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PROLOGO

Hoy, sin duda, la energia es el engranaje que mueve el mundo. En el caso de nuestro pais esta
afirmacion queda constatada por el hecho que en las Ultimas décadas hemos experimentado un rapido
crecimiento economico que se visto acompanado de un notable aumento de las necesidades energé-
ticas.

Este hecho es especialmente preocupante en la medida que nos vemos obligados a importar mas
del 80% de nuestra energia primaria, en un contexto mundial como el actual, caracterizado por una
profunda crisis econdmica y elevada volatilidad en los precios de las materias primas.

De hecho tomando como indicador de referencia la intensidad energética primaria, definida como
el cociente entre el consumo de energia primaria y el producto interior bruto, apreciariamos como nos
encontramos lejos de los valores que muestran paises de nuestro entorno, todo ello pese a las mejoras
que se han producido en los ultimos afos de este Indicador, asociadas a la incorporacion de nuevas
tecnologias, y a las medidas de ahorro y eficiencia energética introducidas.

Es este entorno, la eficiencia energética se perfila como la mejor alternativa a corto y medio plazo
como respuesta a un contexto caracterizado por la escasez de recursos energéticos.

A través de la eficiencia energética podremos mejorar nuestra competitividad economica, reducir
nuestra dependencia energética del exterior y mantener los mismos servicios y prestaciones, sin que
por ello nuestra calidad de vida se vea afectada, siendo por ello capaces de proteger el medio ambien-
te, a la vez que se asegura un mejor abastecimiento energético y fomenta un comportamiento sostenible
en su uso. La eficiencia energeética se presenta asi como uno de los pilares fundamentales de la politica
energética de nuestro tiempo. Desde FUNDACION MAPFRE espero que esta Guia que tiene en sus
manos, contribuya de alguna manera con este objetivo.

Antonio Guzman Cordoba
Director General del Instituto de Prevencioén, Salud y Medio Ambiente
FUNDACION MAPFRE
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PROLOGO

La evolucién del mundo de la energia responde en la actualidad a la necesidad de adecuar su con-
sumo a un modelo que pueda ser mantenido en el tiempo. De esta manera, las politicas energéticas y
los avances tecnologicos en esta materia comandan esta evolucion.

El Instituto de Energias Renovables (IER) como centro tecnoldgico especializado en la investigacion
de Energias Renovables y la Eficiencia Energética, asi como en el desarrollo y fomento de las mismas,
participa activamente en la mejora de estas tecnologias. La investigacion se presenta como un incentivo
de desarrollo y mejora de estos conceptos energéticos de reciente creacion.

Ademas, los avances y la expansion de las energias alternativas abren un amplio abanico de posi-
bilidades empresariales, no solo la generacion de energias limpias y sostenibles, sino también empleo,
riqueza y prosperidad.

Este documento ofrece una vision objetiva de la situacion energética actual, analizando los desarro-
llos y aplicaciones de las distintas fuentes de energia, incidencias medioambientales, formas de ahorro
y eficiencia energética posibles. Se ofrece asi una buena oportunidad de disponer de informacién ac-
tualizada sobre este campo.

Dr. Emilio Gbmez Léazaro.
Director del Instituto de Investigacion en Energias Renovables.
Universidad de Castilla-La Mancha
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia las cuestiones ambientales despiertan una gran sensibilidad social, demandando ac-
tuaciones preventivas y de mejora que contribuyan a planteamientos encaminados a un modelo de
desarrollo econdmico, en armonia con la variable social y el cuidado del medio ambiente: es entonces
cuando se habla de desarrollo sostenible.

La energia es, en la actualidad, un elemento basico para garantizar la calidad de vida y el bienestar
de la ciudadania de un municipio y del ambito empresarial. Las fuentes energéticas, sin embargo, sue-
len ser escasas y su consumo genera una serie de efectos dafinos para el medio ambiente, provocando
fenomenos tanto locales como globales. A lo largo de los ultimos cien afios se ha producido un cambio
de escala significativo de los efectos de la energia sobre el medio ambiente. Estos han pasado de tener
efectos basicamente locales como la deforestacién ocasionada por la quema de madera, a adquirir
dimensiones mundiales como el efecto invernadero y la lluvia acida. Este impacto determina una serie
de amenazas para la salud humana y la calidad de vida a corto plazo, a la vez que se ve afectado el
equilibrio ecolégico y la diversidad biologica a largo plazo. Adicionalmente, el consumo de recursos
energéticos se ha vuelto, si se mantienen las tecnologias actuales, insostenible.

Los principales efectos del uso de la energia sobre el medio ambiente se pueden agrupar en las
siguientes tres categorias:

a) Emisién de gases de efecto invernadero. El dioxido de carbono (CO,) es el principal gas causante
del llamado efecto invernadero. El efecto invernadero se produce porque el planeta es receptor y
emisor de energia térmica (recibe energia del sol y emite energia al exterior). Al acumularse gases
como el CO, en la atmosfera, se produce una pantalla que permite entrar a los rayos procedentes
del sol pero no la salida del calor emitido por la tierra. Esto ocasiona que la temperatura del planeta
vaya aumentando al no poder conservar un equilibrio entre lo recibido y lo emitido. Aunque son
muchas las variables que influyen en el clima del planeta, el efecto invernadero se perfila como
maximo responsable del calentamiento global de la Tierra. Existen otros gases que influyen en el
efecto invernadero, como son el metano (CH,), el oxido nitroso (N,O) y el nitrogeno (NO,), aunque
todos ellos en menor medida que el CO,. En la tabla 1 se muestran las cuotas de emisiones de estos
gases que corresponden al sector energético.

FUNDACIONMAPFRE
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Emisiones de gases de invernadero en Esparia en miles de toneladas de CO,

equivalente.

Afio co, CH4 N,0 HFC PFC SF6 Total

2000 307674 35365 32593 8170 411 204 384419
2001 311549 36206 31348 5284 239 182 384811
2002 330550 36767 30489 3892 264 207 402170
2003 334533 37073 32372 5032 267 207 409488
2004 351815 37090 31124 4679 272 254 425236
2005 368282 37268 29571 5010 244 271 440649
2006 356277 37184 29782 4973 252 283 428753
2011 373708 37124 27876 2564 253 190 441718

Fuente José Santamarta y Joaquin Nieto

b) Contaminaciéon atmosférica. La utilizacion de energia es la mayor fuente de emision de contami-
nantes a la atmosfera. Concretamente, es responsable de la emision de aproximadamente el 90%
de las emisiones de didxido de azufre (SO,) de la Union Europea, casi el total de las emisiones de
Oxidos de nitrogeno (NO,), en torno al 50% de las emisiones de hidrocarburos que no contienen
metano (CH,) y practicamente el 85% de las particulas emitidas a la atmésfera. A nivel mundial las
cifras se presentan en la tabla 1. Estas emisiones a la atmdsfera ocasionan una serie de fenomenos
que perjudican el medio ambiente y la salud humana, entre los que se pueden destacar:

* [Lluvia acida (Acidificacion). Los oxidos (de azufre y de nitrdgeno) emitidos a la atmdsfera se
mezclan con el vapor de agua existente en ella siendo transportados en forma de nubes a otras
zonas que incluso, pueden estar a miles de kilometros de su punto de origen. Al precipitar en
forma de lluvia, el agua acidificada ocasiona dafos a los sistemas naturales, a las cosechas y en
general, puede alterar la composicion y funcion de ecosistemas completos. De hecho, existen
regiones en el norte de Europa donde este fenbmeno ha hecho disminuir significativamente la
productividad de bosques, pesquerias y tierras de labor.

* Niebla de invierno. La niebla de invierno, fenébmeno de fuerte impacto en la salud (problemas
respiratorios graves, problemas cardiacos, etc.), es aquella provocada por la elevada concen-
tracion de Oxido de azufre y particulas en suspension. Estas particulas actian como nucleos de
condensacion del vapor de agua en condiciones de humedad elevada y bajas temperaturas,
que suelen producirse en invierno, de ahi su nombre.

» Sustancias cancerigenas. Son todas aquellas que provocan o favorecen la aparicién de cancer.
Entre ellas se pueden destacar el benceno y el alquitran.

» Niebla fotoquimica o de verano. Se trata de una niebla provocada por concentraciones de Oxi-
dos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles junto con una fuerte radiacion solar. En estas
circunstancias se generan altas concentraciones de ozono superficial, un fenomeno ligado a las
altas temperaturas de la época estival.

Para reducir los efectos descritos, en los uUltimos afos se han tomado una serie de medidas como la

sustitucion del carbén y el fueldleo por gas natural, la mejora de la eficiencia de las plantas produc-

toras de electricidad o el incremento de contribucién de las energias renovables. Todo ello se ha
traducido en una disminucién de la emision de 6xidos de azufre y de nitrogeno, y de los compuestos
organicos volatiles.

c) Otros efectos sobre el medio ambiente. Otros efectos negativos sobre el medio ambiente, proce-
dentes de la producciéon y consumo de la energia son la contaminacién de las aguas por el vertido
de aceites u otros productos provenientes del petroleo, la emisién de metales pesados o la fijaciéon
del nitrégeno responsable de la eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos. Las consecuencias de
la emision de estos contaminantes son:

* Emisién de metales pesados. Son aquellos metales con una densidad aproximada de 5 g/cm3
como el plomo, el mercurio o el cadmio. Suelen ser muy toxicos, de dificil eliminacion y bioacu-
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mulativos (es decir, no se degradan y los seres vivos no cuentan con sistemas para eliminarlos)
tanto en el aire como en el agua y el suelo, por lo que su peligrosidad es alta.

«  Eutrofizacion. Se trata de un proceso de acumulacion de nutrientes en las aguas con el con-
siguiente crecimiento masivo de organismos, fundamentalmente algas, y la disminucion de la
concentracion de oxigeno.

Todos estos efectos ambientales ponen de manifiesto la necesidad de establecer limites a las emi-

siones del planeta de forma que se protejan a largo plazo, tanto la salud humana como la de los

ecosistemas. Esto se traduce en la necesidad de trabajar desde todos los niveles gubernamentales
en aras de un desarrollo sostenible.

La energia también se identifica como uno de los factores clave en este equilibrio dado que juega
un papel de gran relevancia en la determinacion de las caracteristicas del tejido econémico de una re-
gion y del modelo de sociedad al que se tiende. El desarrollo sostenible se entiende como tal aquel que
satisface las necesidades presentes sin poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades, segun el informe Bruthland (1987).

La escasez de los recursos energéticos y los efectos ambientales han incidido en la preocupacion
que tanto las administraciones como la sociedad, en general, tienen al respecto. Por este motivo, las
distintas politicas energéticas, tanto locales como a nivel comunitario, han planteado directrices que
fomentando el uso racional de energia, el aprovechamiento de los recursos energéticos renovables y la
utilizacion, en general, de energias mas limpias, contribuyen a un desarrollo mas sostenible.

Entre energia y sociedad también se establece un binomio en el que ambos términos se encuentran
interrelacionados. Aspectos sociales como el crecimiento de la poblacion, la urbanizacion o el grado
de pobreza determinan la existencia de una mayor o menor demanda energética. A su vez, la calidad y
cantidad de los servicios energéticos, y la forma en que se accede a ellos, determina cuestiones socia-
les como la calidad de vida y las oportunidades de mejora de los ciudadanos.

Los Administraciones Locales, como principales gestores del desarrollo municipal y, en muchos
casos, grandes consumidores de energia, deben conocer las diferentes posibilidades de actuacion que
en materia energética se pueden ofrecer. Indudablemente, los ciudadanos, también desde su ambito
individual y profesional deben también ser conocedores de estas practicas. Precisamente en esta guia
se pretenden cubrir estos aspectos, acercando a los responsables municipales, empresas y ciuda-
danos, iniciativas que optimicen la gestion energética y mejoren la calidad de vida y el confort en los
respectivos ambitos.

El desarrollo experimentado por Ios municipios espafoles en los ultimos afos ha supuesto un im-
portante incremento de los gastos relacionados con el consumo energético de sus instalaciones, ya
sean éstos de alumbrado publico, de abastecimiento y depuracion de aguas residuales, dependencias
municipales o servicios en general. Solamente una gestion energética bien planificada puede mantener
el consumo energético de un municipio en un entorno controlado. Para alcanzar este objetivo es preciso,
llevar a cabo una adecuada optimizacion energética del municipio proporcionando a cada aplicacion la
maxima eficiencia energética a un coste razonable. De esta forma se mejora la gestion energética mu-
nicipal, se reduce el consumo especifico de la energia empleada, y se disminuye el impacto ambiental
asociado. Adicionalmente, las energias renovables juegan un papel de especial relevancia en el campo
de las politicas energéticas puesto que ademas de ser fuentes energéticas no agotables, generan un
impacto ambiental considerablemente menor y en algunos casos hasta casi inexistente.

Tal y como recoge el programa de la Agenda Local 21, los Ayuntamientos, por su proximidad a la
realidad del municipio y la facilidad de fomentar la deliberacién y participacion ciudadana en estas poli-
ticas, juegan un papel fundamental en el disefio y aplicacion de politicas energéticas sostenibles, dado
que son los agentes mas indicados para conocer la disponibilidad de recursos energéticos locales y las
pautas de consumo de su municipio.

El trabajo también extendera el estudio al ambito empresarial y ciudadano, particularizando en algu-
nos casos, o diferenciando las posibilidades en cada uno de ellos. Debe recalcarse, no obstante, que si
bien en el ambito municipal y ciudadano pueden considerarse similares las problematicas, y por tanto
también las recomendaciones, el tratamiento del sector empresarial es bastante dispar, pues depende-
ra fundamentalmente de la actividad econémica en la que se encuadra cada empresa.

FUNDACIONMAPFRE
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La orientacion de la propuesta es fundamentalmente practica, y su vocacion es la de ayudar a los
municipios a adoptar tendencias hacia un modelo de consumo y produccion energética mas sostenible.
Particularmente, la guia estara orientada a que los responsables municipales, ciudadanos y empresas,
como agentes principales de la actividad local, emprendan dichas acciones.

Por consiguiente, uno de los objetivos de la guia sera favorecer el conocimiento de la realidad ener-
gética de los agentes publicos y privados del ambito local, y la propuesta de mecanismos que faciliten
una mejor gestion de las areas de energia y medio ambiente.

Las areas de actuacion se deben aplicar en los siguientes campos:

* Uso racional de la energia. Se debe conseguir una reduccion de la intensidad energética em-

pleada como indicador de control del uso racional de la energia.

« Energias convencionales. Es imperativo lograr un mejor aprovechamiento de este tipo de ener-
gias primarias para reducir el impacto medioambiental de las emisiones atmosféricas derivadas
de su consumo.

+ Energias renovables. Se debe potenciar la diversificacion de la energia y el uso de las energias
renovables al objeto de conseguir una produccion mas distribuida aprovechando las energias
primarias disponibles en cada zona.

