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ABSTRACT

e Fossil fuels-based human activity over time has generated
unacceptable local levels of air pollution and GHG emissions. One
of main implications of this activity is Climate Change, which
unforeseen consequences are already impacting at local and
global scales.

This research is focused on defining an effective framework to
shift that trend in the local level through the implementation of
the Smart Zero Carbon City concept, which brings together the
emerging Smart City paradigm and the 2030/2050 EU goals with
the urgent need of decarbonizing our local environments.

In this case, the study applies the Smart Zero Carbon City concept
and implementation method into 5 EU cities, focusing on the
case of Sonderborg municipality (DK) to extract the Key Factors
towards Smart Urban Decarbonisation, which are applicable to
other cities facing this ambitious transition.

o Keywords: Decarbonisation, Smart Zero Carbon City, Smart Cities,
Energy Transition.

RESUMEN

La actividad humana basada en combustibles fésiles ha gene-
rado niveles inaceptables de contaminacion local y emisiones de
efecto invernadero. Una de las principales implicaciones de esta
actividad es el Cambio Climatico y sus consecuencias impredeci-
bles, que ya impactan tanto a escala local como global.

Esta investigacion se centra en la definicion de un marco
efectivo para invertir esta tendencia a nivel local, a través de la
implementacion del concepto Smart Zero Carbon City, que trata
de complementar el paradigma de las Ciudades Inteligentes y los
objetivos europeos para 2030/2050 con la urgente necesidad de
descarbonizar nuestros entornos locales.

En este caso, el estudio aplica el concepto Smart Zero Carbon
City y su método de implementacion a 5 ciudades europeas, cen-
trandose en el caso de Sonderborg (DK) para extraer los Factores
Clave hacia la Descarbonizacion Urbana Inteligente, siendo éstos
aplicables a otras ciudades que afronten esta ambiciosa transicion.

Palabras clave: Descarbonizacion, Smart Zero Carbon City,
Ciudades Inteligentes, Transicion Energética.

1. INTRODUCCION
La sociedad se enfrenta a uno de los retos mas complicados
de su historia. Desde la revolucion industrial del siglo XIX, nuestro
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progreso ha sido altamente dependiente de la quema de combus-
tibles fosiles, tratando de obtener energia al menor coste posi-
ble, aumentando asi las emisiones de gases de efecto invernadero
(GE). El resultado de esta actividad humana sostenida en el tiem-
po ha traido un fendmeno desestabilizador a nuestro tiempo, el
Cambio Climatico, y sus consecuencias imprevistas ya estan modi-
ficando los patrones naturales a nivel global.

Centrandose en las emisiones GEl y el impacto que genera esta
dependencia de combustibles fosiles en los entornos locales, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) afirma que el 92% de la
poblacion mundial vive en lugares donde los niveles de contami-
nacion superan los limites preventivos establecidos. En esta linea,
las ciudades son los entornos mas vulnerables; ademas de registrar
niveles eventuales de contaminacion inaceptables, los entornos
urbanos concentran mas de la mitad de la poblaciéon mundial, con
prevision de superar este porcentaje el 70% para el afio 2050 [1],
provocando un enorme impacto en la salud publica mundial.

En este contexto de contaminacion y dependencia de los com-
bustibles fosiles, la descarbonizacién de nuestras ciudades se erige
como una prioridad a la hora de abordar tanto las urgencias glo-
bales como locales. La Universidad de Oxford define la descarboni-
zacion como “la reduccion de la cantidad de compuestos de gases
de carbono liberados como resultado de un proceso o entorno"[2],
ajustandose este término tanto al objetivo local de las ciudades de
reducir sus emisiones para un entorno urbano mas saludable, como
al potencial global de mitigacion del Cambio Climatico que conlleva.

En linea con este contexto de descarbonizacién, la Comision
Europea (CE) ha establecido objetivos concretos para 2020 y 2030,
tratando de reducir las emisiones GEl en un 20% y 40% respec-
tivamente, por debajo de los niveles registrados en 1990. Ade-
mas, la CE presenté en noviembre de 2018 su estrategia hacia
una economia neutra en carbono para 2050, allanando el camino
hacia el objetivo de cero emisiones netas aprobado en el Acuerdo
de Paris [3]. De hecho, segun datos del Eurobarometro, este es el
camino que la mayoria de los ciudadanos europeos quiere sequir,
alcanzando un 85% el porcentaje de encuestados que estan de
acuerdo en la lucha contra el Cambio Climatico, y en que el uso
mas eficiente de la energia puede conducir a una senda de creci-
miento econdmico estable [4].

