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innovaciones  tecnológicas 

en el escenario de las 
ciudades del futuro.
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Estamos siendo testigos de una gran 
revolución tecnológica con la que se están
configurando las bases de un profundo 

cambio en nuestros hábitos 
cotidianos, en nuestro 

modo de vivir. 

En esta breve exposiciEn esta breve exposicióón, y con n, y con 
intenciintencióón de promover el debate, n de promover el debate, 
desarrollaremos una visidesarrollaremos una visióón de la n de la 

ciudad del futuro muy diferente de la ciudad del futuro muy diferente de la 
convencional, y en muchos convencional, y en muchos 

aspectos contradictoria e incluso aspectos contradictoria e incluso 
opuesta a otros planteamientos hoy opuesta a otros planteamientos hoy 

ampliamente aceptados.ampliamente aceptados.
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En 2007, por primera vez los habitantes de las En 2007, por primera vez los habitantes de las 
ciudades superaron a las personas que habitan en ciudades superaron a las personas que habitan en 
zonas rurales. Hasta el azonas rurales. Hasta el añño 2030 lo haro 2030 lo haráá mmáás del 70 s del 70 
por ciento de la poblacipor ciento de la poblacióón mundial. n mundial. 

En nuestro paEn nuestro paíís esta tendencia de desplazar la s esta tendencia de desplazar la 
poblacipoblacióón a zonas urbanas estn a zonas urbanas estáá ya muy ya muy 
consolidada, y hemos de dar respuesta a la calidad consolidada, y hemos de dar respuesta a la calidad 
de vida que demandan nuestros conciudadanos: de vida que demandan nuestros conciudadanos: 
necesitan aire limpio para respirar, agua potable necesitan aire limpio para respirar, agua potable 
limpia y un suministro de energlimpia y un suministro de energíía fiable. a fiable. 

Las Ciudades y la evoluciLas Ciudades y la evolucióón de la n de la 

civilizacicivilizacióón humanan humana
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La problemática de las ciudades 

•Las ciudades son los motores de crecimiento del 
futuro debido a su creciente importancia económica. 

•Las especiales necesidades que presentan las 
grandes aglomeraciones urbanas nos plantean 
grandes desafíos.

•Las infraestructuras urbanas están cada 

vez más al límite.

•En las ciudades se consume el 75 por ciento de la 
energía mundial y son también responsables del 80 
por ciento de las emisiones de gases de efecto 
invernadero. En los edificios se consume casi el 40 
por ciento de la demanda mundial de energía.



No podemos configurar una ciudad inteligente, que 
se estructure en base a fuentes y sistemas 

energéticos insostenibles, y con importantes 
afecciones al medio ambiente.

Un aspecto esencial para poder configurar la Un aspecto esencial para poder configurar la 
ciudad del futuro, es el sistema energciudad del futuro, es el sistema energéético y el tico y el 

medioambiental en el que se desarrollan y medioambiental en el que se desarrollan y 
mantienen las actividades de sus habitantes e mantienen las actividades de sus habitantes e 

infraestructuras.infraestructuras.
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El vehEl vehíículo elculo elééctrico en las ciudades:ctrico en las ciudades:



El vehículo eléctrico en las ciudades:

Cientos de millones de personas viajan diariamente 
en todo el mundo desde su domicilio a su lugar de 

trabajo en la ciudad y luego de vuelta a casa. 
Aumenta la necesidad de soluciones 

medioambientales y de movilidad.

Los sistemas de tráfico deben ser capaces de, 
respetar al máximo el medio de la forma más 
económica posible. 

Dicho de otro modo: sin una infraestructura 
que funcione adecuadamente no será posible 
una buena calidad de vida en las ciudades. 



Las implicaciones de 
las innovaciones  

tecnológicas en el 
escenario de las 

ciudades del futuro.
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No somos suficientemente No somos suficientemente 
conscientes de que conscientes de que 
estamos Inmersos en un estamos Inmersos en un 
proceso de profundo proceso de profundo 
cambio cambio 
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En estos últimos años estamos siendo 
testigos de la consecución de grandes 
avances tecnológicos y científicos, que 

ponen  a nuestra disposición las 
herramientas y los medios necesarios, 

para que podamos establecer  un nuevo 
escenario en todos los ámbitos de la 

actividad humana, comenzando por el
energético.



La ciencia y tecnología nos pone en 
nuestras manos la posibilidad de la 

implantación de un nuevo escenario y en 
consecuencia, un nuevo sistema de 
desarrollo de la civilización humana, 

más sostenible y mas justo. 
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Las barreras con que nos encontramos 
para que esta transformación pueda 

llevarse a cabo, son el desconocimiento, 
la desconfianza y la incredulidad, y de 
forma relevante los intereses de todo 
tipo que se nos presentan en nuestra 

sociedad y en nuestra propia condición 
humana.