« Gestion de compra energética. La gestion energética debe lograr un sistema energético com-
petitivo, equilibrado territorialmente y que sea generador de actividad econémica en un contex-
to de desarrollo sostenible con el medio ambiente.

» Sensibilizacion ciudadana. Es necesario informar y fomentar las medidas necesarias para hacer
sostenible el uso de la energia, por lo que la sensibilizacion ciudadana es imprescindible para
la consecucion de estas medidas.

En base a estas areas de actuacion, los ejes basicos de esta guia son la propuesta y divulgacion de

técnicas y soluciones para la consecucion de un uso mas respetuoso y sostenible de la energia.

El presente documento cuenta con una orientacion claramente informativa y tiene vocacion de ser-
vir para una vision general de las acciones relacionadas con un modelo de consumo y produccion
energética mas sostenible. Las Administraciones Locales, como unidad de gestion primaria y por su
proximidad a la realidad del municipio, juegan un papel fundamental en el disefo y aplicacion de politi-
cas energéticas sostenibles, dado que son los agentes que mejor pueden conocer la disponibilidad de
recursos energéticos locales y las pautas de consumo de su municipio. Por lo tanto, la guia tiene como
objeto favorecer el conocimiento de la realidad energética general de los municipios y la aplicacion de
mecanismos que faciliten una mejor gestion de las areas de energia y medio ambiente.



2. ASPECTOS TECNICOS DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA EN EL AMBITO LOCAL

En un primer analisis del consumo energético municipal por fuentes de energia, cabe destacar la
gran dependencia de los Ayuntamientos de la electricidad como vector energético, con mas de un 90%
del total de consumo de energia primaria y un bajo grado de penetracion de las energias renovables.

Consumo de energia final en municipios.

Alumbrado Publico (54%)

Otros (0,5%)
Semaforos (0,5%)

Abatecimiento de agua (11%)

Edificios Publicos (34%)

El combustible mas empleado en los municipios es el gasoleo, utilizado para la generacién de agua
caliente sanitaria, calefaccion y transportes publicos, seguido por el propano y el gas natural, si bien
cada vez son mas los municipios que disponen de gas natural.

FUNDACIONMAPFRE
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Consumo de energia eléctrica en municipios.

Alumbrado Publico (61%)

Otros (0,5%)
Semaforos (0,5%)

Abatecimiento de agua (12%)

Edificios Publicos (26%)

Por usos, el alumbrado publico es la instalacion que representa mayor incidencia en el consumo
energético de un municipio, alcanzando el 54% sobre el total de los consumos energéticos de las ins-
talaciones municipales y el 61% del consumo eléctrico. La importancia de las instalaciones de alumbra-
do publico es tal que, en algunos pequefios municipios, supone hasta el 80% de la energia eléctrica
consumida y hasta el 60% de la partida presupuestaria de los consumos energéticos del ayuntamiento.

Cabe destacar que el coste especifico de las instalaciones de alumbrado es el menor de todos,
lo cual es l6gico si se tiene en cuenta que el mayor porcentaje del consumo energético de estas ins-
talaciones tiene lugar en horas con importantes bonificaciones por discriminacion horaria en la factura
eléctrica. Por otra parte, el uso intenso y continuo de las instalaciones de alumbrado publico hace mas
atractivas las rentabilidades de las medidas de ahorro energético implementables en este tipo de insta-
laciones, encontrandose facilmente medidas con periodos de retorno inferiores a los 3 afos.

Tras el alumbrado publico, las dependencias municipales y el abastecimiento de agua son las ins-
talaciones de mayor consumo energético en un municipio. En referencia a la gestion de los consumos
energéticos, la mayoria de los municipios no disponen de inventario alguno de sus instalaciones ener-
géticas, lo que dificulta la gestion y planificacion energética o la implantacion de software especificos de
gestion energética y de mantenimiento preventivo de las instalaciones. En relacién con lo anterior, solo
una pequefia parte de los municipios realizan un mantenimiento preventivo de sus instalaciones, llevan
acabo una sustitucion programada de lamparas, realizan un seguimiento de los consumos eléctricos
con la consecuente revision de los parametros de contratacion con las compafias suministradoras, o
destinan presupuesto especifico para la mejora de la eficiencia energética o la promocion de las ener-
gias renovables. Las labores de mantenimiento son realizadas en mas de un 80% por personal propio
del ayuntamiento, en la mayoria de los casos sin formacion especifica en materia de energia.’

Por otro lado, frecuentemente las urbanizaciones son desarrolladas por empresas promotoras, aje-
nas a la explotacion posterior de las instalaciones, por lo que la eleccion de las caracteristicas de éstas
se realiza en base a criterios de minima inversion inicial y no en base a criterios de eficiencia energética.

Incluso en los casos en que la urbanizacion es ejecutada por el propio ayuntamiento la situacion no
difiere sustancialmente, ya que en la inversion inicial normalmente se desconocen los usos finales. El
mayor coste de los equipos energéticamente eficientes, suele llevar a los ayuntamientos a los mismos
planteamientos que a las empresas promotoras en cuanto al minimo desembolso inicial.

Ademas, aunque bastante menos frecuente que las ordenanzas municipales, existen casos de mu-
nicipios en los que se ha desarrollado un Plan Director de alumbrado publico, como por ejemplo en la

' Todo este analisis se encuentra desarrollado en la Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en Municipios de la Agencia
Andaluza de la Energia (2007).
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localidad de Motril (Granada) donde se ha desarrollado el Plan Director “Motril Luz S. XXI”. Se trata de
un documento en el que se detalla calle a calle, el nivel luminico a instalar ademas de desarrollar un plan
de mantenimiento, unos protocolos de operacion, etc. Un Plan Director de alumbrado publico persigue
integrar los criterios de eficiencia energética con otros culturales, estéticos y sociales. Para ello, se debe
de contar con un equipo humano multidisciplinar, donde se busque el equilibrio desde todos los puntos
de vista posibles, dandole a la gestion energética el papel protagonista.

Otra herramienta eficaz para mejorar la gestion energética de un municipio y eliminar las barreras
anteriormente mencionadas de cara a obtener mayores ahorros energéticos, la constituye el modelo de
contrato de “servicios energéticos” y mantenimiento integral para las instalaciones municipales, como
ocurre en el municipio de Alcorcén (Madrid). Este contrato comprende la realizacion de al menos cinco
servicios:

»  Gestion de los suministros energéticos, tanto térmicos como eléctricos, incluyendo el control de

la calidad, cantidad y uso final de la misma.

* Mantenimiento preventivo de las instalaciones para lograr la permanencia en el tiempo del ren-
dimiento nominal de las instalaciones de todos sus componentes.

* Mantenimiento correctivo, consistente en la reparacion o sustitucion de todos los elementos
deteriorados en las instalaciones.

«  Sustitucion de las instalaciones energéticas que se especifiquen al inicio del contrato, de acuer-
do con los requisitos minimos de eficiencia energética incluidos en los contratos.

» Mejora de la eficiencia energética mediante la incorporacion, mejora o renovaciéon de equipos e
instalaciones, asi como la incorporacién de las energias renovables.

Dentro del “Modelo de Contrato de Servicios Energéticos. Edificios y Administraciones Publicas”

del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA) del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio se pretende que esta prestacion sea ejecutada y financiada por la empresa de servicio ener-
gético contratada por el ayuntamiento correspondiente, a partir de los ahorros conseguidos dentro del
periodo de vigencia de los contratos.

En la Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo, sobre la eficiencia energética del uso final de la
energia y los servicios energéticos, se contempla expresamente el fomentar la oferta de servicios ener-
géticos para conseguir el potencial de ahorro de energia existente en la Union Europea.

Finalmente, hay que hacer referencia al Acuerdo del Consejo de Ministros de 13 de julio de 2010,
por el que se aprueba el Plan de Impulso a la contratacién de servicios energéticos (Plan 2000 ESE). De
este plan puede destacarse:

* Lainclusion de un incentivo para subvencionar las inversiones que realicen las Empresas de

Servicios Energéticos (ESE).

« El objeto de este acuerdo es el de conseguir que 2000 centros consumidores de energia del
sector publico tengan un Contrato de Servicios Energéticos. Entre estos se incluyen centros de
las Administraciones Autonémicas y Locales.

* Las Administraciones Autondmicas son responsables de la gestién de este Plan de manera
coordinada con el IDAE. El 30 de octubre de 2010 las Comunidades Auténomas debieron de
facilitar al IDAE un listado con los Centros de Consumo Energético en los que se van a implantar
servicios energéticos.

En resumen, se puede afirmar a partir del analisis de la situacion energética actual de los municipios
que existe un elevado potencial de ahorro energético que puede alcanzar hasta el 40% con medidas
amortizables a corto plazo, lo cual puede llegar a suponer un ahorro estimado para lo municipios espa-
noles de 144 millones de euros anuales, segun estimaciones del propio IDAE.

2.1. ILUMINACION PIBLICA

Las instalaciones de nueva ejecucion se realizan de acuerdo con el Real Decreto 1890/2008, de 14
de noviembre, por el que se aprobo el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alum-
brado exterior. Este reglamento tiene por objetivos, los siguientes:

a) Establecer los requisitos minimos de eficiencia energética de las instalaciones (ITC EA 01).

b) Limitar los valores maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones, a partir

de los valores de referencia (ITC EA 02).

FUNDACIONMAPFRE
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c) Limitarlos valores de emisiones luminosas que constituyen el resplandor luminoso o nocturno, y
de la luz intrusa o molesta (ITC EA 03).

d) Requerir un régimen de funcionamiento inteligente, ajustado a las necesidades reales y dotado
de sistemas de regulacion precisos y adecuados (ITC EA 04).

e) Determinar las caracteristicas energéticas de las lamparas, luminarias y otros equipos utiliza-
dos, asi como los sistemas de accionamiento y regulacion (ITC EA 04).

f)  Exigir una programacion sistematica de mantenimiento, controlada mediante verificaciones e
inspecciones periodicas (ITC EA 05).

Con estos obijetivos se pretende adecuar el consumo energético de estas instalaciones y limitar
la contaminacién luminica que provocan. Esta se define como la emision directa o indirecta hacia la
atmosfera de luz procedente de fuentes artificiales en intensidades, direcciones, rangos espectrales
u horarios innecesarios para la realizacion de las actividades previstas en la zona. Este tipo de conta-
minacion se manifiesta principalmente mediante el aumento del brillo del cielo nocturno, por reflexion y
difusion de la luz artificial en los gases y en las particulas del aire, de forma que se altera su calidad y
condiciones naturales hasta el punto de hacer desaparecer estrellas y demas objetos celestes.

En lo que se refiere a una instalaciéon existente, cuando consideramos el analisis de su eficiencia
energética, hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

» Tipologia de instalaciones: luminarias, lamparas, enfoques, dispositivos de encendido, sistemas

de medicion y control, etc.

« Condiciones de funcionamiento: adecuacion de los niveles luminicos, estado de conservacion,

porcentaje y frecuencia de averias, etc.

« Consumo energético: energia activa y reactiva, discriminacion horaria, evolucion temporal del

consumo, coste de la energia, etc.

*  Procesos de gestion: criterios de disefo, proyecto y control de ejecucion, politica de manteni-

miento, gestibn energética, etc.

Un disefio energéticamente eficiente de las instalaciones de alumbrado publico en un municipio, ha
de comenzar por determinar los niveles de iluminacion necesarios para el desarrollo de las tareas que
tienen lugar en la via publica, dentro de los minimos de seguridad y comodidad precisos.

Las principales deficiencias de un sistema de alumbrado publico pueden ser de origen luminico,
energético o econdmico en aquellos casos en que, aun siendo adecuada la eficiencia energética, el
coste resulta excesivo. Las deficiencias de origen energético pueden referirse a algunos de los siguien-
tes aspectos:

* Niveles de iluminacion, en aquellos casos en los que dicho nivel sea superior al necesario con

el consiguiente incremento de la potencia.

* Régimen de uso, cuando los horarios de encendido y apagado prolongan innecesariamente el

ciclo de funcionamiento.

*  Rendimiento luminico, que puede referirse tanto a los sistemas de iluminacion propiamente di-

cho o al estado de mantenimiento del conjunto.

» Eficacia de las lamparas, uno de los métodos de mas efectividad en la mejora de la eficiencia

energética de los sistemas de alumbrado.

* Pérdidas eléctricas, tanto en las lineas como en los equipos auxiliares.

A continuacion se exponen las medidas para la mejora de la eficiencia de las instalaciones de alum-
brado publico:

1) Actuaciones en elementos de maniobra.

Uno de los factores que mas pueden incidir en el consumo energético de las instalaciones de alum-
brado publico es su sistema de mando, control y mantenimiento. Los costes derivados de una mala
actuacion y las causas que originan se pueden resumir en:

* Alumbrados apagados o encendidos a destiempo con el consiguiente despilfarro energético.

+ Materiales defectuosos y deterioros de la instalacion por prolongacion de situaciones de averia.

* Mala uniformidad con peligro de accidentes.

En la actualidad los sistemas de mando y control mas utilizados son:
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Interruptor crepuscular. En este caso, una célula fotoeléctrica manda un impulso de maniobra en
funcioén de la iluminacion ambiente accionando el interruptor de fuerza para poner la instalacion en ser-
vicio. Las mayores dificultades son:

* Depreciacion propia

« Condiciones ambientales de suciedad y contaminacion

« Variaciones climatologicas que pueden producir encendidos o apagados de una instalacion,

aun existiendo suficiente luz natural.

Esquema de un interruptor crepuscular.

Fase

Neutro

Luminarias

Regulador de
iluminancia

S

Fotocélula

Interruptor horario. Para evitar las dificultades mencionadas anteriormente se suele emplear en serie
con el anterior un interruptor horario, el cual provoca, segun una programacion preestablecida, la apertura
o cierre de uno o varios circuitos. Se trata, por lo general, de una programacion diaria que se establece ha-
bitualmente dos veces al ano, una en el cambio horario de otofio y otra en el cambio horario de primavera.

Interruptor astronomico. Se trata de un interruptor horario basado en el calculo de los amaneceres
y ocasos en la zona geografica programada. De este modo, se ajusta perfectamente el arranque y
desconexion de la instalaciéon a la puesta y salida del Sol. Adicionalmente, estos elementos tienen la
posibilidad de comandar un doble circuito permitiendo programar independientemente la desconexion
parcial de la instalacion a partir de ciertas horas.

2) Incorporacion de lamparas mas eficientes.

Por tipo de lamparas, las de vapor de mercurio (70-150 Im/W) son las mas utilizadas en alumbrado
publico. Este tipo de lampara se caracteriza por un color blanco azulado lo que le confiere una tempe-
ratura de color fria que unido a una reproduccion cromatica media las ha hecho tradicionalmente atrac-
tivas para el uso en el alumbrado exterior. Frente a ellas, se tienen las lamparas de vapor de vapor de
sodio a alta presion, con una temperatura de color mas calida y una reproduccion cromatica mas baja,
pero con una eficiencia energética muy superior (100-173 Im/W) que ha hecho que en paises centroeu-
ropeos, como Austria y Alemania, sea el tipo de lampara mas extendido, y que poco a poco vaya au-
mentando paulatinamente su presencia en los municipios del area mediterranea, como Murcia e Ibiza.

