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Nota C A peticion de la Comision de Vivienda y Agenda Urbana en el Congreso de los Diputados

¢Hay margen de mejora enla conectividad del suministro energético enlos

nuevos desarrollos urbanisticos?

Respuesta rapida

Vision estratégica, planificacion y mantenimiento

Planificar el desarrollo energético e integrarlo en el disefio urbano permite
crear barrios mas eficientes que aprovechan los recursos energéticos
préximos e incluso generan energia. La comunidad experta recomienda:

» Fortalecer la gobernanza local, apoyada en herramientas de
planificacién, permite adaptar las soluciones energéticas a las
caracteristicas territoriales y fomentar opciones energéticas diversas
y sinergias entre ellas y a nivel sectorial (industrial, energético,
transporte). El intercambio de experiencias es también clave.

* Integrar las areas y sectores involucrados y coordinar
competencias. Coordinar electricidad, climatizacién y movilidad
desde la planificacién es clave para disefiar sistemas energéticos
mas diversificados, flexibles y eficientes. Requiere planificar y
desplegar tecnologias de conversién entre vectores, cogeneracion
y almacenamiento eléctrico y térmico. Institucionalmente es
necesario establecer mecanismos de cooperacion y estrategias
transversales que integren las dreas involucradas (transicién —
urbanismo y vivienda - industria — energia).

» Reforzar las infraestructuras eléctricas de transporte y distribucion
para favorecer la conexion de fuentes renovables y fomentar la
electrificacién de los usos de la energia, lo que exige planificacion
estratégica e inversiones a largo plazo.

+  Generar incentivos y certidumbre regulatoria para el autoconsumo
(individual y colectivo) y opciones de consumo de energia distribuida
es relevante. La planificacion vinculante o instrumentos econémicos
pueden marcar el avance regulatorio y proporcionar seguridad
juridica para atraer inversiones y asegurar el compromiso de los
usuarios a largo plazo.

+ Agilizar los tramites administrativos para adaptar los plazos y fases
del desarrollo energético al desarrollo urbanistico y favorecer asi
la descarbonizacion y el acceso a la vivienda.

* Reducir la demanda de energia a través de medidas que promuevan
un cambio en los habitos de consumo de energia de los usuarios
es una forma directa, rapida y econémica de mejorar la resiliencia
del sistema eléctrico sin menoscabo de unas condiciones de
confort adecuadas.

+ Disefar edificios que consuman menos y generen energia,
preferentemente integrando soluciones estéticas y funcionales. Por
ejemplo, se pueden incorporar soluciones pasivas y de aislamiento,
o de generacion distribuida. También incorporar estos elementos
en el entorno urbano.

» Planificar el mantenimiento desde el disefio permite mejorar la
eficiencia, reducir costes y facilitar la adaptacién tecnoldgica. Estas
soluciones abarcan desde el desarrollo urbanistico, como las galerias
registrables, a la digitalizacion de las redes. Esta dltima incluye
mejoras estructurales necesarias para la adaptacion tecnoldgica
y de nuevas soluciones avanzadas.

» Impulsar soluciones inclusivas para integrar las necesidades
de demanda, descarbonizacién y participacién en la transicién
energética de los grupos mas vulnerables. Igualmente, es necesario
atender las particularidades de entornos rurales y comunidades
vulnerables suburbanas.
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Fomento de la flexibilidad del sistema energético

Con la penetracion de las renovables, la flexibilidad del sistema energético
es clave para equilibrar la oferta y la demanda de energia sin necesidad
de grandes inversiones en infraestructura. La comunidad cientifica
recomienda un abordaje que incluya mdltiples niveles tecnolégicos
y organizativos.

* Promover la respuesta de la demanda como enfoque para ajustar
los patrones de consumo de los usuarios a las franjas horarias
con mayor abundancia de renovables. También para que adopten
nuevas funciones, como almacenar o producir energia.

» Invertir eninnovacién, modernizacién y digitalizacién del sistema
energético, mediante redes inteligentes, ciberseguridad y gestion
avanzada de datos, ya que es clave para integrar recursos
distribuidos, nuevos actores y modelos energéticos emergentes.

» Facilitar el acceso comprensible y en tiempo real a los datos
de consumo permite al usuario tomar decisiones informadas y
participar activamente en la transicion energética.

* Impulsar la creacion de mercados de flexibilidad a nivel local y en
las redes de distribucion que integren a los nuevos actores para
una mejor gestién de la demanda. Se puede facilitar mediante
sandboxes regulatorios que faciliten la expansion y escalamiento
de soluciones innovadoras.

El futuro de la climatizacion

Planificar la climatizacién teniendo en cuenta el previsible aumento
de la demanda de refrigeracion.

+ Priorizar alternativas para descarbonizar la climatizacién como
los sistemas eléctricos o las redes de calefaccion y refrigeracion
urbanas. La Agencia Internacional de la Energia recomienda prohibir
las calderas de cualquier combustible fésil en nuevos edificios
como parte del escenario Net Zero 2050.

+ Elegir la mejor alternativa depende del contexto, el clima, los
recursos disponibles y la interconexién de actores. Las bombas de
calor ofrecen una solucién répida y eficiente, mientras que las redes
de calefaccién y refrigeracion urbanas pueden ser ventajosas en
zonas densamente pobladas, donde podrian rebajar los picos de
demanda eléctrica si se supera la barrera de la inversién. Ambas
alternativas requieren superar la resistencia al cambio de los usuarios
y suimplementacién implica la movilizacion de la inversion necesaria.