Poniendo el foco en las ciudades, la CE esta desplegando dos
iniciativas principales para lograr los objetivos de descarboniza-
cion, a través de la implementacion local en entornos urbanos. En
primer lugar, promoviendo los procesos estratégicos a través de la
iniciativa del Pacto de Alcaldes, que ha conseguido reunir a 7.755
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ciudades firmantes desde 2008, con 6.038 Planes de Accion de
Energia Sostenible (PAES) presentados, de los que 1.743 ya estan
siendo monitorizados. Esta iniciativa pretende acelerar la descar-
bonizacion de los territorios de la UE, reforzando su capacidad
para adaptarse a los inevitables impactos del Cambio Climatico,
permitiendo a sus ciudadanos un acceso seguro, sostenible y ase-
quible al consumo de energia [5]. En 2016, esta iniciativa comuni-
taria evoluciond para exigir a las ciudades Planes de Accidn para el
Clima y la Energia Sostenible (PACES), desarrollando un Inventario
de Emisiones de Referencia y una Evaluacion de Riesgos y Vulne-
rabilidad Climatica, ademas de un informe bianual de sequimiento
de las acciones, involucrando a las ciudades en la tarea de apoyar
los objetivos de la UE de reduccion de emisiones GEI para 2030.
Como seqgunda iniciativa, la CE trata de fomentar la implemen-
tacion de intervenciones en las ciudades a través del European
Innovation Partnership on Smart Cities and Communities (EIP-SCC,
2012), una plataforma que financia y facilita el contacto entre
ciudades, industrias, PYMEs, inversores e investigadores, apoyan-
doles en el desarrollo conjunto de soluciones y proyectos en el
ambito de la sostenibilidad y las Ciudades Inteligentes. La inicia-
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tiva EIP-SCC surge junto al programa comunitario de innovacion
H2020 y al Strategic Energy Technology Plan (SET Plan) [6], ali-
neando esfuerzos hacia la descarbonizacién de la UE y los objeti-
vos de crecimiento econdmico de la region.

En este contexto, el encaje entre descarbonizacion urbana y
la implementacion de soluciones Smart City necesita un concepto
general que exponga esa vision y objetivos comunes, establecien-
do un marco de referencia para todos los planes e intervenciones
que esta ambiciosa transicion urbana requiere. En esta linea, la
investigacion teorica y experimental de SmartEnCity - Towards
Smart Zero CO, Cities across Europe (proyecto del programa EIP-
SCC) ha permitido desarrollar el concepto Smart Zero Carbon City
(SZCC), ausente en el paradigma de la planificacion urbana, que
establece una vision capaz de guiar a las ciudades hacia una des-
carbonizacion urbana inteligente:

“Una SZCC es un entorno urbano eficiente en recursos donde la
huella de carbono ha sido eliminada; la demanda energética se limita
al minimo a través del uso de tecnologias de control de demanda que
ahorran energia y promueven la concienciacion social; la produccion
energética es completamente limpia y renovable; y las fuentes de

Smart Zero Carbon City concept (SZCC) towards Smart Urban Decarbonization
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Fig. 1: Metodologia para la identificacion de factores clave (fuente: elaboracion propia)
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energia son gestionadas de manera inteligente por agentes publicos/
privados y ciudadanos eficientes y concienciados'[7] (P.2).

El concepto hace referencia a los principales elementos de des-
carbonizacion vinculados a los sistemas energéticos de las ciuda-
des: suministro, gestion y demanda energéticas; todo ello desde una
perspectiva participativa y apoyada por la tecnologia. En esta apro-
ximacion, los aspectos energéticos son esenciales, ya que casi el to-
tal de las emisiones GEl generadas en ambientes urbanos provienen
de actividades derivadas del funcionamiento del sistema energético.

Partiendo de este concepto, el problema se centra en cdmo
implementar la SZCC; ¢como se aplica este concepto de manera
efectiva en nuestras ciudades? Tratando de dar respuesta a esta
pregunta, el proyecto SmartEnCity se ha seleccionado como caso
de estudio, donde los autores de este articulo y socios del proyec-
to exploran los trabajos de planificacion, ejecucion, supervision y
replicacion de las intervenciones para identificar los factores cla-
ve hacia la descarbonizacion urbana inteligente (concepto SZCC),
revisando un proceso todavia en curso de 3 afios de iniciativas
coordinadas en las ciudades de Vitoria-Gasteiz (ES), Tartu (EE),
Sonderborg (DK), Lecce (TI) y Asenovgrad (BG).

