o en los precios y/o costes asociados. Eso permite realizar un andlisis de
riesgos de cada una de las alternativas, detectando puntos fuertes y puntos débiles.

Definicién de la demanda: ¢a qué edificios hay que dar servicio?, ¢,con qué calendario se
conectaran a la red?, ¢qué consumo de calor y frio tendran?

Situacion de referencia: para la misma demanda de calor y frio, si no hay una red, ¢cémo se
prestaria servicio a los edificios?

Situacion con red de calor y frio: ¢ qué tecnologias utilizaremos en la central?, ¢ qué estructura de
costes tendremos?, ¢,qué precios de venta pueden conseguirse con esta estructura de costes?

Aportacién econémica de la Administracion: ¢ qué aportacion de la Administraciéon hace que el
proyecto sea atractivo para los promotores privados?, ¢ puede recuperarse a lo largo de la vida del

proyecto?

Sensibilidades: ¢qué pasaria si...?, ¢no se conectasen todos los clientes?, ¢la inversion se redujese
en un 5%7?, ¢ el precio del gas natural subiese a partir del afio 5?
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9.3.3.  Tipos de indicadores de rentabilidad

En los resultados del estudio de viabilidad se incluye el andlisis de rentabilidad de las diferentes
alternativas. Los indicadores de rentabilidad son diferentes para cada uno de los actores del proyecto de
red de distrito. Se puede distinguir entre indicadores econdmicos e indicadores de otros tipos.

9.3.3.1. Rentabilidad econémica

Para los promotores privados. Las empresas privadas asumiran la inversién a cambio de
obtener unos beneficios econémicos. En general, en este tipo de proyectos no suele
aplicarse el periodo de retorno de la inversion como indicador, sino un criterio de Tasa
Interna de Retorno (TIR). El lindar de TIR minimo variara en funcién del riesgo inherente al
proyecto mismo y de los criterios de cada una de las empresas.

Para el promotor inmobiliario: aprovechamiento de la superficie util y méas flexibilidad en el
disefio de espacios. Costes inferiores de inversién y de explotacion.

Para los usuarios. En general, los criterios que se aplican son la reduccion en la factura
energética global, el ahorro de emisiones, de costes de mantenimiento y averias.

Para la Administracién. A pesar de que en diferentes proyectos de redes, la Administracién
efectllia una aportacion inicial, en general, para la Administracion, la rentabilidad de un
proyecto no se calcula tanto por criterios econdmicos sino por criterios sociales.

9.3.3.2. Otros criterios de rentabilidad

En un proyecto de redes, la rentabilidad econémica no es el Unico indicador que debe considerarse.
Existen otros indicadores como:

Ventajas medioambientales, que ya se han indicado en otros apartados:

« Disminucion de la produccion de gases con efecto invernadero.

« Mejora de los procesos de combustion y reduccién de los contaminantes locales.
» Reduccion de la contaminacion acustica.

» Reduccion del nivel de vibraciones y disminucién del impacto visual.

* Se reduce el riesgo de legionelosis.

Ventajas operativas para el usuario final:

Mas flexibilidad.

Grado superior de fiabilidad: facilidad en el mantenimiento.

Mas simplicidad.

Uno de los resultados del estudio de viabilidad detallado sera la estructura de inversiones del proyecto
donde se desglosaran, si procede, la parte de inversién publica y la privada. Esto conlleva que la entidad
promotora del proyecto tenga que confirmar la disponibilidad de fondos publicos para este proyecto.
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9.3.4. Fase de preparacion y realizacion del concur  so

Una vez que se ha decidido emprender el proyecto, la fase siguiente consiste en preparar un concurso
para ejecutar la obra y/o prestar el servicio posterior. Esta fase también incluye licitar y adjudicar el
concurso. En la etapa inicial de esta fase se pueden destacar dos actividades:

Seleccidon de ingenieria para la preparacion de los proyectos basico y ejecutivo.

Adecuacion del proyecto urbanistico y del proyecto del sistema de red. Con el estudio de
viabilidad y la ingenieria basica de la red urbana se dispondra de suficiente informacion para
ver cOmo se integra ésta en el proyecto urbanistico. Este Ultimo se adecuara a las nuevas
necesidades, previendo espacios para el trazado de la red y para la ubicaciéon de las
centrales de produccién.

