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Abstract

The modernization of productive areas -industrial estates, technology and logistics parks, etc.-, involves the need to incorporate solutions that provide
them with greater sustainability. The specificities of these areas, such as their high energy consumption or significant water intake, means that their
implementation requires the adoption of measures that reduce the impact on the environment, contributing to the concept of a sustainable productive
area. The implementation of renewable energies and Smart Grids, the improved water cycle and the introduction of urbotics are solutions that enable
making these spaces more sustainable in the field of infrastructures. This article analyses and verifies their implementation in a significantly important
industrial area of Spain, ultimately concluding that such elements are scarcely implemented in productive areas.
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Implantacion de elementos de sostenibilidad aplicados a la
modernizacion de areas productivas: Espafa, un caso deficitario en
la Europa del sur

Resumen

La modernizacion de las areas productivas -parques industriales, logisticos, tecnoldgicos, etc.-, comporta, desde la dptica urbanistica, la oportunidad
de incorporar soluciones que aporten una mejor sostenibilidad de las mismas. Las especificidades de dichos espacios, como son sus consumos
energéticos elevados o las importantes necesidades de agua, hacen que su implantacion requiera de la adopcién de medidas que minoren la afectacion
sobre el medio ambiente, contribuyendo al concepto de area productiva sostenible. La introduccién de las energias renovables y las Smart Grids, la
mejora del ciclo del agua y la aplicacion de la urbética son soluciones que en el ambito de las infraestructuras urbanas permiten hacer mas sostenibles
estos espacios. El presente articulo analiza y comprueba su implantacién en un entorno industrial significativamente relevante de Espafia,
concluyéndose como resultado final la escasa incorporacion de dichos elementos en las areas productivas.

Palabras clave: area productiva; infraestructuras urbanas; sostenibilidad; ingenieria civil.

1. Introduccién conocemos — poligonos industriales -, no aparezcan hasta la
segunda mitad del siglo XX.
En el territorio espafiol, la industrializacion se produjo La configuracion actual de las é&reas productivas

méas tarde que en gran parte del territorio europeo, corresponde a un modelo que se ha repetido desde su
consecuencia de la inestabilidad econémica y social creacion, que, en parte (no para todos los sectores, no para
producida por la guerra civil. Esta tardia industrializaciéon todas las situaciones) esta obsoleto en aspectos clave como
provoca que las primeras areas productivas, tal y como las su localizacion y los patrones de disefio y gestion, y que el
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deterioro de algunas de estas areas se deriva de su propia
concepcion. De hecho, una buena parte de las iniciativas de
regeneracion de areas productivas tienen por objetivo revertir
el proceso de segregacion y especializacion, introduciendo
funciones que incrementen la variedad de uso y la
complejidad, demandando una vida mas variada similar a la

que ofrece la ciudad. [1]

Después de mas de 50 afos, las actuaciones de
regeneracion y rehabilitacién de dichas areas han sido
escasas, observando en muchos casos un estado de deterioro
y una falta de innovacion urbanistica. Esta dejadez hacia las
areas productivas, que, histéricamente han sido instaladas en
terrenos de bajo coste y condenadas al envejecimiento por su
uso y desgaste, es un claro indicativo de la necesidad de
modernizacion y regeneracion de las mismas.

La necesaria modernizacion de las areas productivas,
presenta unas consideraciones especiales motivadas por sus
requerimientos de funcionamiento. Desde la oOptica de sus
infraestructuras y redes de servicios se debe contribuir a que
dichas  implantaciones  sean  medioambientalmente
sostenibles como cualquier otra actuacion urbanistica.

El proceso de regeneracion de las areas productivas es un
proceso continuo y permanente en el tiempo, por lo que se
pueden diferenciar los siguientes tipos de actuacion [1]:

e Actualizacién / reurbanizacién: cuando se trata
simplemente (o casi) de reconducir el estado del poligono
a la situacién inicial en cuanto a la funcionalidad de sus
infraestructuras.

e Actualizacién / modernizacién: cuando se trata de subir
el nivel del area industrial con mejoras de servicios,
nuevas infraestructuras y una imagen renovada.

e Regeneracién: cuando la intervencion va mas alld e
implica transformaciones en la propia estructura del
poligono y sus usos.

¢ Remodelacion: cuando el area ha perdido su funcion
original y es necesario la sustitucién de usos.

Este articulo se centra en la modernizacion de las areas
productivas de manera que sean medioambientalmente mas
sostenibles y atractivas para las empresas y el consumidor.
Teniendo en cuenta que la sostenibilidad en un area
productiva se traduce en un retorno econémico y/o una
reduccion en el impacto ambiental, ademas de la creciente
concienciacion social respecto al medio ambiente, hace que
su aplicacion en las areas productivas no sea un tema trivial.