Integrar el vehiculo eléctrico

Planificar los nuevos desarrollos urbanos teniendo en cuenta el aumento
de la demanda eléctrica por el previsible crecimiento del vehiculo
eléctrico, asi como su funcion de almacenamiento e inyeccién de
energia a la red. Es necesario garantizar el derecho a cargar en los
edificios o en el entorno, potenciar la carga inteligente y la seguridad
de las instalaciones.
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Método de elaboracion

Las Notas C son documentos breves elaborados por la Oficina C sobre temas encargados directamente por la Mesa del
Congreso, a peticion de las comisiones parlamentarias. Su finalidad es ofrecer una sintesis agil, rigurosa y accesible de la
evidencia cientifica y tecnoldégica disponible en torno a una pregunta concreta de interés legislativo. Ademas, identifican
consensos, disensos, incognitas y debates en curso.

La elaboracién de las Notas C se basa en la consulta a personas expertas mediante grupos de discusion y entrevistas,
apoyada en bibliografia especializada. El documento es revisado posteriormente por el personal experto consultado.

Parala redaccion de la presente Nota C, se ha consultado un total de 115 documentos y entrevistado a 10 personas expertas.
El personal experto es un grupo multidisciplinar: el 80 % pertenece al ambito de la ingenieria y la energia, mientras que el
20 % corresponde a las ciencias sociales. El 80 % de las personas expertas trabajan en instituciones espafolas, mientras
que el 20 % lo hace en al menos una institucion extranjera.

La Oficina C es responsable del contenido de la nota y actia como supervisora editorial del documento.

Nota C. Conectividad del suministro en nuevos desarrollos urbanisticos.
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Introduccion

La conectividad energética en los desarrollos urbanisticos tiene un impacto social y ambiental directo y es relevante parala
transicién energética'. Se estima que los edificios generan el 8 % de las emisiones de gases de efecto invernadero en Esparia
(sin tener en cuenta las derivadas de la produccién de la electricidad que utilizan entre el 12 % y el 19 % de las emisiones
del sector energia)’ y consumen el 32 % de la energia final®. De este consumo final se estima que el 60 % se destina a
climatizacién (calefaccion y refrigeracidn) y agua caliente®. En el marco de los objetivos climaticos de descarbonizacion®,
la Unién Europe (UE) apuesta por la electrificacién directa de los usos finales de la energia y reducir la dependencia de
combustibles fésiles en favor de las energias renovables®. El horizonte es orientar los desarrollos urbanisticos hacia un
entorno de cero emisiones para 20508, La red energética urbana, eléctrica y térmica, es una infraestructura necesaria para
alcanzar el objetivo de que los edificios de nueva construccién sean de cero emisiones para 2030°. También es esencial
para el desarrollo de barrios interconectados con fuentes renovables o nuevas redes urbanas de calor y refrigeracion,

entre otros aspectos clave'.

Mejorar el suministro energético en los nuevos desarrollos
urbanos exige una vision sistémica™ para integrar los
mdultiples aspectos" que de lo contrario pueden actuar
como barreras®. La conectividad no es solo un asunto
técnico, sino que incorpora una visién socioeconémicay
comunitaria que, mas alld del confort y la funcionalidad,
condiciona la viabilidad de los desarrollos urbanisticos™".
Se integran asi aspectos como los habitos de consumo
de energia y la aceptacion social®, la asequibilidad, la
pobreza energética o la seguridad™®.

S

N R £ 2)
llustracion. Suministro energético en los nuevos desarrollos urbanisticos. La conectividad energética requiere una visién sistémica que incluya
aspectos técnicos, sociales, econémicos y comunitarios.

A nivel de la red, el enfoque sistémico requiere la
integracion efectiva entre generacion, distribucion y
consumo o gestion de la demanda energética, asi como
el acoplamiento entre el sector eléctrico, térmico y de
movilidad, en particular desde la entrada del vehiculo
eléctrico™. Asi, la red eléctrica sufre un cambio de
paradigma: pasa de un modelo unidireccional a otro
de flujos bidireccionales de energia e informacion
entre consumidores y productores, lo que aumenta la
complejidad del sistema e incorpora nuevos actores.
En este nuevo modelo, la flexibilidad de la red y de la
demanda, las opciones de almacenamiento energético, la

-Redes urbanas de calefaccién y refrigeracion: Produccién centralizada de calor y frio usando energias renovables (biomasa, geotermia, energia solar etc.) o residuales que
se distribuye por tuberias subterraneas a miltiples edificios. En este documento utilizamos indistintamente este término o redes de distrito de calor y frio.

Nota C. Conectividad del suministro en nuevos desarrollos urbanisticos.
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eficienciay con ellas el disefio inteligente, se convierten en
aspectos clave'?”. Se incorpora también una visién social
y comunitaria que requiere adecuar servicios, disefios e
infraestructuras™”, ya que aparecen nuevos modelos de
consumo colectivo (comunidades energéticas, redes de
distrito, etc.) que se alejan de los sistemas individuales
que predominan en la actualidad”"°. Por ejemplo, en
Espafia, mas del 60 % del calor procede de calderas
descentralizadas basadas en combustibles fosiles?.