Preparacion de los pliegos de condiciones.
A partir de los proyectos realizados por la ingenieria, ésta debera preparar los pliegos de

condiciones técnicas necesarios para publicar el concurso. La Administracion debera
preparar el pliego de condiciones administrativas.

Durante la fase de preparacion del concurso, la Administracion deberia confirmar la disponibilidad de
fondos publicos previstos para el proyecto.

En las actividades propias de los concursos, tanto para el de la red de distrito como para los de
urbanizacion, cabe destacar:

Preparacion del Pliego de prescripciones técnicas (PPT) y del Pliego de condiciones
administrativas.

Acuerdos eventuales con clientes cautivos.
Publicacién del concurso.

Recepcion de ofertas.

Andlisis de ofertas recibidas.

Adjudicacion del concurso.

Firma del contracto con el adjudicatario.

9.4. Fase de realizacién de las obras

Las actividades incluidas en esta fase serian equivalentes a las propias de otros proyectos como, por
ejemplo, los de urbanizacion. Como tareas generales, cabe destacar las siguientes:

Proyecto ejecutivo del sistema centralizado de climatizacion, basado en red de frio y calor.
Licencias y permisos.

Ejecucion de las obras.

Puesta en marcha y pruebas.

Inicio de la explotacion.
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Uno de los puntos criticos de esta fase es la obtencién de licencias y permisos como, por ejemplo, las
licencias de actividad y de obras. Se trata de procesos largos, con una incertidumbre elevada sobre su
duracion. El inicio de los trabajos esta condicionado al hecho de obtenerlos y, por lo tanto, suelen
encontrarse en el camino critico del proyecto.

Otro aspecto que cabe destacar, si procede, es el aprovechamiento de las posibles sinergias en la
ejecucion de las obras de urbanizacion y las de la red de distrito. Debido a los inconvenientes que
pueden causar ambas obras en la via publica, se recomienda que, en la medida que sea posible, se
realicen de manera coordinada. Asi también se reducen los costes de urbanizacion y pavimentacion de
calles.

Tanto las obras de urbanizacion como las de trazado de red pueden
implicar cortes temporales de circulacion en algunas calles y
pavimentacion de los viales de circulacion. La coordinacion de ambas
obras permite reducir el tiempo total de corte de las calles.
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10. BARRERAS Y SOLUCIONES PARA EL DESARROLLO DE RE DES DE DISTRITO

En Catalufia hay algunos ejemplos de instalaciones de redes de distrito (el Anexo 3 incluye una ficha
técnica de varias redes de distrito en funcionamiento o en construccién). En concreto, las principales
redes en Catalufia en fecha de 2010 son:

* Red de calor y de frio de Matar6 (Tub verd de Mataro)

* Red de calor con biomasa de Sant Pere de Torello

¢ Red de calor con biomasa de Molins de Rei

* Red de calor y de frio del Forum, Peri lll y 22@ (Barcelona)

* Red de calor y de frio del Parque del Alba (Cerdanyola del Vallés), parcialmente en
funcionamiento

* Red de calor y de frio de la Marina (Barcelona), en construccion

En los Ultimos afios ha aumentado el interés y la construccién de este tipo de instalaciones, pero todavia
muy por debajo de otros paises europeos. El conjunto de causas que han hecho que los sistemas de
climatizacion centralizados no se hayan establecido de manera extensiva, con un mercado consolidado
en nuestro pais, son, entre otras, por razones tanto climatolégicas, sociales, culturales, legales como
técnicas o de viabilidad econémica.

En este punto se analizan las barreras que existen actualmente a la hora de llevar a cabo proyectos de
red de distrito, y las soluciones potenciales, asi como los impactos de las redes en el ambito econémico,
medioambiental y social.

10.1. Barreras a la implantacién de sistemas de red

La mayoria de las barreras actuales al desarrollo de los sistemas DH/DHC se hallan en la primera fase de
los proyectos, en la fase de planteamiento y propuesta. Estas barreras provienen de ambitos diferentes y
pueden ser tanto legales como técnicas, econdmicas, institucionales, sociales y culturales.

10.1.1. Barreras legales

El Cédigo Técnico de la Edificacion, en el apartado referente a la certificacion de edificios no prevé una
metodologia para premiar los edificios que estén abastecidos mediante redes de distrito, a pesar de que
hay varias propuestas en desarrollo que lo permitirian.