La modernizacion de las areas productivas mediante la
implantacion de soluciones que mejoren la sostenibilidad, no
solo se produce por la incorporacién de nuevas tecnologias,
sino también por la incorporacién de nuevos preceptos. Asi
por ejemplo, el uso del agua de lluvia para el riego de las
zonas verdes es una cuestion conceptual y no viene
condicionado por disponer de una tecnologia especial,
simplemente es un planteamiento que prioriza una inversion
directa menor, resolviéndose en la mayoria de ocasiones
desde la propia red de abastecimiento de agua.

Existe una gran diversidad de ejemplos donde se observan
criterios de poca eficiencia, como el caso del funcionamiento
del alumbrado publico de sus calles durante toda la noche,
cuando no circula ningun vehiculo ni peaton, aludiendo a
términos de seguridad; o el dimensionado de una
canalizacidn de drenaje para el agua que va a transportar una

vez cada 500 afios, funcionando el resto del tiempo de manera

incorrecta y sobredimensionada, comportando asi una

inversion excesiva al no contemplar alternativas de disefio
conceptualmente adaptables a episodios de grandes crecidas.

Las consecuencias son muchas, todas ellas tefiidas de
despilfarro y de una inconsciente ignorancia de su alto coste
en términos econdmicos y ecolégicos. En definitiva, se ha
caminado hacia un urbanismo contrario a los preceptos que
marca el concepto de la sostenibilidad.

Se pueden establecer propuestas en la modernizacion de
las redes de servicios a fin de maximizar su eficacia y
contribuir a la mejora de la sostenibilidad de la urbanizacion,
destacando por sus beneficios medioambientales [2]:

e Introduccién de la generacién de energias alternativas
para autoconsumo del area productiva.

e Ahorro energético con niveles de
diferenciados por espacios y horas.
Reutilizacion de las aguas de lluvia.
Tecnificacion de las redes, a fin de mejorar la prestacion
de los servicios urbanos y la sostenibilidad social y
medioambiental de estos servicios.

Estas propuestas permiten sentar las bases para un
desarrollo urbanistico sostenible en la modernizacion de las
areas productivas [3], y es a partir de ellas que se ha
comprobado el potencial de mejora en términos de
sostenibilidad de las areas productivas de Espafia, y desde la
Optica de las infraestructuras urbanas.

iluminacién

2. Metodologia

La concrecion de los diversos elementos de sostenibilidad
posibles de introducir en las infraestructuras urbanisticas de las
areas productivas ha sido el punto de inicio del presente trabajo.
Del conjunto de criterios de sostenibilidad que establece la
metodologia verde [4] — metodologia que evalla la reduccion de
los impactos del edificio y su emplazamiento por la
implementacion de medidas, tanto en estrategias de disefio como
en factores de rendimiento-, se ha sintetizado la investigacion en
las medidas Y estrategias referentes a la generacion de energias
renovables (Criterio B.11), y la retencién de aguas de lluvia para
su reutilizacion (Criterio C.15). Ademas, se ha estudiado la
implantacién de sistemas urbdticos que permiten una mejor
gestion de las redes favoreciendo la eficiencia energética
(Criterio B.9), el menor consumo de agua (Criterio C.14) y, una
optimizacion de las redes.

Una vez determinados los elementos objeto de estudio
para los diferentes tipos de actuaciéon, se propone la
comprobacion de su implantacion en las areas productivas de
Espafia y por tanto el potencial de mejora de las mismas.
Atendiendo al disefio de éstas y a la similitud de normativas
existentes en el &mbito de las infraestructuras urbanas entre
las distintas regiones y provincias, se ha elegido una muestra
representativa de 20 areas productivas - superficie total 600
ha.-, situadas en un entorno industrial con epicentro el
Poligono Industrial Petroquimico de Tarragona -al sur de
Barcelona-, el cual constituye el polo estratégico mas
importante de la industria petroquimica del sur de Europa.

La muestra se ha realizado de manera aleatoria y a partir
de ella se han categorizado dichas areas productivas segun
cuatro criterios:
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e Naturaleza  juridica  del promotor: publico
(ayuntamientos, administraciones regionales y empresas
publicas), o privado (empresas promotoras y asociaciones
de propietarios) La muestra consta de 11 areas publicas y
9 &reas privadas.

e Tamafio de las superficies ocupadas clasificandose en tres
tipos: é&reas productivas grandes (>500.000 m2),
medianas (entre 100.000 m2 y 500.000 m2), y pequefias
(<100.000 m2). La muestra consta de 3 areas grandes, 12
areas medianas y 5 areas pequefias.

e Tamafio dominante de la subdivision parcelaria: areas con
predominio de grandes parcelas (>6.000 m2), areas con
predominio de parcelas pequefias (<6.000 m2) y areas con
disponibilidad de parcelas de superficies variadas
(mixtas). La muestra consta de 8 parcelas pequefias, 8
parcelas grandes y 4 parcelas mixtas.

o Distintas especializaciones en las actividades de las areas
productivas: poligonos industriales, parques
tecnoldgicos, parques empresariales, etc. La muestra
consta de 12 poligonos industriales, 1 parque tecnolégico
y 5 sectores de actividades econémicas.