En esta linea, la seccion metodologica de esta contribucion
expone el procedimiento de analisis para la extraccion de los fac-
tores clave identificados para una descarbonizacion urbana in-
teligente. A continuacion, la seccion de Resultados presenta los
factores clave identificados, tomando las iniciativas desarrolladas
en Sonderborg como caso de aplicacion real. Finalmente, la ultima
seccion discute las principales implicaciones que estos factores
clave pueden tener en esta ambiciosa transicion urbana, asi como
las posibles lineas futuras de investigacion en la tematica.

2. MATERIALES Y METODOS

El proyecto SmartEnCity ha desarrollado un programa de ac-
ciones coordinadas que han permitido extraer los factores clave
para una descarbonizacién urbana inteligente. Todas estas accio-
nes tienen lugar dentro de los limites de la ciudad existente y, por
lo tanto, es necesario conjugar el concepto Smart Zero Carbon
City con el de Regeneracidn Urbana Integrada, que aborda esen-
cialmente la transformacion del entorno construido [8].

Los factores clave para la descarbonizacion urbana inteligen-
te se han identificado a través de la investigacion documental,
la implementacion de acciones in-situ y la evaluacion del rendi-
miento de estas, para ser finalmente contrastados por los gestores
de distintas ciudades, que son el grupo final objetivo, encargados
de dirigir estos procesos locales de transformacion urbana. Estos
factores clave se presentan en la seccion siguiente; Resultados.

2.1. ANALISIS TEORICO Y DE CONTEXTO -
INVESTIGACION DOCUMENTAL

En primer lugar, el andlisis se adentra en un examen minucioso
de los procesos de planificacion urbana integrada de las ultimas
décadas, explorando los diferentes sistemas urbanos y como estos
interactian entre si, estudiando sus escalas de accion -ciudad/
distrito/ edificio-, las herramientas utilizadas en cada etapa de
planificacion, y los requisitos de monitorizacion necesarios para
evaluar el rendimiento final de las intervenciones. Los principa-
les sistemas urbanos analizados en esta revision ademas de la pro-
pia planificacion han sido; energia, movilidad, rehabilitacién, TICs,
y gobernanza, como principales sectores de interés del programa
Smart Cities & Communities de la CE.

Esta revision documental se ha complementado con analisis de
los elementos clave de los procesos de transformacion urbana, tales
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como: legislacion y estandares; modelos de negocio, sistemas de
compra publica y mecanismos de financiacion; una metodologia de
diagnostico de la ciudad; un modelo de gestién integrada; y una
estrategia de participacion ciudadana. Todos estos elementos, asi
como la revision de la planificacion integrada ya mencionada, se in-
tegran en una metodologia para la transicion hacia la descarboni-
zacion urbana inteligente: the Urban Transformation Strategy for
City Decarbonisation; a journey towards the Smart Zero Carbon City.

2.2. TESTS EN ENTORNOS URBANOS DE LA UE -
IMPLEMENTACION REAL

Una vez definida la the Urban Transformation Strategy for City
Decarbonisation de una ciudad, es el momento de convertir los
planes en proyectos reales; las estrategias a escala de la ciudad
evolucionan en intervenciones concretas a escala de distrito. Ba-
sadas en el andlisis teorico y de contexto, y en la Urban Trans-
formation Strategy for City Decarbonisation, se han planificado y
ejecutado intervenciones en las ciudades de Vitoria-Gasteiz, Tartu,
Sonderborg, Lecce y Asenovgrad, principalmente a nivel de distrito
e incluso de edificio.

Estas intervenciones se centran en tres campos principales:
los distritos de energia casi nula, las infraestructuras integradas y
la movilidad sostenible; todos ellos facilitados por actividades de
participacion ciudadana y de agentes clave. Como resultado, este
estudio ha podido recoger las distintas experiencias de implemen-
tacion, contrastadas en contextos urbanos de la UE de morfologia
y caracteristicas diversas.

2.3. MONITORIZACION Y EVALUACION - RENDIMIENTO
DE LAS INTERVENCIONES

Alineados con la implementacion real en entornos urbanos, se
disefian protocolos de recogida de datos, evaluacion y determi-
nacion de impacto, asi como un conjunto de indicadores clave de
rendimiento (KPls) tanto a nivel de proyecto como de ciudad. De
esta manera, a través de la monitorizacion de las intervenciones a
escala de distrito, el equipo de proyecto ha podido obtener cifras
claras que certifican el rendimiento de las intervenciones, identifi-
cando los puntos de éxito o de mejora del proceso, y su magnitud.
De este modo, estos KPIs permiten medir la contribucion especifica
de cada intervencion al objetivo de descarbonizacion de la ciudad.

Ademas, la interoperabilidad de los datos recogidos se ha es-
tructurado a través de una City Information Open Platform, una
plataforma digital que permite el acceso, visualizacion e inter-
cambio de datos a diversos grupos de agentes locales, ademas de
los propios gestores de la administracion publica.

