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I. El metabolismo urbano en un escenario más sostenible 
 

LA FUNCIÓN GUÍA DE LA SOSTENIBILIDAD Y LA DEFINICIÓN DE UN 
CUARTO RÉGIMEN METABÓLICO  

 
Como se ha enunciado más arriba, los retos principales de la sociedad actual son la 
entrada en la sociedad del conocimiento y la información y los derivados de las 
incertidumbres ecológicas creadas por el hombre en los ecosistemas de la Tierra y la 
dificultad en aumentar la capacidad de anticipación para resolverlas. 
 
Ambos retos tienen en los ecosistemas urbanos el lugar principal para su resolución. En 
efecto, el conocimiento tiene en los sistemas urbanos su plasmación principal. En ellos se 
reúne la mayor parte de la población (por encima del 80%) y también la mayor parte de 
las personas jurídicas (actividades económicas, instituciones y asociaciones) que son las 
que atesoran y canalizan de manera significativa la información y el conocimiento. Por 
otra parte, como es sabido, la batalla por la sostenibilidad se ganará o se perderá en la 
organización futura de los sistemas urbanos. Ellos son los que consumen la mayor parte 
de los materiales y la energía (por encima del 75%) del total de sistemas. 
 
Se estará de acuerdo que la aproximación a la resolución de ambos retos es estratégica 
y que será necesario saber, en una flecha temporal, cuantos recursos naturales son 
necesarios para mantener una determinada organización urbana. 
 
La ecuación E/H (energía/complejidad urbana) es un buen índice que puede ilustrarnos 
sobre la resolución de los retos antes citados. La E, de modo sintético, representa el 
consumo de recursos y también, de manera indirecta, el impacto contaminante. Tanto el 
consumo como el impacto explican el grado de presión que ejercemos sobre los sistemas 
de soporte y, por tanto, indica el grado de sostenibilidad o insostenibilidad de nuestra 
acción. A mayor presión, mayor insostenibilidad. La H es la medida de la complejidad 
urbana1, la cual indica el grado de información organizada en nuestras ciudades. 
 
La ecuación E/H es la medida de la eficiencia de los sistemas urbanos y nos indica la 
cantidad de recursos E que son necesarios para mantener una determinada organización 
urbana (H). El problema, hoy, es que la actual estrategia para competir entre territorios 
está basada en el consumo de recursos, es decir, que a más consumo de suelo, 
materiales, agua y energía, el territorio en cuestión adquiere ventaja competitiva, 
quedando reflejada, también, en los macroindicadores económicos. Los valores 
crecientes en el consumo de recursos tienen una traducción directa en los valores de E 
en la ecuación, que también crece, sin que lo haga en la misma medida el valor de H, 
haciendo que los de la ecuación E/H sean crecientes en el tiempo y, por tanto, sigan la 
dirección de la insostenibilidad. 
 
Dirigir nuestros sistemas urbanos hacia la sostenibilidad obliga a reducir los valores de 
E/H en el tiempo, lo que nos indica que es necesario un cambio de estrategia para 
competir que transforme la actual, basada en el consumo de recursos (E), por otra 
basada en la información (H). Reducir el valor de E en el tiempo es la base para definir el 
modelo de ciudad más sostenible; aumentar el valor de H en general y dentro de ella, los 
valores que tienen relación con las actividades @ (TIC y otras) nos dan los mimbres para 
definir, a la vez, el modelo de ciudad del conocimiento. 
 

                                                 
1 Para profundizar en su significado y cálculo, ver: Rueda, S. (1995) Ecología Urbana, Beta Editorial. 
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Resumiendo, podemos decir que la ecuación E/H y su evolución en el tiempo, nos indica 
de manera sintética el cambio para resolver los dos retos antes planteados erigiéndose, 
también, en la función guía para la sostenibilidad. 
 
El cambio de estrategia propuesto no es otro que el seguido por la propia naturaleza a lo 
largo de la evolución de las especies y el de la sucesión en los ecosistemas y que se 
concreta en: "maximizar la entropía en términos de información", o dicho de otro modo:  
"reducir el consumo de recursos obteniendo, a la vez, un nivel de complejidad 
organizativa más elevada". Los sistemas que no han seguido esta estrategia han 
desaparecido. 
 
Entrando específicamente en la E de la ecuación, es necesario preguntarse si el actual 
régimen metabólico (el tercero) de nuestras sociedades industriales, basado en el 
consumo de combustibles fósiles (el primero estuvo basado en la energía solar de las 
sociedades cazadoras y recolectoras y el segundo régimen estuvo basado en la energía 
solar de las sociedades agrícolas) nos puede conducir hacia la resolución de los retos 
indicados. 
 
Del análisis de las incertidumbres generadas por el actual régimen metabólico (un 
ejemplo es el probable cambio climático) parece que no. Es necesario pues, apuntar 
hacia un nuevo régimen metabólico que nos aproxime a la resolución de las actuales 
incertidumbres. Un régimen en el que, primero, la energía consumida no añada entropía 
al sistema (por ejemplo, la energía solar) y segundo que su uso no "perturbe" los 
sistemas de soporte por encima de su capacidad de regeneración. El cuarto régimen no 
sólo debe estar basado en el tipo de energía (renovable como en el primer y segundo 
régimen), que es la condición necesaria, sino que debe condicionarse el uso de ésta, al 
grado de perturbación generada en los sistemas de soporte. La condición suficiente se 
alcanza cuando el uso de la energía se ajusta al funcionamiento de los sistemas y no se 
sobrepasa su capacidad regenerativa; es decir, se usa sin que ello suponga una 
sobreexplotación en términos ecológicos ni un impacto contaminante que no pueda 
absorber. 
 
Si importante es el tipo de energía, también lo es la entropía generada. En el cuarto 
régimen, energía y entropía deben ir juntos si aspiramos a asegurar el futuro, 
maximizando la entropía en términos de información, es decir, si emprendemos el camino 
hacia la sostenibilidad. 
 
La traducción del cuarto régimen metabólico en los sistemas urbanos se centra, en 
primer lugar, en reducir el valor de E, a la vez que su uso permite maximizar el valor de 
H2, en segundo lugar en vincular cada vez más, el funcionamiento de las ciudades a las 
energías renovables y, en tercer lugar, que la ordenación del territorio, el urbanismo, la 
movilidad, la edificación, etc. se desarrollen teniendo en cuenta el funcionamiento de los 
sistemas que nos soportan y su renovabilidad. 
 

                                                 
2 Hacerlo, supone concretar, para los sistemas urbanos, la expresión que maximiza la entropía en términos de 
información. De hecho, H se mide como se mide la entropía y la información en la teoría de la información. 
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II. El Libro Verde de Medio Ambiente Urbano en el ámbito 
de la energía 
 

1. PROBLEMAS PARA LA SOSTENIBILIDAD EN EL ÁMBITO DE LA 
ENERGÍA 

 
El consumo de energía en España ha crecido en los últimos años un 3,2%, situándose en 
141.756 Ktep en 2005. Más del 75% de esa energía se ha consumido directa o 
indirectamente en las ciudades. Las razones que explican estos crecimientos son de 
índole económico y, a la vez, por los estilos de vida cada vez más demandantes de 
bienes de consumo y de energía. 
 
La economía ha crecido a un ritmo de un 2,7% anual y ello lleva aparejado un 
crecimiento en el consumo de suelo, de agua, de materiales y energía. 
 
Energéticamente, los incrementos mayores se han dado y se darán en el transporte 
seguido del sector servicios y el sector residencial con una proliferación de 
equipamientos domésticos: electrodomésticos, calefacción y refrigeración. 
 
 
La vulnerabilidad del sistema energético 
 
La energía de origen fósil es claramente hegemónica y parece que va a continuar 
siéndolo. Esta realidad ligada a las previsiones de agotamiento de ésta, hace que no se 
descarten escenarios de crisis energética en un plazo de tiempo relativamente corto. 
Escenarios que crearían elevadas incertidumbres para el mantenimiento de la 
organización en los sistemas urbanos. Al ritmo de consumo actual, las reservas de 
combustibles fósiles son limitadas3: entre 35 y 45 años para el petróleo, entre 60 y 70 
años para el gas natural y entre 200 y 230 años para el carbón. Las reservas de uranio, 
al ritmo actual de consumo, no superan los 50 años. 
 
Es previsible que, a medida que crezca la demanda de energía, se alcance el máximo de 
extracción de petróleo y las reservas disminuyan significativamente, se produzca una 
crisis de precios del petróleo. El uso de combustibles de menor calidad en sustitución del 
petróleo (petróleos no convencionales, carbón, etc.) podría tener consecuencias graves 
en el medio atmosférico de nuestras ciudades. 
 
A la crisis de precios energéticos y a lo limitado de las reservas deberían añadirse, de un 
tiempo a esta parte, las amenazas de conflictos geopolíticos latentes y la dependencia de 
parte de nuestro sistema energético de zonas productoras como el Golfo Pérsico con el 
65% de las reservas probadas de petróleo. 
 