En algunos casos se ha detectado una transformacién de
la especializacion prevista inicialmente con el paso del
tiempo. Es el caso del Poligono Industrial de Constanti [5],
donde la especializacion inicial prevista para actividades
logisticas, ha ido menguando y hoy en dia dichas actividades
no superan ya el 60 % del area.

El andlisis se ha realizado comprobando las
caracteristicas de sus infraestructuras disefiadas a partir de la
revision de los proyectos técnicos de urbanizacion redactados
en cada caso. Paralelamente se ha comprobado la realidad
actual de dichas éareas: grado de ocupacién, tipo de
actividades que se desarrollan, grado de conservacion y
mantenimiento, calidad medioambiental, determinacion del
grado de uso de las infraestructuras que en su dia se equip6
cada area productiva, y por ultimo, existencia de nuevas
soluciones que hayan mejorado su sostenibilidad.

3. Elementos de sostenibilidad

Con el fin de conseguir que la implantacion urbanistica
de las areas productivas sea sostenible debe actuarse desde
diversas vertientes del urbanismo. Concretamente desde la
Optica de sus infraestructuras y redes de servicios, tanto en el
disefio, funcionalidad y dimensionado de las redes, se pueden
aportar soluciones de tipo tecnoldgico y conceptual que
contribuyan a su sostenibilidad ambiental. Obtener un
crecimiento econdmico sin perder de vista la proteccion del
medio ambiente son las bases de la ecologia industrial [6].

Este articulo estudia las estrategias que permiten reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y a su vez
generan un crecimiento econdmico. De entre el amplio rango
de “mejoras sostenibles” se ha decidido focalizar la
investigacion en aquellas cuya instalacion es viable en areas
productivas ya operativas, generan un crecimiento
econémico y generan una reduccion considerable en la
cantidad de gases emitidos. En concreto se ha estudiado la
produccion de energias renovables (solar y edlica),
reaprovechamiento de agua y diversas medidas con relacion
a la eficiencia energética.

A lo largo del articulo se estiman las aportaciones
medioambientales, en términos de kg de CO; no emitidos a
la atmosfera, de todas las acciones estudiadas tomando como
marco de referencia las condiciones ambientales de la zona
(Tarragona).

3.1. Generacidn de energias renovables

Los problemas medioambientales, unidos al creciente
precio del petroleo estan derivando en un incremento en la
produccion y comercializacion de energia limpia. La
irrupcion de las energias renovables, con un constante
descenso en los costes, ha cambiado notablemente los flujos
de energia en las redes eléctricas. Ahora los usuarios no sélo
consumen sino que también producen electricidad a través de
la misma red, por tanto, el flujo de energia es ahora
bidireccional.

Paralelamente se estd produciendo un continuo
incremento de los costes de la energia eléctrica generada,
transportada, distribuida y comercializada bajo el modelo
tradicional, a la vez que se observa una voluntad de reducir
el uso de combustibles sélidos y las emisiones de gases
toxicos. Esta situacion queda reflejada en la Directiva
2009/28/CE y en la legislacion de los paises miembros, que
establece el camino de la reduccion de las emisiones toxicas
con el uso creciente de fuentes de energia renovables
mediante la auto generacién, en un marco de generacion
distribuida y autoconsumo, apoyado en la implantacion de
microrredes (Fig. 1), como pueden ser las que
corresponderian a las implantadas en las areas productivas.
Aparece asi el concepto de “Smart grid” una red inteligente
puede ser definida como un sistema eléctrico que usa
informacién bidireccional, tecnologias de comunicacion
seguras e inteligencia computacional de una manera
integrada a través de todo el espectro del sistema de
generacion de energia hasta los puntos de consumo [7]. En
términos de energia renovable, las Smart grids, se encargan
en conectar la energia producida por fuentes renovables con
la red eléctrica [8].

Existen diferentes alternativas para la generacién de
energia “in situ”. La instalacion de paneles solares
fotovoltaicos es una alternativa interesante en todas las zonas
con una disponibilidad solar adecuada. En las areas
productivas es relativamente facil aprovechando los
maltiples espacios libres de uso general, como son las zonas

Figura 1. Esquema de una microrred.
Fuente: Tomado de [9].
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Figura 2. Instalacion e6lica en el poligono industrial de Arinaga,
Fuente: Tomado de [12].

de aparcamiento, las aceras (tipo pérgolas), o los espacios
privados como son las cubiertas de las edificaciones. En las
areas productivas existen gran cantidad de espacios
desaprovechados y de gran extensién que son adecuados para
la implantacidn de estos sistemas.