2.4. CONOCIMIENTO COMPARTIDO Y POTENCIAL DE
REPLICACION - CONTRASTE CON CIUDADES

Por ultimo, todos los elementos reunidos hasta este punto -2,1;
2,2;2,3- estan integrados en un kit de herramientas de replicacion,
contrastando este conocimiento en las redes de ciudades, a través
de talleres de intercambio de conocimientos con otras ciudades y
expertos. A las ciudades interesadas que asisten a los talleres se
les presentan los materiales incluidos en el kit de herramientas
de replicacion, donde pueden identificar qué materiales son de
su interés en funcion de su contexto local. Ademas, también pue-
den comprobar hasta qué punto el desempefio actual de su ciudad
es el adecuado para una transicion hacia una descarbonizacion
urbana inteligente. En estos talleres, un analisis comparativo del
progreso de descarbonizacion de las distintas ciudades, basado en
los resultados de monitorizacion, puede fomentar el intercambio
de experiencias y una competitividad sana entre ciudades [9].
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En la seccion Resultados, se toma como referencia el caso de
planificacion (2.1), implementacion (2.2), y evaluacion (2.3) de la
ciudad danesa de Sonderborg, asi como su red nacional de colabo-
racion entre ciudades, para ejemplificar los factores clave identifi-
cados para una descarbonizacion urbana inteligente.

3. RESULTADOS

Sonderborg es uno de los casos experimentales del proyecto
SmartEnCity, donde the Urban Transformation Strategy for City De-
carbonisation -en este caso, incluyendo un Plan de Energia Integra-
do (IEP) [10]- fue elaborada dentro del marco del concepto SZCC.
Asimismo, el proyecto ha implementado intervenciones de rehabi-
litacion, movilidad, y energia, con altos estandares de participacion
de agentes locales, ademas de monitorizar el rendimiento de todas
estas intervenciones. Tras completarse este proceso en Sonderborg,
el andlisis de la experiencia permitio refinar el proceso antes de
ponerlo a prueba nuevamente en las ciudades de Tartu, Vitoria-Gas-
teiz, Lecce y Asenovgrad.

El enfoque especifico sequido en Sonderborg consistié en el
desarrollo de un proceso IEP (Figura 2), donde distintos grupos de
agentes locales se comprometian a desarrollar proyectos estraté-
gicos, todos ellos alineados con el objetivo final de alcanzar un
Smart Zero Carbon Sonderborg en 2029, basado en un crecimiento
sostenible y fomentando la creacion de empleos verdes. Median-
te la generacion de escenarios calculados, el potencial impacto
de cada uno de estos proyectos estratégicos se introdujo en el
software de modelado energético (seccion 3.1.3), para cuantificar
la reduccion de emisiones de CO, y su contribucidn global al obje-
tivo de descarbonizacion de la ciudad.

El proceso lo ha coordinado una estructura privada sin animo
de lucro (ProjectZero), en estrecha colaboracion con la municipali-
dad de Sonderborg. Basado en este caso y el enfoque expuesto, se
presentan a continuacion los factores clave (FC) identificados para
una descarbonizacion urbana inteligente.
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3.1. FC1. UNA INTEGRACION EFECTIVA DE LA
PLANIFICACION ENERGETICA EN LOS PROCESOS DE
PLANIFICACION URBANA

En el caso de Sonderborg, el proceso IEP fue preparado y or-
ganizado para encajar en un proceso mas amplio de actualizacion
del plan municipal, que se desarrolla cada dos afos. En Sonder-
borg, el plan municipal es el documento director para politicos y
empleados municipales vy, por lo tanto, existia un espacio natural
donde insertar los resultados del proceso IEP. De este modo, tanto
el diagnostico del sistema energético como las medidas especifi-
cas de actuacion hacia la descarbonizacidon quedaban recogidas en
el documento, generando una propuesta transversal y coordinada
para politicos y trabajadores de la administracion que avanza en
la integracion de la energia en el proceso de planificacion urbana
habitual. La falta de este tipo de integracion se ha identificado
como una barrera clave a superar a la hora de implementar ini-
ciativas concretas relacionadas con la energia en los municipios.

Esta integracion efectiva de la planificacion energética en los
procesos de planificacion urbana se fundamenta principalmente
en procesos estratégicos a nivel municipal (3.1.1), involucracion de
actores clave a nivel local (3.1.2) e incorporacion de herramientas
de modelado energético a la toma de decisiones (3.1.3).