Actualmente, cualquier edificio de nueva construccién debe cubrir parte de la demanda de agua caliente
mediante energia solar térmica u otros sistemas igualmente eficientes, previa justificacion. Esto entra en
conflicto con el suministro mediante una red de distrito si esta no incluye la cogeneracion, calor residual o
sistemas que justifiquen un ahorro equivalente. No existe ninguna normativa que prevea esta situacion.
Seria ldgico que los edificios situados en un area abastecida por una red de distrito quedasen exentos de
la obligatoriedad de instalar captadores solares térmicos. Pero, si la fuente de la red de distrito no es
renovable o residual, podria darse una situacién en la que el impacto de consumo energético o las
emisiones de CO, fuese superior.
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También existe una incongruencia asociada a la ley sobre derechos de emisiones (Ley 1/2005). La
central de una red de distrito puede tener una potencia térmica inferior a la suma de las potencias de las
instalaciones individualizadas de la zona a la que abastece; no obstante, como es un Unico punto con una
potencia elevada, si supera el limite que marca esta ley, 20 MW, debera emprender el comercio de los
derechos de emisidn de gases de efecto invernadero, mientras que las instalaciones individuales (en
principio mas emisoras de CO, en conjunto) nunca se verian afectadas aunque el conjunto de todas ellas
pueda representar una potencia muy superior a la de la instalacion centralizada necesaria para edificios.

En el articulo 28 de la directiva europea 2010/31/CE se dice: “los Estados miembros deben facultar y
animar a los arquitectos y responsables de la planificacion urbana a que consideren de forma adecuada
la combinacion éptima de mejoras en el ambito de la eficiencia energética, la utilizacion de energia
procedente de fuentes renovables y el uso de la calefaccion y refrigeracién urbanas a la hora de
proyectar, disefiar, construir y renovar zonas industriales o residenciales”. Habria que pensar cémo
transponer este articulo en la normativa estatal y regional.

10.1.2. Barreras técnicas

Las barreras técnicas surgen sobre todo en aspectos constructivos. Construir una red de distrito implica
varias cosas:

< Instalar una central de produccion de calor (caldera, motor de cogeneracion, turbina, etc.).

« Trabajos de obra civil de magnitud considerable teniendo en cuenta la finalidad del proyecto.
Este punto se acentla en el momento en el que se habla de instalaciones ubicadas en areas
urbanas habitadas que implica tener que levantar calles y que se produzcan interferencias
con otros servicios.

10.1.3. Barreras econémicas

Las principales barreras econémicas se dan a causa de la dimensién de las obras que se van a realizar,
ya que la mayoria las provoca la obra civil de la red de distribucion. En caso de ser una implantacién en
un barrio existente y habitado, el coste de estos trabajos aumenta de manera exponencial.

La amortizaciéon de estas instalaciones se realiza en un periodo de tiempo largo para una inversion con
capital privado y esto hace que haga falta disponer de subvenciones o participaciones de las entidades
publicas para poder afrontar la inversion inicial y el mantenimiento del servicio hasta amortizar las obras.

La incertidumbre del calendario de conexion de los futuros clientes hace que no se puedan saber los
ingresos de la sociedad explotadora a medio plazo. Este calendario puede verse afectado por los ciclos
econdémicos.

10.1.4. Barreras culturales y sociales

Esta barrera se da principalmente en los sistemas planteados en zonas actualmente urbanizadas y
habitadas en las que se substituye el sistema actual por un sistema de DH/DHC.

Debido al desconocimiento general sobre estos sistemas, sobre cémo funcionan y sobre cémo se
gestionan, la propuesta de cambiar un sistema conocido, que funciona y con el que el usuario esta
familiarizado, es dificil de asumir.

Culturalmente, en Catalufia, existe un sentimiento muy fuerte de propiedad individual para con los
sistemas de produccion de calefaccion y ACS que provoca que los usuarios tengan muchas dudas en el
momento de deshacerse de su sistema para depender de un sistema externo ajeno. En otras
comunidades del Estado son mas comunes los sistemas comunitarios de calefaccion y no se presenta
tanta resistencia a este concepto.
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10.2. Soluciones a las barreras
10.2.1. Actuaciones que puede llevar a cabo la Admi  nistracion

Una de las soluciones debe ser un cambio legislativo en la actual normativa relacionada con instalaciones
térmicas, en los planes urbanisticos municipales y en los planes energéticos, que incluya los sistemas de
de DH/DHC como opcién para zonas de nueva urbanizacién con caracteristicas propicias y por el hecho
de que resulta un sistema rentable, asi como solucion para reducir el consumo energético en zonas de
elevado consumo de climatizacion.