La tecnologia fotovoltaica permite la produccidn de entre
100 y 140 W/m? de energia [10]. Considerando la instalacion
de placas solares en un 10% de la superficie total del poligono
y un factor de carga (porcentaje de tiempo en el cual el
sistema funciona a lo largo de un afio) del 20% (este factor
de carga tiene en cuenta las horas nocturnas y los dias no
soleados), se genera un promedio de 2,4 kWh/km?,

Esta produccién de energia limpia, permite la no emisién
de 0,72 kg de CO2/(h-km?), aplicando un factor de emisién de
0,302 kg CO2/kWh propuesto por la oficina catalana de
cambio climatico para la produccion de energia eléctrica de
caracter general [11].

Ademés de la energia solar, la energia eblica, en zonas
climéticas adecuadas, es una buena alternativa con la instalacién
de turbinas edlicas en zonas verdes o espacios libres, como es el
caso de la zona industrial de Arinaga —Canarias- (Fig. 2).

La instalacion de generadores de electricidad por la
accion del viento permite producir una gran cantidad de
energia limpia en el area productiva, para el autoconsumo de
los servicios comunes del poligono y de las empresas situadas
en el mismo. La sustitucion de las fuentes de energia
convencionales por energia edlica reduce las emisiones
asociadas a la produccién de electricidad. La instalacion de
un molino de potencia 1.5 MW con factor de carga del 20%
[13] se traduce en la no emisién de 90,60 kg CO2/h. Ademas
el impacto ecoldgico de estas instalaciones es muy bajo, al
ubicarse en areas industriales o de servicios.

La instalacion de sistemas generadores de energia renovable
es una posibilidad viable y sostenible en cualquier tipo de
actuacion independientemente del estado de las redes existentes,
ya que se comportan como un complemento de las mismas.

3.2. Reutilizacion de las aguas de lluvia
Durante afios la préctica habitual de drenaje urbano ha

sido conducir el agua rapidamente fuera de las areas
desarrolladas. Los cauces urbanos han sido canalizados y las

alcantarillas disefiadas para recibir toda el agua de escorrentia

superficial. Fruto de estas practicas, los rios han perdido su

rigueza natural y su capacidad de respuesta ante las crecidas,
mientras que los sistemas de alcantarillado se ven incapaces
de absorber la cantidad de agua adicional procedente de las

zonas de nuevo desarrollo urbano [14].

Frente a estos problemas surge el drenaje urbano sostenible.
El agua de lluvia que cae sobre los espacios urbanizados es
susceptible de reutilizacién puesto que se trata de agua no
contaminada y facil de recoger y conducir hacia el lugar
escogido. Segun las condiciones climéticas puede suponer una
cantidad nada despreciable y, en todos los casos, permite el
maximo aprovechamiento de un recurso valioso. Esta posibilidad
conlleva beneficios tanto a nivel ecoldégico como a nivel
paisajistico, puesto que puede utilizarse como herramienta de
disefio y como instrumento de integracion paisajistica.

Se  pueden identificar algunas opciones de
reaprovechamiento de las aguas pluviales, compatibles entre
si (Fig. 3):

De todas las soluciones identificadas, cabe destacar por
su interés para las areas productivas los estanques de
laminacion y la infiltracion superficial, pudiéndose concretar
distintas soluciones técnicas [15]:

e Superficies permeables: sistemas constituidos por un
volumen de material permeable situado bajo una superficie
que permite el paso del agua pudiendo tratarse de césped,
grava, pavimentos de blogues impermeables con huecos
rellenos de césped o grava, pavimento de blogues porosos etc.

e Zanjas y depositos de infiltracion: perforaciones y trincheras
rellenas de material granular que sirven para recoger y
almacenar el agua de escorrentia hasta que se produce la
infiltracion de la misma al terreno natural (Fig. 4).

Figura 3. Esquema de reaprovechamiento de las aguas de lluvia [15]. A: Retencién
sobre cubierta, B: Estanque de laminacion, C: Deposito de almacenamiento, D:
Infiltracién superficial, E: Infiltracion subterranea, F: Evacuacion sobre un curso
fluvial.

Fuente: Tomado de [15].

Figura 4. Propuesta de sistema de drenaje en zanja en Harvard University,
Cambrige, Massachusetts
Fuente: Tomado de [15].
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Figura 5. Deposito de retencion en Lebario Industrie. Bolentin Deal.
Rumania

Fuente: Elaboracién Propia

-

ue Green Street,

.

Figura 6. Propuesta de sistema de dréna]e en SW 12th Aven

Portland, Oregon.
Fuente: Tomado de [16]

o Drenes filtrantes: zanjas recubiertas de geotextil y rellenas de
grava dentro de las cuales circula el agua que proviene
directamente de las superficies de drenaje de una tuberia de
aportacion.

e Depbsitos de laminacion: depdsitos que contienen un cierto
volumen de agua de manera permanente, que es evacuado
seglin necesidades a redes de evacuacion o canales de riego
(Fig. 5).

e Recogida de aguas de lluvia en superficies y creacion de
alcorques continuos con alimentacion desde ellas (Fig. 6).
De la amplia variedad de alternativas existentes se deduce

que cualquier tipo de superficie es susceptible de convertirse

en un elemento recuperador de agua, las cunetas pueden ser
de césped en lugar de hormigon, las zonas verdes pueden
tener su estanque, cualquier franja de tierra se puede
convertir en una franja filtrante. Tan sdlo se necesita voluntad

para obrar el cambio [17].