Nadie sabe qué sucederá, nadie preveía hace 50 años el giro que iba a tomar la China 
continental o la que pueden tomar la India o Paquistán. Nadie sabe los recursos 
energéticos que puede pueden llegar a demandar y por tanto es difícil calcular cuánto 
puede aumentar el ritmo de consumo, arruinando cualquier previsión por pesimista que 
sea. 
 
Por una razón o por otra, las previsiones de crisis energética son reales y con ellas la 
vulnerabilidad de nuestros sistemas urbanos se acrecienta. Crisis que vienen a añadirse 

                                                 
3 BP Statistical Review of World Energy. 
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a otras incertidumbres de carácter social (olas de inmigración), ambiental (sequías 
persistentes, cambio climático, etc.) y económica. 
 
La vulnerabilidad también aumenta debido a la centralización de los sistemas 
energéticos. Las dos razones principales son, por una parte, el uso de energías con 
reservas limitadas y con riesgo de entrar en crisis y, por otra, por los fallos en el sistema, 
que dejan, en ocasiones, áreas sin suministro durante varias días. Las previsiones de 
crisis energética unidas a un sistema energético centralizado, dependiente 
mayoritariamente de fuentes con fecha de caducidad, obligan a establecer estrategias de 
prevención con modificaciones profundas del sistema energético actual que nos permita 
mantener nuestras organizaciones urbanas con la menor dependencia posible, sea ésta 
de la naturaleza que sea. 
 
 
La calidad del aire y el calentamiento global de la atmósfera 
 
La calidad del ambiente atmosférico urbano hoy se ve disminuida por el tipo de fuentes 
energéticas utilizadas en la ciudad. En algunos casos también se ve disminuida por la 
presencia de centrales térmicas, cuya contaminación viene a sumarse a la contaminación 
producida por los combustibles fósiles. Es el caso, por ejemplo, de Barcelona que 
además de las centrales térmicas instaladas en Sant Adrià de Besòs (municipio 
colindante) con 1474 Mw de potencia va a tener que soportar 2750 Mw con nuevos ciclos 
combinados cuya contaminación es equivalente a 600.000 desplazamientos nuevos en 
vehículo privado circulando por la ciudad. 
 
Aunque en el capítulo dedicado a la calidad del aire se especifican ampliamente los 
efectos que la contaminación atmosférica tiene en el medio urbano en el capítulo 
específico de calidad del aire, tan sólo indicar que ésta impacta en la ciudad, degradando 
el patrimonio construido: edificios, mobiliario, monumentos; reduciendo la biodiversidad y 
debilitando la vegetación; enfermando y reduciendo la esperanza de vida de los 
ciudadanos siendo responsable de más de 16.000 muertes prematuras en España; y, por 
último y a una escala general, contribuyendo al calentamiento global de la atmósfera. 
 
En efecto, una de las repercusiones más graves del actual sistema energético son las 
emisiones de gases con efecto invernadero. Alrededor del 75% de las emisiones actuales 
son debidas a las emisiones procedentes de recursos energéticos de origen fósil, 
emisiones que se espera aumenten un 60% en los próximos 25 años. 
 
Los síntomas del denominado cambio climático debido al aumento de las 
concentraciones de gases de efecto invernadero son cada vez menos discutidas. El 
consenso científico (canalizado a través del Panel Intergubernamental sobre el Cambio 
Climático (IPCC) de que el calentamiento del planeta en los últimos cincuenta años es 
debido a causas antrópicas es amplio y cada vez más firme. 
 
La calidad urbana también se ve mermada por la contaminación acústica que supone la 
disipación de la inmensa energía que se usa para el funcionamiento de los sistemas 
urbanos. Una disipación convertida en ruido que los inunda en la misma media que lo 
hace el vehículo circulando sin restricciones por toda la ciudad.  
 
Del análisis de los mapas de ruidos de diversas ciudades españolas puede afirmarse que 
prácticamente la mitad de su superficie se ve sometida a niveles sonoros equivalentes, 
superiores a 65 dB(A). 
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La planificación energética  
 
La planificación energética realizada en nuestro país ya sea a escala nacional o 
autonómica es claramente insuficiente, como lo son las planificaciones sectoriales. 
Impera la lógica económica sin que la energía sea un factor que la regule. Las 
previsiones de todos los planes, que son reactivos, suelen quedarse cortos y sin incidir 
en las verdaderas causas que los conviertan en verdaderos planes energéticos. No es de 
extrañar que se reediten planes energéticos sustituyendo a otros casi recién estrenados. 
 
La energía debería ser planificada como un medio que impulsa un modelo de ciudad más 
sostenible, un modelo que se articula con una nueva concepción de urbanismo, un nuevo 
modelo de movilidad, una nueva habitabilidad en la edificación y un nuevo régimen 
metabólico. La energía, como el agua, los materiales o el suelo son recursos que no son 
neutrales en el proceso hacia la sostenibilidad. 
 
 
La percepción de la energía que hoy tiene la sociedad 
 
Los sistemas urbanos funcionan y así lo percibe la población, como si los recursos 
energéticos no tuvieran límites, dando por sentado que las tasas de suministro crecientes 
puedan mantenerse sin excesivos problemas, más allá de la disposición de 
infraestructura para que se produzca su abastecimiento. Esta realidad va de la mano de 
otros elementos de carácter psicológico puesto que la energía es un recurso que no se 
ve y un concepto físico de difícil comprensión. 
 
Para la población en general y para los políticos y técnicos en particular, la energía no se 
percibe como un problema y de hecho no aparece en ninguna encuesta como tal. 
 
La energía no está presente cuando se diseña una nueva urbanización o cuando se 
rehabilitan otras; no está presente en la edificación más allá de lo que el nuevo CTE 
determina; no lo está tampoco en el diseño de los vehículos y en los planes de 
movilidad… Los estilos de vida son reflejo, también, de esa despreocupación. Aunque el 
futuro próximo no deja lugar a dudas sobre la probable crisis energética, la población y 
sus componentes destacados parecen ignorar que ello vaya a suceder, actuando en 
sentido contrario a lo que por prudencia sería razonable. 
 
 

2. ANÁLISIS DE LAS CAUSAS Y TENDENCIAS 

 
Las causas que explican los problemas antes mencionados son de distinta naturaleza 
(política, social y económica) pero si se ha de destacar una, podríamos centrarla en la 
estrategia que hoy tienen los territorios (países, regiones, ciudades) para competir. Una 
estrategia que, siguiendo la lógica económica, está basada en el consumo de recursos. 
Hoy, el territorio que, en un proceso temporal, es capaz de consumir más suelo, agua, 
materiales y energía, cobra ventaja y se posiciona mejor que otro que no siga esta 
estrategia. 
 
La aplicación de esta lógica acompañada del uso de una energía que parece no tener 
límites, abundante y barata (cada vez menos) y una población cuyos estilos de vida están 
centrados, cada vez más, en un mayor consumo de bienes y servicios, explican la curva 
de crecimiento de la energía y sus consecuencias. 
 
Todo indica que en los próximos años la demanda de energía final en el mundo crecerá 
significativamente alcanzando una cifra cercana a los 11.000 Mtep de consumo final. 
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Como decíamos, la energía de origen fósil es claramente hegemónica y parece que lo 
continuará siendo en los próximos 25 años. El hidrógeno, si no se produce un cambio 
tecnológico, parece que tendrá un crecimiento limitado y el crecimiento de las energías 
renovables será significativo pero no en la proporción y al ritmo deseables. En 
proporción, crecerá más la energía eólica que la fotovoltaica, que como en el caso del 
hidrógeno deberá cambiar la tecnología y quizá los materiales de captación para superar 
las actuales barreras que la hacen, hoy, cara, con elevado impacto ambiental y con bajos 
rendimientos. 
 
Las energías derivadas de la biomasa forestal y de los residuos será limitada en nuestro 
entorno, con una población cada vez más demandante de valores naturales y que 
reacciona en contra de los impactos derivados de la combustión de residuos y biomasa. 
Por otra parte, no parece que vaya a aparecer una actividad económica de valor 
asociada al bosque. La inmadurez de las tecnologías para el aprovechamiento de los 
cultivos energéticos como combustibles y la elevada ocupación de suelo que ello supone, 
limita de manera drástica las expectativas creadas en relación a los biocombustibles y su 
uso masivo en nuestras ciudades. 
 
 

3. OBJETIVOS PARA LA CREACIÓN DE UN ESCENARIO ENERGÉTICO 
MÁS SOSTENIBLE 

 
Impulsar los cambios necesarios en la población para crear un sistema energético 
descentralizado, eficiente, limpio, renovable y seguro 
 
Los cambios que la situación demanda no se producen con la velocidad que parecería 
razonable. Una de las causas que explican el porqué se centra en la falta de conciencia 
de la población, también de los cuadros técnicos y políticos. No existe la conciencia 
suficiente que impulse y presione, en su caso, para hacer casas más ahorradoras, optar 
por modelos de movilidad más eficientes, gastar menos agua, etc. 
 