Deberian estudiarse posibles incentivos fiscales para favorecer la construccion de este tipo de
instalaciones y la conexion de los edificios, asi como maneras de agilizar las tramitaciones legales.

10.2.2. Actuaciones sociales

La superacion de las barreras sociales empieza por la difusion de este tipo de sistemas a niveles muy
diferentes. Esta guia pretende incidir también en este ambito de la difusién y promocion.

Para la poblacion en general, hablando de futuros usuarios, es necesaria una explicacion de este tipo de
sistemas, para que se conozcan, asi como la demostracién del funcionamiento real y eficiente de estas
instalaciones mediante ejemplos actuales de instalaciones que estan obteniendo ahorros econémicos y
energéticos manteniendo el confort y el servicio esperado.

Socialmente, sin embargo, en referencia a técnicos, urbanistas, ingenieros y entidades publicas
encargadas de la gestién energética a diferentes niveles, también debe hacerse una difusion de los
sistemas empezando por una mayor presencia de estos sistemas en el marco educativo universitario y de
maestria.

Difundir las redes de DH/DHC es el primer paso para ampliar el conocimiento general de este tipo de
instalaciones y acercarlas mas a todos los agentes implicados.

10.2.3. Actuaciones empresariales

Como solucién al conflicto en los edificios que tienen la obligatoriedad de disponer de un sistema de
energia solar térmica y que, ademas, se hallen en el area de influencia de una red de distrito, podria
pensarse que la instalacion de energia solar térmica vendiese calor a la red de distrito.

Creacion de una asociacion para difundir y defender esta tecnologia. Cabe destacar la reciente creacién
de la Asociacién de Empresas de Redes de Calor y Frio (www.adhac.es) que tiene como objetivo la
promocion y defensa de la imagen y del prestigio del sector, asi como la representacion, gestion y
defensa de los intereses econdémicos y profesionales de los miembros de ésta. Desde esta asociacion se
fomentara el dialogo social y la blsqueda de canales de interlocucion validos con las diferentes
Administraciones Publicas para promover las redes de distrito.

Otro aspecto importante es la incorporacion de empresas locales en los diferentes negocios relacionados
con las redes de distrito, asi como con la gestion energética de los edificios.
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11. CONCLUSIONES

Las redes de distrito aglutinan una serie de soluciones tecnol6gicas y de gestion energética muy
variadas. Puede considerarse que una red de calor significa centralizar la calefaccion de varios edificios
préximos, como es el caso de un hospital. Pero también puede tratarse de una red urbana de frio y calor
con multiples centrales de generacion, combinando energias renovables con otras de origen fosil.

Lo que tienen en comun es la generaciéon térmica centralizada para posibilitar soluciones tecnolégicas
mas eficientes y una gestion energética profesional. De todas las tecnologias y fuentes energéticas
analizadas, seran mas adecuadas las que se adapten mejor a la demanda y a la disponibilidad de
recursos en cada caso.

Una red de distrito puede conllevar numerosos beneficios para todos los actores implicados:
administraciones publicas, empresas de servicios energéticos, promotores inmobiliarios y usuarios
finales, entre otros, siempre que se cumplan los requisitos de calidad de suministro, de ahorro energético
y de viabilidad econémica.

Pueden conseguirse ahorros de energia de méas del 16% sélo hablando de centralizacién de equipos v,
en aumento, cuando se incorporan equipos de cogeneracion y aprovechamiento de masas de agua fria.
En el caso del uso de energias renovables, se puede hablar de reduccion de consumos de energias
fésiles del 95% respecto a la solucidn convencional. Asociado al ahorro energético, hay ahorros
econémicos para los promotores y usuarios, mejora de la calidad de los edificios, oportunidades de
negocio y reduccion de las emisiones de CO, de la zona, entre otros.

La condicién fundamental para plantearse construir una red es la situacién de planeamiento urbanistico
sobre suelo urbanizable, un nuevo poligono industrial o, en general, la construcciéon de varios edificios.
Siempre que se desarrollen o modifiquen planes parciales urbanos, es recomendable estudiar la
viabilidad de una red de distrito, especialmente si se detectan fuentes de energia residual o renovable
locales o si se identifica una futura demanda térmica elevada y estable a lo largo del afio. Estas son las
condiciones ideales para la construccién de una red, lo que no significa que no sea rentable en otras
situaciones.