3.1.1. FC1.1. Procesos estratégicos municipales a medio-
largo plazo hacia la descarbonizacion urbana inteligente

La cumbre sobre accion climatica COP24 “reitera su invitacion
a las Partes a comunicar, para 2020, el desarrollo de estrategias de
bajas emisiones GEl a largo plazo (...) en conformidad con el Acuer-
do de Paris" - COP24 [12]

Sonderborg persigue ser un modelo de descarbonizacion inte-
ligente para ciudades de tamafo medio y pequefio. La municipali-
dad comenzé este viaje en 2007, y su compromiso hacia la descar-
bonizacion no ha dejado de crecer desde entonces, reduciendo sus
emisiones de CO, en un 35% y el consumo de energia en un 14%.
Sus proximos pasos los marca la hoja de ruta Sonderborg’s Road-
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Figura 2: Proceso de elaboracion del Sonderborg’s Roadmap 2025 como parte de su estrategia de transicién energética y proceso IEP [11]
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map2025, afio en el que la ciudad se propone alcanzar un 75% de
reduccion de emisiones, un hito clave antes de alcanzar la descar-
bonizacion en 2029 [11].

Desde 2007, este proceso estratégico ha mantenido el inte-
rés y la cooperacién tanto del sector publico como del privado,
proporcionando estabilidad al proceso en el largo plazo. Como
ejemplo, el co-desarrollo del Roadmap2025 ha reunido propuestas
de proyectos con el compromiso de mas de 100 actores locales,
inspirando a empresas y ciudadanos, y extendiendo el sentimiento
de pertenencia a una comunidad concienciada, que trabaja con-
juntamente hacia un objetivo trascendente.

En este tipo de procesos estratégicos a largo plazo, la creacion
de una autoridad de planificacién energética en el organigrama
municipal puede brindar el apoyo necesario para dirigir estos pro-
cesos y trabajar de manera transversal con otros departamentos
publicos y agentes privados. En el caso de Sonderborg, este pro-
ceso estratégico fue promovido mediante una alianza publico-pri-
vada entre la municipalidad y ProjectZero, atrayendo a industria
y mundo académico, mas alla de los limites de la administracion
municipal. Esta alianza inclusiva ha sido clave en la aceptacion y
participacion de la comunidad local en el proceso estratégico.

3.1.2. FC1.2. La involucracion de agentes locales clave en
los procesos de planificacion energética integrada

"El nuevo discurso estratégico debe hacer mds hincapié en el
proceso que en el contenido, en los agentes mas que en las estruc-
turas de planificacidn y elementos operacionales del proceso” - P.
M. Williams [13].

La organizacion de agentes locales y la consideracion de los
servicios que prestan en su actividad habitual ha sido la maxima
prioridad en el proceso IEP de Sonderborg. Esto se basa en una
idea simple; aquellos que van a implementar las acciones del plan
tienen que estar interesados, siendo necesaria su participacion
activa desde el planteamiento inicial para lograr una implemen-
tacion exitosa. La experiencia sectorial de cada agente refuerza la
idea de que solo aquellas iniciativas realistas y viables dentro su
ambito de conocimiento saldran adelante, aumentando las posibi-
lidades en el proceso de implementacion.
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En el proceso IEP en Sonderborg, los agentes locales partici-
pantes fueron divididos en 8 grupos de trabajo, en funcion de las
consideradas 8 lineas prioritarias con mayor potencial de reduc-
cion de emisiones de CO, (sistema energético, agricultura, asocia-
ciones de vivienda, alquileres, propietarios de vivienda, transporte
de pasajeros, negocios, y transporte pesado). Cada grupo de tra-
bajo tenia un lider (agente local) y un secretario (agente interno,
del grupo de direccion), y tenian libertad para planificar el pro-
ceso de trabajo mas adecuado para ellos, con el tnico requisito
de estar alineados con los principios del IEP. Las propuestas de
proyecto finales fueron evaluadas por el grupo de direccién, con
la colaboracidn del grupo de sistemas energéticos para garantizar
el enfoque sistémico.

Este modo de agrupar a los agentes locales les permitio par-
ticipar en el area donde cada uno tenia mas experiencia y poder
de incidencia. Esto potenciéd también que las propuestas de pro-
yectos se desarrollaron de manera eficiente, basadas en los cono-
cimientos disponibles en el entorno. Basandose en el diagndstico,
el grupo de direccion identificd a aquellos agentes locales con
mayor poder de incidencia, y les otorgd roles especiales, ya que
algunos cambios especificos en el sistema energético contaban
con un potencial de impacto mayor - los encargados del consu-
mo energético de las grandes industrias locales contaban con un
seguimiento mas individualizado por parte del grupo de direccion,
por ejemplo-. Cuanto mayor era el impacto potencial, mayor era el
interés en guiar sus iniciativas.