Existen otras singularidades a nivel nacional que definen
desafios y oportunidades propios. Por un lado, el disefio
debe considerar que, al contrario que en Europa donde
existe mayor presencia de casas unifamiliares, en Espaiia
abundan los grandes bloques con garajes comunitarios.
Ademas, a nivel climatico, las condiciones favorecen la
produccién de renovables (sol, viento), pero también
varian las necesidades de climatizacién segun la época
del aio o regidn?. En las tres préximas décadas se prevé
a nivel global un aumento en los edificios de la demanda
de electrodomésticos, iluminacion y refrigeracion; en
el caso espanol sobre todo de esta Gltima??, mientras
disminuyen calefaccion y cocinas'.

También, la condiciéon de isla energética de Esparia,
derivada de su escasa interconexion con el resto de
Europa, limita su autosuficiencia y seguridad energética?.
Esta vulnerabilidad exige una respuesta estratégica a
nivel comunitario, dado que también compromete la
resiliencia europea ante crisis energéticas, dificulta el
aprovechamiento de la potencia renovable espariola
en Europa y la consecucién de los objetivos de
descarbonizacion.

Las medidas presentadas en este documento favorecen
la conectividad y sirven para fortalecer la seguridad
energética, especialmente en nuevos desarrollos
urbanisticos y comunidades energéticas® (generacion
distribuida renovable, autoconsumo colectivo y reduccion
de la demanda??® o sistemas y edificios eficientes?®?,
por ejemplo).

Oficina C

Mejoras en la

conectividad

del suministro
energético

Vision estratégica, planificacion y
mantenimiento

La planificacién es un habilitador indispensable para
mejorar la conectividad del suministro, ya que permite
integrar el sistema energético desde el disefio del
desarrollo urbano™?®. La integracién de la generacién
distribuida de energia es un aspecto clave para la creacion
de nuevos barrios o distritos mas eficientes, como las
llamadas comunidades energéticas o los distritos
de energia positiva, que potencian la conectividad y
favorecen los objetivos climaticos?®®°. Para alcanzar el
principio general de utilizar la energia de proximidad es
necesario actuar a mdltiples niveles.

Fortalecer la gobernanza

Las soluciones comunitarias requieren adaptar la
conectividad a las caracteristicas locales para lo cual los
gobiernos municipales y regionales son fundamentales”.
La planificacién basada en el mapeo energético permite,
apoyada por una unidad de coordinacién o partenariado
publico-privado, elaborar planes para detectar sinergias y
aplicar politicas o incentivos (de generacién y consumo)
a medida segun la zona y las opciones de generacion,
distribucion y consumo que estan presentes”®%2, Este
tipo de planificacion desbloquea un amplio espectro
de oportunidades: el uso del calor sobrante y residual
de instalaciones industriales (centrales térmicas) o
del sector servicios (grandes superficies comerciales,
centros de datos), o distribuir el excedente de produccién
fotovoltaica de los edificios locales, entre otros.

La Directiva de Eficiencia Energética sefala que los
Estados miembros velaran por que las autoridades
regionales y locales elaboren planes de calefaccion y
refrigeracion, al menos en los municipios que superen
los 45000 habitantes’. El éxito de estas medidas
estad condicionado, por tanto, a las capacidades y

-Comunidades energéticas: En este documento nos referimos a grupos heterogéneos que pueden incluir vecinos, PYMES o industria y ayuntamientos que se organizan
para producir, compartir y gestionar energia, sobre todo renovable, y asi fomentan aspectos como la eficiencia, la flexibilidad y la reduccion de emisiones.

-Energia de proximidad: Modelo en el que la energia se genera, gestiona y consume cerca de donde se necesita, mediante recursos distribuidos y locales (solar en cubiertas,
edlica, bombas de calor, almacenamiento, redes de calor/frio, etc.). Su objetivo es reducir pérdidas, mejorar la resiliencia y beneficiar a la comunidad (costes, calidad del

suministro, clima).

- Distritos de energia positiva: Aquellos que generan mas energia de la que consumen.

-Mapeo energético: Se refiere al conjunto de mapas teméticos que representan, en un territorio, la demanda (calor/frio/electricidad) y la oferta/potenciales (renovables
locales, calor residual, redes existentes) para identificar oportunidades de proyectos colectivos (p. ej, comunidades energéticas, redes de distrito o barrios de energia
positiva) y priorizar inversiones de manera costo-eficiente. Se usan principalmente por ayuntamientos, planificadores y operadores para conectar fuentes y necesidades

y decidir dénde y cémo actuar primero.

Nota C. Conectividad del suministro en nuevos desarrollos urbanisticos.
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herramientas locales. Asi, para aprovechar todo el potencial
y mejorar la toma de decisiones informada®-%, resulta
conveniente la formacién de gestores municipales y el
desarrollo de plataformas transversales que permitan a
las administraciones locales intercambiar experiencias,
lecciones aprendidas y mejores practicas. Herramientas
como las Oficinas de Transformacion Comunitaria3®®
pueden ser muy relevantes para fortalecer las capacidades
locales del tandem planificacion-gobernanza®. Igualmente,
asegurar la disponibilidad de guias de planificacién®°35, de
opciones tecnoldgicas, de acceso® y de justicia social*®
disponibles asi como fomentar el intercambio de politicas*®
y conocimiento?®’, favorece su desarrollo. En Espania, el
Instituto de la Diversificacion y Ahorro de la Energia ofrece
guias de este tipo*.