Las innovaciones en las tecnologías 
eléctricas

Los avances en el escenario de las tecnologías eléctricas con 
el desbordamiento de los límites convencionales en los 
sistemas de almacenamiento directo de la energía eléctrica, 
de los sistemas de captación solar fotovoltaica, en los 
sistemas de electrónica de potencia, en el de los conductores 
y materiales poliméricos dedicados a la sustitución de 
materias primas en proceso de agotamiento, los avances en 
el ámbito de las tecnologías de la información y 
comunicación, así como el experimentado en la consecución 
de los nuevos materiales nanoestructurados sustitutivos de 
los actuales materiales de construcción y fabricación de 
maquinaria, utensilios, herramientas y elementos de gran 
consumo.  … etc.
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De todas las tecnologías que se están viendo impulsadas por 
los avances científicos-tecnológicos, después del 

experimentado en el ámbito de la comunicación, el de mayor 
trascendencia en los últimos años por su implicación social 

se debe al vehículo eléctrico.

El vehículo eléctrico está siendo el motivo impulsor de 
grandes inversiones en I+D+i en múltiples áreas tecnológicas 
tales como el del almacenamiento de la energía eléctrica, el 
de los nuevos motores en rueda por acoplamiento inductivo, 
el de nuevos materiales nanoestructurados, etc.

El vehículo eléctrico está constituyendo el punto de apoyo 
para que con la palanca de las tecnologías eléctricas, 
podamos transformar el actual escenario evolutivo.



La irrupciLa irrupcióón del automn del automóóvil vil 
elelééctrico                            ctrico                            

impulsor del cambio al nuevo impulsor del cambio al nuevo 
escenario escenario 

Energ
Energíía ela elééctricactrica



El vehEl vehíículo elculo elééctrico nos introduce en un ctrico nos introduce en un 
cambio del escenario energcambio del escenario energéético actual tico actual 

de fundamental trascendenciade fundamental trascendencia



Por sus características de facilidad y rapidez de 
transporte, disponibilidad y adaptación 

prácticamente instantánea, la energía eléctrica se 
impone como vector energético en casi todos los 

ámbitos de la actividad humana .

La electricidad en el nuevo escenario 
energético

Con la introducción del vehículo eléctrico, podemos 
estimar que la energía eléctrica formará parte de 
más del 75% de nuestras actividades, llegando a ser 
la principal energía final del sistema energético. 
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Con un sistema de movilidad 
mayoritariamente eléctrico, el nuevo 
escenario corresponderá a un mundo 
esencialmente supeditado a la energía 

eléctrica.

La Energía Éléctrica vector 
energético fundamental
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La simplificación de la mecánica

La evolución de las baterías Ruptura barrera del ión Li

La eficiencia del vehículo eléctrico

La evolución en los materiales

La integración en el mundo digital

Los avances tecnolLos avances tecnolóógicos en los gicos en los 
vehvehíículos actuales, el camino hacia el culos actuales, el camino hacia el 

nuevo modelo nuevo modelo 
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Las baterías y la autonomía de los 
vehículos eléctricos

2011 - Por primera vez se presenta el vehículo 
eléctrico que con la misma estructura y peso que el 

convencional, alcanza la misma autonomía. 

Las baterías LiPo

La electrónica de potencia y 
control

El motor elEl motor elééctrico ctrico 
(convencional)(convencional)



Batería  100 kWh. Peso cerca de 300 kg. con una carga, 
velocidad media  90 km/h . El consumo medio de electricidad 
en esta prueba ha sido de 13.55 kWh/100 km. A una velocidad 
de máxima eficiencia podrían haberse superado los 1.300 km
sin recargar .Tanto motor térmico como caja de cambios 
desaparecen en el A2 eléctrico 

AUDI A2 eléctrico 

En circuito urbano: 
24kWh. 220 km. 31 
kWh 284 km. 100kWh. 
916 km. Peso: 300kg. 
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Bolloré

Batería de polímero de litio de 30 kWh
(aprox. 95kg.con súper-condensadores.)

autonomía de 250 km.
velocidad limitada electrónicamente a 130 km/h de 

cero a 100 km/h en 6.3 segundos

paneles solares en su techo 
y frontal para ayudar a 
recargar sus baterías 

Velocida máx 294 km/h.
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Recuperación de energía 
en deceleración y frenado

La eficiencia en la movilidad 
la recuperación en deceleración, los materiales 

especiales y el diseño

Peugeot EX1 Concept
30 kWh, autonomía 450 km

Optimización del diseño, y 
materiales nanoestructurados

de 1,3 a 0,67kWh/km
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La simplificación y eficiencia mejora con 

La tecnología de 

Los motores en las ruedas

Motor in wheel

Convertidor E.P.