La lógica económica, apoyada en el uso de una energía barata (cada día menos barata), 
ha provocado que la energía no se haya incluido con suficiencia en las agendas para el 
cambio. Hoy, la escalada del precio del barril de crudo y la vulnerabilidad que supone 
para el funcionamiento de nuestras ciudades la dependencia abrumadora de los 
combustibles fósiles, obliga a preparar a la población para que entienda e impulse los 
escenarios que permitan un sistema energético descentralizado, eficiente, limpio y 
renovable. 
 
Acompañando a los cambios de conciencia de la población es necesario crear un marco 
técnico, económico y jurídico que facilite la penetración de las soluciones (organizativas, 
económicas, educativas y tecnológicas, etc.) que puedan ir configurando el sistema 
energético antes indicado. 
 
 
Reducir la demanda de energía 
 
Más del 75% de la energía consumida en España (directa o indirectamente) se produce 
en o para sus ciudades y es en ellas donde, obviamente, debe centrarse el esfuerzo para 
gestionar la demanda. 
 
El problema es que la energía lo atraviesa todo. Sin energía nada funciona. Está 
implicada en todas y cada una de las fases de la construcción, funcionamiento y 
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deconstrucción de la ciudad. La ordenación del territorio, el urbanismo, la movilidad, la 
edificación, los flujos másicos (agua, materiales, residuos) y los estilos de vida están 
implicados en la creación de escenarios ahorradores o despilfarradores de energía. 
Aumentar el ahorro y la eficiencia energética para reducir la demanda obliga a incidir de 
un modo u otro, en todas las realidades urbanas. 
 
Por otra parte, haciendo referencia a objetivos relacionados con el sistema energético, es 
necesario incrementar la eficiencia de las tecnologías de suministro y las tecnologías de 
uso final; acercar la generación al consumo; adecuar las fuentes de energía a los usos 
finales, evitando transformaciones inútiles que den lugar a pérdidas y reduciendo la 
longitud de la cadena tecnológica asociada a cada fuente de energía. 
 
 
Disminuir la dependencia y la vulnerabilidad del sistema energético  
 
Nuestras ciudades presentan una dependencia energética prácticamente total. Casi el 
cien por cien de la energía que consumen ha sido importada. Últimamente y gracias a las 
"ordenanzas solares" se ha iniciado un camino, impulsado por las administraciones 
locales, que va más allá de las captaciones individuales de carácter voluntario. Aunque el 
camino andado es minúsculo y el camino por recorrer es casi todo, el recorrido se va 
dibujando ya en otras ciudades europeas con ejemplos a seguir. 
 
El agotamiento de los combustibles fósiles, su encarecimiento y la amenaza de cortes 
por conflictos de distinta naturaleza, nos obliga a buscar alternativas que reduzcan la 
actual dependencia energética. En cualquier sistema complejo, también en los sistemas 
urbanos, lo primero que se pierde cuando se produce un cortocircuito, ya sea de energía, 
agua o materiales básicos, es su organización. Como es obvio, con el panorama dibujado 
no parece razonable seguir esperando que, por una u otra razón, se pueda deteriorar la 
organización  y el funcionamiento de nuestras ciudades. Es necesario y urgente reducir la 
dependencia de los combustibles fósiles, ya sea aplicando las medidas de ahorro y 
eficiencia antes enunciados, o sea, sustituyéndolas por energías renovables. 
 
Los sistemas de suministro energético, sobre todo el eléctrico se caracterizan por su 
elevada centralización. La caída de alguno de sus componentes, como viene sucediendo 
de manera reiterada, supone unos perjuicios que podrían evitarse con sistemas 
energéticos distribuidos, donde cada nodo, a ser posible, sea a la vez generador y 
consumidor de energía, y donde: 
 
a) las nuevas redes distribuidas permitan el alojamiento de miles de pequeños 
generadores que, utilizando la gran variedad de tecnologías existentes, capten y 
aprovechen los flujos energéticos locales, 
 
b) la nueva infraestructura provea los servicios adicionales, entre ellos la acumulación de 
energía en sus más variadas formas (agua caliente, agua fría, aire comprimido, 
hidrógeno, química, etc.) y se acople de forma eficiente el consumo con la generación. 
 
c) se creen nuevas fórmulas organizativas que gestionen, con criterios de sostenibilidad, 
bancos de energía locales. 
 
 
Impulsar la generación y el uso de energía con menor impacto en el medio urbano  
 
Debido a que los niveles de contaminación en nuestras ciudades superan los límites 
marcados por la legislación, es necesario adecuar las flotas y las actividades al uso de 
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fuentes energéticas menos contaminantes: electricidad, gas natural y biocombustibles; 
además, claro está, de hacerlo con tecnologías más eficientes en el uso de éstas. 
 
Este cambio ha de contribuir, necesariamente, a reducir el ruido emitido por esas fuentes 
sonoras. 
 
 
Modificar el sentido de la planificación energética  
 
Los planes de energía no inciden en la modificación de las políticas que han de crear un 
sistema energético descentralizado, eficiente, limpio, renovable y seguro. Se impone con 
cierta urgencia diseñar nueva planificación a distintas escalas, empezando por los Planes 
de Energía Locales, que permitan la creación de un nuevo sistema energético. 
 
 

4. DIRECTRICES PARA UNA GESTIÓN DE LA ENERGÍA MÁS 
SOSTENIBLE 

 
La necesidad de crear un nuevo sistema energético no es sencillo, menos si se pretende, 
a la vez, mantener o incluso incrementar la organización urbana, su complejidad. Con la 
lógica del sistema energético actual no es posible. Los escenarios que podrían 
aproximarnos a un sistema energético más sostenible obligan a modificar el tipo de 
energía a suministrar, su distribución y su uso, es decir, obligan a repensar el urbanismo, 
la movilidad, la forma de edificar, … hasta incidir en el último factor urbano y humano 
demandante de energía, es decir, todos, puesto que la energía lo atraviesa todo. 
 
Con el fin de resolver los problemas antes citados se propone un sistema energético 
descentralizado y seguro, eficiente, no contaminante, y basado en las energías 
renovables. 
 
Para conseguir la descentralización y con ello reducir la vulnerabilidad del actual sistema, 
será necesario acercar la generación de la energía al lugar de consumo. Lo ideal sería 
aproximarnos a la idea de que cada unidad de convivencia: barrio, distrito o núcleo 
urbano, se acercara a la autosuficiencia energética. 
 
Para conseguir la eficiencia del sistema será necesario incorporar las tecnologías 
adecuadas que nos proporcionen un determinado servicio con un consumo de energía 
menor. Se impone la desmaterialización de los servicios (por ejemplo, se pueden obtener 
imágenes de cinco metros en diagonal y ello se puede conseguir con minúsculos 
proyectores o con un televisor monstruoso. Si importante es ver imágenes, en el nuevo 
sistema energético lo es también obtenerlas con el menor consumo de recursos) y se 
impone, también, la cultura del ahorro sin necesidad de reducir las prestaciones y el 
confort. 
 
La E (energía) en la ecuación E/H debería reducirse significativamente para conseguir 
una H (organización urbana) mucho mayor y con ello obtener una mayor eficiencia del 
conjunto del sistema urbano que se trate. 
 
Para conseguir que el sistema funcione con energía renovable, nos obliga a aprovechar 
la totalidad de los recursos que nos proporciona la naturaleza y los flujos aprovechables 
de nuestra actividad. ¿Es viable construir edificios autosuficientes? ¿Es viable construir 
un modelo de movilidad sin combustibles fósiles? ¿Son viables los servicios usando sólo 
energías renovables? ¿Y la industria? 
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Las directrices en el ámbito de la energía que a continuación se exponen, pretenden 
poner las bases del nuevo sistema energético y abordar los objetivos antes citados. Para 
alcanzarlos será necesario desplegar los instrumentos necesarios (legales, económicos, 
educativos, organizativos, etc.) en la dirección que se desarrolla a continuación. 
 
Con el contexto y la tecnología actual, la respuesta a las preguntas planteadas es, no al 
100%, pero si es viable conseguir porcentajes significativos de autosuficiencia. En los 
nuevos desarrollos se podría alcanzar la autosuficiencia térmica en los edificios (ACS, 
climatización y agua para electrodomésticos). La autosuficiencia eléctrica ya es más 
difícil, sobre todo porque el rendimiento de los actuales captadores fotovoltaicos es de un 
15% (el rendimiento de los captadores térmicos es de aproximadamente un 40% en 
invierno y un 70% en verano), se requiere una superficie de captación considerable4 y los 
costes son elevados. Hoy se están ensayando nuevos materiales (en sustitución del 
silicio) con mayores rendimientos y con impactos menores. 
 