FUNDACIONMAPFRE



20 Guia de eficiencia energética

Lampara de vapor de sodio a alta presion.

l«—— Bulbo

Tubo de descarga

Casquillo

A estas dos tipologias de lamparas sigue, aunque a gran distancia en cuanto a su numero, las lampa-
ras de halogenuros metalicos en sus distintos formatos. Se trata de lamparas en continua evolucion y con
las que, a través de una mezcla de los gases incluidos en la ampolla, se persigue mejorar la reproduccion
cromatica y la eficiencia energética, aunque sin llegar en general a los niveles de rendimiento del vapor de
sodio de alta presion. Otros tipos como luz mezcla, halbgenas, etc. apenas se encuentran presentes en apli-
caciones de alumbrado exterior, Unicamente en iluminacion decorativa en monumentos y sitios de interés.

Las lamparas son la fuente o emisor luminoso de la instalacion. Por ello su eleccion constituye una
de las mayores dificultades a la hora de disefiar una instalacion, fundamentalmente debido a que tanto
la potencia consumida, la duracién de vida y el color de la luz, vienen condicionados por el tipo de lam-
para. Los factores mas importantes que deben tenerse en cuenta en la definicion y seleccion del tipo
de lampara a emplear son la eficacia luminosa, la duracion de vida media y vida util, la temperatura de
color y el rendimiento cromatico o reproduccion de colores.

Como ya se ha indicado anteriormente, la lampara mas comunmente utilizada en el alumbrado ex-
terior es la de vapor de mercurio. Sin embargo, este tipo de lampara tiende hoy en dia a ser sustituido
en las zonas sin exigencias de color, por lamparas de mayor eficacia como son las lamparas de sodio
a alta o baja presion. En el caso de las lamparas de sodio de alta presion, su elevada eficacia las hace
especialmente aconsejables, bajo la dptica energética, en zonas donde los requisitos de color no son
criticos. Esto se debe a que las lamparas vapor de sodio tienen un bajo indice de reproduccion croma-
tica, y por tanto, los colores no aprecian bien.

Las lamparas de sodio de baja presion, a pesar de ser la solucion de mayor eficacia existente en
la actualidad, poseen grandes dimensiones que pueden determinar en muchos casos, su escasa utili-
zacion. A esto se debe unir su mala reproduccion cromatica, haciendo que no sean aplicables en gran
parte de las situaciones.

Para lamparas instaladas en zonas de altos requerimientos cromaticos (luz blanca) se aconseja que
se usen lamparas de halogenuros metalicos, que presentan un comportamiento energético mejor que el
de las lamparas de vapor de mercurio emitiendo una luz de caracteristicas parecidas.

3) Incorporacion de elementos para el control del flujo luminoso (balastos de doble nivel, balastos electréni-
cos de potencia regulable, equipos reductores-estabilizadores)

Estos elementos, también conocidos como reactancias de doble nivel, posibilitan una reduccion
del flujo luminoso punto a punto. Para ello, es necesario instalar en cada punto de luz un balasto serie
de tipo inductivo similar a uno convencional pero que incorpora un bobinado adicional a fin de poder
conseguir la reduccion deseada con esta tecnologia.
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La posibilidad de cambio entre el funcionamiento a potencia méaxima y a potencia reducida, se lleva
a cabo mediante un relé que puede ir controlado por un reloj horario o astronoémico instalado en el cua-
dro de alumbrado publico. También existe la opcion de controlar dicho relé a través de un temporizador
con retardo a la conexién. Esta opcion es Util para instalaciones existentes, pues evita el elevado coste
de instalar la linea de mando en la canalizacion del circuito de alumbrado en cuestion.

Con estos dispositivos son alcanzables reducciones superiores a las que permiten los equipos
reductores-estabilizadores, cercanos al 40 %, ya que al tratarse de actuaciones a nivel de punto de
luz se obvia la caida de tensidon de linea. No obstante, por tratarse de una implantacion punto a punto,
la dificultad afadida especialmente en instalaciones ya existentes, puede ser un factor decisivo. Debe
tenerse en cuenta ademas la imposibilidad que limita las sobretensiones existentes y que afectan nega-
tivamente tanto al consumo como a la vida util de las lamparas.

Como variante de los sistemas anteriores, se tienen los balastos electrénicos de potencia regulable.
Se trata de dispositivos compactos que sustituyen al balasto inductivo y ademas asume las funciones
del condensador y arrancador (en el caso de lamparas de vapor de sodio de alta presion). En estos
equipos la reduccion de flujo se realiza limitando la potencia durante los periodos de utilizacion estable-
cidos. Ademas permite hacer un control de la corriente en el arranque de las lamparas.

La reduccion del consumo asociado a la lampara puede llegar hasta un 50% en las horas de utiliza-
cion en régimen reducido, disminuyendo ademas las pérdidas del propio equipo auxiliar y estabilizando
la tensién de alimentacion de la propia lampara, evitando los aumentos de consumo por sobretension.
Esto supone en términos econdmicos un ahorro de hasta 20000 € anuales en instalaciones de 20 kW.
Por el contrario, al tratarse de un equipo electronico, es mas sensible a las perturbaciones eléctricas y
a los factores climaticos.

Los equipos reductores-estabilizadores son dispositivos instalados a nivel de cuadro eléctrico y que
se destinan a instalaciones donde a determinadas horas se puede reducir el nivel de iluminacion, con el
consiguiente ahorro de energia, como es el caso del alumbrado publico.

El descenso de iluminacion conseguido con estos equipos, es uniforme y general para toda la insta-
lacion, evitando los puntos oscuros. Son equivalentes a los equipos de doble nivel, pero se instalan para
todo el circuito. El ahorro estimado, sin embargo, resulta inferior por cuanto se debe tener en cuenta
adicionalmente la caida de tension a lo largo de la linea. Estos equipos pueden ser acoplados tanto
a instalaciones nuevas como a instalaciones existentes obteniéndose una rentabilidad de la inversion
parecida en ambos casos. Ademas del ahorro conseguido mediante el control de la tension y de la co-
rriente, existe un ahorro adicional por efecto de eliminacion de la sobretension nocturna que a menudo
existe en todas las instalaciones. Existen ventajas adicionales por la utilizacion de estos equipos:

* Aumento de la vida media de las lamparas. Las sobretensiones que se producen en las instala-
ciones de alumbrado publico ademas de incrementar el consumo energético, reducen la vida
media de las lamparas. Debido a la estabilizacién y reduccion de corriente, las instalaciones
equipadas con estos equipos tienen un aumento apreciable de la duracion de la vida media de
las lamparas.

«  Compatibilidad con diferentes tipologias de lamparas. El sistema de control electrénico de los
parametros eléctricos de tension, corriente y factor de potencia, se encarga de atender las dife-
rentes exigencias de las distintas lamparas, las cuales se pueden llegar a utilizar mezcladas den-
tro de la misma linea. No obstante, en estos casos la reduccion maxima admisible se encuentra
limitada por la presencia de las lamparas de vapor de mercurio. Para lamparas de halogenuros
metalicos, no se recomienda su uso al verse alterada la cromaticidad de la lampara.

* Reencendido automatico después de un corte. Los equipos se conciben para reiniciar el encen-
dido, de manera automatica, tras un corte de corriente.

« Continuidad en el funcionamiento incluso después de una averia. Si se produce un fallo en los
circuitos electronicos, estos equipos continlan asegurando el servicio, mediante el paso a by-
pass de la fase afectada.

*  Proteccion contra sobreintensidades. Los equipos estan equipados para realizar de forma au-
tomatica, el cambio a régimen reducido cuando la corriente de entrada es superior a la maxima
prevista para la instalacion.
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« Correccion del factor de potencia. En los casos en que la instalacion consuma energia reactiva,
ésta puede compensarse a través del propio equipo con el consiguiente ahorro economico,
tanto en la explotacion como en su instalacion.

* Bajo consumo propio de energia, inferior al 2% de la potencia nominal.

4) Mantenimiento de las instalaciones de alumbrado publico.

Los sistemas de iluminacion deben tener un adecuado mantenimiento para asegurar la calidad y
cantidad de iluminacion prevista, por razones estéticas y de seguridad. Por otro lado, los componen-
tes de las instalaciones tienen una vida limitada y alguna vez deberan ser sustituidos. Factores como
cambios en el funcionamiento de las lamparas, la suciedad acumulada en la luminaria y otros, tienden
a reducir la iluminacion o cambiar su calidad.

La carencia de mantenimiento puede tener un efecto negativo sobre la funcionalidad del alumbrado
y poner en peligro la seguridad de los ciudadanos, ademas del coste energético que supone el funciona-
miento de una instalacion deficiente. El efecto combinado de la antigliedad del equipo y la suciedad de
este, puede reducir la iluminacion entre un 25 y un 50%, o mas, dependiendo de la aplicacion o el equipo
usado, lo que implica que se esté pagando la misma cantidad de electricidad por un peor servicio.

Seria recomendable que existiese un intercambio de informacién entre proyectista y mantenedor,
de tal manera, que el mantenedor aportase su experiencia en el dia a dia al proyectista, para que éste
pudiese introducirla en la confeccion de los proyectos y, a la vez el mantenedor se adecuase a los avan-
ces técnicos introducidos en los proyectos, comprometiendose a mantener los parametros proyectados.

5) Actuaciones en semaforos.

Consiste, principalmente, en la incorporacion de tecnologia LED (diodos emisores de luz) en los
grupos opticos de los semaforos. Tradicionalmente se utilizan lamparas de incandescencia o halégenas
de 70W de potencia frente a los aproximadamente 10W de los modulos de LEDs. La implantacion de
estos elementos es sencilla y el ahorro energético producido muy elevado.

La aplicacion de la tecnologia LED para la sefializacion del trafico (semaforos) ofrece ademas otras
ventajas:

+ Seguridad al tréfico: la luz de alto brillo emitida permite la perfecta percepcion de las sefales
aun en las condiciones mas adversas. Ademas, al desaparecer el reflector que poseen los se-
maforos convencionales, no se produce el deslumbramiento por el sol cuando los rayos de éste
entran en el reflector (efecto fantasma).

* Seguridad a las personas: al trabajar a tensiones menores el riesgo de derivacion por contacto
disminuye. Aungue se tienen distintas tensiones de trabajo, la tendencia actual es la de trabajar
a tension alterna de 42V.

* Ahorro en coste de mantenimiento: al ser la vida util muy superior a la de las lamparas conven-
cionales, el coste de reposicion y mantenimiento se reduce.

* Mayores grados de proteccion y estanqueidad ante sélidos y liquidos.

» Posibilidad de reutilizacion de las carcasas existentes.

* Las sefales de trafico LED que actualmente existen en el mercado incluyen nuevas mejoras
que las hacen mas interesantes. Estas van desde el empleo de 6pticas secundarias que homo-
genizan la luz emitida, a mejores sellados para proteger la lampara de humedad y polvo o la
reduccion de fallos.

2.2. EDIFICIOS OFICIALES.

Como se ha analizado en el apartado 2, uno de los consumos energéticos municipales mas impor-
tantes se produce en los edificios oficiales, por lo que se hace imperativo el estudio de mejora en ahorro
y la eficiencia en estas instalaciones.

El paso inicial para acometer cualquier actuacion de ahorro energético en un edificio se basa en el
diagnostico previo de sus caracteristicas energéticas, la identificacion de sus puntos débiles y las pro-
puestas de soluciones. Una vez realizado este analisis se esta en condiciones de elaborar un plan de
actuaciones que consiga abordar de forma 6ptima las medidas de ahorro energético implementables en
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un edificio, de forma que se obtengan las mayores cotas de rentabilidad energética, econdmica y medio
ambiental para un nivel de inversiones determinado. Estas son en sintesis, las actuaciones realizadas en
el diagndstico energético de un edificio.

A continuacion se describe brevemente la metodologia en la realizacion de estos diagndésticos ener-
géticos:

1) Inspeccion Técnica del Edificio, de los sistemas de climatizacién, produccion de ACS y equipos consumi-
dores de energia en general.

Los datos necesarios para la realizacion de un estudio, se obtienen de la inspeccion técnica del
edificio, junto a la informacion obtenida del proyecto de instalaciones, los planos de las diversas zonas
y plantas, las modificaciones efectuadas en el edificio e instalaciones, las caracteristicas de funcio-
namiento de los principales equipos consumidores de energia, y las caracteristicas habitacionales y
funcionales del edificio.

En este apartado se analizan las caracteristicas constructivas del edificio: calidad de los cerramientos,
orientacion de las fachadas, caracteristicas y superficie de vidrio, estado de las instalaciones eléctricas,
fontaneria, calefaccion, refrigeracion, ventilacion, acondicionamiento de aire, etc., asi como niveles de ocu-
pacion, horarios de funcionamiento, habitos de uso y programas de mantenimiento de las instalaciones.

Por ultimo, se realizan las mediciones de los parametros necesarios para evaluar el funcionamiento de
los principales equipos consumidores: se miden caudales, temperaturas, humos, consumos eléctricos, etc.

Durante la inspeccion “in situ” del edificio y de sus instalaciones de consumo energético, se analiza
ademas el grado de cumplimiento de la normativa vigente.

2) Analisis de la situacion energética actual y desglose de consumos.

Con los datos anteriores se analiza la evolucion de los consumos energéticos térmicos y eléctricos
y se desglosan segun sus usos: calefaccion, iluminacion, refrigeracion, etc., lo que permite identificar
aquellos consumos que excedan de los valores habituales para el tipo de edificio y de instalacion, y
por lo tanto, puntos sobre los que hay que incidir especialmente al plantear posibles acciones futuras.

En este apartado, se analiza ademas el coste econdmico asociado al consumo de energia, desglo-
sado en sus diferentes usos, lo que dara una idea de la incidencia del coste energético respecto al total.

3) Andlisis de la eficacia de los equipos consumidores de energia.

En funcién de los datos recogidos y de las mediciones realizadas se determina el rendimiento de
los equipos de consumo energético, y se proponen una serie de medidas correctoras que permitan
disminuir el gasto energético en aquellos equipos en los que se detecta un rendimiento por debajo de
los valores habituales.

4) Estudio de los Sistemas de Climatizaciéon y Produccion de ACS.

Se analizan en este apartado los sistemas de climatizacion y produccion de ACS, los sistemas de
regulacion de los que disponen las instalaciones existentes y las medidas de ahorro energético aplica-
bles, asi como el cumplimiento de la normativa obligatoria establecida. En concreto:

» Puesta a punto de equipos en mal estado.

« Aislamientos.