Baterías
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300
350

Litio Metal 
Polímero

las baterías en la actualidad

Con las baterías actuales, 
deja de ser una barrera la autonomía
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5.000kWh …
10.000Wh/kg.

8.000kWh. …
16.000 Wh/l

LMP

Ni-Li

Zn-O2
Al-O2

Li-O2

Las baterías en proceso de desarrollo
(IBM, SAFT, GM, ….)
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Después del Li
Los super e Hypercondensadores

Complementarios hoy, competidores mañana.



Definitivamente, la energía eléctrica sí se 
puede almacenar de forma eficiente, con 
sistemas fríos y robustos, con cargas y 

descargas rápidas, y fabricadas con 
elementos y componentes que no afectan al 

medioambiente.
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No es el vehNo es el vehíículo elculo elééctrico, ctrico, es el es el 
sistema de almacenamiento de sistema de almacenamiento de 
energenergíía ela elééctrica el impulsor del ctrica el impulsor del 
cambio a las nuevas ciudades cambio a las nuevas ciudades 
del futurodel futuro,, al nuevo escenario al nuevo escenario 

energenergéético y al de la tico y al de la 
transformacitransformacióón al necesario n al necesario 

prpróóximo modelo de la evoluciximo modelo de la evolucióón n 
de la humanidad.de la humanidad.



Las microrredes Las microrredes 
locales locales 

descentralizadasdescentralizadas

La progresiva  implantación del nuevo escenario, la 
conformación de las ciudades del futuro en base a 

conceptos de máxima eficiencia energética, 
captación óptima de la energía en los lugares de 

consumo (doméstico, comercial, transporte), 
movilidad ordenada, limpia, sin impacto ambiental y 

sin coste energético……
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Microrredes especMicrorredes especííficas de carga de baterficas de carga de bateríías en as en 
centros de recarga o en el propio domicilio. centros de recarga o en el propio domicilio. 

Parque pParque púúblicos, aparcamientos, supermercados, blicos, aparcamientos, supermercados, 
hoteles, viviendas particulares ..etc.hoteles, viviendas particulares ..etc.



Integración del vehículo eléctrico





Disponemos de fuentes energéticas locales y 
tecnología para que el cambio de modelo sea 

posible ??
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Todos sabemos que la 
energía incidente sobre 
la superficie de la tierra 
procedente de nuestra 
gratuita central de fusión 
nuclear espacial, 
proporciona miles de 
veces la energía 
necesaria para nuestro 
desarrollo como 
civilización humana.
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Radiación solar en el mundo
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Radiación solar en España
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Los esfuerzos de la investigación 
privada, mas que de la pública, se han 

dedicado principalmente a los sistemas 
de almacenamiento eléctrico expuestos, 

pero también a la captación y mejor 
aprovechamiento de la radiación solar 

fotovoltaica con resultados de eficiencia 
superior al 40% hasta el momento.
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Evolución de la eficiencia energética de células solares f.v. 



Límites teóricos en sistemas de captación de la energía solar

47%
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TambiTambiéén en los sistemas de generacin en los sistemas de generacióón n 
eeóólica de pequelica de pequeñña potencia, se han a potencia, se han 

alcanzado mejoras tecnolalcanzado mejoras tecnolóógicas muy gicas muy 
significativas, con producciones significativas, con producciones 

superiores por m2 de barrido a 2,5 veces superiores por m2 de barrido a 2,5 veces 
los convencionales.los convencionales.



1.75Kw 2m diám.

2 mWh. a2 mWh. aññoo
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La mini y microeólica urbana y doméstica



Las microrredes urbanas



Catedra Brial Enatica: Ciudad, Energías renovables y Eficiencia Energética. IIIJornadas

Las microrredes urbanas 



Las Las electrolineraselectrolineras autautóónomas.nomas.

Generación “in situ”
Optimización 
energética. 
Eficiencia óptima
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Carreteras solares: ¿cristal y células 
solares en lugar de asfalto? 



Las microrredes domLas microrredes doméésticas:sticas:

Montajes comercialesMontajes comerciales
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Instalación doméstica fotovoltaica 
aislada de red

Con estos avances tecnológicos las 
instalaciones de pequeñas 
generaciones en régimen aislado de la 
red comienzan a ser competitivas.