Las actuaciones relacionadas con el reaprovechamiento
de agua son un caso especial en la rehabilitacion de areas
productivas, ya que su viabilidad depende en gran medida del
estado de las redes de recogida de agua, pudiéndose
distinguir tres posibilidades:
¢ Red de evacuacion de aguas unitaria y en buen estado: Este

es el caso mas desfavorable en cuanto a la instalacion de

acciones de reaprovechamiento de aguas. El hecho de que el
agua, tanto pluvial como residual sea conducida por las
mismas canalizaciones hace economicamente inviable la

actuacion en este aspecto. La conversion de las redes de

evacuacion de aguas de un area industrial de unitaria a

separativa es, a la practica, casi imposible.

e Red de evacuacion de aguas unitaria con necesidad de
rehabilitacion: En este caso, la necesidad de regeneracion de
la infraestructura, hace que la modificacion del tipo de red de
saneamiento se convierta en una alternativa. En estos casos,
si se decide realizar el cambio en el tipo de red, la instalacion
de sistemas de recogida de agua es relativamente facil.

e Red de evacuacion de aguas separativa: La red separativa
recoge las aguas “limpias” en una canalizacion separada, esto
hace relativamente facil la instalacion de infraestructuras que
permitan aprovechar el agua de lluvia en las éareas
industriales.

El aprovechamiento de aguas pluviales permite reducir la
huella ecolégica del agua que se utiliza en el area productiva.
El consumo energético estimado asociado al tratamiento de
aguas pluviales es de 0.37 kWh/m3, mientras que el de aguas
generales es de 2.5 kWh/m?® [18], la recogida de agua de
lluvia, genera una reduccién en la cantidad de aguas
generales que se han de tratar. Teniendo en cuenta las
condiciones pluviales de la zona (554,8 mm) [19], el
reaprovechamiento de las aguas de lluvia se traduce en la no
emision de 0,04 kg/h de CO,.

3.3. Urbotica

La aplicacion de la urbética —conjunto de las tecnologias
de la electronica, de los automatismos, de la informatica y de
las telecomunicaciones- en las areas productivas permite
ofrecer una mejora en el disefio y prestacién de los servicios
urbanos, una mejor sostenibilidad social y medioambiental
de estos servicios y una gestion mas eficiente de los mismos
[20].

La urbotica plantea la extension de las redes de
comunicacion de alta capilaridad y la implantacién masiva de
sensores y de actuadores, que a modo de sistema nervioso y
utilizando como soporte fisico el mobiliario urbano, el
pavimento, el arbolado o cualquier otro elemento del espacio
publico, permiten incidir en la automatizacién y la gestion
inteligente de los servicios urbanos. El resultado de la
aplicacion de los recursos urboticos a las areas productivas,
haciendo un simil con la ciudad inteligente (Smart City, en la
terminologia anglosajona), comportaria lo que se podria
denominar el area productiva inteligente (Smart Business
Park).

Disponer de informacion en tiempo real y diferido, y de
capacidad de actuacion, mejora la gestion de los servicios
estructurales y consigue reducir los costes de gestion y el
impacto ambiental que estos generan. Redes de sensores,
dispositivos de comunicacién y una plataforma de gestién,
forman el ecosistema tecnoldgico necesario para adquirir
informacion de lo que esta pasando en un entorno o espacio,
almacenarla, y ponerla a disposicién de gestores y usuarios
mediante aplicaciones finales, existentes o de nueva creacion,
permitiendo actuar en tiempo real sobre el espacio urbano
[21].

La aplicacion de sistemas urbéticos de distribucion de
agua potable, electricidad y alumbrado publico es aplicable a
cualquier tipo de actuacion independientemente del estado de
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las redes del poligono en cuestion. Estos sistemas actlian
como un complemento de la red, por lo que no tienen un coste
de instalacién elevado. Cabe hacer un comentario en los
sistemas de recogida de aguas y la depuracion de agua por
métodos bioldgicos, que quedan exentos de este estudio, pero
son un reto de futuro para los proyectos de nueva
construccién o regeneracion de areas industriales.

3.3.1. Distribucion de agua potable

El sistema de telemando y control en tiempo real (RTC)
consigue un mejor funcionamiento de las instalaciones, ya
que permite conocer las variables que informan del estado de
la red (caudales, presiones, concentraciones de cloro libre,
etc.) proporcionadas por instrumentacion adecuada para
garantizar su fiabilidad; conocer el estado de funcionamiento
de los elementos y equipos integrados dentro de los centros
de produccion de agua potable y bombeo; modificar
consignas de elementos que funcionen en modo automatico;
y maniobrar determinados elementos de operacion de la red
a distancia (valvulas, motores bombas, etc.).