« Enfriamiento gratuito. Aprovechando el aire exterior por la manana hasta que la temperatura del

aire exterior alcanza a la del local, lo que constituye el limite del enfriamiento gratuito.

» Recuperacion del calor de extraccion.

«  Sustitucion de equipos por otros de mayor rendimiento.

* Aplicacion de la tecnologia de bomba de calor.

* Adecuada regulacién y control de los sistemas.

Se estudia ademas la posibilidad de introduccion de nuevas tecnologias de climatizacion, como son:

* Acumulacion de energia térmica, tanto en refrigeracion (acumulacion mediante agua fria, hielo

o0 eutéctico (agua + sal)) como en calefaccion (mediante materiales refractarios a altas tempe-
raturas).
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+ Enfriamiento evaporativo, mediante el aprovechamiento del enfriamiento gratuito que aporta la
humidificacion del aire.
« Climatizacion por absorcion.

5) Medidas de Ahorro en la envolvente del edificio (Epidermis).

El analisis de las medidas de ahorro en la epidermis se inicia con un balance de pérdidas y ganan-
cias a través de la epidermis del edificio. Una vez detectados los puntos débiles se analizan las medidas
de ahorro potencialmente aplicables sobre la epidermis edificatoria, como son:

*  Modificacién del tipo de vidrio.

* Mejora en la calidad de la carpinteria de puertas y ventanas.

» Instalacion de protecciones solares.

* Mejora del aislamiento térmico de cerramientos verticales y cubiertas.

Los elevados costes de inversion que habitualmente presentan las medidas en epidermis no las
hacen especialmente rentables, por lo que son opciones mas interesantes en fases de construccion o
reforma del edificio.

6) Estudios de Viabilidad de Sistemas Alternativos.

En el presente apartado se analiza la viabilidad técnica y los resultados econdmicos que se obten-
drian de la implantacion de un sistema de cogeneracion, determinando la alternativa de inversion mas
rentable desde los puntos de vista energético y economico.

También se analiza la implantacién de las energias renovables, con ventajas adicionales desde el
punto de vista medioambiental como la reduccion de las emisiones contaminantes. En este sentido,
se contempla la viabilidad de instalaciones de energia solar térmica y biomasa como alternativas a la
generacion térmica con combustibles fosiles. Adicionalmente, se puede completar el estudio con la
viabilidad de una instalacion de energia solar fotovoltaica conectada a red.

Asimismo, en los casos en que sea factible se realiza el estudio de diversificacion a gas natural.

7) Estudio de la instalacion de iluminacién.

El consumo eléctrico en iluminacion representa un porcentaje importante del consumo eléctrico de
un edificio. Existen en la actualidad diversas alternativas que permiten disminuir notablemente este con-
sumo: estudio de aprovechamiento de luz natural, incorporaciéon de balastos electronicos, sustitucion
de fluorescentes convencionales por fluorescentes de menor consumo, sustitucion de incandescentes
por fluorescentes compactas, uso de LEDs, adecuaciéon de los horarios y niveles de iluminacion a los
estrictamente necesarios, incorporacion de detectores de presencia, gestion centralizada, etc.

Acorde con las caracteristicas del sistema de iluminacion actual del edificio, se analizan las medi-
das de ahorro energético potencialmente aplicables, la viabilidad técnico-economica de cada una de
las alternativas analizadas, y el impacto ambiental asociado a la disminucion en el consumo eléctrico.

8) Plan de actuaciones.

Una vez analizadas todas las medidas individualmente, se aborda el problema de la optimizacion
energética de una forma integral, de manera que las medidas de ahorro en los diferentes conceptos
queden interrelacionadas entre si. Hay que tener presente que puede existir relacion entre las diversas
medidas de ahorro detectadas, repercutiendo unas sobre otras. Se elabora por tanto, un plan de ac-
tuaciones distinguiendo entre medidas de inmediata aplicacion y medidas desarrollables en un futuro.

2.3. OTROS SERVICIOS MUNICIPALES
2.3.1. Abastecimiento de agua

En los sistemas de abastecimiento de agua, la disminucion del consumo energético se considera
que puede realizarse mediante dos aspectos:
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1) Por la disminucion de consumos de agua como consecuencia de un mejor conocimiento de las
necesidades y por la reestructuracion o modernizacién con cambio de sistema de abastecimiento. La
disminucion del consumo suele conllevar una disminucion de la energia necesaria para mantener la
presion requerida en la red.

2) Por la correcta adecuacion del sistema de bombeo, tanto en las nuevas instalaciones como en la
modernizacion de las existentes, en lo referente a los siguientes conceptos:

» Introduccion de variadores de frecuencia para funcionamiento de bombas en régimen variable.
Con este dispositivo se pueden conseguir ahorros de hasta el 50 % con respecto al uso de una
valvula de estrangulamiento.

* Mejora de rendimientos en los equipos de impulsion.

« Automatizacion de los sistemas de mando, maniobra y control.

» Posibilidad de construccion de depdsitos operativos, en casos determinados. Estos depositos
permiten el abastecimiento en periodos de corte o averia.

« Disefno de redes optimizadas energéticamente.

* Mejora del factor de potencia.

» Eleccion de la tarifa eléctrica mas adecuada a utilizar en las horas de bombeo.

2.3.2. Parques y jardines

En parques y jardines municipales, el principal gasto energético se deriva del abastecimiento de
agua para riego y de la iluminacion, por lo que son aplicables las actuaciones descritas en los apartados
anteriores. Cabe destacar el uso de técnicas de riego mas eficientes, como por ejemplo el riego por
goteo.

2.4. EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION

Mas del 40% del consumo final de energia de la Union Europea estéa ligado al sector residencial y
terciario. Teniendo en cuenta que este es un sector en expansion y que la energia consumida en los
edificios sirve para satisfacer necesidades diversas, tales como la calefaccion, la climatizacion de ve-
rano, la produccion de ACS, la ventilacion, la iluminacion y otros sistemas técnicos del género, parece
evidente que el consumo y en consecuencia las emisiones de CO, tenderan a aumentar.

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) responde a algunas de las necesidades anteriormente
descritas. Su entrada en vigor se produjo a los 6 meses de su publicacion en el BOE. Fue aprobado el
17 de Marzo y publicado en el BOE el 27/03/2006.

El CTE incluye el Documento Béasico de Habitabilidad y Energia (HE), que hace referencia al ahorro
energético en la edificacion. Establece las reglas y los procedimientos que permitiran cumplir las exi-
gencias basicas de ahorro energético, asi como establecer una metodologia de céalculo para comprobar
si se cumplen los requisitos de limitacion de la demanda energética (descritos en el mismo documento).

2.5. EFICIENCIA ENERGETICA EN EL AMBITO DOMESTICO

Ante la creciente preocupacion por el medio ambiente, en muchos paises se realizan esfuerzos
por reducir el gasto energético que se produce en los hogares, que se estima en un 30% del total del
consumo energético. Dentro de este consumo, el principal uso final es el acondicionamiento térmico
del hogar, calefaccion y aire acondicionado representan casi la mitad del gasto energético en un hogar
medio. En cuanto al gasto eléctrico, el principal consumo corresponde a los electrodomésticos, mientras
que la iluminacion representa el 7% del consumo global. En la figura 5 se representan los pesos de cada
tipo de consumo dentro del hogar.
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Reparto del consumo domestico.

Calefaccioén y Aire Acondicionado (49%)

lluminacion (7%)

Electrodomeésticos (19%)
Cocina (10%)

ACS (15%)

2.5.1. Instalaciones térmicas

En las instalaciones térmicas domesticas, las actuaciones para la mejora de la eficiencia energética
tienen dos vertientes: una es la actuacion sobre la demanda (mejora de la envolvente, regulacion y con-
trol de la temperatura,...) y la otra es la optimizacion del rendimiento de la instalacion. A continuacion se
presentan las principales medidas en ambas vertientes para la reduccion en el gasto energético.

Una mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de calefaccion y aire acondi-
cionado, consiste en la implantacion de un buen sistema de control y regulacion de la instalacion, que
permita controlar el modo de operacion en funcion de la demanda de cada momento y en cada zona
de edificio.

Se pueden obtener ahorros del 20-30 % de la energia utilizada en este apartado mediante: la sec-
torizacién por zonas, el uso de sistemas autébnomos para el control de la temperatura en cada zona o
habitacién, la regulacion de velocidad de los ventiladores o la regulacion de las bombas de agua.

Los sistemas de gestion centralizada permiten un control de la temperatura en funcion de que la
sala se encuentre desocupada, reservada u ocupada. De este modo, el sistema permite controlar los
parametros de temperatura y humedad, que son los que influyen en la sensacion de confort. Por cada
grado centigrado que disminuye la temperatura ambiental, el consumo energético disminuye en un 5-7
% aproximadamente por lo que se consiguen importantes ahorros con el uso de este control.

También es conveniente que la instalacion vaya provista de un sistema de free-cooling, para poder
aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de refrigeracion del aire exterior para refrigerar la vivienda
cuando las condiciones asi lo permitan.

En cuanto a equipos para estas instalaciones hay que destacar las bombas de calor. Estos sistemas
son reversibles, ya que pueden producir frio o calor, a partir de una fuente externa cuya temperatura es
inferior o superior a la de la habitacion a calentar o enfriar, utilizando para ello una cantidad de energia
comparativamente pequefa.

El rendimiento de las bombas de calor (COP) es del orden de entre 1,5 y 4, rendimiento que esta
muy por encima de los valores tipicos de una caldera de combustible, por lo que estos equipos re-
presentan una alternativa mas competitiva que la utilizacién de calderas para la produccion de calor,
dependiendo del combustible utilizado.

Las calderas de agua caliente son el sistema mas utilizado en el ambito domestico para la calefac-
cion. El primer paso para obtener un buen rendimiento en estos sistemas es un buen dimensionamiento
del los mismos, adecuando la potencia a la demanda real. Otro paso imprescindible para alcanzar nive-
les 6ptimos de rendimiento, es el uso de un sistema de control adecuado para evitar perdidas de calor
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excesivas cuando la caldera esta en posicion de espera asi como la revision y mantenimiento periodica
de la caldera para mantenerla en un régimen adecuado de funcionamiento.

Otra posible medida para la reduccion del consumo energético es el uso de calderas mas eficien-
tes. Las calderas convencionales trabajan con temperaturas de agua caliente entre 70 y 95°C, mientras
que el retorno se realiza a 55°C aproximadamente en condiciones normales de funcionamiento. Esto
supone que no se aprovecha al maximo todo el calor que transporta el fluido caloportador y se aumen-
tan las pérdidas.

Existen dos tecnologias de calderas como son: las de baja temperatura, y las de condensacion que
varian sus condiciones de funcionamiento para conseguir mejores rendimientos:

a) Una caldera de baja temperatura esta disefada para trabajar con agua a temperaturas menores

de 40°C. Por ello, las perdidas en estos sistemas son mucho menores durante la distribucion.
Por el contrario necesitan mayores superficies de intercambio por lo que se suelen utilizar con
suelo radiante y por ello requieren de una mayor inversion.

b) Las calderas de condensacion estan disefiadas para recuperar mas calor del combustible que
en una caldera convencional, y en particular, se recupera procedente de la condensacion del
vapor de agua producido durante la combustion. El principal escollo en la implantaciéon de estas
tecnologias es el aumento de la inversion, tanto en la caldera como en el suelo radiante.

Por ultimo, a medida que van extendiéndose las redes de distribucion del gas natural, este combus-
tible va adquiriendo una mayor implantacion. El uso del gas natural aporta claras ventajas energéticas,
economicas y a nivel medioambiental sobre otros combustibles ampliamente utilizados como son los
GLPsy el gasoil. El gas natural aumenta el rendimiento energético de las calderas, tiene un menor coste,
requieres un menor mantenimiento de la instalacion y es un combustible mas limpio, eliminandose las
emisiones de dioxido de azufre (SO,), y reduciendo las de dioxido de carbono (CO,).

2.5.2. Electrodomésticos

Las medidas de eficiencia energética en el uso de electrodomésticos estan ampliamente difundi-
das, a continuacion se expone un resumen de las mas importantes.

Calificacion energética de electrodomésticos.

Clase energética Consumo energético Calificacion
A++ <30%
Consumo de energia muy bajo
A+ 30-42%
A 42-55%
B 55-75% Consumo de energia bajo
C 75-90%
D 90-100%
Consumo de energia medio
E 100-110%
F 110-125%
Consumo de energia alto
G >125%

En la eleccion de electrodoméstico debemos tener en cuenta la clasificacion energética de los
mismos, mediante esta clasificacion, se pueden comparar electrodomeésticos del mismo tipo. Asi, si se
elige una lavadora de clase A, se consumira menos de la mitad que otra de clase E, lo que supondra un
ahorro considerable a lo largo de toda la vida util de la misma. En resumen, de forma general, hay que
considerar lo siguiente:

» Al comprar un electrodoméstico se debe tener en cuenta su etiqueta energética. En ella se indi-
can diferentes caracteristicas: el grado de eficiencia energética, el nivel de ruido, el consumo de
agua. La escala es de 7 letras de la A a la G siendo la A la que indica maxima eficiencia. Aunque
el costo inicial de los mas eficientes sea mayor, es una inversion que se amortiza a medio plazo.

» Desconectar los aparatos totalmente cuando no se usen, evitando que funcionen en modo
stand-by.
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« Utilizarlos preferentemente de noche, cuando la demanda de energia es mas baja.

Los frigorificos suelen ser el Unico electrodoméstico que permanece siempre encendido. Los que
tienen etiqueta de calificacion energética A+ generan, a lo largo de su vida Util, un ahorro de mas de 900
euros. Las rejillas de atras deben de estar siempre limpias, las puertas del congelador deben permane-
cer abiertas el menor tiempo posible y habremos de cerciorarnos de que estén bien cerradas. Tampoco
debemos introducir en su interior alimentos calientes y, debemos descongelarlos con regularidad.

Las lavadoras de bajo consumo energético ahorran entre un 45% y un 70%. Conviene utilizarlas a
plena carga y lavar en frio 0 a bajas temperaturas, ya que el 90% de la electricidad que consume es
para calentar el agua. Es el aparato que mas consume energia en los hogares después del frigorifico,
pero suele tener una mayor potencia que éste y, como consecuencia, un mayor consumo en el momento
de su utilizacion.

Después del lavado, muchas personas utilizan secadoras; éstas gastan también mucha energia
eléctrica en su proceso, por lo que para reducir energia a la hora de secar la ropa, basta con que la
tendamos al sol.

Cocinar es una actividad diaria y cotidiana y en ella es fundamental utilizar el calor y por tanto la
energia para la transformacion de los alimentos. Respecto a las cocinas, es conveniente que los fuegos
no sobrepasen el diametro de las cacerolas, tapando éstas y las sartenes, utilizando la menor cantidad
de agua posible para ahorrarse hasta un 20% de energia. Ademas se debe aprovechar el calor residual
para finalizar la coccion. Se utilizan como energias para cocinar el gas o la electricidad. En esta ultima,
las vitroceramicas tienen una potencia que se transforma en un alto consumo de energia. Conviene
habituarse a la utilizacion de la olla exprés, ya que es la manera mas eficiente, desde el punto de vista
energético, de cocinar.