La esperanza está centrada, por una parte, en la aparición de nuevas tecnologías que 
permitan ampliar el rendimiento de captación y la superficie de captación en los propios 
edificios (vidrios multicapa, pinturas, etc.) o en otros espacios más o menos residuales y, 
por otra, que mejoren las tecnologías del hidrógeno actuando éste como acumulador 
energético. 
 
En el ámbito de la movilidad es conocida la superficie residual de las infraestructuras de 
transporte. El uso de la misma para la captación solar permitiría, sin duda, hacer que la 
totalidad del transporte público en España y los servicios (ambientales, sanitarios, etc.) 
quedaran cubiertos con energía renovable. 
 
La reducción de los impactos derivados del sistema energético vienen de la mano del 
ahorro, la eficiencia, la descentralización y el uso de energías renovables. 
 
Los técnicos, los políticos, la organización y la ciudadanía, en general, no parecen estar 
preparados para la transformación del sistema energético actual a un sistema energético 
más sostenible. Todo indica que es necesaria nueva formación, crear nuevas 
organizaciones, y crear una corriente de opinión que impulse los cambios necesarios. 
 
Técnicamente, como hemos indicado, el sistema es inmaduro y la infraestructura para el 
nuevo sistema energético está por crear. 
 
 
 
4.1 Directrices para la reducción de la demanda energética 
 
4.1.1 Directrices relacionadas con un modelo urbano y territorial maximizador de la 

eficiencia 
 
Como se ha indicado en el ámbito del urbanismo de este mismo libro, el modelo territorial 
propuesto configura un mosaico donde el campo se haga más campo y la ciudad más 
ciudad, dando lugar a una red polinuclear de ciudades conectadas con el transporte 
público, adecuado a su población y actividad. Ello supone un ahorro energético y una 
mayor eficiencia en los modos de transporte. 
 

                                                 
4 La superficie de captación no es un limitante. El espacio de servidumbre en las infraestructuras de transporte viario y 
ferroviario, la superficie en las cubiertas de cementerios, grandes aparcamientos, invernaderos, etc. es de tamaño tal 
que permitiría la instalación de muchos km2 de paneles captadores. 
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En los sistemas urbanos, el modelo propuesto se acomoda al de la ciudad compacta y 
compleja. En este modelo la proximidad de usos y funciones urbanas permite que el 
transporte público tenga la masa crítica para mantenerse y ofrecer un servicio regular, 
cómodo y próximo, y que los movimientos a pie y en bicicleta se multipliquen. El número 
de contactos potenciales por unidad de energía y tiempo consumido es mucho mayor en 
la ciudad compacta que en  la ciudad difusa. En la misma proporción, las emisiones 
contaminantes por contacto también son mucho menores. 
 
Un sistema urbano con una mixticidad de usos, es decir, diversa (compleja), permite que 
las distintas personas jurídicas que interaccionan: actividades económicas, instituciones, 
equipamientos y asociaciones, se aproximen en distancia y tiempo. Una ciudad compacta 
y compleja presenta el escenario con mayor potencial de eficiencia energética. 
Contrariamente, fomentar asentamientos dispersos, condicionados por su naturaleza 
poco compleja, vinculan cualquier tipo de actividad a un desplazamiento en promedio 
mucho más largo y en vehículo privado. 
 
En la ciudad compacta, el edificio plurifamiliar es la tipología edificatoria preponderante. 
Las viviendas unifamiliares -tipología edificatoria propia de la ciudad dispersa- pueden 
doblar, o más, el consumo energético de las plurifamiliares. Estar expuestas a los cuatro 
vientos, el riego de jardines, su mayor superficie, etc. son factores que explican la mayor 
demanda energética. 
 
Líneas de actuación: 
 

• Desarrollar planes de ordenación del territorio creadores de polinuclearidad, 
conectando los núcleos con trasporte más sostenible. 

• Incluir en los PGOU, un Plan Especial de Indicadores de Sostenibilidad Urbana 
(ver www.ecourbano.es) que establezca el marco legal para el desarrollo del 
modelo de ciudad compacta y compleja, EFICIENTE en el uso de recursos. 

• En los PGOU los nuevos desarrollos planificados deberían ser contiguos a los 
tejidos urbanos existentes. Sería conveniente derogar las leyes que van en 
sentido contrario, como la ley del kilómetro extremeña. 

 
4.1.2 Directrices para el desarrollo de un nuevo urbanismo que incorpore la energía en 

la planificación. 
 
El urbanismo actual, tal como está concebido, tiene dificultades para incorporar las 
variables que han que dar respuesta a los retos actuales; ni la energía, ni el agua, ni otras 
variables tienen cabida, o si la tienen lo hacen con mucha dificultad. El urbanismo de hoy 
se acerca a la realidad a través de un plano en superficie. Todas las variables confluyen 
en dicho plano y, en él, se busca la coherencia del conjunto. En el análisis de los planes 
urbanísticos se comprueba que la energía no se considera y, por lo tanto, no queda 
reflejada en el instrumento de base que es el plano urbanístico. 
 
Por otro lado, se puede comprobar, también, que no existe ningún plano del subsuelo ni 
ningún plano en altura, y no existen porque no se han planificado nunca; al menos, no se 
han planificado con el detalle del plano en superficie y a escala urbanística. Hacerlo, 
planificar un urbanismo en altura y un urbanismo subterráneo nos permite concebir un 
nuevo urbanismo: el urbanismo de los tres niveles. En este nuevo urbanismo la energía 
sí tiene cabida, y lo hace en el plano de altura, el plano de superficie y el plano de 
subsuelo.  
 
El urbanismo de los tres niveles nos acerca a uno de los objetivos básicos de una 
estrategia de la energía para los sistemas urbanos, buscando la autosuficiencia 
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energética de estos (al menos de los nuevos desarrollos). Las cubiertas verdes o los 
aljibes bajo cubierta constituyen colchones térmicos para el funcionamiento eficiente de 
los edificios desde el punto de vista de la energía. Los captadores solares térmicos y 
fotovoltaicos dispuestos en las azoteas o en la piel del edificio constituyen parte de los 
sistemas activos que nos han de acercar a la autosuficiencia.  
 

 
Urbanismo de los tres niveles 

 
En el subsuelo, el almacenaje de la energía generada en altura y/o la captación de 
energía del subsuelo son, entre otras, propuestas para acercarnos a la autosuficiencia 
que no son viables con el urbanismo ortodoxo. 
 
Por otro lado, la introducción de las nuevas tecnologías es vital para el aprovechamiento 
de energías locales y para la eficiencia global del sistema. La incorporación de las redes 
de calor y frío a nivel de barrio, la cogeneración, los acumuladores estacionarios, etc. 
permiten aprovechar al máximo las ofertas energéticas, tanto las que ofrecen los 
potenciales locales como los importados.  
 
El nuevo urbanismo, concebido para incorporar las variables que tienen que dar 
respuesta a los retos actuales, condiciona la orientación, los volúmenes y las 
dimensiones de los edificios, las características del espacio público, etc. que tienen que 
hacer de los nuevos desarrollos, sistemas eficientes acercándose a la autosuficiencia 
energética.  
 
Líneas de actuación: 
 

• Incluir en los PGOU, un Plan Especial de Indicadores de Sostenibilidad Urbana 
que haga realidad  el nuevo urbanismo de los tres niveles. Que incluya, 
además, los indicadores y condicionantes relacionados con la energía que 
permitan el máximo de autosuficiencia y eficiencia (ver www.ecourbano.es). 

• Desarrollar planes de verde urbano que atiendan, además de las variables de 
confort, paisaje..., las variables que supongan un ahorro energético en la 
edificación a través de árboles de gran porte (arrojan sombra sobre los 
edificios), cubiertas verdes, etc. 

• Desarrollar programas de simulación adecuados para establecer escenarios 
energéticos más eficientes en el ámbito urbanístico. 
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4.1.3 Minimización de la demanda de energía en el espacio público. 
 
Las posibilidades de ahorro energético en el espacio público, aunque han avanzado, son 
todavía elevadas. 
 
Son muchas las ciudades que han sustituido en el espacio público las lámparas de 
mercurio por otras más eficientes de sodio a presión. Hay que señalar, no obstante, que 
el nivel de iluminación de algunas áreas en algunas ciudades puede considerarse 
excesivo y por ello despilfarrador. El desarrollo de Planes de Iluminación Pública que 
especifiquen, para cada tramo de calle y espacio público, las lámparas más adecuadas 
(diseño, intensidad lumínica, grado máximo de dispersión, orientación, horas de 
funcionamiento), ha de suponer un ahorro de energía significativo. 
 
Otro de los aspectos que se han de regular son los paneles lumínicos dedicados a la 
publicidad, por la contaminación visual y lumínica, y por el consumo energético asociado. 
 