Integrar los sectores involucrados

La integracién energética se basa en la planificacion
conjunta para integrar y conectar electricidad, climatizacion
y movilidad, asi como sus mercados, un aspecto necesario
para garantizar comunidades basadas en un sistema
energético diversificado, distribuido y flexible®. El sistema
energético actual convierte combustibles (gas, liquidos y
sélidos) o electricidad en calor, y cubre la demanda eléctrica
con plantas centralizadas (incluidas renovables, como
puede ser la edlica) y generacion solar descentralizada.
En un nuevo sistema acoplado se favorecen sinergias entre
sectores y nuevas soluciones técnicas que potencian
aspectos clave como la flexibilidad, el ahorro y la eficiencia,
la distribucion y la seguridad, a la vez que se refuerza el papel
de las renovables y se reducen emisiones?°4%43, | a transicion
de uno a otro requiere planificar y desplegar tecnologias
de conversién entre vectores (electricidad-calor y
electricidad-gas, otros), cogeneracion y almacenamiento
eléctrico y térmico?.

Desde una perspectiva administrativa y estratégica, el
personal experto recomienda que las areas de transicion
ecoldgica, vivienda y urbanismo, y energia trabajen de forma
integrada y coordinada con estrategias transversales que

integren la planificacién ambiental, energética y urbanistica.

Reforzar las infraestructuras eléctricas

La electrificacion y el despliegue de tecnologias renovables
exigen adaptar las redes de transporte y distribucion para
conectar los nuevos puntos de generacion con los puntos
de consumo en un sistema cada vez mas complejo*4. El

Oficina C

analisis de la red, las colas de conexiodn, los costes de las
interrupciones, la congestion y los plazos de desarrollo
evidencian que las redes eléctricas se estan convirtiendo
en un cuello de botella para la transicién energética'*44. En
2024, el sector urbanistico en Espana solicité 6,7 GW de
acceso a la red, pero la saturaciéon de la infraestructura
impidié tramitar o aprobar muchas de estas solicitudes™®“®.
Un refuerzo efectivo de las infraestructuras eléctricas
requiere planificacion estratégica a largo plazo, mayor
inversién, innovacion tecnoldgica, soluciones de flexibilidad,
resiliencia frente a eventos climaticos extremos, cadenas de
suministro robustas, desarrollo de talento y una gobernanza
participativa y transparente®.

El personal experto sefiala que las inversiones deben
priorizar la modernizacion y digitalizacion de las redes de
distribucion (ver Invertir en innovacion, modernizacion
y digitalizacién del sector), que constituyen una parte
significativa del total de inversion*-%, Incluye aspectos
como subestaciones digitales, sensores de red avanzados,
mantenimiento predictivo (ver Planificar el mantenimiento
y ciclo de vida) y monitorizacién integral de activos. Este
enfoque permite asegurar la retribucion adecuada de los
operadores mientras se evita trasladar costes excesivos
a los consumidores*6-48,

Generar certidumbre regulatoria e
incentivos para nuevos consumos

El autoconsumo y el consumo colectivo pueden favorecer
la generacion de valor, la electrificacién de laeconomiay la
creacion de empleo local. El disefio de planes urbanisticos
vinculantes y acuerdos u ordenanzas que aseguren el
compromiso de adhesién de los usuarios (p. ej, contratacién
de la energia térmica del distrito por las nuevas viviendas)
pueden viabilizar inversiones y reducir riesgos asociados al
desarrollo de comunidades energéticas eficientes?®324950,
Estos deben contemplar potenciales cambios en la demanda
a largo plazo, como menores necesidades de calefaccion
y mayores de refrigeracion?®2. También podrian apoyarse
en incentivos econémicos. Estos pueden incluir desde una
previsién de precios reducidos que favorezca el acceso
a la energia de los usuarios hasta desincentivar practicas
como la refrigeracion sin recuperacion de calor para usos
industriales o comerciales, como se esté planteando en
alguno paises europeos®%3.

- Tecnologias de conversion: Sistemas que transforman una forma de energia o materia en otra diferente, optimizando procesos industriales y promoviendo eficiencia
energética. Estas tecnologias abarcan dreas como la conversion termoeléctrica, mecénica y fotovoltaica, ademas de aplicaciones en biomasa y residuos.

- Cogeneracién: Producir electricidad y calor util al mismo tiempo en una misma instalacién, aprovechando el calor que normalmente se perderia en una instalacién como
una central eléctrica convencional. Permite reducir costes, es altamente eficiente y puede proporcionar seguridad energética o, en funcién de los combustibles, servir
para reducir emisiones. Su viabilidad depende de una demanda térmica estable y cercana y requiere una inversién y operacion complejas.

Nota C. Conectividad del suministro en nuevos desarrollos urbanisticos.
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Agilizar los tramites administrativos

Redisefiar redes de distrito de calefaccion o refrigeracion
o implantar nuevas puede llevar entre 3 y 10 afos. Las
redes eléctricas exigen 5-15 afios (planificacién, permisos,
obra), frente a 1-5 para renovables y menos de 2 para
nuevas cargas (vehiculo eléctrico, vivienda, industria), por
lo que es necesario integrar los plazos desde el disefio
y alinearlos lo mas posible para evitar sobrecostes o
retrasos que impidan avanzar'#®4,

El Real Decreto-Ley para acelerar y simplificar los
procedimientos administrativos en distintos ambitos
del sector eléctrico fue derogado poco después de su
entrada en vigor®®. A pesar de ello, las empresas de energia
eléctrica urgen a avanzar en esta direccion para que el
acceso y conexion a la red de los nuevos desarrollos
urbanos no lastre el acceso a la vivienda®™. Concretamente,
una via para agilizar la gestion y reducir cargas para
los operadores y usuarios es revisar las concesiones y
simplificar los tramites administrativos, lo que incluye
la evaluacion de licencias y su vigencia, asi como los
derechos de conexion y la potencia asignada. Se trata de
evitar dobles validaciones y procesos redundantes®¢-58
y de optimizar la gestion de las colas de conexién
para priorizar las nuevas viviendas*>®.