El agua es el bien que mas hay que cuidar en nuestro consumo diario de energia, ya que el empleo
de la caliente de uso sanitario supone el mayor gasto después de las calefacciones. Debemos regular
los calentadores de agua-termos de forma adecuada, situando el termostato entre 55 y 60°C, asi evitare-
mos calentar primero el agua para volver a enfriarla mezclandola con agua fria. Es conveniente instalar
grifos monomando con termostato y boquillas para atomizar el agua, y cerrarlos siempre bien para evitar
que goteen.

El lavavajillas debemos utilizarlo poniendo un programa econémico, con lo que ahorraremos hasta
el 50%, y ponerlo en marcha so6lo cuando esté lleno, evitando, ademas, aclarar los platos antes de po-
nerlos en el lavaplatos

2.5.3. lluminacioén interior

En la iluminacién interior se deben seguir las mismas medidas que en el alumbrado publico, pu-
diendo actuar sobre los elementos de maniobra, los elementos de control de las luminarias y sobre la
incorporacion de luminarias mas eficientes. El mantenimiento de las lamparas tiene menor protagonismo
cuando hablamos del sector domestico ya que por razones econoémicas se aprovecha toda la vida de
la luminaria sin tener en cuenta su perdida de prestaciones.

Las medidas mas destacables, para una mejor eficiencia energética, en las instalaciones de ilumi-
nacion domestica son las siguientes:

* Incorporacion de balastos electronicos. Al sustituir el antiguo equipo auxiliar por balastos elec-

tronicos en las lamparas fluorescentes se consiguen ahorros del 30%.

« Sustitucion de lamparas fluorescentes por otras de diametro inferior. Esta medida consiste en
sustituir las lamparas fluorescentes de diametro 38mm por las equivalentes de diametro 26mm,
consiguiendo ahorros del 10%.

«  Sustitucion de lamparas incandescentes por lamparas de bajo consumo. Las lamparas de bajo
consumo ahorran un 80% en comparacion con las lamparas incandescentes, con la ventaja de
que utilizan el mismo casquillo, por lo que el cambio es automatico.

» Sustitucion de lamparas de vapor de mercurio por lamparas de vapor de sodio de alta presion.
Los patios interiores o el alumbrado exterior de los edificios suelen contar con ldamparas de
vapor de mercurio. El cambio a lamparas de vapor de sodio puede reportar ahorros entorno al
40%.
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2.5.4. Instalaciones de servicios comunes

Generalmente el consumo energético de las comunidades de propietarios se centra principalmente
en la calefaccion comunitaria, la iluminacién tanto interior como exterior y el funcionamiento de los as-
censores.

Las instalaciones de los ascensores para viviendas, mas comunes y que todavia se siguen comer-
cializando, tienen un sistema de engranajes llamado reductor. El reductor se hace necesario por el gran
tamano que deben tener las poleas para albergar los cables de acero que soportan el ascensor y para
que, a igualdad de potencia, sea posible cambiar la alta velocidad y el bajo par en el eje rapido por la
menor velocidad y mayor par requeridos en el eje de salida. Es por ello por lo que estos dispositivos son
de gran tamano, tienen una eficiencia energética baja debido a las perdidas que se producen en los
engranajes, y son susceptibles de generar ruidos por la friccion entre los elementos metélicos.

Los ascensores de Ultima generacion son eléctricos de traccion directa y la velocidad y el par se
regulan cambiando la tension y la frecuencia de alimentacion mediante un variador de frecuencia, por
lo que no es necesario el uso de un reductor como en el caso anterior. En estos ascensores también se
han sustituido los tradicionales cables de acero para la traccion, por cintas planas de alta resistencia.
Estas cintas son muy flexibles, por lo que se ha reducido drasticamente el tamafio de las poleas de
traccion y los engranajes que eran los responsables de la mayor parte de las perdidas mecanicas del
conjunto.

2.5.5. Consumo responsable

A todas las medidas anteriormente expuestas se debe afadir la necesidad de un uso responsable
y adecuado al servicio que se pretende de la energia disponible.

2.6. EFICIENCIA ENERGETICA EN EL AMBITO EMPRESARIAL

Las principales actuaciones en el ambito empresarial industrial en materia de eficiencia energética
actualmente, derivan principalmente en dos vertientes, los sistemas de cogeneracion y la implanta-
cion de un plan de mantenimiento adecuado al proceso o servicio realizado. La cogeneracion es la
produccion conjunta, en proceso secuencial, de electricidad (o energia mecanica) y de calor util. La
cogeneracion es factible en aquellos procesos térmicos donde, mediante este sistema sea factible au-
mentar el rendimiento global con la generacion afiadida de energia eléctrica. Por otra parte el plan de
mantenimiento necesario representa una opcion para la mejora del funcionamiento de cualquier tipo de
instalacion, tanto del punto de vista econdmico como energético.

2.6.1. Eficiencia energética en los procesos industriales

Actualmente existen variados sistemas para encarar el servicio de mantenimiento de las instalacio-
nes en operacion, como son instalaciones térmicas, mecanicas y elementos consumidores de energia
eléctrica. Algunos de ellos no solamente centran su atencion en la tarea de corregir los fallos, sino
que también tratan de actuar antes de la aparicion de los mismos haciéndolo tanto sobre los bienes,
tal como fueron concebidos, como sobre los que se encuentran en etapa de disefo, introduciendo en
estos ultimos, las modalidades de simplicidad en el disefo, disefio robusto, analisis de su predispo-
sicion al mantenimiento, disefio sin mantenimiento, etc. Alguna de las estrategias de mantenimiento
conocidas son:

a) Mantenimiento Correctivo.

b) Mantenimiento Preventivo.

c) Mantenimiento Predictivo.

d) Mantenimiento Proactivo.

En la practica, normalmente coexisten varias de ellas, dependiendo de la politica en esta materia, la
organizacion del mantenimiento y la capacidad del personal y de los talleres, la intensidad de empleo de
los bienes, el coste del servicio y las posibilidades de aplicacion. No obstante, los dos primeros son los
que habitualmente se utilizan en el mantenimiento en alumbrado publico, aunque hay que sefialar que
la tendencia del mantenimiento va mas en la linea de los ultimos citados y de ahi su inclusion.
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a) El Mantenimiento Correctivo

Es aquel en el cual se interviene una vez se ha producido el fallo o el paro subito de la instalacion.
So6lo en ese momento se decide realizar la reparacion o reemplazo con el fin de reponer el servicio, aun-
que no quede eliminado el origen del fallo. Dentro de este tipo de mantenimiento se pueden contemplar
dos tipos de enfoques. Ambos tipos actiian sobre hechos ciertos, por lo que el mantenimiento consistira
en reparar el fallo:

»  De emergencia (paliativo o no programado): la actuacion se hara de forma inmediata una vez se
ha originado el fallo, no admitiendo demoras, y tratando de resolver la incidencia y restablecer
el servicio a la mayor brevedad posible

*  Programado: las actuaciones pueden ser programadas con cierto margen de tiempo en funcion
de aspectos como la urgencia del fallo o la disponibilidad de recursos.

b) El Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento trata de anticiparse a la aparicion de los fallos. Consiste en programar
revisiones de los equipos, basandose generalmente, en las horas de funcionamiento y apoyandose en el
conocimiento de las instalaciones en funcion de la experiencia y los historicos obtenidos de las mismas.

Se confecciona un plan de mantenimiento para cada tipo de instalacion, donde se realizaran las
acciones necesarias. Se puede distinguir entre:

b.1.Sistematico: se efectia segun una escala establecida a partir de un numero predeterminado de

unidad de uso (ejemplo; horas de funcionamiento).

b.2.Condicional (o mantenimiento predictivo): que se traduce por intervenciones de arreglo sobre

puntos concretos al superar un limite establecido de degradacion.

b.3.De prevision: intervenciones de puesta en estado, para paliar una averia grave o retrasarla.

El conocimiento de la vida util del bien y sus componentes es lo que nos facilita encarar el manteni-
miento del tipo preventivo. Para los casos en que no se dispone de informacion sobre el historico o sobre
la vida util de nuestra instalacion, la revision periodica y la confeccion de un programa de reparaciones
anticipadas, nos permiten actuar antes de que se produzcan muchos de los fallos. Por lo tanto, este
mantenimiento consiste en intervenciones periddicas, programadas con el objeto principal de inspec-
cionar, reparar y/o reemplazar componentes para disminuir la cantidad de fallos aleatorios. No obstante,
éstos no siempre se eliminan totalmente.

El mantenimiento preventivo, genera nuevos costes, pero también se reducen aquellos relacionados
con la reparacion, que disminuyen en cantidad y complejidad.

c) El Mantenimiento Predictivo

Se define como el control del estado de funcionamiento de las instalaciones en servicio efectua-
do con instrumental de medicion, para prevenir fallos o detectar cambios en sus condiciones fisicas
que requieran intervencion. Este tipo de mantenimiento se basa en predecir los fallos antes de que se
produzcan, adelantandose al fallo o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus
condiciones Optimas y dar asi tiempo a corregir los perjuicios al servicio. Para conseguir esto se utilizan
herramientas y técnicas de monitoreo de parametros fisicos.

Se trata de un mantenimiento para prevenir fallos, pero no a través de una programacion rigida de
acciones como en el mantenimiento preventivo. Aqui lo que se programa y cumple con obligacion son
las inspecciones, que pueden ser de dos tipos:

c.1.Monitoreo discreto, en el cual las inspecciones se realizan con cierta periodicidad, de forma

programada

c.2. Monitoreo continuo. Se ejerce de forma constante, con aparatos instalados en los cuadros de

mando. Tiene la ventaja de indicar la ejecucion de la accion correctora lo mas cerca posible al
fin de su vida util.

La mayoria de los fallos se producen lentamente y solamente en algunos casos, arrojan indicios
evidentes de un futuro fallo, indicios que pueden advertirse de forma sencilla. En otros casos, es posible
advertir la tendencia a entrar en fallo de un bien, mediante el monitoreo de condicion, es decir, mediante
la leccion, medicion y seguimiento de algunos parametros relevantes que representan el buen funcio-
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namiento del bien en analisis. En otras palabras, con este método se trata de acompanar o seguir la
evolucion de los parametros que dan lugar a los fallos futuros.

d) Mantenimiento Proactivo

Con esta estrategia de mantenimiento se pretende maximizar la vida util operativa de las instalacio-
nes y sus componentes, identificando y corrigiendo las causas que normalmente originan los fallos. Por
ejemplo:

d.1.Asegurando que las instalaciones funcionan bajo las condiciones de disefio.

d.2.Comprobando que sus componentes son instalados correctamente.

Con esto, se puede asegurar una vida util operativa mas extendida y con menos fallos, que en otras
instalaciones que no utilicen este sistema.

2.6.2. Instalaciones térmicas en la industria y los servicios

La cogeneracion normalmente se elabora a partir de la demanda necesaria para un proceso térmico
y se encarga de aprovechar la energia térmica sobrante en el mismo para la produccion de energia
eléctrica. La cogeneracion ha estado tradicionalmente asociada a grandes procesos térmicas en gran-
des plantas industriales, como por ejemplo plantas papeleras, pero recientemente con el desarrollo de
equipos mas compactos como microturbinas o motores alternativos de combustién interna especificos,
se ha podido aplicar a pequenas instalaciones industriales, district heating e incluso a instalaciones
domesticas. Existe incluso la posibilidad de realizar trigeneracion (electricidad, calor util y frio). Las
tecnologias disponibles para realizar cogeneracion son las siguientes:

» Turbina de vapor

* Turbina de gas

+ Motores alternativos de combustion interna (MACIs)

La eleccion de la tecnologia depende principalmente del proceso térmico realizado, de la demanda
térmica total y del combustible disponible.

FUNDACIONMAPFRE






33

3. POLITICAS MUNICIPALES DE EFICIENCIA ENERGETICA

3.1. MoVILIDAD URBANA

El sector transporte, ademas, de determinar directamente la calidad de vida y el desarrollo de las
ciudades, es uno de los mayores consumidores de energia. Esto hace del transporte una variable de
gran importancia para el desarrollo de la sociedad que se desea.

El transporte por carretera es el mas ampliamente utilizado para transporte tanto de viajeros como de
mercancias. Asi mismo, el automovil privado se muestra como el medio mas utilizado para el transporte
urbano de viajeros. Los motores actuales son muy ineficientes, tanto los MEC (Motores de Encendido
por Compresién) como los MEP (Motores de Encendido Provocado). Mas del 60% de la energia proce-
dente de la combustion se pierde en forma de calor por lo gases de escape y el radiador. Si ademas se
tienen en cuenta las perdidas mecanicas la energia final que acciona las ruedas apenas alcanza el 20%.

Por todo esto es importante realizar un uso lo mas adecuado a las caracteristicas del recorrido para
optimizar el consumo. A continuacion se presentan consejos de conduccion eficiente:

a) Arrancar el motor sin pisar el acelerador;

1) Iniciar la marcha inmediatamente después - gasolina

2) Esperar unos segundos antes de comenzar la marcha - diesel
b) Cambiar ala 22 marcha a los 2 segundos o0 6 metros aproximadamente.
c) Progresion en las marchas: Intervalo de revoluciones de cambio:

1) Entre 2.000 y 2.500 rpm - gasolina

2) Entre 1.500 y 2.000 rpm - diesel

d) Mayor utilizacién de las marchas largas (42 y 5% marchas).