Adaptar la calidad del agua a su uso supone, también, un ahorro de agua y de energía. 
Hoy, en muchas ciudades, se usa agua potable para el riego de parques y jardines y 
limpieza de calles. La mochila energética que ello conlleva puede evitarse haciendo uso 
de aguas de menor calidad sin que ello suponga daño a la vegetación, ni molestia por 
olores. Las aguas de lluvia acumuladas, las aguas subterráneas sin tratar o las aguas 
grises con tratamientos primarios pueden suplir el uso de aguas potables. Por ejemplo, 
en Barcelona se han bombeado hasta hace poco, 27 hm3 al año del metro, de los 
aparcamientos y de distintos bajos que se inundaban fruto de un cambio en la actividad 
económica (de industrial a terciario), antes muy demandante de agua y hoy no. Se 
depuraban 27 millones de metros cúbicos con unos costes energéticos y económicos  
elevados, mientras los parques se regaban y las calles se baldeaban con agua de la red. 
Hoy las cosas han empezado a cambiar y el plan de aprovechamiento de esas aguas 
está en marcha. 
 
Por último, las conducciones de gas, agua, electricidad e información, son causa de 
repetidas aperturas de las calles de nuestras ciudades. Unas aperturas que afectan al 
uso de la vía, que provocan molestias por ruido, contaminación, obstrucción del paso y 
que suponen un consumo de energía innecesario. La construcción de galerías de 
servicios en los troncos principales y de módulos (prismas) en los tramos secundarios 
puede aminorar las incidencias actuales, reduciendo las inversiones y el uso de 
materiales y energía. 
 
Líneas de actuación sobre el ahorro de energía en el espacio público: 

 
• Desarrollar Planes de Iluminación Pública Municipal y extender normativas 

para la iluminación del espacio público que contemplen el ahorro de energía y 
la reducción de la contaminación lumínica. La normativa debería regular, 
también el despilfarro de energía que se produce en los paneles lumínicos. 
Sustituir las luces de los semáforos que funcionan con lámparas de 
incandescencia por LEDs. 

• Adaptar las calidades del agua urbana a los usos por normativa, con el fin de 
ahorrar agua y, además, energía. 

• Incorporar en los PGOU, para los nuevos desarrollos y para remodelaciones de 
cierta envergadura, la obligatoriedad de construir galerías de servicios. 
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4.1.4 Directrices para el ahorro de energía en la movilidad urbana. 
 
El consumo de energía debida al transporte presenta una curva ascendente, superando 
en la mayoría de nuestras ciudades más de la tercera parte del consumo global. Dicho 
consumo, además, continua creciendo, en la medida que crece el parque de automóviles 
y con él la congestión de tráfico. Más motorización y más congestión supone, en ambos 
casos, más consumo energético. Las directrices, por tanto, deben incidir en ambos 
factores a la vez. 
 
Aunque son cada día más las marcas que publicitan vehículos con un consumo de 
carburantes menor, la realidad urbana tiene que soportar un número mayor de vehículos 
de gran cilindrada (4x4 y deportivos) ineficientes y con un gran consumo de energía. 
Además, la saturación de las redes hace que el conjunto de vehículos, también los de 
bajo consumo, se encuentren en el régimen de funcionamiento de mayor consumo de 
energía y, por tanto, de mayor ineficiencia (litros/km). 
 
La UE ha emprendido el camino correcto, regulando el consumo y las emisiones de los 
automóviles, con directivas cada vez más restrictivas que obligan a los fabricantes de 
automóviles a adaptar su producción a las normas EURO proyectadas. Esta es una 
condición necesaria pero no suficiente para reducir el consumo real de energía, puesto 
que cada tecnología tiene que cumplir su norma. No obstante, un 4x4, de entrada y 
cumpliendo la norma, consumirá más energía que un utilitario de baja cilindrada. La 
condición suficiente es doble, por una parte se deberá restringir la circulación por la 
ciudad de vehículos de gran consumo y emisión y, por la otra, reducir el número de 
vehículos, es decir, reducir el número de unidades consumidoras, que permita a la vez, 
una fluidificación del tráfico y un escenario de velocidades que supongan una mayor 
eficiencia energética (litros/km). 
 
La reducción de vehículos circulando no es sencilla por diversos motivos, la mayoría 
relacionados con los estilos de vida, también y estrechamente vinculados, con los 
relacionados con la política institucional y económica. Desde el punto de vista de la 
planificación de la movilidad urbana, uno de los motivos que han llevado al actual estado 
de saturación de la mayor parte de la red ha sido considerar la célula básica urbana: la 
manzana5, como la célula básica, también, para la motorización. Los vehículos a motor 
tienen características muy distintas de los peatones pues su velocidad (en la ciudad) es 
más de cuatro veces superior y el flujo vehicular funciona bien en trayectos lineales sin 
interrupciones. Los giros y los obstáculos son causa de disfunciones que se multiplican 
cuando la vía está saturada. Otro de los motivos causantes de la actual saturación ha 
sido dar libertad de paso a todo tipo de vehículos por prácticamente todas las calles. El 
resultado ha sido: la saturación de la mayor parte de la red viaria, una reducción de los 
usos y funciones en el espacio público que no estén relacionados con la movilidad y un 
incremento creciente del consumo de energía. 
 
Si se quiere cambiar el actual estado de las cosas, parece razonable implantar una 
nueva célula básica (una de aprox. 400x400 m) por donde circule el conjunto de medios 
motorizados sin restricciones. En el interior de las células tan sólo se restringe la 
circulación al vehículo de paso que es el móvil cuyo objetivo (ir de un punto a otro de la 
ciudad a la mayor velocidad posible sin admitir interrupciones) colisiona con el resto de 
objetivos que se dan cita en el espacio público. 
 

                                                 
5 La manzana que tiene una longitud de lado alrededor de los 100 m se ideó para los que iban a pie y se acomodó bien 
para la tracción animal. Esa distancia se acomoda perfectamente tanto fisiológicamente como mentalmente, a los 
viajeros a pie. Permite cambiar de dirección cada 100 m. Imaginemos el impacto que supondría una manzana de 3 km. 
de lado; sería inasumible física y, sobre todo, psicológicamente. 
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La implantación de un conjunto de células básicas concatenadas, da como resultado una 
red de vías básicas para la motorización que libera más del 60% del espacio público, hoy 
sometido a la circulación. Reducir el número de vías para la circulación supone la primera 
medida, en este caso física, para reducir el número de vehículos circulando. La segunda 
medida es de carácter económico y consiste en restringir el número de vehículos con una 
política de aparcamiento restrictivo y de pago con tarifas elevadas. Estas medidas 
pueden ser complementadas en algunos casos (grandes ciudades) con un peaje urbano. 
 
La combinación de todas o parte de las medidas tiene que conducirnos a un menor 
número de unidades de consumo circulando y a una fluidez del tráfico que, también, 
consuma menos energía. 
 
Los viajes detraídos al vehículo privado deberán repartirse en el resto de modos de 
transporte configurando, el conjunto, un nuevo modelo de movilidad. 
 
Líneas de actuación para el ahorro de energía en la movilidad urbana: 
 

• Desarrollar planes de movilidad más sostenibles6 (con los subplanes7 para 
cada modo de transporte) que reduzcan el número de vehículos circulando y 
supongan un aumento de la superficie liberada al coche y un aumento de los 
viajes en los demás medios de transporte. Las mejores soluciones combinan 
una restricción del espacio público destinada al vehículo de paso en 
supermanzanas (ver apartado de movilidad del Libro Verde), con un peaje 
directo y/o indirecto (aparcamiento). 

• Desarrollar planes de formación para una conducción ahorradora de energía 
tanto para conductores privados como del transporte público. Extender la 
formación para ajustar la temperatura de consigna de climatización en el 
interior de los vehículos, en especial en las unidades de transporte público. 

• Establecer normativa que restrinja, en la ciudad, el uso de vehículos con 
elevados consumos de combustibles (4x4, deportivos, etc.). En sentido 
contrario, incentivar el uso de vehículos de bajo consumo energético y poco 
contaminantes.  

• Creación de aplicaciones informáticas de simulación, de uso fácil y flexible, que 
integren además de las variables relacionadas con la movilidad, las que hacen 
referencia al consumo de energía, el ruido y las emisiones a la atmósfera. 

 
 
4.1.5 Directrices para el ahorro de energía en la movilidad interurbana. 
 
Diversos trabajos han revelado que los transportes de viajeros más eficientes son el 
autobús y el ferrocarril. No obstante, la apuesta principal que ha hecho la administración 
para unir núcleos de población regionales ha sido la construcción de infraestructuras para 
el vehículo privado, dejándole al transporte público un papel residual. 
 