3.1.3. FC1.3. Herramientas para el modelado eficaz de la
descarbonizacion energética

"Las herramientas pueden contribuir a un alcance mas amplio,
a evaluaciones mds completas, y a una mayor legitimidad de la pla-
nificacion energética” - J. lvner [14].

Una representacion clara del sistema energético local es clave
para planificar una hoja de ruta hacia la descarbonizacion, permi-
tiendo la generacidn de futuros escenarios energéticos alternati-
vos. En el caso de Sonderborg, dos herramientas (energyPLAN [15],
basada en el modelo de sistemas energéticos inteligentes de la
Universidad de Aalborg -Figura 3- y Energy Balance [16] -Figu-

ra 5-) se han utilizado para
calcular y visualizar el estado

Resources Conversion Exchange and Demand . L.
Storage actual del sistema energéti-
co de Sonderborg (Figura 4),
RlesnErey Cortl asi como para pronosticar el
Fuels Engines L.
? potencial impacto de los pro-
— > Fuel Storage yectos propuest.os por _Ios 8
I Mobility grupos de trabajo. También se
Windett. —p Fé:’“:"f't.'"g AP T (vehicles) €7 yaloraron trt_es escenarios de
il Excharige ey implementacion para 2029:
T the trend (sin nuevos proyec-
= Flexible e

> ey tos), mid way (con algunos
proyectos implementados), vy
Elcetrcity the ambitious (con todos los

Storage .
proyectos implementados).

CHP & : .
e > HestBump »  Cooling 4 Ambas herramientas propor-
S cionaron las pagtas y mag-
Storage nitudes necesarias para el
trabajo de los 8 grupos, iden-
P Heating 4= tificando qué propuestas eran
; las mas interesantes para el
Fluctuating .- . .
Solaretc.  — e objetivo de descarbonizacion.

Figura 3: Modelo de sistema energético inteligente desarrollado por la Universidad de Aalborg [15]
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En este sentido, ambos ins-
trumentos fueron capaces de
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Figura 4: Modelo de sistema energético inteligente utilizado en el proceso IEP de Sonderborg (PlanEnergi y la Universidad de Aalborg en [11])

cuantificar el impacto potencial sobre la reduccion de emisiones
de CO, de cada proyecto.

Por otro lado, la monitorizacion del plan es decisiva para man-
tener la motivacion de los agentes de Sonderborg durante los
proximos afios, por lo que se habilité un sistema de sequimiento
para cada uno de los 8 grupos. El sistema de sequimiento esta
configurado en Energy Balance, desde un fichero Excel (que puede
descargarse en el sitio web SmartEnCity [16]), donde los flujos
energéticos se calculan de acuerdo con las directrices establecidas
por la Agencia Danesa de Energia.

La herramienta Energy Balance esta desglosada en sub-grupos,
por lo que los 8 grupos de trabajo pueden seguir el desarrollo tem-
poral de cada actividad conforme a la Figura 5.

3.2. FC2. DESPLIEGUE DE INICIATIVAS: EFICIENCIA
ENERGETICA, SUMINISTRO RENOVABLE Y CONCIENCIACION

"Es importante proponer iniciativas sin demora y de confor-
midad con la Declaracion Conjunta de las tres instituciones de la
Unidn Europea (...), para permitir una rdpida transicion energética
efectiva. (...) Ahora el foco se ha de poner en la implementacion” -
Comision Europea [17].

El despliegue de iniciativas SZCC es clave para consequir la
descarbonizacion urbana inteligente. En Sonderborg, los agentes
del proceso IEP (Figura 2) desarrollaron 56 propuestas, finalmen-
te concentradas en 40 proyectos que fueron incluidos en el Ro-
admap2025. Estos proyectos se centran en uno o varios de los
siguiente ambitos: eficiencia energética, suministro energético

DISTRIBUTION
Electricity
District heating

ENERGY TRANSITION
CHP plant

0il burner

END CONSUMPTION

Electricity consumption

Heat consumption

Gas burner

Process energy

Industrial boiler
Vehicle

Figura 5: Principio de la herramienta Energy Balance [11]
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limpio y sensibilizacion - marco SZCC-. Como ejemplo 10 de los
40 proyectos se presentan de modo breve en la Tabla 1.

3.3. FC3. COLABORACION ENTRE CIUDADES;

INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS Y CONOCIMIENTO A

TRAVES DE LAS REDES DE CIUDADES

“Las redes de ciudades trasnacionales estdn movilizando a las
ciudades en la lucha mundial contra el Cambio Climdtico (...). Las
redes de ciudades ayudan en la capacitacion de la medida, sequi-
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miento y verificacion de la reduccidn de emisiones” - D. J. Gordon
y C. A. Johnson [18].