Detectar la oportunidad de construir la red de distrito en la fase de planeamiento urbanistico es clave para
el éxito del proyecto, reduciendo costes e integrandolo con el resto de servicios. El paso siguiente seria
llevar a cabo un estudio de viabilidad que aportara valores de rentabilidad del proyecto para tomar una
decisién de continuidad.

Las barreras principales a una implantacion mas grande de las redes se hallan en esta fase de
planeamiento, propuesta y aceptacion de la red. Por un lado, estd el desconocimiento de estas
tecnologias y la desconfianza en soluciones nuevas que se alejan del modelo de propiedad particular de
los equipos de calor y frio. La solucion de esta barrera es mejorar la divulgacion y formacién en estos
sistemas.

Por otro lado, la gran inversion necesaria, sobre todo para instalar las tuberias de distribucién, y el largo
tiempo de recuperacién de la inversion debido a la gradual conexion de usuarios, implica tensiones
financieras. Las ayudas publicas en forma de subvencién o financiacién y la aparicion de empresas
privadas con alta capacidad financiera pueden ayudar en este sentido.

Las fases siguientes del proyecto consisten en preparar y elaborar el concurso de licitacion, la ejecucién
de las obras y la explotacion. Aunque también pueden aparecer dificultades de tipo tecnoldgico, de
tramites normativos o de gestion de la explotacion, la experiencia de otras redes y de empresas del
sector hace que cada vez sean proyectos menos problematicos. La guia de desarrollo de proyectos de
redes, en la que se dan recomendaciones para el disefio técnico, la elaboracion de pliegos, asi como
para la explotacion y financiacion del proyecto, pretende incidir también en la superacion de barreras en
este dmbito.
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ANEXO 1: ORGANISMOS ESTATALES E INTERNACIONALES REL ACIONADOS

Asociacion de Empresas de Redes de Calor y Frio: http://www.adhac.es

Asociacion Espafiola para la promocién de la cogeneracién: http://www.cogenspain.org/site/

Instituto para la diversificacion y el ahorro de energia: http://www.idae.es

Build Up. http://www.buildup.eu/

Combined Heat & Power Association: www.chpa.co.uk

European Energy network: http://www.enr-network.org/

European Bank for Reconstruction and development: http://www.ebrd.com/

Euroheat & Power Association. http://www.euroheat.org/

European Environment Agency: http://www.eea.europa.eu/

FEDARENE. European network of regional and local organisations for the energy and
environmental policies: http://www.fedarene.org/

International Energy Agency: http://www.iea.org/

Organisation for economic co-operation and development: http://www.oecd.org/home/

World Energy Council: http://www.worldenergy.org/

World Trade Organization: http://www.wto.org/

United Nations Framework Convention on Climate Change: http://unfccc.int/2860.php
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ANEXO 2: NORMATIVA / LEGISLACION / ESTANDARES RELAC IONADOS

* RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios [Real decreto 1027/2007, de 20 de
julio]: sus disposiciones generales e instrucciones técnicas.)

- En el ambito autonémico: Orden de 3 de mayo de 1999, sobre el procedimiento de
actuacion de las empresas instaladoras de las entidades de inspecciéon y control y de los
titulares, instalaciones reguladas por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios
(RITE y sus instrucciones técnicas complementarias IT).

* Documentos reconocidos RITE
- Comentarios al RITE 2007 (noviembre 2007)

« Requisitos edificios actuales
- Cdadigo Técnico de la Edificacién (CTE)
- HE2 (Rendimiento de las instalaciones térmicas) — RITE

* UNE-EN 15316: Sistemas de calefaccién en los edificios.

« UNE-EN 15316-4-5;: 2008. Sistemas de calefaccién en los edificios (referente a sistemas de
calefaccion y refrigeracion urbana).

« prEN 15603: Eficiencia energética en los edificios. Energia media utilizada y definicion de
los sistemas energéticos.

« prEN 15315: Sistemas de calefaccion en los edificios. Rendimiento energético de los
edificios.
Necesidades energéticas globales, energia primaria y emisiones de CO..

« prEN 15203: Eficiencia energética en la edificacion. Evaluacién de la energia utilizada y
definicién de los indices de eficiencia.