Los datos captados en tiempo real de cada una de las
estaciones remotas son recogidos, gestionados y visualizados en
un Centro de Control. Ademas de la gestion propiamente dicha,
la informacion obtenida permite su analisis en el caso de
afecciones en el servicio; utilizar dicha informacién para la
confeccion y actualizacion de modelos matematicos de las redes
de distribucion de agua potable; realizar la gestion del
mantenimiento; y asegurar la calidad y mejora continuada en la
gestion de los procesos. La utilizacion de sistemas de lectura a
distancia con utilizacién de contadores electronicos que
proporcionan datos extendidos es la opcidn que aporta un mayor
valor afiadido en los procesos de gestion de las redes de
abastecimiento, ya que permite controlar de forma mas eficiente
el recurso del agua al permitir conocer como se realizan los
consumos, asi como optimizar el gasto que realizan los clientes
ya que, por los datos aportados, se pueden detectar fugas y
corregirlas rapidamente, fomentando el ahorro [22].

3.3.2. Suministro de energia eléctrica

El adecuado funcionamiento de las Smart Grids, viene
dado por un control en tiempo real del consumo eléctrico de
cada abonado, haciendo imprescindible la lectura de
contadores de manera remota y transmitir esta informacion a
un ordenador central. Para ello, es necesario disponer de
contadores electrénicos que con sus funcionalidades aportan
una serie de ventajas a la gestion de dichas redes: control
remoto de consumo mediante el mismo cableado eléctrico
que transmite la electricidad; actualizacién de firmware
remota para incorporar nuevas funcionalidades; mayor
nimero de parametros medidos; control de la potencia
demandada; y gestiébn de la conexion/desconexion del
suministro, entre otras.

La utilizaciéon de contadores inteligentes permite a los
consumidores recibir informacion sobre sus habitos de
consumo Y el precio asociado de la electricidad. Con esta
informacion, pueden modificar sus patrones de consumo,
consumiendo en periodos de tiempo en los cuales el coste de
la energia sea menor.

Paises Bajos(Holanda) _
Irlanda _
Reino Unido _
Alemania _
Poloria I
Francia [N —
itatia |
Beloica |
suecia |G
Espania [

0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 7. Gasto eléctrico en alumbrado publico por habitante (kWh/afio).
Fuente: Tomado de [23]

Como consecuencia se espera un aumento en la eficiencia
del uso de la energia, una reduccion del pico de demanda
(entre el 10 y 20 %), una reduccidn en la profundidad en los
periodos de menos demanda, y un efecto positivo en la
sostenibilidad mediante la reduccién del coste y las
emisiones de carbono [21], cuantificandose la no emisién en
0,15 kg CO,/(h-km?) [11].

3.3.3. Alumbrado publico

Un aspecto muy importante a tener en cuenta en el disefio
del alumbrado no solamente es el nivel de iluminacion y la
contaminacion luminica, sino también el coste de su
mantenimiento, coste que ha tenido un valor creciente en los
Ultimos afos en Espafia, siendo el mayor de los principales
paises de la Union Europea, tal como se muestra en la Fig. 7.

La gestion mallada a distancia permite reducir la factura
que se paga a la compafiia suministradora en concepto de
alumbrado publico, consumiendo menos. A grandes rasgos
consiste en instalar en cada farola un dispositivo que permite
controlar la intensidad del alumbrado de cada punto de luz,
bien de manera programada o en tiempo real, online. En el
primer caso disminuiria en un porcentaje establecido a partir
de cierta hora. Por ejemplo, a partir de medianoche las
luminarias funcionarian al 40 % de su capacidad, con el
consiguiente ahorro energético [24]. En el segundo, el control
se ejerceria desde un ordenador que permite que un operario
controle directamente, en tiempo real, cada uno de los puntos
de luz. Asi podria reducirse en un momento determinado la
intensidad luminosa de una farola y, al mismo tiempo,
aumentar la de la que esta justo al lado.

La reduccion de potencia de las luminarias al 40% de su
valor nominal en las horas nocturnas, se traduce en un ahorro
de 0.5 kw/km? tomando como referencia un consumo tipico
de alumbrado urbano (50 W/m?). Ademas la sustitucion de
las luminarias convencionales por nuevas luminarias tipo led
causa una reduccion en el consumo en un minimo de 50%. El
efecto medioambiental, no es trivial, ya que mediante la
optimizacién energética del alumbrado publico se puede
reducir las emisiones en 0,26 kg CO/(h-km?) (reduccion de
potencia), 0,52 kg CO2/(h-km?) (renovacién de luminarias) o
0,64 kg CO2/(h-km?) (efecto combinado de la renovacién de
luminarias y la reduccién de potencia).
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Figura 8. Parque industrial IMM Slobozia (Rumania)
Fuente: Elaboracién Propia

La aparicion de nuevos tipos de lamparas, por ejemplo
tipo LED, con mucho menor consumo y con la posibilidad de
apagado-encendido inmediato, permiten nuevas
posibilidades en este ambito. Ya no es necesario que funcione
el alumbrado toda la noche sino que puede tener apertura en
el momento que se detecte la circulacion de personas o
coches por una calle, con el consiguiente ahorro efectivo e
inmediato. Ademas, por los reducidos consumos de dichas
lamparas se puede implementar su alimentacion eléctrica a
partir de placas fotovoltaicas instaladas en la propia columna
o farola (Fig. 8).