La creacion de Energibyerne, la red danesa de ciudades hacia
la descarbonizacion urbana inteligente, ha resultado una herra-
mienta de gran ayuda, ya que todos sus miembros comparten el
objetivo como prioridad en su agenda politica (Energibyerne, [19]).
Esta red fue creada por iniciativa de la red europea SmartEnCity,
ofreciendo diversas ventajas para las ciudades involucradas, como
ejemplos de inspiracion de ciudades en un contexto de transicion

Captura avanzada

Instalacion de termostatos y dispositivos de captura de datos energéticos en tiempo
real en los edificios de las asociaciones de vivienda, permitiendo una respuesta rapida

Asociaciones de Eficiencia de datos ante un uso inadecuado de las instalaciones o derroche energético.
vivienda energética energéticos Generacion de documentacion sobre rehabilitacion energética y gestion, visibilizando
beneficios para asociaciones y sus residentes. Los residentes podran comparar sus
consumos individuales con el consumo medio de su edificio.
. Eficiencia I?ack.s, de Con el objetivo de sustituir los sistemas de vent.ilacic'm obs’oletos. de las granjas., se
Agricultura energética ventilacion para |trata de agrupar la demanda y ofrecer nuevos sistemas mas eficientes en condiciones
granjas atractivas y paquetizadas.

Propietarios de
vivienda

Suministro limpio

Eliminacion de
calderas de gas
y gasoil en areas
District Heating

El proyecto trata de eliminar las calderas de gas (3700) y gasoil (400) para calefaccion
dentro del area con red de calefaccion urbana de Sonderborg, sumando estos edificios
a dicha red. Por otro lado, el combustible de la red de calor se basara en biomasa,
residuos clasificados, energia solar térmica, geotermia y bombas de calor.

Propietarios de
vivienda

Suministro limpio

Conversion a
bombas de calor
fuera de las zonas
District Heating

El objetivo es convertir a bombas de calor todas las calderas de gasoil (1850) y el 50%
(1650) de las calderas de gas fuera de las zonas District Heating para 2029. El otro
50% de calderas de gas (1650) utilizaran biogas local.

Transporte de
pasajeros

Suministro limpio/
concienciacion

Los coches
eléctricos

e hibridos

enchufables

Aumento del numero de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables, expandiendo
la red de recarga y ofreciendo incentivos como aparcamiento ilimitado y
transporte gratuito en el ferry local, ademas de celebrar eventos de concienciacion
(asesoramiento en compras y pruebas de vehiculos eléctricos con concesionarios
locales).

Transporte Pesado

Suministro limpio

Infraestructura
y combustibles
alternativos

Co-financiacion e inversiones en infraestructura estratégica para potenciar una
alternativa realista al diesel en el sector del transporte pesado, agrupando y apoyando
a los negocios locales.

Zona de pruebas -

Agricultura Suministro limpio Zona de prueba de tractores eléctricos o de biogas para agricultores
tractores verdes
Instalacion 100MW de potencia fotovoltaica instalada para 2025, certificando el compromiso
Energia Suministro limpio de plantas de empresas, agentes locales y la municipalidad. Ya se esta elaborando un plan de
fotovoltaicas  |identificacion de areas para su instalacion.
., |Instalacion de 2 grandes plantas de biogas (45 millones de m?) para 2025, para el
Plantas de biogas o . : . :
procesado de estiércol de agricultores locales. Este biogas se mejora a calidad de gas
. - _— en Sonderborg . - . .
Energia Suministro limpio Glansager natural (biometano) para alimentar la red de gas natural. En el futuro, se perfeccionara
yocciden‘?al el gas con hidrogeno para flexibilizar su uso y doblar la produccion de biometano en

las plantas.

Propietarios de
vivienda

Concienciacion

Hoja de ruta
para el cliente de
rehabilitacion

Sonderborg esta aplicando una hoja de ruta para el cliente de rehabilitacion; una
colaboracion entre la municipalidad, las instituciones financieras y los gremios de la
construccion que trata de aumentar el impacto de las actuaciones y la fortaleza del
proceso.
® |a municipalidad tendra en cuenta criterios de energia y clima a la hora de
considerar la rehabilitacion o demolicion de un edificio. La comunicacién con la
ciudadania se reforzara con dipticos de difusion inspiradores.
® |as escuelas primarias desarrollaran un curriculum verde, permitiendo a los
estudiantes aplicar sus habilidades de clima y energia en el hogar y su comunidad.
® Todos los bancos e inmobiliarias de Sonderborg asesoraran a sus clientes sobre
plazos y financiacion para la rehabilitacion de envolventes y calefaccion.
® EUC Syd ofrecera nuevos programas de formacion en el area de construccion e
instalaciones, centrandose en los aspectos de eficiencia y potencial de negocio de
las etapas de la hoja de ruta del cliente de rehabilitacion. Esta red local cuenta
con cerca de 80 empresas.
® ProjectZero premiara con insignias a aquellos propietarios de viviendas que hagan
un esfuerzo especial.