1) Es mejor ir en marchas mas largas con el acelerador pisado en mayor medida que en mar-
chas mas cortas con el acelerador menos pisado

e) Utilizacion de “saltos de marchas” en la progresion creciente de marchas:

1) 2% a4? (poca velocidad media del trafico vial)
2) 32 a 5? (elevada velocidad media del trafico vial)

f) Acelerar de forma agil, inmediatamente después de realizar el cambio de marchas, pero sin

llegar a pisar a fondo (50 =70 %)

g) Circular en la marcha mas larga que permitan las condiciones de la via y del trafico, a bajas

revoluciones (entre aprox. 1500 y 2500 rpm)

h) Mantener la velocidad de circulacion lo mas uniforme posible (buscar la fluidez evitando realizar

frenazos y acelerones innecesarios (aumento de consumo y del estrés)

i)  Moderar la velocidad en la 5% marcha (a mayor velocidad el consumo crece al cuadrado de la

velocidad)

j) Levantar el pie del acelerador y dejar rodar el vehiculo por inercia con la marcha engranada en

ese instante
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k) Frenar de forma suave y anticipativa con el pedal de freno
I)  Reducir de marcha lo mas tarde posible y por debajo de unas 1500 revoluciones ya circulando
a mas de 1500 rpm (20 km/h) con una marcha engranada y sin pisar el pedal acelerador, el
consumo de carburante es nulo.
m) Detenciones:
1) Siempre que sea posible, detener el coche sin reducir previamente de marcha
2) Alargando el proceso de la detencion en el tiempo:
i. Se favorece la anticipacion
i. Se datiempo a que abran los semaforos o se resuelva la congestion
iii. Se reduce el tiempo de espera consumiendo en ralenti
3) Para las paradas prolongadas (superiores a 60 seg), es recomendable apagar el motor
n) Actitud anticipativa: Anticipacion y prevision, claves para la ejecucion de la Conduccion Eficien-
te.
1) Levantar el pie del pedal acelerador y dejar rodar por inercia con marcha engranada ante
cualquier obstaculo en la circulacion

2) Prever el comportamiento del vehiculo y de los conductores circundantes

3) Mantener una holgada distancia de seguridad

4) Conservar un amplio campo de vision (3 coches por delante)

5) Buscar carriles adecuados para mantener la fluidez en la circulacion

6) En situaciones comprometidas o apuradas, las premisas de la conduccion eficiente pasan

a un segundo plano, en aras de la seguridad
Si tenemos en cuenta lo anteriormente expuesto y que en el parque automovilistico existe una pe-
quefna cantidad de vehiculos obsoletos obtenemos lo expuesto en la figura 6, la pequefa cantidad
(10%) de vehiculos altos emisores supone casi la mitad de las emisiones asociadas al total de la flota.

Reparto de la proporcion de emisiones de los vehiculos privados.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

[ Emisores normales
] Altos emisores
M Muy alto emisores

% de la flota % de las emisiones

Por esto se hace aconsejable la renovacion total del parque de automéviles, eliminando asi esta
pequeha cantidad de automoviles antiguos y altos emisores de contaminacion.
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3.1.1. Transporte publico

Las medidas propuestas en el sector transporte son las siguientes:

* Informacion de medidas de ahorro y formacion a conductores.

» Realizacion de campanas continuadas de uso del transporte publico.

* Apoyo a la mejora del servicio al usuario del transporte publico (frecuencias, informacion en

tiempo real, etc.).

« Potenciar la penetracion de los biocombustibles y otras energias como el hidrogeno vy la electri-

cidad para disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

De todas estas medidas, las tres ultimas implican al transporte publico como un elemento para la
mejora de la eficiencia energética en el transporte de personas. La difusion de su uso y la mejora del
servicio conllevan un descenso en la utilizacién del vehiculo privado y por lo tanto una disminucién de
emisiones

Paralelamente a la implantacion de nuevas fuentes de energia, el sector del transporte avanza en
su camino de diversificacion energética, optimizacion de los motores y modificaciones en el disefo, y
materiales utilizados con el fin de mejorar la eficiencia energética de los vehiculos segun la Directiva Eu-
ropea 1999/94CE y reducir los efectos que el aumento de la movilidad tendra sobre el medio ambiente.

3.1.2. Movilidad peatonal y ciclista

En la movilidad se tiende hacia un modelo mas amable, sostenible y seguro. Para ello, ademas de
favorecer la intermodalidad y de actuar sobre itinerarios peatonales y transporte publico, se estan lle-
vando a cabo distintas medidas tendentes a fomentar el uso de la bicicleta como medio de transporte,
asi como otras soluciones de movilidad sostenible. La ejecucion de las infraestructuras ciclistas nece-
sarias en las vias principales, como avenidas y calle anchas, y la pacificacion del trafico en las vias se-
cundarias, son una muestra de dichas medidas cuyo fin Ultimo es que los ciclistas puedan desplazarse
por la ciudad sin riesgos y sin necesidad de invadir el espacio del peaton o la calzada.

La incentivacion de los desplazamientos peatonales y ciclistas, para su conversion en practica habi-
tual en cuanto a formas de movilidad sostenible prioritarias, es uno los objetivos hacia la sostenibilidad
en la movilidad de personas. Ese es precisamente uno de los objetivos fundamentales perseguidos por
las propuestas planteadas en lo concerniente tanto a la mezcla de usos residenciales, actividades eco-
némicas y dotaciones, como a su intensidad y localizacion. Y en ese contexto se plantean estos otros
objetivos mas especificos, en la mayoria de ciudades:

« La configuracion de una red peatonal general y una red ciclista tanto de conexion entre barrios

como a la escala propia de cada barrio.

» Laintegracion en dicha red de otros itinerarios de diverso caracter ludico como los de las facha-
das maritima y fluvial en los municipios costeros.

+ La permeabilizaciéon de las barreras topograficas mediante alternativas de elevacion de ca-
racter mecanico, de las barreras naturales como los rios mediante la ejecucion de puentes y
pasarelas, y de las barreras generadas por las grandes infraestructuras de transporte, mediante
la creacion o mejora de los pasos correspondientes.

* Lainclusion en la red de los grandes parques municipales, mediante la ordenacion de itinerarios
peatonales continuos.

« Laintegracion de las redes locales como afiadido de las redes municipales.

En lo referente concretamente al uso de la bicicleta, se puede apuntar a otro tipo de cuestiones para
incentivar la correspondiente reflexion en torno a las mismas, y a su consideracion con ocasion de la
futura adopcion de las consiguientes decisiones.

Todas ellas estan relacionadas con la disposicion de una red ciclista que resulte competitiva con
otros medios de transporte dentro de la ciudad, sin embargo, ello requiere tener presentes de forma
complementaria extremos diversos como los que se indican a continuacion, de no facil compaginacion
en algunos casos:

a) Laconveniencia de disponer de itinerarios y disefios de trazado en los que poder circular a una

velocidad adecuada.
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b) La conveniencia de volver a definir los criterios de compatibilizacion o no del uso de la bicicleta
con el peaton, dando respuesta a los problemas que ya se estan manifestando, especialmente
en determinados puntos de la ciudad.

c) Elestudio de soluciones que, en unos u otros tramos, puedan hacer compatible la bicicleta con
el automovil, en particular en los tramos en los que deba limitarse la velocidad de éste, etc.

3.2. REGULACIONES SOBRE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION

Se requiere un sector de la construccion energéticamente menos intensivo que ofrezca edificios
energéticamente eficientes. Este sector tiene una doble importancia: por un lado es un sector que tiene
unos altos requerimientos energéticos, y por el otro, los edificios que construye tienen unas necesidades
energéticas u otras dependiendo de cdmo se lleven a cabo. Esto conceptos estan desarrollados por el
CTE, el RITE y la certificacion energética tal y como se describe en los apartados 2.4.y 3.4.2.

3.3. REGULACION EN EL AMBITO EMPRESARIAL

3.3.1. Fomento de la eficiencia energética

Entre las principales medidas adoptadas por las Agencias de la Energia y que se encuentran dentro
de los planes para incentivar el Ahorro y la Eficiencia Energética en el ambito empresarial, se encuentran
las siguientes:

* Monitorizacién y control de procesos.

« Utilizacion de variadores de velocidad en motores eléctricos.

» Sistemas de recuperacion de calor de condensacion.

» Desarrollo e implantacion de sistemas integrados de gestion energética y de mantenimiento.

* Mejora de la eficiencia energética en compresores de aire.

* Mejora de la eficiencia energética en calderas, hornos y secaderos.

« Potenciacion de instalaciones de cogeneracion.

*  Mejora del aislamiento térmico en las redes de distribucion de fluidos térmicos.

3.3.2. Certificacion energética

La certificacion energética de los edificios es un requisito legal que a partir de 2007, a través del
Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, tienen que cumplir todos los edificios nuevos, y que durante
el primer semestre de 2011 también afectara a los edificios existentes. Casi el 30 % del consumo de
energia primaria es debido a los edificios, y por ello las normativas europeas, como la Directiva 2002/91/
CE, han intentado incidir sobre el consumo energético de las construcciones, en este caso creando una
herramienta similar a la ya empleada en el caso de los electrodomésticos.

El objetivo de la certificacion de los edificios es la de incentivar a los promotores a construir edifi-
cios mas eficientes y animar a la rehabilitacion de edificios para que consuman menos energia. Esto
se consigue debido a que, en primer lugar, una promocién con una calificacion mas eficiente tendria
una mejor imagen, y se sumaria otro argumento para su venta y, en segundo lugar, la existencia de un
etiquetaje facilitaria que el consumo de energia se convierta en un criterio afiadido de compra por parte
del consumidor.
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4. APROVECHAMIENTO DE
ENERGiIAS RENOVABLES EN EL AMBITO LOCAL

4.1. ENERGIA SOLAR TERMICA

La energia solar puede ser utilizada en edificios de varios modos. A menudo distinguimos entre dos
modos principales de aprovechamiento de la energia solar. La primera es mediante un aprovechamien-
to pasivo por la transmision de la radiacion a través de las ventanas, de manera que el calor que la ra-
diacion transmite por las ventanas pueda contribuir a la calefacciéon del espacio interior, y reducir asi la
necesidad de gasto eléctrico para la iluminacion. Como segundo modo se usan sistemas activos solares
sobre el edificio, compuestos de colectores para producir calor y reducir la necesidad en el edificio del
suministro de energia no renovable. Los beneficios solares de su utilizacion pasiva pueden causar una
demanda de calefaccion y de iluminacion reducida, pero también temperaturas excesivas en el interior
y un aumento de la demanda de enfriamiento. Las ventanas son usadas en la mayor parte de edificios,
y a menudo estan bien integradas en la envolvente del edificio. Los dispositivos que protegen de la
radiacion directa del sol son ampliamente conocidos, y son usados con frecuencia cuando este aporte
pasivo genera inconvenientes.

Con un buen disefio, una planificacion cuidadosa, y sentido comun, un edificio puede ser disefiado
para ser comodo para las personas que viven o trabajan en él, bajo casi cualquier clima y usando la
luz natural, una proteccion del sol directo, ventilacion y todo esto junto con materiales convenientes, de
masa térmica y aislamiento adecuado. Los disefios de los dispositivos pasivos solares en los edificios,
la orientacion de los mismos, el aprovechamiento de la brisa natural, y la proteccion del sol generada
por los edificios 0 arboles cercanos pueden acarrear problemas clave que implican las regulaciones de
planificacion de una ciudad. Existen edificios de apartamentos, edificios comerciales y viviendas que
no pueden ser facilmente modificadas para mejorar el aporte solar en climas frios o reducirlo en climas
calidos, por lo que conviene que los edificios de nueva construcciéon sean disefiados siguiendo un con-
junto de factores, entre los que cabe destacar:

a. Eldiseno arquitecténico, en cuanto al aprovechamiento solar, es por lo general un proceso ite-

rativo, incluyendo:

* Realizacién de un analisis de la situacion con respecto a sombras durante los dias mas
cortos y mas largos.

« Orientacion del edificio mas adecuado dentro de las posibilidades contempladas por el plan
urbanistico.

« Consideracion de las ventanas y sus posiciones basadas en la radiacion solar entre las 9 de
la mafiana y las 3 de la tarde para obtener calentamiento o enfriamiento, segun convenga.

» Desarrollo de un edificio convenientemente disefiado con el espacio interior en correspon-
dencia con el beneficio solar y el uso del mismo.

+ Calculo del aislamiento (valores de K de aislamiento para paredes, zonas acristaladas, te-
chos y suelos).
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« Evaluacion del calor absorbido o perdido por el edificio a lo largo del afo.
* Intentar mejorar el disefio en una manera rentable en edificios existentes.

b. Las bombas de calor de aire-aire actualmente son soluciones extensamente aceptadas como
sistema de calefaccion rentable y como sistemas de climatizacion para edificios, y ademas sus
gastos han disminuido recientemente debido a su fabricacion en serie. Los mejores disefios son
mas silenciosos y tienen un coeficiente de operacion mas alto, por lo tanto alcanzan los mismos
resultados con menores consumos. Aunque la climatizacion realizada por estos sistemas se
consigue con una parte proveniente de fuentes renovables, por lo general, se consideran como
dispositivos tendentes a lograr la eficiencia energética, ya que reducen el consumo eléctrico
o la demanda de gas del edificio, en comparacion con un sistema tradicional de climatizacion,
alcanzando reducciones en el consumo de hasta el 50 %.

c. Eluso de colectores solares o bombas de calor de aire-agua para la produccion de ACS es una
fuente viable para reducir el consumo de gas o de electricidad entre 50 y un 70 %, dependiendo
de la latitud, asi como del comportamiento de los usuarios en el uso del ACS. Segun el disefio y di-
mensionamiento de la instalacion, el consumo del ACS por la tarde sera de origen solar, mientras
que un sistema de respaldo de gas natural o eléctrico instalado sera el encargado de incrementar
la temperatura a lo largo de la noche, lo que impide que el sistema solar haga una contribucion
significativa durante estas horas. La mayor parte de los sistemas son instalados sobre viviendas,
pero hoteles, gimnasios y pequefios negocios también pueden beneficiarse de su uso.

Al final de 2007, segun la IEA (International Energy Agency), la capacidad global instalada solar
termal era casi 150 gigawatios con mas de 200 Mm? de area de colectores (incluyendo alrededor del 10
% de sistemas usados para piscinas, calentamiento de aire y secaderos agricolas). Los colectores de
tubo de vacio tienden a tener un mejor funcionamiento que los colectores planos y por lo tanto requieren
un area menor para una misma energia producida. Ademas, la temperatura de salida es superior, o que
lo hace adecuado para su utilizacion en otras aplicaciones.

Las condiciones climaticas de la region y la posibilidad de heladas deben también tenerse en cuen-
ta para la seleccion del sistema adecuado. Adicionalmente requieren un sistema de respaldo de gas o
eléctrico, de forma que se asegure la disponibilidad del ACS en cualguier momento. La integracion del
sistema, incluyendo el deposito de agua caliente y los demas elementos auxiliares, en un nuevo disefio
de edificio es, por lo general, mas barato que la adecuacion de un edificio ya existente, sobre todo si la
orientacion de la cubierta y el angulo de inclinacion de la misma no son los ideales, con respecto a la lati-
tud del emplazamiento. Por otra parte, la integracion de los colectores en el disefio de un edificio como un
componente (como integracion en una estructura de balcon, colectores con formas cilindricas,...) gana
interés entre los arquitectos ya que se pueden integrar dentro de componentes comunes en la edificacion.

Adicionalmente, en algunos paises, los codigos técnicos existen para asegurar que:

a) Las instalaciones son ejecutadas para proporcionar una parte minima de la exigencia normal
anual de ACS.

b) El deposito de acumulacion representa alrededor de 1.5-2 veces el consumo diario.

c) La proporcion entre el volumen del depésito de acumulacion y el area de colectores se calcula
para dar un equilibrio entre el ahorro de energia y el ratio de recuperacion de calor después del
empleo del agua caliente.

d) Los sistemas son analizados para asegurar que cumplen las normas exigidas.