También se trabaja en un Real Decreto-Ley para armonizar
y simplificar los trémites administrativos para las redes
urbanas de calefaccion y refrigeracion, algo que también
reclaman estas empresas y que la Comisién Europea
identifica como barrera para su implantacion®°®',

Ante estas limitaciones, el personal experto propone
ahondar en el uso de la ventanilla Unica y crear grupos
de trabajo a nivel local y regional para implantar nuevas

redes o ampliar o integrar las ya existentes®6%8,

Reducir la demanda de energia

La reduccién de la demanda energética y la mejora de
la eficiencia en todas sus dimensiones constituyen las
medidas mas econémicas y de aplicacién inmediata
para reforzar la conectividad y la resiliencia del sistema
energético y ocupan un lugar prioritario a nivel europeo®2%3,
Las actuaciones pueden, por un lado, orientarse a la
concienciacion y modificacién de habitos individuales
(por ejemplo, establecer umbrales de temperatura mas
ajustados permite un ahorro energético significativo sin
necesidad de inversién)®. Incidir en la respuesta de la
demanda de los consumidores es fundamental para
optimizar el uso de energia (ver seccién Fomentar la
respuesta de la demanda).
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Por otro lado, la demanda puede reducirse desde el
disefio arquitectdnico de los nuevos desarrollos urbanos®®.

Integrar la arquitectura de baja demanda y
generadora de energia

Para construir un edificio confortable y atractivo que
demande menos energia, es necesario considerar, entre
otros factores, el clima en el que se ubica, el uso que se le
dar3, los materiales que se utilizan en su construccién o
su geometria, en la que influye su orientacién, la posicion
de las ventanas y la superficie que esta expuesta al
exterior®®. Es conveniente contemplar medidas destinadas
a mejorar el aislamiento térmico, soluciones pasivas,
centradas en aprovechar la orientacién, ventilacion natural,
sombreado, y apoyarse en la generacion distribuida,
principalmente solar®. Esta puede aprovecharse para
convertir al edificio en generador de energia, por ejemplo,
instalando mddulos fotovoltaicos convencionales en
tejados o similar, o utilizando soluciones de integracion
fotovoltaica en arquitectura, que combinan la generacion
eléctrica con funciones constructivas y caracteristicas
adecuadas al entorno construido®. Por ejemplo, una
lama de proteccion solar puede reducir la necesidad de
refrigeracidny ala vez producir energia si se fabrica con
material fotovoltaico®. Para facilitar estos desarrollos, el
personal experto recomienda reducir las barreras de la
normativa de autoconsumo colectivo®. Los elementos
generadores también pueden incluirse en el entorno
urbano, en parkings o marquesinas que faciliten la

generacion y almacenamiento de energia®®.

Planificar el mantenimiento y ciclo de vida

Lalimitacién de la vida Gtil y la incertidumbre tecnolégica
(las necesidades futuras podrian dejarlas obsoletas)
exigen planificar el mantenimiento desde el disefio. En
infraestructuras enterradas, la saturacion de cables y
tuberias y las averias pueden implicar obras invasivas,
lentas y costosas. Las galerias registrables simplifican
el mantenimiento®. Casos como el de Pamplona’®”y
otros muestran que, pese a dificultades en coordinacion
e inversion inicial, pueden evitar obras en las calles en
el futuro, reducir costes asociados al ciclo de vida de
las instalaciones y facilitar la adaptacion tecnolégica
y conectividad en desarrollos nuevos e historicos”2
Aun asi, la comunidad experta subraya la necesidad de
reforzar la evidencia sobre ventajas e inconvenientes de
estas soluciones®. El desarrollo de gemelos digitales es
una solucién avanzada prometedora ya que reducen los
costes operativos al favorecer una planificacion mejor y

- Galerias registrables: Es un pasaje subterréaneo sélo transitable por operarios que aloja varias conducciones (electricidad, telecomunicaciones, agua, climatizacién urbana,
etc.) y que se accede Unicamente a través de registros/arquetas ubicados a intervalos o en puntos singulares.
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una operacién mas eficiente. Puede aplicar a edificios,
distritos o a mayores escalas, incluyendo procesos como
el mantenimiento predictivo sustentado en datos reales
de las instalaciones”™. Antes de su implementacién es
necesario incidir en el uso de analitica de datos de
consumo, termostatos inteligentes, y, a nivel de edificio,
nuevos avances para optimizar los sistemas de gestion
energética (BEMS, por sus siglas en inglés). Estos sistemas
permiten mejorar la prediccién de cargas, gestionar
dindmicamente los flujos energéticos y reducir la demanda
maxima.

Impulsar soluciones inclusivas

El desarrollo de distritos de energia positiva ofrece,
entre otros aspectos, importantes cobeneficios y
oportunidades sociales™’s. Al generar méas energia de la
que consumen pueden revertir en otros barrios y favorecer
a consumidores vulnerables y electrodependientes,
contribuyendo a la equidad energética y a lareduccién de
costes del sistema’*’®. Figuras como los administradores
de fincas o los trabajadores sociales con competencias
energéticas pueden jugar un papel de acompafamiento
relevante en este sentido.