                                                 
6 Ver www.ecourbano.es.  
7 Los planes de movilidad más sostenibles deben prestar especial atención a los siguientes aspectos: 

- En las vías básicas, aumentar la velocidad media de los vehículos en circulación (velocidades ahorradoras de 
energía por km recorrido), ordenando el aparcamiento y la distribución urbana y evitando los factores potenciadores 
de la congestión: dobles y triples filas, indisciplina viaria, etc.). 
- Transformar las redes actuales de transporte público en superficie en verdaderas redes (como el metro) y no en un 
conjunto de líneas (ilegibles mentalmente) como la mayoría de redes actuales; aumentando la frecuencia de paso y 
la velocidad comercial. 
- Desarrollar de manera completa (de una sola vez) una red principal de bicicletas. Se entiende que su desarrollo y 
estructura estará condicionada por las condiciones orográficas de la ciudad. 
- Implementar, en cada ciudad, una red de sendas urbanas de elevada calidad urbana que atraviesen y conecten el 
conjunto de barrios y tejidos. 
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De un tiempo a esta parte el Estado ha planificado e invertido en una red de alta 
velocidad que ha de acabar uniendo el conjunto de capitales de provincia españolas. 
 
El esfuerzo que se hizo en los años ochenta en la red de cercanías no se ha mantenido 
para mejorarlo. En muchos casos ha permanecido y en algunos otros ha empeorado. A 
ello hay que añadir que no se han vinculado los nuevos desarrollos urbanos a la red de 
transporte de infraestructura fija haciéndola crecer. 
 
Tampoco se ha desarrollado la infraestructura para hacer de la bicicleta un modo de 
transporte entre núcleos y sobre todo vinculada a los nodos e intercambiadores de 
transporte público: estaciones de FFCC, de autobuses, etc. 
 
Las redes de autobús se han ido conformando de manera paulatina y de modo orgánico. 
Pocas son las provincias y las comarcas que hayan repensado la actual red para mejorar 
el servicio y la eficiencia. Entre los problemas a resolver están los relacionados con las 
entradas a las grandes ciudades. 
 
La ausencia de planificación sobre la movilidad interurbana con criterios ligados a la 
sostenibilidad supone un despilfarro energético que hace que la tasa de incremento del 
consumo de energía en el transporte aumente más que el resto de agentes 
consumidores. Se impone pues la creación de nuevos planes de movilidad que aborden 
los retos anteriormente citados. 
 
Por otra parte, las infraestructuras de transporte dotadas con elementos consumidores de 
energía (iluminación, señalización, monitorización, etc.) deberían ser, por norma, 
autosuficientes. Para ello es necesario revisar los tramos sobreiluminados y el tipo de 
lámpara, sustituyendo las convencionales por otras de mayor rendimiento (hasta un 
700% más). Para alcanzar la autosuficiencia energética es necesario modificar la 
normativa que hoy impide instalar paneles fotovoltaicos en las zonas de servidumbre. 
 
Líneas de actuación: 
 

• Desarrollar planes de movilidad con medios de transporte alternativos al 
vehículo privado, a escala provincial, comarcal y metropolitana. Estos planes 
deberían incluir, para los núcleos urbanos rurales, medidas de transporte de 
débil demanda. 

• Potenciar el transporte de infraestructura fija, en especial el transporte de 
cercanías, vinculando, en la medida de lo posible, la aprobación de nuevos 
desarrollos urbanos a la existencia de transporte ferroviario, donde el tejido 
nuevo no diste más de dos kilómetros del nodo urbano que crea la estación. 
Esa distancia es practicable en bicicleta y en buena media, a pie. 

• Crear una red de bicicletas alrededor de las estaciones, habilitando 
aparcamientos seguros en éstas. 

• Implementar planes de mantenimiento de las infraestructuras viarias que 
incluyan programas de ahorro y eficiencia energética. 

• Modificar la normativa actual de carreteras con el fin de permitir la instalación 
de paneles fotovoltaicos en las rotondas y zonas de servidumbre. 

• Fomentar el uso de biocarburantes en línea con la Orden ITC/2877/2008, de 9 
de octubre, con el fin de reducir la emisión de gases de efecto invernadero 
imputable a la substitución de carburantes fósiles por biocarburantes. Ello 
supone, además, una menor dependencia de dichos carburantes fósiles y 
provoca efectos positivos sobre las explotaciones agrícolas y el medio rural. 
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4.1.6 Reducción del consumo energético en la edificación. 
 
El consumo de energía asociada a un edificio se puede desglosar en tres grandes 
bloques: la energía de uso (funciones activas), la energía asociada a la propia estructura 
del inmueble y la relacionada con los flujos másicos. La energía de utilización es aquella 
que se consume diariamente para los diferentes usos que ofrece el edificio (calefacción, 
ACS, electrodomésticos, ascensores, iluminación, etc.). La energía asociada a su 
estructura es aquella que se ha utilizado para construir, mantener y en su día deconstruir 
el edificio. La energía de los flujos másicos es aquella que lleva incorporados los flujos 
materiales de tipo no energético (agua y residuos principalmente) que entran o salen del 
edificio. Estos materiales necesitan energía, tanto para ser suministrados como para ser 
extraídos. 
 
Directrices para la reducción de la energía de uso en la edificación: ahorro y eficiencia 
 
Al menos un 50% del consumo energético que se da en un edificio responde a 
necesidades que derivan de su configuración. Esto sucede, primero, porque el edificio 
puede aportar energía pasiva y ahorro (especialmente en el ámbito de la climatización) y, 
en segundo lugar, porque cada edificio puede actuar como un sistema de captación 
activo de energía. 
 
La demanda final de energía de un edificio depende de dos variables fundamentales: el 
ahorro y la eficiencia. La primera implica renunciar a la utilización de recursos energéticos 
que no sean estrictamente necesarios para cubrir unas determinadas funciones. La 
eficiencia se refiere a maximizar la prestación de un servicio (calefacción, refrigeración o 
iluminación) con el consumo mínimo posible. 
 
Cada una de estas variables dependen a su vez de otras sobre los cuales es posible 
incidir para modificar sus parámetros y reducir el consumo de la edificación. Dentro del 
ahorro los dos elementos clave son los hábitos de los ciudadanos y los sistemas pasivos 
incorporados en la misma construcción (orientación, materiales, etc.). La eficiencia, por 
su parte, depende del buen funcionamiento de los sistemas activos, que está en relación 
con las prestaciones tecnológicas de dichos sistemas y las limitaciones del marco físico 
en que operan. 
 
 

4.1.6.1 Directrices vinculadas al ahorro y a los sistemas pasivos (físico-técnicos) 
 
Existen consumos que son susceptibles de ser reducidos atendiendo a las características 
del edificio. El más importante es la climatización. Ahí, en el confort térmico es donde los 
sistemas pasivos ofrecen su mayor potencial. 
 
La captación y, en su caso, atenuación de los flujos energéticos mediante sistemas 
pasivos, aplicando los principios bioclimáticos, constituye un aspecto clave del ahorro. 
Estos sistemas incluyen: el propio diseño del edificio, la porosidad superficial, la relación 
con su entorno inmediato, la orientación, el aislamiento de muros y ventanas, la rotura de 
puentes térmicos, la protección solar en cubiertas mediante superficies ajardinadas o 
sistemas de aljibe, la protección solar en superficies verticales sobreexpuestas (muros y 
ventanas orientadas hacia el este y oeste), el control de la ventilación e infiltraciones, 
entre otras consideraciones que actualmente no pasan de ser prácticas aisladas. Los 
sistemas pasivos contribuyen de manera significativa en la reducción de la demanda de 
energía. Inciden en la climatización y la iluminación, que supone prácticamente la mitad 
del consumo de energía de las viviendas españolas. Se impone el establecimiento de un 
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certificado energético de los edificios de nueva construcción y rehabilitados con el fin de 
establecer una eficiencia energética mínima. 
 
Siguiendo con el ahorro, parece razonable establecer vínculos entre el uso al que esta 
destinado un edificio y sus características físico-técnicas.  Un ejemplo es la iluminación. 
Normalmente, el mayor grado de ocupación de las viviendas se produce en franjas 
horarias donde no hay luz solar. En cambio, en las oficinas se da una ocupación en las 
franjas donde prevalece la luz solar. Parecería lógico que todos los edificios y en especial 
los destinados a funciones básicamente diurnas (sector terciario) incorporaran en su 
diseño (características físico-técnicas) la captación de luz directa e indirecta. 
 
Finalmente, la aplicación de la domótica puede considerarse como un complemento 
técnico de los buenos hábitos. Uno de sus beneficios es el ahorro energético puesto que 
favorece el control de la iluminación, la  captación o bloqueo de radiación solar, entre 
otros. Se ha estimado que un edificio dotado con tecnología domótica puede llegar a 
ahorrar alrededor de un 15% en su factura energética. 
 
Líneas de actuación: 
 

• Establecer un sistema de certificación energética para edificios nuevos y 
rehabilitados donde se fije una eficiencia energética mínima. 

• Incorporación de los sistemas pasivos en el Código Técnico de la Edificación. 
El CTE no considera de manera suficiente el potencial que ofrecen estos 
sistemas y el aprovechamiento de los condicionantes climáticos.  