En Europa, Viena se presenta como la ciudad con mayor area instalada con alrededor de 13000 m?
de colectores solares en 2007. En el mismo afo, otras ciudades como Barcelona y Lyon contaban con
4300 m? y 3500 m? respectivamente. Los sistemas combinados estan también disponibles. Estos pue-
den calentar tanto el agua como el aire, aunque el coste total y los periodos de retorno de la inversion
para una instalacion con unas ciertas necesidades deben ser analizados con cuidado. Por ultimo, los
dispositivos hibridos que combinan conjuntamente la generacion fotovoltaica con colectores de agua
caliente se encuentran en desarrollo actualmente.

4.2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La integracion de los paneles fotovoltaicos en tejados, fachadas de edificios y estructuras han re-
presentado un desarrollo creciente en muchas ciudades, como por ejemplo Madrid, Sevilla, etc. Los
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sistemas fotovoltaicos pueden ser usados virtualmente en cualquier lugar y los edificios ofrecen areas
amplias donde realizar la captura de la radiacién solar para la produccion de electricidad que puede ser
usada en el propio edificio (sistema aislado) o inyectada en la red (sistema conectado a red).

Las instalaciones fotovoltaicas consisten en modulos solares anclados de forma externa sobre el
edificio o mediante sistemas integrados en el disefio del edificio que remplazan parte de su envolvente.
El desarrollo de elementos de cerramiento que incorporan células fotovoltaicas se ha incorporado a los
materiales tradicionales, manteniéndose sus principales funciones. En instalaciones aisladas, esta tec-
nologia puede ser competitiva con otros sistemas como grupos diesel. Aun asi, se necesita un profundo
desarrollo para reducir los costes de produccion y mejorar su competitividad.

Dependiendo de las exigencias, en algunas areas urbanas es posible econdmicamente realizar
instalaciones con acondicionadores de aire alimentados con instalaciones fotovoltaicas, ya que los pi-
cos de produccion fotovoltaica coinciden con los momentos en los que se requieren las necesidades
de climatizacién. Otro empleo habitual de este tipo de instalaciones, normalmente con algun tipo de
elementos de acumulacion, se presenta en sistemas de iluminacion exterior, parquimetros, iluminacién
publicitaria, sefiales de trafico y usos de telecomunicacion, confiriéndoles un caracter auténomo.

Tipos de celdas fotovoltaicas.

f ¥ B
Malla de metalizacion

Cintas de interconexion

1. Si monocristaline (m-Si
2. Si multicristaline (me-Si)

Las celdas solares fotovoltaicas varian en eficiencia, funcionamiento y precio, y su produccion anual
depende de los niveles locales de radiacion. Las celdas amorfas de silicio son mas baratas que las de
silicio monocristalino, pero debido a su eficiencia mas baja, comparandolas con celdas monocristalinas
su produccion es la mitad. Las celdas tipo film estan comercialmente disponibles en muchos paises y
debido a su flexibilidad, adquieren muchos usos en la integracion en edificios que los paneles no pue-
den realizar. Estas celdas son ligeras y mas flexibles que las celdas convencionales, rigidas y volumino-
sas, pero menos eficientes y robustas.

Las barreras que existen a una mayor penetracion en el mercado de la energia fotovoltaica varian
con la posicion y el uso, pero a menudo incluyen el coste de inversion inicial, el aumento del periodo
de retorno, los costes de seguridad para evitar el robo de los elementos de la instalacion, el acceso a
red para la venta de la energia eléctrica de sobra, la falta de distribuidores e instaladores dispuestos a
proporcionar un servicio en operacion y mantener las garantias.

La administracion local que planifica las regulaciones también limita la instalacion de estos sistemas
debido principalmente a la preservacion arquitectdnica, al ordenamiento urbanistico y a la saturacion
de la red. Hay también preocupaciones sobre la calidad y la estandarizacion, debido a que los fabri-
cantes e instaladores son normalmente empresas pequefas y de reciente creacion. Las tarifas del RD
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667/2007, las subvenciones y un marco regulador mejorado pueden servir como incentivo en aras de
hacer frente a los gastos iniciales de instalacion de este tipo de tecnologias fotovoltaicas, y ayudar a
vencer las barreras descritas.

4.3. ENERGIA MINI-EOLICA

El recurso edlico local varia bastante con el terreno y los obstaculos naturales y fisicos. Esto hecho
es de extrema importancia en lugar con orografia compleja y una gran cantidad de obstaculos como son
todo tipo de edificaciones. En una localidad se producen ciertos efectos caracterizados por las calles y
los edificios. El efecto tunel generado en los espacios entre edificios y las zonas de remanso localizadas
tras los mismos generan unos altos indices de turbulencia.

Aerogenerador Enercom E-126 de 6 MW.

En aquellos emplazamientos donde el terreno y velocidades de viento tienen medias anuales ade-
cuadas, es donde es factible la instalacién de aerogeneradores. Los aerogeneradores también pueden
ser localizados en zona no urbana en las proximidades de una ciudad o localizado a cierta distancia de
la costa cercana a una ciudad. Ambas opciones pueden conducir a la no aceptacion debido al dafo
visual sobre el paisaje lo que conlleva una reticente aceptacion publica.

Los datos de recurso de viento para una posicion especifica pueden ser obtenidos de estaciones
cercanas meteoroldgicas, instalando anemometros en el lugar, o para algunas localizaciones, por medio
de bases de datos meteoroldgicas comerciales. Para obtener una estimacion adecuada del recurso €o-
lico es necesario tener una medida del mismo durante periodos largos, al menos un afno, en el emplaza-
miento. Correlacionando los datos locales de estaciones meteorologicas también se podria proporcio-
nar un analisis historico del emplazamiento para obtener la pautas principales relativas a la distribucion
de velocidad de viento, velocidades de viento medias, velocidades de viento maximas, periodos de
calma, espectro de turbulencia del viento y la direccion de viento predominante. Como regla general,
dado que la potencia obtenida en una instalacion eodlica es funcion del cubo de la velocidad de viento,
las inversiones hechas en aquellos emplazamientos con un buen recurso edlico (la velocidad de viento
anual debe ser al menos de 7 m/s en la altura de buje) suelen ser las que a priori presentan una mejor
rentabilidad y, por lo tanto, existe una mayor facilidad para conseguir apoyo financiero. En muchos pai-
ses europeos, como Espafa, Alemania y Dinamarca, existe una tarifa tipo REFIT para la incentivacion de
esta tipo de energia aunque en el caso de muchas instalaciones, esta tecnologia es lo suficientemente
competitiva para ir al mercado mayorista y seguir siendo rentable.
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En la implantacion de un parque edlico es necesario también tener en cuenta el coste de las lineas
de transporte y distribucién asociadas a la evacuacion de la potencia generada por dicho parque. Los
grandes pargues edlicos se encuentran por norma general en zonas aisladas que en algunos casos son
de dificil acceso y es necesario disponer de una infraestructura red adecuada. Este factor es también
muy importante desde el punto de vista operativo del sistema.

Los pequenos sistemas eolicos o miniedlicos (< 100 kW) por lo general son disefiados para propor-
cionar energia eléctrica en emplazamientos remotos. Las microaerogeneradores (< 2 kW) a menudo son
usados en barcos o caravanas, pero también, cada vez mas, se usan como alternativas a los sistemas
de generacion con origen no renovable. Los miniaerogeneradores pueden abastecer eléctricamente
una vivienda y también pueden ser usadas en pequenas instalaciones como los servicios comunes
de un edificio y pequefos negocios. Su tamano hace factible su instalacion en zonas urbanas, aunque
pocos son construidos a areas densamente pobladas debido a cuestiones de ruido, efectos visuales
sobre propiedades vecinas y limitaciones impuestas por la normativa en cuanto a la regulacion de altura
maximas. Existen muchos ejemplos de miniaerogeneradores independientes para escuelas, centros
deportivos, parques empresariales y casas rurales, como ejemplo cabe destacar el Instituto de En-
sefianza Secundaria Garcia Bernalt de Salamanca. No existen pruebas para apoyar la preocupacion,
en ocasiones levantada sobre un efecto perjudicial que puede proporcionar una instalacion miniedlica
sobre propiedades adyacentes o cercanas.

Por lo general, los miniaerogeneradores consisten en dos o tres palas de madera o material com-
puestas con una disposicion en eje horizontal. El giro del rotor puede ser transmitido al eje del gene-
rador mediante una caja multiplicadora o aplicado directamente segun el tipo de generador utilizado.
La potencia eléctrica generada puede ser inyectada directamente en la red o usada en un sistema de
almacenamiento o baterias. Las miniturbinas suelen generar en corriente alterna a una cierta frecuencia;
esta puede ser convertida en corriente continua por un rectificador de manera que esta se pueda aplicar
al sistema de almacenamiento. Finalmente, la corriente continua puede ser convertida a corriente alterna
con caracteristicas estandar (230V 50Hz en Europa) mediante un inversor para aplicaciones en AC o
para exportacion a la red.

Los miniaerogeneradores montados sobre edificios pueden dar problemas de vibracion y ruido de-
bido principalmente al efecto generado por la turbulencia. En zonas urbanas suele presentarse un viento
con una alta turbulencia. Sobre emplazamientos en particular turbulentos sobre edificios se recomienda
montar la turbina sobre torres mas altas, al menos 10 metros por encima de la estructura, para disminuir
la influencia de vientos turbulentos. Por otro lado, una turbulencia severa pueden reducir la vida util de
las palas de la turbina debido a la fatiga. Las torres proporcionan la altura extra necesaria para evitar
las turbulencias y ademas se consigue una ventaja adicional ya que permiten acceder a velocidades
de viento superiores segun el perfil de viento. Los modelos actuales presentan una buena fiabilidad, los
miniaerogeneradores estan certificados y los fabricantes ofrecen garantias sobre componentes.

Existe una amplia gama de miniaerogeneradores en mercado con una produccion total anual de
alrededor de 50000 unidades, principalmente para instalaciones aisladas en viviendas, caravanas, bar-
cos,... Las instalaciones miniedlicas, por sus caracteristicas ofrecen la posibilidad de realizar sistemas
hibridos con energia solar fotovoltaica, aumentando la flexibilidad del conjunto cuando se encuentran
aisladas de la red.

Las turbinas miniedlicas estan disponibles comercialmente, aunque el mercado no esta plenamente
desarrollado y hay pocas empresas que proporcionen la gama completa de servicios para el disefio, la
instalacion y el mantenimiento. Es dificil encontrar proveedores certificados con instaladores entrenados
que mantengan garantias en los contratos de servicio. La mayoria de las turbinas en pequena escala
permanecen a un rango alrededor de 2000-6000 €/kW instalado, dando periodos de amortizacion de
15 afos dependiendo de la velocidad del viento. En Espafia, debido a que su tarifa REFIT es comun con
los grandes parques edlicos, no se ha producido un gran desarrollo de esta tecnologia, si bien, si se es-
pera que en los proximos anos se establezca una prima propia que haga que este tipo de instalaciones
despegue. En este sentido, el establecimiento de una prima propia repercutira en un mayor desarrollo
técnico, una mejora en los métodos de instalacion, la consecucién de un fabricacion en serie y un mayor
despliegue en el mercado.
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4.4. BioGAs

La biomasa soélida como combustible para uso térmico en zonas urbanas puede ser extraida de resi-
duos solidos urbanos (RSU), a partir residuos agricolas y residuos forestales, o a partir de la produccion
obtenida en cultivos energéticos. Los combustibles gaseosos producidos a partir de aguas residuales y
de otros desechos organicos como los rellenos de seguridad, también pueden ser utilizados para usos
térmicos. El gas obtenido o biogas, pese su composicion, puede ser utilizado en MACIs (Motores Alter-
nativos de Combustién Interna). Mientras, los biocarburantes liquidos, obtenidos a partir del procesado
de diversos tipos de biomasa, normalmente son reservados para el empleo en el sector del transporte
debido a su densidad energética mas alta y la compatibilidad con productos liquidos derivados del
petréleo.

Los desechos organicos de una ciudad provienen principalmente de la industria alimenticia, basura
organica, aguas residuales, embalaje, papel, textil, etc. Estos desechos tipicamente pueden alcanzar
alrededor de 1 t/persona/afio en paises desarrollados. El procesado de grandes volumenes de estos
residuos puede ser complicado. Tras la recoleccion de los mismos, estos pueden ser tratados y mez-
clados para diversos procesos: combustion de la fraccion seca superflua (incineracion) y digestion
anaerobia de la fraccion humeda. Existen muchos ejemplos de proyectos para el aprovechamiento
energético de RSU. Uno de ellos se ha desarrollado en la ciudad de Viena, donde existe una planta
de procesado con una capacidad de 270000 t/ano que proporcionara energia térmica para la red de
publica de calefaccion urbana.

El “landfill” o relleno de seguridad es una instalacion donde los residuos especiales de origen urba-
no o industrial son dispuestos y almacenados bajo ciertas condiciones de control que eviten su contacto
y migracion en el ambiente, suelo, agua y atmdsfera. Existe una gran cantidad de emplazamientos para
el aprovechamiento del gas de los rellenos de seguridad. El concepto de recoger el gas de metano ge-
nerado en los “landfills” a partir de la descomposicion de los residuos y su utilizacion para la generacion
de energia fue desarrollado en la década de los 80. El gas puede ser quemado directamente para la
generacion de calor util o usado en una instalacion con MACI (Motor Alternativo de Combustion Interna)
para generar electricidad. En el caso que se quiera canalizar el gas obtenido a través de un gasoducto,
debe ser lavado para eliminar gases no combustibles y particulas de forma que alcance una calidad
aceptable segun las normas de utilizacion establecidas.

El concepto de reducir al minimo la produccion de residuos organicos mediante la reduccion, la
reutilizacion y el reciclado ayuda a una ciudad a ahorrar sobre los gastos de coleccion y el tratamiento
de los residuos. Los futuros cambios de habitos sociales y técnicos en la produccion de residuos, y su
procesado y tratamiento segun lo visto se debe planificar, ya que los volimenes presentes para incine-
rar o usados en “landfills” puede disminuir con el tiempo.

4.5. OTRAS FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE

Otra fuente energética de origen renovable es la geotérmica, consistente en el aprovechamiento del
calor presente en las capas internas de la Tierra. La temperatura que se puede alcanzar depende prin-
cipalmente de la profundidad. Este recurso resulta muy abundante en zonas con actividad volcanica,
como Islandia, Estados Unidos, Australia, etc. Normalmente se utiliza el agua como fluido caloportador,
circulando por el interior del lazo enterrado intercambiando calor con el subsuelo, obteniendo asi agua
caliente o vapor dependiendo de la temperatura y presion alcanzadas.