Tabla 1: Ejemplos de proyectos desarrollados por agentes locales en el proceso IEP de Sonderborg [11]
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similar, la discusion de barreras y soluciones comunes, seminarios
sobre soluciones (compartiendo gastos), una voz comin para ha-
cer frente a otros agentes (el gobierno o las empresas), etc.

El feedback aportado por las ciudades miembros certifica que
las actividades en red ayudan a acelerar los procesos de transicion
hacia la descarbonizacion. En el caso danés, las ciudades acorda-
ron organizar un evento anual de intercambio y difusion, "Folke-
mgdet”, donde politicos, empresas, investigadores y ciudadanos
pudieran ser participes de los objetivos e iniciativas de Energibyer-
ne. Este enfoque colaborativo también se eleva al nivel europeo,
donde Energibyerne se integra en la red SmartEnCity, accediendo a
un nivel de aprendizaje y contraste que no seria posible desde una
aproximacion individual.

4. DISCUSION

La transicion hacia una descarbonizacion urbana inteligente
requiere un analisis minucioso del contexto local para proponer
los planes e intervenciones mas adecuadas para cada entorno,
como demuestra el caso de Sonderborg. Sin embargo, todos los
municipios que forman parte de esta investigacion se enfrentan a
retos comunes en esta transicion urbana.

Dado el bloqueo tecno-institucional en torno al carbono que
padecen actualmente las ciudades [20], los Factores Clave des-
critos en la seccidn anterior tratan de proporcionar una ruta al-
ternativa al proceder habitual de los municipios ante este desafio,
donde distintos grados de adaptacion son necesarios. La supera-
cion de este blogueo hacia la descarbonizacion de nuestras ciu-
dades no sera resultado de una iniciativa aislada, sino mas bien
de "una serie de complejos e interconectados cambios en multiples
variables", como pronostica Unruh en [21]. En esta linea, mientras
que las tecnologias evolucionan progresivamente para apoyar esta
transicidon urbana, la mayor parte de Factores Clave identificados
se centran en las estructuras institucionales y organizativas. Sin
embargo, estas estructuras no sélo son una fuente de bloqueo
tecno-institucional en torno al carbono, sino también un poderoso
instrumento potencial de superacion de este bloqueo [21].

Considerando la descarbonizacion de las ciudades como un
proceso de transicion socio-técnico, desde una perspectiva multi-
nivel dindmica [22], los nichos tecnoldgicos de eficiencia energé-
tica y energias renovables estan rompiendo con el régimen de los
combustibles fésiles, progresivamente modificando las estructuras
industriales, culturales, politicas, tecnoldgicas y de mercado ac-
tuales. Estos fuertes nichos tecnoldgicos, junto al creciente interés
de las ciudades en esta transicion [5], abre una ventana de opor-
tunidad para escapar del bloqueo en torno al carbono, en el que la
sociedad lleva atrapada desde finales del siglo XVIIl. Hoy en dia, las
ciudades tienen capacidad de promover esta transicion median-
te modelos estratégicos, de gestion y financiacion, herramientas;
involucrando a los agentes clave y a otras ciudades punteras en
esta transicion, para mostrar que una integracion efectiva de la
planificacion energética en los procesos de planificacion urbana es
posible, potenciando al mismo tiempo los nichos locales de econo-
mia verde, como muestra el caso de Sonderborg.

Respecto a las tareas mencionadas en este estudio y los Facto-
res Clave identificados, la integracion efectiva de la planificacion
energética en los procesos de planificacion urbana (FC1) parece el
escollo con mayor recorrido, dificultad e impacto para las adminis-
traciones locales, puesto que implica importantes transformaciones
en sus estructuras: procesos, compromisos politicos, equipos y rela-
ciones interdepartamentales, estrategias, normativas, herramientas,
capacitacion, etc. Este es un claro campo de avance para futuras
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investigaciones del equipo redactor de este estudio. Por otro lado,
una herramienta digital de transformacion urbana capaz de reunir
todos los datos urbanos necesarios, asi como las contribuciones de
los agentes locales, que ayude a la toma de decisiones en el mencio-
nado proceso de integracion, seria de gran valor para los procesos
de descarbonizacion urbana inteligente. El desarrollo de esta he-
rramienta también sera objeto de estudio por parte de los autores.
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