« RD 47/2007 — de 19 de enero, por el cual se aprueba el Procedimiento basico para la
certificacién de eficiencia energética de edificios de nueva construccion

« Decreto 21/2006, de 14 de febrero, por el cual se regula la adopcién de criterios ambientales
y de ecoeficiencia en los edificios.

« Directiva 2002/91/CE. Requisitos edificios futuros (EPBD).

« Normativas y planes municipales.
- Plan de mejora energética de Barcelona
« Normativas para salas de maquinas

- UNE 100020/1M: 1999 Climatizacion. Sala de maquinas.

- UNE 60601/1M: 2001 Instalacion de calderas de gas para calefaccion y/o agua caliente de
consumo calorifico nominal (potencia nominal) superior a 70 kW.

- UNE 123001/2M: 2003 Chimeneas. Célculo y disefio.

- UNE 100155: 1988 IN Climatizacion. Calculo de vasos de expansion.

- UNE 100156: 1989 Climatizacion. Dilatadores. Criterios de disefio.

- UNE 100011: 1991 Climatizacién. La ventilacion para una calidad aceptable del aire en la
climatizacion de los locales.

- Instruccion 3/2003 de la DGCSI por la cual se regulan los requisitos de ventilacién de los
locales en los que se instalen calderas de combustible liquido para calefaccion y/o agua
caliente sanitaria de potencia térmica nominal inferior o igual a 70 kW.

- Resolucion de 6 de mayo de 1994 de autorizacion para la utilizacion de equipos de
climatizacion por el ciclo de absorcion.

- Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, por el cual se aprueba el Reglamento de
seguridad para plantas e instalaciones frigorificas, asi como las 6rdenes que lo modifican.

- Orden de 21 de junio que modifica el anexo de la Orden de 10 de febrero de 1983, sobre
normas técnicas de los tipos de radiadores y convectores de calefaccién mediante fluidos y
su homologacion por el Ministerio de Industria y Energia.

47




Real Decreto 363/1983, de 22 de febrero, que complementa las normas técnicas de los
tipos de radiadores y convectores de calefaccion mediante fluidos y su homologacion por el
Ministerio de Industria y Energia.

Real Decreto 3089/1982, de 15 de octubre, por el cual se establece la sujecién a normas
técnicas de los tipos de radiadores y convectores de calefacciéon mediante fluidos y su
homologacién por el Ministerio de Industria y Energia.

Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, por el cual se aprueba el Reglamento de
seguridad para plantas e instalaciones frigorificas, asi como las 6rdenes que lo modifican.

Cogeneracion:

Real Decreto 616/2007, de 11 de mayo, sobre fomento de la cogeneracion.

Decision de la comision de 21 de diciembre de 2006 por la cual se establecen los valores
de referencia de la eficiencia, armonizados por la produccion para separar la electricidad y
el calor de conformidad con lo dispuesto en la Directiva 2004/8/CD del Parlamento Europeo
y el Consejo.

Legionelosis

UNE 100030: 2001 IN Guia para la prevencion, control de la proliferacion y diseminacién
de la legionelosis en las instalaciones.

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el cual se establecen los criterios generales
higiénicos y sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

Decreto 352/2004, de 27 de julio, por el cual se establecen las condiciones higiénicas y
sanitarias para la prevencion y el control de la legionelosis.

Reglamento (CE) n.° 2037/2000 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de junio de
2000, sobre las sustancias que agotan la capa de ozono.

Emision de CO,. Real Decreto 1370/2006, de 24 de noviembre, por el cual se aprueba el
Plan nacional de asignacion de derechos de emisién de gases con efecto invernadero 2008-
2012..

Ley 1/2005, por la cual se regula el régimen del comercio de derechos de emisién de gases
con efecto invernadero. (BOE 59, de 10-3-2005.)

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el cual se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Reglamento electrotécnico de baja tension (Real Decreto 842, de 2 de agosto de 2002), asi
como sus instrucciones complementarias.

Normativa sobre materiales.

Directiva 1997/23/EC sobre los equipos a presion.

Directiva 2004/22/EC sobre instrumentos de medicion.

Directiva 2006/42/EC sobre maquinaria.

Directiva 2006/32/EC sobre servicios energéticos.

Directiva 2005/32/EC sobre ecodisefio.

EN 253 Preinsulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks. Pipe
assembly of steel service pipe, polyurethane thermal insulation and outer casing of
polyethylene.