Se han investigado diversos tipos de instalaciones geotérmicas. Una de las ultimas tecnologias
utilizadas es la llamada EGS y HDR (rocas calientes secas). En estas instalaciones se dispone de con-
ducciones taladradas hasta 4-5 km de profundidad, a través de una de estas conducciones se inyecta
agua y se extrae vapor por otra conduccion. Este sistema se ha planteado en diversas ciudades para
abastecimiento de energia térmica e incluso eléctrica. Sin embargo, los gastos de la perforacion y los
propios de la tecnologia permanecen altos. También es necesaria establecer los efectos sismicos que
puede generar. La técnica EGS no esta desarrollada a nivel comercial aunque se han realizado consi-
derables inversiones, en particular en los Estados Unidos y Australia.

La ciudad de Southampton, en el Reino Unido, usa una variacion de este concepto. Utiliza el agua
procedente de un acuifero subterraneo de agua caliente situado bajo el centro de la ciudad. Este pozo
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fue taladrado hasta 1800 m de profundidad en 1987. Esta agua caliente es aprovechada en una planta
con un generador térmico y un sistema de cogeneracion asi como bombas de calor. Veinte afios des-
pués el sistema todavia suministra alrededor de 60 TJ de energia térmica al afilo como uno de los pocos
esquemas de calefaccion urbana del Reino Unido, supliendo el 18 % de las demandas de la calefaccion
total de la ciudad.

El calor superfluo de centrales eléctricas geotérmicas también puede ser utilizado, pero a menu-
do la posicion del recurso se halla en una localizacion demasiado remota con respecto a la demanda
de calor. En Islandia, la energia térmica procedente de la planta geotérmica es transportada en agua
caliente mas de 60 kilometros hasta Reykjavik y zonas agroindustriales para su uso industrial en inver-
naderos y secado de la madera. Cuando existen las demandas de calor adecuadas, la alta temperatura
inicial (120°C) es optima para alimentar cargas en cascada como generacion eléctrica, el calor de pro-
ceso industrial, hornos de secado de madera, calefaccion urbana, piscinas climatizadas, invernaderos
y piscifactorias.

Un uso bastante extendido es el de bombas de calor geotérmicas (GHP), y representa un uso direc-
to del calor geotérmico. Las GHP de pequefio y mediano tamafo pueden ser usadas practicamente en
cualquier emplazamiento tanto para el suministro de calor en el invierno como para la refrigeracién en
verano, asi como para proporcionar agua caliente. Estos dispositivos usan la capacidad de almacenaje
de calor del subsuelo como un sumidero. La temperatura en profundidades entre 15y 200 m permanece
practicamente constante alrededor 12 a 14°C durante todo el afio. Las conducciones de la instalacion
permiten extraer calor en invierno y enfriamiento en verano. La circulacién del agua en verano es al
principio suficiente para proporcionar la refrigeracion deseada con la bomba de calor siendo operada
de forma inversa se aumenta la demanda de refrigeracion. La tierra almacena el calor extraido, mante-
niendo una temperatura media de alrededor 20°C. El coste de los trabajos de perforacion representa
una alta proporcion del total. Es por esto que el uso de sistemas con circuitos poco profundos (1-2 m de
profundidad) con tuberia horizontal representa un sistema alternativo, pero menos eficiente.

Otra posible fuente energética es el hidrogeno. El hidrogeno se considera un vector energético, no
una energia primaria. La produccion de este portador de energia se puede realizar a través de una am-
plia gama de procesos basados en energias renovables o0 a partir de fuentes de energia no renovables
incluyendo el reformado de productos quimicos, del metano del gas natural o del biogas, la gasificacion
de combustibles solidos incluyendo la biomasa, el carbon o la madera, la electrdlisis del agua a partir
de electricidad generada con fuentes de energia renovable, energia solar de concentraciéon a altas
temperaturas, fermentacion bacteriana de algas y otras formas de biomasa organica, y efecto fotoelec-
troquimico en células solares. Se espera que esta tecnologia tenga un gran desarrollo en el futuro y que
los problemas principales que le afectan, como son el almacenamiento del hidrogeno y la mejora de la
eficiencia de la pilas de combustible, se solucionen. Actualmente existe una pequena produccion de
hidrogeno y un empleo en aplicaciones fijas y pilas de combustible en vehiculos.
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5. CAMPANAS DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

La adopcion de politicas de ahorro y eficiencia energética abarca a todos los sectores de la socie-
dad, ya que todos son consumidores de energia. En este sentido, se estan llevando a cabo diferentes
acciones de ahorro y eficiencia energética destinadas tanto a empresas, como a particulares y organis-
mos publicos.

Diversos organismos, como las agencias regionales de la energia, estan llevando a cabo distintas
medidas a efectos de mejorar la eficiencia energética:

Campanas formativas e informativas por parte de las Agencias de Energia encaminadas a la
mejora de la eficiencia energética en las empresas.

Impulso mediante subvenciones a fondo perdido, a la utilizacion de fuentes renovables de ener-
gia en la industria, en especial la biomasa.

Asesoramiento a los Ayuntamientos y Diputaciones Provinciales para la mejora de la eficiencia
energeética en los edificios publicos e instalaciones municipales.

Fomento de la investigacion en el ambito de la eficiencia energética en las empresas y organis-
mos de investigacion.

Fomento del desarrollo de nuevos combustibles: pilas de combustible, biocarburantes, etc.
Nuevos usos de la biomasa. Como pueden ser la obtencion de energia eléctrica, la obtencién
de energia térmica, los biocombustibles y los biogases.

Fomento de la cooperacion entre agencias de energia para el intercambio de buenas practicas
en el ambito de la eficiencia energética.

Fomento de la participacion de empresas y organismos en la realizacion de proyectos euro-
peos.

Participacion en los principales foros y organismos de ambito energético a nivel internacional y
nacional.

Difusién a paises terceros de las técnicas de ahorro y eficiencia energética utilizadas.

Ademas, se han puesto en marcha una serie de medidas comunes a todos los sectores econdmicos
y que se pueden realizar de forma agrupada:

Organizacion de cursos.
Colaboracion con centros de formacion tecnologica.

A estas acciones que se estan desarrollando se unen las propuestas integradas dentro del Plan
de Ahorro y Eficiencia Energética, para conseguir una difusion adecuada de las politicas energéticas
utilizadas, como son:

Sensibilizacion

Edicion de folletos, publicaciones, guias, fichas técnicas, carteles, pagina WEB, etc.
Publicaciones electrénicas distribuidas por medio de listas de correo electronico.
Realizacion de jornadas, seminarios, congresos, ferias, etc.
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Campanas de comunicacion en prensa, radio y television.

Campafas formativas e informativas para la introduccion de los conceptos energéticos en las

escuelas.

Desarrollo de politicas urbanas enfocadas a potenciar el uso del transporte publico en las ciu-

dades.

Desarrollo del transporte intermodal.

Fomento por parte de los érganos competentes en agricultura y medio ambiente del aprovecha-

miento de la biomasa forestal y agricola para la generacién de calor y electricidad.

Creacion de un premio a la eficiencia energética. Como ejemplos:

— Premios IDAE a la Eficiencia y Sostenibilidad de los Municipios Espafioles. Concedidos en
2008 a Vitoria-Gasteiz, Miranda de Ebro, Malaga, Gotarrendura y Mengibar.

— Premios Eficiencia Energética Isover para los proyectos europeos mas innovadores y crea-
tivos en lo que respecta a la aplicacion de criterios de Eficiencia Energética.

Acuerdos con las asociaciones empresariales y sectoriales para la realizacién de acciones es-

pecificas en el ambito del ahorro y la eficiencia energética.

Presencia de la eficiencia energética en los planes oficiales de estudios.

Desarrollo de la normativa

Definicion de nuevas normas

Normativa de aislamiento térmico de los edificios

Etiquetado energético

Calificacion y certificacion de viviendas

Normativas de instalaciones térmicas

Intercambio de conocimientos

Creacion de grupos de gestores energéticos, asociaciones empresariales, etc.

Formacién de colectivos interesados.

Puesta en marcha de proyectos de Benchmarking en el ambito del ahorro y la eficiencia ener-

gética.
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6. CONCLUSIONES

La energia es un factor basico para garantizar la calidad de vida y el bienestar de los ciudadanos.
Los recursos energéticos, sin embargo, son escasos y su consumo genera una serie de efectos perjudi-
ciales para el medio ambiente tanto a nivel local como a nivel global, como se ha puesto de manifiesto
a lo largo de esta guia.

De todo ello se desprende la importancia de que su uso sea racional evitandose el derroche. Es
decir, debe obtenerse el maximo aprovechamiento de la energia empleada, evitandose pérdidas inne-
cesarias en la extraccion, manipulacion, transporte y consumo mediante el uso de técnicas y equipos
eficientes. Adicionalmente, las energias renovables juegan un papel de especial relevancia en el campo
de las politicas energéticas puesto que ademas de ser fuentes energéticas no agotables generan un
impacto ambiental considerablemente menor, y en algunos casos hasta inexistente.

Ante la creciente importancia de este debate sobre el uso de los recursos energéticos, existe el
compromiso publico de promover, apoyar e implantar sistemas de eficiencia y ahorro energético asi
como de impulsar el uso de las energias renovables. En este sentido, las Administraciones Publicas
tienen que contribuir a estos objetivos, no sélo desde la prestacion de los servicios municipales y las
ayudas, sino también con el ejemplo en el esfuerzo que es requerido a los ciudadanos.

En periodos de bajo crecimiento econdmico, un componente muy alto en la competitividad de las
empresas, es su valoracion del coste y la disponibilidad de los recursos energéticos. Asi mismo, el buen
aprovechamiento de la energia ejerce un efecto positivo en la economia a nivel doméstico.

Existe una gran cantidad de informacién de diversas instituciones a nivel europeo y mundial relacio-
nada con un uso sostenible de la energia. Desgraciadamente muy poca de esta informacion se adapta
a la realidad local y al quehacer de los gestores municipales.

El ambito de actuacion municipal en materia energética no es nuevo, pero si que se trata de un
campo que ha experimentado grandes cambios en los ultimos afnos. Un campo cuya importancia se re-
conoce cada dia un poco mas y que representa una oportunidad, un camino de mejora, un proyecto de
envergadura y alto potencial para que el consumo se acerque hacia la senda del desarrollo sostenible.
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7. ENLACES DE INTERES

IDEA (Instituto para la Diversificacion de la Energia
http://www.idae.es/

Portal sobre energia
http://www.panoramaenergetico.com/

AGENCIAS REGIONALES DE LA ENERGIA

— ANDALUCIA
Agencia Andaluza de la Energia (AAE)
http://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/

— ASTURIAS
Fundacion Asturiana de la Energia, FAEN
http://www.faen.es/

— CASTILLA Y LEON
Ente Regional de la Energia de Castilla y Ledn, EREN
http://www.eren.jcyl.es/

— CASTILLA-LA MANCHA
Agencia de Gestion de la Energia de Castilla-La Mancha, AGECAM
http://www.agecam.es/

— CATALUNA
Instituto Catalan de Energia, ICAEN
http://www20.gencat.cat/portal/site/icaen

— COMUNIDAD DE MADRID
Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, FENERCOM
http://www.fenercom.com/

— COMUNIDAD VALENCIANA
Agencia Valenciana de la Energia, AVEN
http://www.aven.es/

— EXTREMADURA
Agencia Extremeria de la Energia, AGENEX
http://www.agenex.org/
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— GALICIA
Instituto Enerxético de Galicia (INEGA)
http://www.inega.es/

— MURCIA
Agencia Regional de Gestion de Energia de la Region de Murcia, ARGEM
http://www.argem.es/

- PAIS VASCO
Ente Vasco de la Energia (EVE)
http://www.eve.es/

EFICIENCIA ENERGETICA

Portal sobre Ahorro y Eficiencia Energética
http://www.energuia.com/

IEA Energy Conservation in Buildings and Community Systems (ECBCS)
http://www.ecbcs.org/

Passive Low Energy Architecture (PLEA)
http://www.arct.cam.ac.uk/PLEA/Home.aspx

Asociacion Espariola de Bioconstruccion
http://www.ae-bioconstruccion.org/

ENERGIAS RENOVABLES

Guia de eficiencia energética

Portal de informacion sobre EERR de la UE. AGORES (A Global Overview of Renewable Energy Sources)

http://www.agores.org/

Asociacion Europea de las Energias Renovables (European Association for Renewable Energy)

http://www.eurosolar.de

EOLICA

Asociacion Empresarial Edlica
http//www.aeeolica.es/

Asociacion Edlica Europea (European Wind Energy Asociation)
http//www.ewea.com/

Asociacion Danesa de la Industria Edlica (Danish Wind Industry Association)
http://www.windpower.org/en/

SOLAR

Asociacion Espariola de la Industria Fotovoltaica
http://www.asif.org/

Asociacion de la Industria Solar Térmica
http://www.asit-solar.com/

Solar Buildings Research
http://www.solarbuildings.ca/en/network/

BIOMASA

Asociacion para la Difusion del Aprovechamiento de la Biomasa en Espafia
http://www.adabe.net/



Asociacion Espariola de Valoracion Energética de la Biomasa
http://www.avebiom.org/

European Biodiesel Board
http://ebb-eu.org/

European Bioethanol Fuel Association
http://ebio.org

GEOTERMICA

Departamento de Energia EEUU programa sobre la energia geotérmica
http://www1.eere.energy.gov/geothermal/

Geothermal Heat Pump Consortium
http://www.ghpc.org
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ANEXO I.
EJEmPLO DE PLAN DIRECTOR
DE ALumBRADO PUBLICO

PAso 1: PLANIFICACION DEL ALUMBRADO

Clasificacion de zonas y vias de transito

Propuesta luminica: niveles, color de luz, topologias, estilo etc.

Auditoria, relevamiento de la situacion actual

Andlisis e identificacion del déficit

Propuesta de actuacion y planificacion de obras nuevas y de reconversion.
Previsiones para gestion de la explotacion y el mantenimiento

PAso 2: PROYECTO DE INSTALACIONES

Criterios recomendados de disefo,

— Clasificacion de vias y parametros luminotécnicos

— Eficiencia Energética

— Seguridad Mecanica

— Seguridad Eléctrica

— Disefio y estética

Polucion luminica

Sistemas de iluminacion: Luminarias, lamparas, equipos de regulacion. Caracteristicas cons-
tructivas y fotométricas

PAaso 3: EJECUCION Y CONTROL DE OBRAS

Pliegos de referencia para llamado a licitacion de obras
Control e inspeccion de obras

PaAso 4: GESTION DE LA EXPLOTACION Y EL MANTENIMIENTO

Definicion de calidad del servicio del alumbrado como objetivo y politica de mantenimiento a
implementar

Auditoria: Porque y como elaborar una auditoria

Definir las operaciones de mantenimiento

— correctivas y

— preventivas programadas

Coordinando el mantenimiento y poda de la arboleda
Dimensionamiento del departamento o area de alumbrado e inspeccion
Dimensionamiento de la empresa y medios para garantizar la calidad
Soporte informatico para la gestion

Eliminacion controlada de residuos/ reciclado
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