Here Comes the Sun: Ford and SunPower Team up to Let
Focus Electric Customers ‘Drive Green for Life

The 2.5 kilowatt
SunPower system will
produce an estimated
3,000 kilowatt hours of
electricity annually. 
SunPower systems are 
backed by a 25-year
warranty. 
The new Focus Electric 
is a zero-emissions, 
gasoline-free version of
Ford’s popular global 
Focus model
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Implantación de microrredes locales domésticas



Otra concepto de ciudad, la autosuficiencia y 
sostenibilidad



Sistemas solares térmicos de tipo 
termosifón
para agua caliente
– Económico, durable y fácil de instalar
– Independencia de las alzas de 
precios del sector energético
– Reducción de los costos a un mínimo
– Mínimo mantenimiento y máxima 
seguridad gracias a
circuito solar cerrado
– Confort durante todo el año
– Colectores térmicos fabricados en 
Alemania, calidad
y tecnología de punta
– Energía solar: inagotable, 
sustentable y cero contaminante
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Las tecnologías de los 
Apoyos energéticos 
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Sistema de Almacenamiento en edificios con sistema 
geotérmico profundo
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Sistemas comerciales de integración de recursos en 
ámbito urbano
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* Photovoltaic/Thermal = Rainbow uses water pipes to both
cool PV panels and produce hot water
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9-7-2009  (Málaga)

El futuro, las 
ciudades 

inteligentes, las 
ciudades 

autosuficientes, 
limpias, sanas 

sostenibles



 Wind farm 

Photovoltaics

SMES

 Underground trafic
& transmission

Biofuel CHP

 Fuel cells 

Hydro Power station 
 HVDC link 

 Energy Management 
by satellite

 Hydrogen production & filling station

Demand side 
mangement

 Wave and tidal energy 

El paso a las Ciudades del futuro, inteligentes y energéticamente optimizadas
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El mundo intelectivo, informatizado, el  mundo digital



El vehEl vehíículo digital culo digital -- La ciudad digital

La integración en el escenario intelectivo
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El motor por acoplamiento inductivo en ruedas, junto con las 
baterías de alta densidad energética, la electrónica de 
potencia de carburo de silicio, y los materiales nano-

extructurados, permite un diseño de vehículos livianos, 
robustos, duraderos, y en los que la parte física queda 
relativizada pasando a ser lo fundamental su sistema 

informático, y su integración en el entorno digital del espacio 
en que esté evolucionando.

EL vehEL vehíículo culo –– La ciudad DIGITALLa ciudad DIGITAL
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En el vehículo eléctrico, se dá la convergencia de lo físico con lo digital.
El v.e. cada vez se hace más digital disminuyendo la infraestructura física, pasando a 
ser el contexto digital el valor fundamental. 
Redes de vehículos, captación y tratamiento flujo de datos físicos y 
energéticos…La gestión carga descarga, posición, trayecto, movilidad, 
integración en tráfico, sensorización, optimización consumo, automatización….etc. 
hace del vehículo eléctrico un sistema en el que cada vez el soporte físico es menos 
relevante.

La integraciLa integracióón del V.E. en el sistema digitaln del V.E. en el sistema digital



El mundo electrificado, la sociedad El mundo electrificado, la sociedad 
digitalizada digitalizada ……....

Una nueva eraUna nueva era……??
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Inmersos en Inmersos en 
proceso de proceso de 

profundo cambio profundo cambio 
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Los espacios abiertos 
integrados en la 

naturaleza

Ciudad del futuro, 
ciudad y energía:



Ciudad del futuro: Los espacios abiertos 
integrados en la naturaleza



Ciudad del futuro, Ciudad y energía: Espacios 
abiertos integración en la naturaleza
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Ciudad del futuro, 
Ciudad y energía: Los 

materiales nano
estructurados

Renovables, naturales



Orientación variable según condiciones de clima e insolación

Edificios construidos con nanotubos
más resistentes que el acero capaces de soportar 

cualquier desastre natural. 
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“LA OBTENCIÓN DE NUEVOS, SINGULARES Y ASOMBROSOS MATERIALES 
DESCUBIERTOS A TRAVÉS DE LA NANOTECNOLOGÍA, ESTÁN MODIFICANDO 
NUESTRA COMPRENSIÓN DEL MUNDO Y NUESTRO FUTURO INMEDIATO. LA 
INGENIERÍA Y LA ARQUITECTURA UTILIZARÁ ESTOS MATERIALES, PARA 
CONCEBIR EL ESPACIO QUE HABITAREMOS EN EL SIGLO XXI”



Edificios de fibras y nanotubos
Orientación variable según 

condiciones de clima e 
insolación
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Ciudad y 
energía
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Ciudad y energía



Ciudad y energía
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Mariano Sanz – Jose Sanz

MuchasMuchas
GraciasGracias
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