Aunque no suelen habitar los nuevos desarrollos, para
que no queden al margen, los avances en la conectividad
deben ser disefiados teniendo en cuenta estos grupos
vulnerables y las zonas rurales. Es necesario que la pobreza
energética se considere de forma transversal en Esparia,
en linea con el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de
la Energia’’. Para garantizar la equidad energética, por un
lado, es necesario proteger al consumidor y garantizar un
precio asequible de la energia que contemple mecanismos
(financieros u otros) para evitar gastos adicionales para
los hogares’®’8. Para que las soluciones lleguen a todos,
es imprescindible el apoyo publico, que se premie la
innovacion social, no sélo tecnoldgica, en energia y la
implicacion empresarial mediante mecanismos como
departamentos especificos de energia social’®#. Por otro,
es clave empoderar a todos los consumidores para que
puedan ejercer sus derechos energéticos’®.

Incorporar sistemas de medicién del impacto social y
ambiental en estas politicas es esencial para evaluar su
eficacia y, ademas, condicion necesaria para contar con
datos fiables que orienten decisiones informadas®-83.
También es importante que la planificacién de la demanda
incluya la correspondiente a los hogares en situacion
de vulnerabilidad energética, no solo a partir de datos
histdricos, sino incorporando proyecciones y necesidades
energéticas futuras de estas personas®*. De estas formas,
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se integran las necesidades y realidades de todos los
grupos sociales y se asegura que la transicion energética
aporte beneficios reales, equitativos y sostenibles.

Fomento de la flexibilidad del
sistema energético

La generacion renovable en Espafia depende
principalmente de la solar fotovoltaica y la edlica®s-¥,
tecnologias de produccion variable segin la disponibilidad
del sol y viento. Su creciente penetracion plantea retos
en la estabilidad y flexibilidad de las redes eléctricas, que
deben gestionar desbalances frecuentes entre oferta
y demanda de energia®. El fomento de la flexibilidad
equilibra la carga en la red y es una medida que evita
inversiones costosas en nueva infraestructura. La
monitorizacién activa y el control en tiempo real del
consumo Yy los procesos de generacién son la base para
desbloquear la flexibilidad y optimizar la operacién de la
red, por ejemplo, ante los picos de demanda. Requiere
de un sistema digitalizado, transparente y visible para
todos los actores involucrados, incluidos consumidores

informados.

Fomentar larespuesta de lademanda mediante
consumidores informados y proactivos

En un contexto de alta penetracién de renovables,
donde los combustibles fésiles almacenables no son
una alternativa para absorber los picos de demanda, la
energia y el momento en que se consume dejan de ser
factores independientes para convertirse en elementos
interconectados entre si'y con los ritmos sociales®.
Por tanto, para planificar el modelo energético cobra
importancia conocer cémo van cambiando las actividades
humanas que consumen energia a lo largo del dia y en
diferentes estaciones®.

La respuesta a la demanda es una estrategia que busca
equilibrar la oferta y la demanda de energia en redes
eléctricas mediante incentivos que ayuden a desplazar el
consumo individual de electricidad hacia los momentos
en los que la energia renovable es méas abundante o la
demanda es menor™. Con ello se reduce el impacto
de la variabilidad en la generacién de las renovables
y se proporciona estabilidad a la red®. Para optimizar
el consumo, reducir cargas parasitarias y facilitar un
cambio en la demanda energética es necesario poner al
alcance del consumidor (y de la vivienda) la informacién
necesaria: fomentar la digitalizacién de los hogares, la
mejora de sensores y medidores, asi como el andlisis de

-Flexibilidad del sistema eléctrico: Capacidad de responder de manera &gil a las variaciones en la oferta y la demanda de energia eléctrical4.
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datos y patrones de consumo energético que permite
integrar habitos, soluciones de domética y automatizacion
inteligente.

Para incentivar a los consumidores a modificar sus habitos
de consumo suelen emplearse mecanismos econémicos
(precios y tarifas bajas durante las horas de mayor
produccién renovable o momentos de menor demanda
de energia, recibir créditos por reducir el consumo en
horas de alta demanda, etc.) y camparias de informacion,
empleadas para concienciar sobre cémo los habitos
de consumo pueden influir en mejorar la eficiencia y
descarbonizacién del sistema energético®?. Ademas,
el consumidor tiene el potencial de adoptar nuevas
funciones en las redes de distribucion, que incluyen la
capacidad de almacenar energia (por ejemplo, con la
carga del vehiculo eléctrico) o de produccién de energia
(en calidad de prosumidor, por ejemplo, con paneles
solares sobre las viviendas)®2.

Este escenario permite la entrada de nuevos actores
para facilitar el cambio de habitos en los consumidores,
como empresas de servicios publicos y todos los agentes
sociales (administraciones, trabajador social energético,
innovacién social etc.) que implementen programas
de respuesta de la demanda y de asesoramiento
energético®®. En estos programas se emplean tecnologias
para proporcionar informacién en tiempo real (por ejemplo,
sobre los precios de la energia) para facilitar la toma de
decisiones. También pueden incluir la automatizacion
de los aparatos y electrodomésticos de las viviendas,
de manera que operen de manera auténoma segun las
condiciones del mercado®.