• Los nuevos planes urbanísticos deberían adjuntar un estudio que relacionara la 
orientación de los edificios y el aprovechamiento energético. 

• Diseño de un indicador sintético que refleje el comportamiento térmico pasivo 
del edificio. Se propone como indicador básico, el porcentaje de tiempo -para 
cada mes- durante el cual no es necesario la presencia de elementos activos 
para satisfacer un determinado grado de confort. Se debería establecer el 
mínimo valor a satisfacer, por este indicador, por tipología edificatoria y zona 
climática. 

• Favorecer las instalaciones de recogida de agua en aljibes que permitan un 
ahorro del consumo de agua y energía para usos de arrastre, a la vez que 
supone un ahorro de energía por la elevada inercia térmica del agua. 

• Establecer por normativa, un mínimo porcentaje de aportación de iluminación 
natural en edificios con elevadas demandas de iluminación que saquen el 
máximo partido de las horas de sol. Son candidatos los edificios de oficinas, los 
comercios y los equipamientos y, en general, todos aquellos que tienen gran 
actividad diurna. 

• Establecer tarifas por tramos que graven de manera especial el sobreconsumo 
energético. 

• Condicionar la concesión de la cédula de habitabilidad a la instalación de 
equipos de ahorro de agua: reductores de caudal y/o difusores en los grifos y 
duchas. 

• Desarrollar un programa de I+D+i en el ámbito de la arquitectura bioclimática. 
 
 

4.1.6.2 Directrices vinculadas al ahorro y a  la eficiencia en sistemas activos 
 
Los sistemas activos se encargan de proporcionar un servicio (iluminación, confort 
térmico, etc.) a partir de una fuente energética. 
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La eficiencia se define como la cantidad de servicio prestado por unidad de energía final 
consumida por el sistema. De esta definición se desprende que las posibilidades de 
disminución del consumo de energía final se encuentran o bien en el aumento de la 
eficiencia de los sistemas o bien en la disminución del servicio solicitado. Mientras que la 
eficiencia del sistema viene definida por el tipo de tecnología empleado, la disminución 
del consumo proviene de las mejoras en los aspectos físico-técnicos o del cambio de  
hábitos  de los usuarios. 
 
Los sistemas físico-técnicos (pasivos) establecen el punto de partida para los sistemas 
activos. Cuanto mejor funcionen los sistemas pasivos, la necesidad de utilizar los activos 
será menor, lo que redundará en un consumo de energía más limitado.  Sin embargo, no 
sólo los sistemas pasivos inciden en la exigencia final de los sistemas activos, también 
los hábitos van a condicionar de forma relevante el consumo de energía. Existen 
conductas como calefactar por encima de la temperatura recomendada o dejar luces 
indebidamente encendidas, que ilustran dos casos donde se consume energía 
inútilmente.  
 
Es necesario considerar la existencia de dos grupos de edificios en relación a la 
eficiencia: los existentes y los previstos. Los edificios proyectados permiten, en principio, 
cualquier solución técnica propuesta, mientras que los construidos presentan 
limitaciones. Las propuestas en cuanto a eficiencia deberían ser más estrictas en los 
edificios de nueva construcción. Además, éstos deberían ser optimizados tanto en su 
buen funcionamiento pasivo como en los elementos de suministro activo. Respecto al 
comportamiento pasivo es necesario que el  mismo diseño y concepción del edificio 
garanticen una demanda mínima de energía. Esta demanda –sobre todo térmica-  
debería ser cubierta en gran parte por el mismo edificio.  
 
El suministro de energía final debería basarse en el principio de equivalencia energética  
y sobre las tecnologías de alta eficiencia. Dos viviendas con las mismas condiciones -una 
equipada con elementos estándar y otra con elementos de alta eficiencia- pueden 
presentar una diferencia de consumo del 100%. En iluminación, por ejemplo, la eficiencia 
según se apliquen diferentes tecnologías puede diferir en más de 5 magnitudes. 
 
La revolución energética en la edificación llegará con los sistemas energéticos 
distribuidos, basados en las instalaciones de media escala, porque pueden responder a 
varias funciones energéticas: producción de calor, producción de electricidad-calor 
(cogeneración) o producción de electricidad-calor-frío (trigeneración). Estos sistemas 
permiten una eficiencia mucho más elevada que los sistemas independientes a la vez 
que poseen una mayor autonomía y seguridad de suministro. Esta mayor eficiencia viene 
dada, en parte, por las dimensiones de los sistemas generadores de energía, que poseen 
mayor rendimiento que los individuales pero, sobre todo, por la oportunidad de 
aprovechamiento del calor residual. 
 
Al igual que ocurre con los sistemas distribuidos, los  acumuladores estacionarios son 
prácticamente inexistentes en España aunque tienen un enorme potencial en aumentar la 
eficiencia. Estos acumuladores almacenan calor en grandes volúmenes de agua, que 
permiten una elevada captación térmica en verano a partir de la radiación solar que 
puede ser usada, luego, en períodos invernales. El resto de demanda térmica debería ser 
cubierta mediante cualquier otra tecnología eficiente y con menor impacto ambiental, por 
ejemplo, con cogeneración con biocombustibles o aportación de calor a partir de biomasa 
residual. Además de fuente de energía, los grandes acumuladores inerciales pueden 
hacer de intercambiador térmico para tecnologías del tipo bomba de calor. 
 
Actualmente, la mayor parte de las construcciones se reducen al concepto de caja-
edificio equipada con sistemas activos de suministro. Este patrón se repite de forma 
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mimética en todo el país, sin otro criterio que el de cumplir la normativa, demasiado 
compleja y poco orientada a objetivos reales de eficiencia energética.  
 
En general, las normativas energéticas que persiguen la eficiencia y el ahorro en edificios 
establecen, entre otras obligaciones, las cantidades mínimas de energía que los edificios 
deben producir. Este sería el caso del agua caliente sanitaria (ACS), en el que las 
ordenanzas solares fijan una captación mínima que cubra en torno al 60% del consumo 
previsto.  
 
Estas normas, basadas en los mínimos a satisfacer energéticamente, no aseguran sin 
embargo una reducción del consumo ya que, aunque en teoría los equipos suministran 
los porcentajes de energía previstos por normativa, nada priva de usarlos 
inadecuadamente o consumir en paralelo la cantidad de energía que se quiera. Esto 
ocurre porque demasiadas veces se concibe el consumo como función de la tecnología y 
de la demanda teórica, cuando, realmente es función de tres factores: los físico-técnicos, 
los tecnológicos y los humanos. Obviar cualquiera de ellos equivale a no contemplar el 
fenómeno energético en toda su dimensión. 
 
Líneas de actuación: 
 

• Establecer un índice sintético que exprese, en condiciones estándar, la 
demanda (en unidades energéticas) en climatización de los edificios. En el 
balance de la demanda, debería incluirse la energía captada por el edificio. 

• Incorporar en los PGOU, para los nuevos desarrollos y para áreas a rehabilitar, 
la obligatoriedad de incluir sistemas de suministro de energía distribuida.  

• Estudiar, en los nuevos desarrollos urbanos, la viabilidad de construir grandes 
depósitos térmicos inerciales, conocidos técnicamente por HLTSS (heat long 
time seasonal storage). 

• Realización de mapas de potencial y posibilidades de uso del subsuelo como 
punto de intercambio térmico entre edificios y entorno.  

• Impulsar el uso de la tecnología geotérmica en los casos en que se opte por 
climatizar con bombas de calor y los mapas de potencial mencionados indiquen 
un emplazamiento óptimo. 

• Normalizar la revisión periódica de los principales elementos vinculados al 
consumo de energía (calderas, bombas de calor, conducciones, etc.). 

• En los nuevos desarrollos urbanos y en áreas en rehabilitación, establecer por 
normativa la instalación de los equipamientos (electrodomésticos, bienes de 
equipo, etc.) más eficientes. 

 

4.1.6.3 Directrices vinculadas al ahorro en relación con  los hábitos de los usuarios 
 
Hasta ahora se ha destacado la importancia de los sistemas pasivos y de los activos en 
relación al consumo de energía. No obstante, el comportamiento de estos sistemas 
depende del uso que les dan los ciudadanos. El nivel de consumo está en función de los 
hábitos y pautas de conducta. Por tanto, extender al ciudadano la responsabilidad en los 
temas energéticos constituye un reto ambiental de primer orden. La edificación, en 
concreto, es uno de los ámbitos donde las actitudes individuales pueden tener mayor 
repercusión. 
 
Un factor que incide en las decisiones individuales sobre el uso de energía es el  precio. 
En el mercado actual el precio de la energía no incorpora los costes ambientales. Dicho 
precio debería corregirse progresivamente hasta llegar a cifras que reflejen los costes 
reales. Cabe recordar, además, que el precio de la energía está sujeto a la incertidumbre 
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sobre la disponibilidad de algunas fuentes en el futuro, ya sea por escasez, conflicto, o 
por ambas razones.  
 