4. Andlisis y resultados

El andlisis realizado se ha basado en la comprobacion de
la implantacion de instalaciones de generacion de energia
renovable, la reutilizacion de las aguas grises y de lluvia, y
en la implantacion de sistemas urbéticos con fines de mejora
de la sostenibilidad. Se han revisado los proyectos técnicos
que en su dia sirvieron de base para la ejecucion de la obra,
se ha comprobado el estado actual de sus infraestructuras, y
el funcionamiento de cada area, obteniéndose los siguientes
resultados:

4.1. Generacion de energia renovable

En un 80% de las areas productivas estudiadas existen
instalaciones privadas de generacion de energia renovable de
origen fotovoltaico instaladas de manera mayoritaria en las
cubiertas de las edificaciones, aunque con una potencia
instalada irrelevante respecto a las necesidades totales. No
hay ninguna instalacion edlica a pesar de las buenas
condiciones de viento de algunas de las localizaciones
estudiadas. Por ultimo tampoco se han aprovechado los
espacios publicos para la implantacion de estas instalaciones
de generacién de energia. De manera adicional, se ha
detectado la produccién de electricidad mediante pequefias
instalaciones de cogeneracion en gran parte de los poligonos
industriales analizados.

Cabe destacar, curiosamente, que las areas productivas
con implantacidn de instalaciones privadas de generacion de
energia renovable se mantienen, sin variaciones cuantitativas
destacables o dignas de mencion, en las categorizaciones que

se han establecido segln la naturaleza juridica del promotor,
el tamafio de la actuacion, el tamafio de la parcelacion o la
especializacion del &rea productiva.

4.2. Reutilizacién de aguas grises y de lluvia

En este &mbito los resultados son totalmente negativos.
No se ha encontrado ninguna area con algun tipo de
aprovechamiento de las aguas grises o de lluvia, bien sea para
riego, para abastecimiento de procesos productivos, limpieza
de espacios, etc. En todos los casos las aguas grises son
depuradas y llevadas a cauces de diversos tipos a igual que
las aguas de lluvia. En un 15% de la muestra estudiada se han
aplicado soluciones de infiltracion de aguas de lluvia que
permiten mantener una humidificacién minima del terreno.

4.3. Urbodtica

Se dispone de sistemas urbéticos principalmente en la
distribucion de agua potable (60% de la muestra) con el
telecontrol de las redes, y también en el alumbrado publico
mediante sistemas de reducciéon de consumo energético
(100% de la muestra) basados en la reduccion de flujo
luminoso a partir de una determinada hora, aunque no se ha
avanzado en el campo de la sustitucién de luminarias con
LED u otros sistemas de menor consumo y gestién mas
eficiente.

Por lo que afecta a los sistemas de telecontrol de redes de
distribucion de agua potable, estos no se vinculan con
ninguna de las categorizaciones establecidas y es
completamente aleatoria su implantacion desde este punto de
vista. No obstante si se ha detectado su vinculacion con las
condiciones de urbanizacion exigidas por el municipio donde
el area estd situada territorialmente o por las compaiiias
suministradoras.

No existen soluciones aplicadas a las redes de evacuacion
de aguas, a las redes de distribucion de energia eléctrica. La
instalacion de fibra dptica como uno de los elementos de
comunicaciones y apoyo a los sistemas urboticos es
inexistente.

El urbanismo de las areas productivas ha de evolucionar
para  convertirlas en  &reas  autosuficientes y
medioambientalmente sostenibles. Se han identificado
mejoras en este ambito, pero por el momento solo son
actuaciones con una tasa de retorno evidente (placas
fotovoltaicas, reduccidn de flujo luminoso).

En términos de sostenibilidad el potencial de mejora es muy
elevado mediante actuaciones de modernizacion de las areas
industriales como la instalacion de energias renovables, el
reaprovechamiento del agua o los sistemas urbGticos de
suministro de agua y electricidad. Iniciativas que abogan por la
“neutralidad de carbono” estimulan los edificios de bajo
consumo, eficiencia y produccion de energias renovables. En un
futuro proximo los edificios comenzaran a ser energéticamente
auténomos [25]. Por su parte las empresas tienen que hacer un
esfuerzo por lograr una optimizacion energética de sus procesos
y apostar por la produccién de energia limpia.