EN 448 Preinsulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks. Fitting
assemblies of steel service pipes, polyurethane thermal insulation and outer casing of
polyethylene.

EN 488 Preinsulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks - Steel valve
assembly for steel service pipes, polyurethane thermal insulation and outer casing of
polyethylene.

EN 489 Preinsulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks. Joint
assembly for steel service pipes, polyurethane thermal insulation and outer casing of
polyethylene.

Directiva 92/42/CEE del Consejo de la Union Europea (Real Decreto 275/1995, de 24 de
febrero): requisitos minimos de generadoras de calor.

Normas basicas para las instalaciones interiores de suministro de agua del Ministerio de
Industria y Energia, 1975.

Decreto 18/1996, del 8 de febrero, por el cual se aprueba el Reglamento de actividades
clasificadas.
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Reglamento de verificaciones eléctricas y regulacién del suministro de energia (Decreto
12/03/54) y reales decretos que lo modifican.

Decreto 20/87, de 30 de abril, contra la contaminacion por ruidos y vibraciones.

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas (Decreto 2414/61, de
30 de noviembre) y normas que lo regulan (Orden del 15/03/63) y Decreto 05/10/64.
Reglamento de recipientes a presion (RAP).

Normativa referente a los costes de energia. Peajes y tarifas, tanto eléctricos como de gas.
Normas urbanisticas municipales.

Otras normativas municipales.
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ANEXO 4: GLOSARIO

Calefaccion: proceso por el cual se controla Unicamente la temperatura del aire de los espacios con carga
de climatizacion negativa.

Climatizacién: accién y efecto de climatizar, es decir, de dar a un espacio cerrado las condiciones de
temperatura, humedad relativa, pureza del aire, y a veces también de presion, necesarias para el
bienestar de las personas y/o la conservacion de las cosas. En este documento, cuando se habla de
climatizacion centralizada se refiere a sistemas centralizados cuyo objeto es Unicamente la adecuacion
de las condiciones de temperatura de los espacios que abastecen.

Combustibles: sustancias susceptibles de transformar energia contenida en si mismas para la
produccion de un trabajo. La obtencién se hace mediante una reacciéon quimica llamada combustién o
bien alterando los 4&tomos de la sustancia en lo que a combustibles nucleares se refiere, en los cuales se
produce una reaccion nuclear.

Combustibles fésiles: son una serie de hidrocarburos formados a partir de restos fésiles de animales y
plantas de centenares de millones de afos de antigliedad. Estos pueden presentar multitud de formas
gue varian, en funcion del numero de atomos de carbono, pasando por el metano, el etano, el butano o el
octano, entre otros.

Acondicionamiento del aire: proceso o procesos de tratamiento de aire que modifican sus condiciones
para adecuarlas a unas necesidades determinadas.

Consumo de energia: energia utilizada en un equipamiento para ser transformada a fin de abastecer una
demanda térmica. Se refiere a combustibles fosiles, electricidad, energias de fuentes renovables o calor
residual.

COP. Coeficiente de eficiencia energética de una maquina frigorifica (acronimo del inglés Coefficient of
Performance): relacion entre la capacidad frigorifica y la potencia efectivamente absorbida por la
maquina. Cabe decir que académicamente este concepto hace referencia exclusivamente a las maquinas
frigorificas que trabajan en el modo calefaccion (bomba de calor) y, por lo tanto, no se hablaria de
capacidad frigorifica sino de capacidad calorifica. El concepto equivalente para refrigeracion seria la EER
(acronimo del inglés Energy Efficiency Ratio).

Demanda térmica: energia térmica requerida para climatizar un espacio; puede evaluarse en la unidad de
tiempo (potencia térmica) o durante un periodo de tiempo finito.

Disponibilidad (central energética): nimero total de horas de operacion de una central de produccion de
energia, descontando las horas destinadas a mantenimiento.

Factor de forma (edificios): relacion entre las tres dimensiones espaciales del edificios, que definen una
paralelepipédica (horizontal o vertical) o cubica.

Isla térmica urbana: es un tipo de microclima que se da bajo cualquier tipo de clima como consecuencia
directa de la urbanizacién de un territorio. La naturaleza de cada microclima urbano varia segin estén
constituidas las areas urbanas, y dependen de la presencia 0 no de grandes superficies de espacios
abiertos, rios, la distribucion de las industrias y la densidad y altura de los edificios. En general, las
temperaturas son mas altas en las zonas centrales y gradualmente descienden hacia los suburbios, la
precipitacion aumenta y el viento se altera y disminuye.