Invertir en innovacién, modernizacién y
digitalizacion del sector

El sistema energético tradicional estd experimentando una
modernizacién hacia un sistema gestionado digitalmente
mediante redes inteligentes, en las que se potencian los
beneficios de los recursos distribuidos, como la energia
solar en tejados o bombas de calor eléctricas, asi como
todas las fuentes de flexibilidad*4. La digitalizacion y
la gestion de datos son fundamentales para planificar,
monitorizar y optimizar el sistema energético urbano®.
Su despliegue permite desbloquear el potencial de
la respuesta de la demanda y del almacenamiento
energético, y facilitar la integracion de nuevos agentes
activos (como agregadores y prosumidores), asi como de
modelos emergentes de organizacién energética (como el
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autoconsumo y las comunidades energéticas)*. El rango
de tecnologias incluye desde contadores inteligentes y
sensores, como piezas basicas para monitorizar los flujos
de energia, hasta sistemas avanzados como los gemelos
digitales, que pueden utilizarse para monitorizar, modelizar
y optimizar procesos®. Finalmente, la digitalizacion supone
invertir en formacion de profesionales actualizados?*, asf
como en ciberseguridad, para evitar desabastecimientos
y ciberataques en estas infraestructuras criticas®.

La digitalizacion de las redes se enfrenta varios retos, que
incluyen los altos costes iniciales, las preocupaciones
sobre privacidad y seguridad de los datos, y la brecha
de acceso a tecnologias digitales, especialmente entre
los grupos mas vulnerables*4. Asimismo, la integracion de
sistemas, particularmente en infraestructuras heredadas,
se ve limitada por la interoperabilidad reducida y la falta
de protocolos de comunicacién estandarizados®. Para
superar estos desafios, resulta fundamental favorecer
la escalabilidad de las soluciones digitales y mejorar los
incentivos para la digitalizacion en el sector energético y
en edificios, garantizando asi eficiencia, interoperabilidad

y accesibilidad®.

Facilitar el acceso y transparencia de los datos
de consumo energético

El acceso a la informacion sobre los datos de consumo
eléctrico es clave para que el consumidor tenga un
papel activo en la gestion de su demanda (identificar
patrones, ajustar sus habitos y reducir sus facturas de
energia)®>¥’. A pesar de que la mayoria de los contadores
inteligentes registran los datos de consumo al minuto,
esta informacion no es accesible de forma inmediata o
sencillay no es facil de interpretar por el usuario final, lo
que limita su capacidad para tomar decisiones informadas
y participar activamente en el mercado energético.
Por ello se requieren estrategias para el intercambio
y coordinacion de datos entre los actores del sistema
energético, que incluya consumidores, comercializadoras,
operadores de distribucion y transporte de energia y
nuevas figuras como los agregadores®.

- Prosumidor de energia: Es aquel que consume energia pero también la produce, a menudo a través de fuentes renovables como paneles solares, y puede inyectar los

excedentes a la red eléctrica.

-Red eléctrica inteligente: Es un sistema de distribucion de electricidad que utiliza la tecnologia digital para mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la seguridad de la red
- Agregador: Persona fisica o juridica que combina mdiltiples consumos de clientes o electricidad generada para su venta, compra o subasta en cualquier mercado de

electricidad.
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Impulsar la creacién de mercados de
flexibilidad eléctrica

Las plataformas de mercado sirven como una alternativa
a inversiones de ampliaciones de red y posibilitan una
gestion eficiente de la misma, en un contexto de alta
penetracion de energias renovables. Los mercados de
flexibilidad eléctrica deben adaptarse para facilitar la
incorporaciény libre participacion de los nuevos actores
(comunidades energéticas, agregadores, gestores de la
red de distribucién, etc.) para promover que puedan
hacer una gestion adecuada de la energia y beneficiarse
de los mejores precios®. La creacion de sandboxes o
entornos regulatorios para mercados de flexibilidad a
nivel local y en las redes de distribucion puede facilitar
la expansion y escalamiento de soluciones innovadoras.
En Espania, la Directiva Europea 2019/944% del mercado
interior de electricidad trata los incentivos para el uso de
la flexibilidad en redes de distribucion, pero se necesitan
mayores esfuerzos para impulsar mercados locales de
flexibilidad™®. A nivel europeo®° y nacional©? se han
recogido iniciativas y evaluaciones que pueden inspirar
cambios en el contexto espafiol.

El futuro de la climatizacion

En 2023, en el ambito residencial en Esparia, cerca del
40 % de la calefaccion y el 70 % del agua caliente sanitaria
se obtuvieron de combustibles fésiles, mayoritariamente
del gas y después de productos petroliferos™. La
demanda de refrigeracién, que ha aumentado y seguira
creciendo, se cubrié con electricidad?9%%4 aunque no
toda la poblacién tiene acceso, ya que se encuentra en una
situacién de pobreza energética©®'°8, Faltan indicadores
oficiales sobre la situacion'™.

Priorizar alternativas para descarbonizar la
climatizacién

La directiva europea 2024/1275 exige que todos los nuevos
edificios sean cero emisiones a partir de 2030%. Ademas,
desde 2025 queda prohibido conceder incentivos
publicos para la instalacion de calderas f&siles®. Para
cumplir con los objetivos de cero emisiones en 2050, la
Agencia Internacional de la Energia recomienda prohibir
las calderas de cualquier combustible fésil en nuevos
edificios y reservar el gas (natural o biogés) para usos
industriales. Estos requieren mayor temperatura y aportan
valor afiadido, como la transformacién de materias
primas’©41%8_ Asi, también se reducirfa la dependencia
energética exterior, con importantes ventajas econémicas
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y de seguridad®. Alemania ha dado pasos ya en esa
direccion™omo,

Las alternativas para descarbonizar y optimizar la
climatizacién en nuevos desarrollos urbanos, que podrian
reflejarse en el cédigo de edificacion??, serian:

» la electrificaciéon de la calefaccion, con soluciones
como bombas de calor que permiten aprovechar
calor ambiental (del aire, agua o subsuelo) y funcionan
de forma eficiente.