Los usuarios deben saber cuanta energía consumen los edificios que habitan. Una forma 
de hacerlo sería difundir  manuales de uso de los elementos consumidores de energía de 
los propios inmuebles. La normativa debería establecer la entrega del manual de uso 
energético correspondiente a cada edificio, al igual que hoy se obtiene un manual con la 
compra de un electrodoméstico.  
 
Finalmente, hay que divulgar la idea que los ciudadanos pueden actuar no sólo como 
consumidores sino también como productores y que este modelo comporta beneficios a 
escala individual y colectiva. 
 
Líneas de actuación sobre los factores que influyen en los hábitos de los ciudadanos: 
 

• Diseño de materias específicas en la enseñanza reglada y no reglada que 
aborden la cuestión energética en todas sus dimensiones. Diseño de un 
programa de formación para técnicos y políticos del ámbito municipal. 

• Proseguir con el lanzamiento de campañas de información y divulgación para 
la ciudadanía en general. 

• Establecer, previo consenso, nueva tarificación por tramos (similar al suministro 
de agua) con el fin de reducir el despilfarro energético. 

• Entrega obligatoria a los inquilinos de un manual de uso energético del edificio. 
 

4.1.6.4 Directrices para la reducción de la energía asociada a la construcción y a la 
deconstrucción de edificios 

 
Debe contabilizarse como un consumo del edificio, la energía usada en su construcción, 
la utilizada en el proceso de obtención y transporte de los materiales y, finalmente, la 
consumida en la fase de deconstrucción. Existen diferencias notables de consumo de 
energía en la construcción de las distintas tipologías edificatorias. La energía8 asociada a 
la construcción de una vivienda aislada puede suponer un 70% de consumo más que la 
requerida en los edificios plurifamiliares. 
 
En general, debería optarse por rehabilitar antes que edificar. Alargar la vida útil del 
edificio repercute en el ratio energía/año. Al ser, para un edificio determinado, el valor de 
la energía de construcción un valor constante, dicha relación decrece con la vida útil del 
edificio.  
 
En la edificación es interesante priorizar la construcción de tipologías compactas sobre 
las dispersas: mientras la construcción de una vivienda plurifamiliar requiere la energía 
equivalente a 7 años de uso, la vivienda unifamiliar expuesta a los cuatro vientos 
sobrepasa los 12. 
 
Cabe destacar asimismo la elección de materiales con una carga energética moderada 
(MJ/Kg). La carga energética de un material contiene el valor del consumo asociado a su 
producción y a su transporte hasta el lugar de edificación. La elección de materiales 
autóctonos incrementa el ahorro energético asociado al transporte. 
 
El uso de materiales fácilmente reciclables es otro aspecto relevante. Existen materiales 
con una carga energética relativamente baja pero de difícil reciclaje. Por el contrario, 
existen materiales de una elevada carga energética pero de fácil reciclaje. Este es el 
                                                 
8 Energía/superficie. 
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caso del aluminio, un material con carga energética por unidad de peso muy elevada 
pero fácilmente reciclable.  
 
Líneas de actuación: 
 

• Exigencia de un documento que recoja el análisis de ciclo de vida del edificio 
incluyendo la energía asociada a la construcción. 

• Establecer por normativa un valor máximo de la energía contenida en el 
edificio. 

 
 
4.1.7 Directrices para la reducción del consumo energético vinculado a los flujos 

másicos (agua y residuos). 
 
La gestión del agua y los residuos basada en la eficiencia, también energética, puede 
suponer un ahorro significativo tanto de agua, de materiales como de energía. 
 

4.1.7.1 Directrices para una gestión del ciclo hídrico más eficiente energéticamente 
 
El agua que llega a nuestros hogares viene con una mochila energética fruto de su 
transporte, tratamiento y distribución. El consumo de energía puede representar entre 0,2 
y 4 kw/h de energía por metro cúbico. Los valores más altos provienen del agua obtenida 
por desalación. Ahorrar agua es ahorrar energía. En este sentido son de aplicación para 
la energía, las medidas propuestas para el ahorro de agua incluidas en el capítulo 
específico. 
 
El ahorro de agua y de energía se consigue, también, adaptando la calidad del agua a su 
uso; por ejemplo, el agua de arrastre de los sanitarios no es razonable que sea potable 
puesto que acto seguido va a ser contaminada. El agua de lluvia almacenada, 
complementada con agua del subálveo sin tratar, pueden realizar la función de arrastre 
sin problemas. 
 
El uso de aguas regeneradas para su reutilización puede suponer un ahorro considerable 
para usos (riego, industrial, caudales ecológicos) que no requieran calidades sanitarias 
del agua. 
 
Líneas de actuación: 

 
• Establecer por normativa que los nuevos desarrollos urbanos dispongan de 

redes separativos de aguas según calidades. 
La exigencia legal se ampliaría a la reutilización de aguas grises en las nuevas 
urbanizaciones y en la recogida y almacenamiento de aguas pluviales. 

 

4.1.7.2 Directrices para incrementar la eficiencia energética en la gestión de residuos 
urbanos. 

 
Un modelo de gestión de residuos más sostenible tiene, como objetivo primero, 
considerar los flujos de los materiales como recursos potenciales y no como residuos, es 
decir, materiales destinados al abandono. Entre otros objetivos debe conseguir que el 
balance energético sea negativo, es decir, la cantidad ahorrada y generada debe ser 
mayor que la energía consumida para la gestión (transporte, tratamiento y disposición). 
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Para conseguir ahorros significativos es necesario incidir en la logística y el transporte de 
residuos. El consumo energético para transportar una unidad de residuo hasta su 
deposición final puede llegar a ser mayor que la energía consumida en la elaboración del 
producto original. Es el caso de los envases con relaciones volumen-peso elevadas. El 
ahorro puede ser muy elevado en territorios con núcleos de población dispersa y 
atomizada. Por ejemplo, en Galicia el nuevo Plan de Gestión de Residuos Urbanos, 
descentralizado desde el punto de vista logístico, supondrá un ahorro de más del 40% de 
la energía dedicada al transporte y una reducción de gases de efecto invernadero similar. 
 
El balance energético de fabricar una tonelada de papel o de vidrio, etc. con materiales 
recuperados del flujo residual o con materias primas es favorable a los materiales 
recuperados. Por ello es, entre otras razones, fundamental recuperar y reciclar la mayor 
parte de fracciones residuales. La cantidad de energía que puede ahorrarse es ingente. 
 
La materia orgánica es una fracción que bien gestionada supone beneficios sustantivos. 
Mal gestionada es el origen de multitud de problemas de gestión y ambientales. De 
hecho, la fracción orgánica de los residuos constituye la columna vertebral de la gestión 
de residuos municipales. 
 
Los nuevos desarrollos urbanos deberían tener como condicionante el tratamiento in situ 
de la materia orgánica con compostadores individuales o colectivos. Ello supondría 
reducir alrededor del 40% en peso de la basuras domésticas, reduciendo 
sustancialmente el transporte y el uso de abonos inorgánicos que son a su vez muy 
demandantes de energía en su fabricación. 
 
Cuando el volumen de la fracción orgánica es elevado y el porcentaje de impropios es 
reducido (<10%) se propone la metanización de ésta con el fin de obtener biogás, el cual 
puede ser utilizado para generar energía eléctrica o como combustible. Una aplicación 
interesante es el uso del biogás como carburante en el transporte público. El esfuerzo de 
la separación domiciliaria se potencia con el uso del biogás en el transporte público, un 
medio considerado más "ecológico" por la población y con menor impacto contaminante. 
 
Otra de las fuentes energéticas conocidas es la incineración de residuos urbanos. Se 
propone la incineración de residuos para la generación de energía eléctrica y en su caso 
para agua caliente destinada a un distrito de calor o frío, únicamente cuando ya se han 
realizado todos los esfuerzos de selección y recuperación de materiales. En ese caso y 
sólo en ese, se justifica la incineración de residuos. Lo que se incinera ha de estar exento 
de materia orgánica (precursora de las dioxinas y furanos y portadora de agua que 
reduce el rendimiento energético) y materiales recuperables. 
 
Líneas de actuación: 
 

• Diseñar planes de gestión de residuos urbanos teniendo como objetivo, entre 
otros, un balance energético favorable. 

 
 
 
4.2 Directrices para la disminución de la dependencia y vulnerabilidad energética 
 
Un mayor grado de independencia energética y un descenso de la vulnerabilidad de los 
sistemas son objetivos clave para nuestras ciudades. La autosuficiencia energética del 
continuo urbano quizá  sea imposible, pero no por ello debe renunciarse a la captación 
generosa y gratuita que ofrecen los flujos energéticos libres,  que pueden cubrir una parte 
apreciable de la demanda total. La vulnerabilidad, talón de Aquiles del modelo actual, 
viene acentuada sobre todo en la red eléctrica. Ambos retos tienen parte de su resolución 