Intensidad de la demanda: relacién entre la demanda de energia total de una zona y la superficie del
suelo de esta zona.
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Poder calorifico de un combustible: cantidad de calor producida por la combustion, a una presiéon
constante e igual a 0,1 MPa, de la unidad de volumen o de masa de combustible (si el combustible es
gaseoso, los componentes de la mezcla estan tomados en las condiciones de referencia de 15 Ty 0,1
MPa), tras conducir los productos de la combustion en las mismas condiciones de referencia.

Poder calorifico superior (PCS): poder calorifico cuando se supone que el agua producida por la
combustiéon esta condensada.

Poder calorifico inferior (PCI): poder calorifico cuando se supone que el agua producida por la
combustién esta en estado vapor.

Punto de consumo: edificios que se conectan a una red de distrito para utilizar la energia que distribuyan,
ya sea calor o frio. Incluye todas las tipologias de uso: residencial, comercial, servicios o industrial.

Refrigeracion: proceso por el cual se controla Unicamente la temperatura del aire de los espacios con
carga de climatizacién positiva.

Energia primaria: energia contenida en los combustibles y otras formas de energia extraidos o captados
directamente de los recursos naturales, con la posibilidad de ser transformados en energia final, con la
finalidad de cubrir una necesidad energética til. Es el resultado de la suma de la final, mas las pérdidas
gue se hayan producido en la distribucién, transporte y generacion, hasta la fuente primaria mencionada.

Puede considerarse que es energia primaria: el petréleo, el gas natural, el carbon, los elementos fisiles y
los que pueden someterse a fusion, la energia edlica, la solar, la aerotérmica, la geotérmica, la
hidrotérmica y la oceénica, la hidraulica, la biomasa, los gases de vertedero, los gases de plantas de
depuracion y el biogas.

Energia final: la energia liberada al consumidor final para satisfacer sus necesidades energéticas Utiles.
Puede tratarse de energia primaria directamente o primaria transformada.

Energia util: la energia que satisface unas necesidades especificas del consumidor final. EI concepto
“energia Gtil” incluye el rendimiento de los aparatos y las maquinas que transforman la energia final.

Puede considerarse energia util, por ejemplo, la luz que emiten las lamparas, el movimiento de los
vehiculos, el calor que emiten unos radiadores, el calor de los hornos, el vapor de agua, la electricidad
para accionar los motores, etc.

Servicio energético: el beneficio fisico, utilidad o ventaja derivados de la combinacion de una energia con
una tecnologia eficiente en términos de energia y/o con una accién, que podra incluir las operaciones,
mantenimiento y control necesarios para prestar el servicio, que es prestado a partir de un contrato y que
en circunstancias normales ha demostrado conseguir una mejora de la eficiencia energética verificable y
medible o estimable y/o un ahorro de energia primaria.

Empresa de servicios energéticos (ESE): una persona fisica o juridica que proporciona servicios
energéticos o de mejora de la eficiencia energética en las instalaciones o locales de un usuario y afronta
cierto grado de riesgo econdmico al hacerlo. El pago de los servicios prestados se basara (en parte o
totalmente) en la obtencién de mejoras de la eficiencia energética y el cumplimiento del resto de
requisitos de rendimiento convenidos.
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ANEXO 5: ABREVIACIONES

ACS: agua caliente sanitaria

C: grado centigrado

DHC: calefaccion y refrigeracion de distrito. “District Heating and Cooling”
DC: refrigeracion de distrito. “District cooling”

DH: calefaccién de distrito. “District Heating”

DN: didmetro nominal

J: julio. Unidad de energia.

EJ: exajulio. Unidad de energia. Equivalente a 10" julios

kWh: kilowatio hora. Unidad de energia. Equivalente a 10° watios hora
MWh: megawatio hora. Unidad de energia. Equivalente a 10° watios hora
kWe: kilowatio eléctrico

kwt: kilowatio térmico

kW;. kilowatio de frio

W: watios, unidad de potencia

PCI: poder calorifico inferior

PCS: poder calorifico superior

PN: presién nominal

Ta: temperatura

HT: alta temperatura “High Temperature”

LT: baja temperatura “Low temperature”
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