+ sistemas de refrigeracion eléctrica eficientes.

+ el establecimiento de redes de distrito de calor y
refrigeracién?0194,

Elegir la mejor alternativa

La estrategia mas adecuada depende del contexto,
tanto del clima como de los recursos disponibles, y de
la coordinacion entre distintos actores'®*. La instalacién de
bombas de calor es una de las alternativas mas sencillas
y rdpidas de implementar puesto que puede hacerse
a nivel individual©*. Ademas, tiene una eficiencia muy
alta, lo que reduce costes, y es capaz de proporcionar
tanto calor como frio'®. En cambio, las redes de calor
y refrigeracion podrian ser una alternativa para reducir
los picos de demanda en zonas con alta densidad de
poblaciéns. Se basan en economias de escala, donde la
centralizacién y el alto nimero de usuarios contribuyen
a mejorar su eficiencia™.

A pesar de la alta inversion inicial y de que precisan
tiempo y normativa para facilitar suimplementacion en
Espafia, si el proyecto alcanza el tamafrio suficiente, las
redes de calor y frio pueden conllevar ventajas en barrios
nuevos, tales como5°;

+ Evitar la compra de elementos de climatizacion
individual.

« Externalizar el mantenimiento de los sistemas de
acondicionamiento ambiental.

» Ganar espacio en los edificios.

*  Aumentar la seguridad de las instalaciones al disminuir,
entre otros, los riesgos sanitarios (se necesitan menos
torres de refrigeracion).

Aunque en Esparia estas redes son poco frecuentes en
comparacion a otros paises europeos, actualmente hay

-Mercado de flexibilidad: Mecanismo dentro del sistema energético que permite a distintos actores (como consumidores, productores, agregadores, etc.) ofrecer servicios

que ayudan a equilibrar la oferta y la demanda de electricidad en tiempo real o casi real.

- Sandbox: Es un entorno de pruebas o espacio aislado y controlado para experimentar con software o nuevas tecnologias sin afectar al sistema principal.
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censadas mas de 500, presentes sobre todo en Catalufia
y Castillay Ledn"™. La mayoria se alimenta de biomasa, son
de distribucién de calor y con temperaturas cercanas a
los 90°C™, Hay un gran potencial de crecimiento para las
redes de frio o fio/calor y para aquellas que transportan
el agua a temperaturas intermedias, ain mas eficientes
y combinables con tecnologias que emplean bombas de
calor (aerotermia, geotermia, hidrotermia)™"2,

Respecto a la electrificacion, para ganar flexibilidad y
resiliencia, puede beneficiarse de la digitalizacion y el
almacenamiento térmico, ya que ambas permiten reducir
costes e integrar mejor las renovables'®. También de la
recuperacion de calor o frio procedentes de actividades
industriales, tales como los centros de datos™®*. Espaia
puede resultar atractiva para estas actividades debido
al precio mas competitivo de la energia eléctrica.

Una de las principales barreras, comunes a la electrificacion
y a las redes de distrito, es la reticencia de los usuarios a
abandonar los sistemas de climatizacion tradicionales, por
los costes iniciales, el desconocimiento de sus ventajas
a largo plazo o la obligacién de compartir activos con
otros vecinos®"°4.

Integrar el vehiculo eléctrico

La conectividad en los nuevos barrios ha de planificarse
teniendo en cuenta el previsible aumento en el nimero
de coches eléctricos™. Esto incluye:

»  Asegurar que lared es capaz de responder al aumento
de la demanda. Para ello, la carga debe acoplarse con
la disponibilidad de energia renovable, por ejemplo,
durante el dia, lo que desplazaria la carga a los centros
de trabajo’*. Se recomienda la instalacién de sistemas
digitales para optimizar la carga del vehiculo segin
el precio de la energia, la congestion del sistema o
la edad de la bateria’®. También pueden ser (tiles
para coordinar la carga en garajes comunitarios sin
tener que aumentar la potencia.

» Garantizar el derecho a cargar, con acceso a enchufe
en casa, en el trabajo o en el espacio publico™. Esto
se complica en edificios tales como bloques de pisos
u oficinas donde cargarian muchos usuarios al mismo
tiempo'©4. Ademas, algunas estimaciones sefalan
que, en Espania, el 70 % de los coches duermen en
la calle y no tendrian acceso a un cargador a precio
econdémico a diario si no se establece una red de
puntos de carga™™,

+ Establecer medidas de seguridad y prevencion de
incendio del coche eléctrico desde la planificacion,
especialmente en garajes con muchos vehiculos.

Nota C. Conectividad del suministro en nuevos desarrollos urbanisticos.
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Para disminuir la dependencia del coche en los barrios
nuevos, el personal experto recomienda planificar desde
el inicio el transporte publico y otras alternativas de
transporte activo como la infraestructura ciclista o la
planificacion peatonal™.

Perspectivas

La mejora de la conectividad no es exclusiva de los nuevos
desarrollos. Aunque es un tema que no se aborda en el
alcance de esta pregunta, la rehabilitacién urbana y de
edificios representa uno de los principales retos para
Espanfia, especialmente ante la proxima transposicion de
la Directiva (UE) 2024/1275 sobre eficiencia energética
de los edificios.
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