Existen gran cantidad de estrategias para reducir las
emisiones de gases, cuantificandose en este articulo
(apartado num. 3 - diversos valores indicados en cursiva) la
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Figura 9. Reduccién de emisiones de CO, para la sustitucion de luminarias
por luminarias led (1), reduccion de la potencia de las luminarias (2),
implantacion de Smart grids (3), recuperacion del agua de lluvia (4) e
instalacion de placas fotovoltaicas (5)

Fuente: Elaboracién propia

reduccion en emisiones (kgCOy/(h-km?) producida por la
instalacion de placas fotovoltaicas (0,72), la instalacion de
turbinas edlicas (90,60), el aprovechamiento del agua de
lluvia (0,04), lareduccion de consumo en alumbrado publico
(0,26), la renovacion del alumbrado publico (0,52), y la
implementacion de redes inteligentes (0,15) tomando como
referencia las condiciones climaticas de la zona objeto de
estudio.

Considerando los valores del parrafo anterior se observa
el alto potencial de mejora sostenible que tienen las &reas
productivas de Espafia (Fig. 9). La instalacion de molinos
edlicos se ha excluido de este grafico debido a que la gran
cantidad de electricidad que genera, hace que esta no pueda
ser consumida exclusivamente por las areas comunes del area
industrial.

Por altimo volver a hacer especial hincapié en que no se
han apreciado diferencias suficientemente significativas, en
los resultados obtenidos de la muestra, en funcion de la
naturaleza juridica del promotor. Los resultados no son
distintos entre las é&reas productivas desarrolladas por
instituciones publicas y las desarrolladas por instituciones
privadas, pudiendo considerar esto un hecho especialmente
relevante.

5. Conclusién

En Espafia, los proyectos de urbanizacion de las areas
productivas, deben prever, de acuerdo a normativas

promulgadas basicamente en el periodo 1975 — 1980, las
infraestructuras de pavimentacion, red de abastecimiento de
agua, red de alcantarillado, y red de distribucién de energia
eléctrica y alumbrado publico.

Se constata que las areas productivas se han disefiado con
la prevision de estas infraestructuras obligatorias,
funcionando, al cabo de afios de estar operativas, de la misma
manera que se disefiaron inicialmente, y no presentando
ningln tipo de dinamismo en cuanto a la modificacion y
actualizacién respecto a las urbanizaciones originales, ya sea
por nuevas necesidades o adaptacién a cambios sociales o
normativos.

A fin de mejorar la sostenibilidad de un area productiva,
desde el dmbito de sus infraestructuras urbanas, existen
soluciones técnicas contrastadas para cada una de las redes
bésicas (abastecimiento de agua, evacuacion de aguas, red de
distribucion eléctrica y alumbrado publico).

En algunos casos las soluciones técnicas son de tipo
tecnoldgico y por tanto de aplicacion reciente o futura,
mientras que para otros casos son soluciones que siempre han
sido aplicables pero que en la practica se ha hecho poco uso
de ellas, como es el caso de los depdsitos de retencion de
aguas de lluvia para reducir dimensionado de canalizaciones
de evacuacion y a la vez aprovechar dichas aguas para otros
usos.

El desarrollo o adaptacién de infraestructuras, que
permita una mejora de la sostenibilidad de las &reas
productivas, se ha detectado como muy escaso. La mejora del
ciclo del agua, la generacion de energia renovable en las
propias areas, la instalacion de alumbrado pablico con menos
consumo eléctrico, la urbdtica, etc., son aspectos que
mediante su optimizacién permitirian mejorar las areas desde
el punto de vista de su funcionamiento y de mejora de la
sostenibilidad, adaptandose a las nuevas realidades sociales
y econdémicas que las empresas demandan.

En Espafia, en general es necesario un proceso de puesta
al dia y mejora de las infraestructuras y de las condiciones
medioambientales de las areas productivas existentes, ya sea
con el apoyo de la administracion y/o de las empresas
instaladas. De hecho son estas Gltimas, en definitiva, las que
conocen los problemas del dia a dia y son ellas las primeras
que deben ser conscientes de la importancia de tener un
espacio moderno donde desarrollar la actividad econémica
gue favorezca la aparicion de economias externas.

Por Gltimo, cabe hacer una consideracion sobre el
concepto de espacio o area productiva actual, donde existen
una serie de empresas que actlan de manera independiente,
pagando unos gastos al municipio y a las empresas que
explotan las redes quedando al margen completamente de los
conceptos como el ahorro, la eficiencia o la sostenibilidad.
La aplicacion y adaptacion de un concepto de gestion global
de necesidades, donde todas las empresas instaladas puedan
aprovechar esta nueva vertiente de sostenibilidad a modo de
pequefias Smart City, generando y consumiendo la energia
eléctrica y vendiendo o comprando la sobrante en
microrredes, aprovechando el agua de lluvia y la depuracién
de aguas grises, compartiendo servicios de vigilancia, y otros
muchos servicios que se pueden hacer de manera
mancomunada, permitiria mejorar rendimientos, reducir
costes y convivir en un habitat mucho mas agradable.
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