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1 INTRODUCCION AL DESARROLLO ENERGETICO SOSTENIBLE Y
NORMATIVA APLICABLE

El desarrollo experimentado por los municipios andaluces lleva implicito un importante
incremento de los gastos relacionados con el consumo energético de las instalaciones, ya sean
de alumbrado publico, de bombeo, dependencias municipales o servicios en general.

*Fuente: Programa AUDGRA de Diputacion de Granada

Granada cuenta con importantes recursos renovables en explotacion (sol, e6lica, hidraulica y
biomasa) y un potencial elevado de geotermia que en un futuro permitirdn el desarrollo de
proyectos. La provincia no posee generacion eléctrica convencional, esto unido a que su nivel
de industrializacion es medio-bajo origina que el consumo per capita sea un 26% inferior a la
media de Andalucia.

El desarrollo de la tecnologia termosolar ha sido muy importante en la provincia, en 2008 se
puso en funcionamiento la primera planta comercial en el mundo que disponia de
almacenamiento térmico.

*Fuente: Agencia Andaluza de la Energia

La propuesta de la Red Granadina de Municipios hacia la Sostenibilidad (GRAMAS),
promovida por la Diputacion de Granada, se instaura en el marco de la Estrategia Andaluza de
Sostenibilidad Urbana. Asi como, en los principios y directrices establecidos en la Estrategia
Tematica de la Union Europea sobre Medio Ambiente Urbano y en la Estrategia Nacional de
Medio Ambiente. El principal objetivo de esta Red sera la de facilitar la cooperacion y el
intercambio de experiencias, en materia de sostenibilidad, entre los municipios, asi como la
coordinacion con la Red de Redes Estatal de Desarrollo Local Sostenible, asi como con otras
redes de objetivos similares.

Dentro de los diferentes objetivos propuestos por la red, estd el del desarrollo energético
sostenible, del que se ha formado un grupo especifico de participacion en la provincia, que
aborda los diferentes intereses de las entidades locales en torno a esta tematica. Es a través de
este grupo de trabajo que surge la necesidad de elaborar una guia tipo que ayude a los
municipios en su toma de decisiones en torno a desarrollos vinculados al ahorro y la eficiencia
energética y a las energias renovables.

Por todo ello se desarrolla este documento guia para los municipios, de cara a que conozcan de
forma rapida y sencilla, las principales posibilidades de actuacién en lo referente a energias
renovables y técnicas de ahorro y eficiencia energética dentro de los servicios municipales.

1.1 Introduccién

Por tanto, el primer paso para poder llegar a este objetivo es conocer bien de lo que estamos
hablando. Empezaremos viendo que es eso que oimos tan a menudo en nuestros dias sobre la
sostenibilidad. El Desarrollo Sostenible es un patron de uso de los recursos que tiene como
objetivo satisfacer las necesidades humanas, preservando el medio ambiente para que estas
necesidades pueden ser atendidas no solo en el presente, sino también para las generaciones
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futuras. El término fue utilizado por la Comision Brundtland, que acufié lo que se ha convertido
en la definicion mas frecuentemente citada de desarrollo sostenible como:

el desarrollo que "satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades"

El concepto del desarrollo sostenible vincula la preocupacién por la capacidad de los sistemas
naturales con los desafios sociales a los que se enfrenta la humanidad. Ya en la década de 1970
la "sostenibilidad"” se emplea para describir una economia "en equilibrio con los sistemas
basicos de apoyo ecoldgico”. Los ecologistas han sefialado "los limites del crecimiento”, y han
presentado la alternativa de una “economia de estado estable” para poder abordar los problemas
ambientales.

SOCIAL

SrONTASLL EQUITATIVD

MEDIOAMBIENTE  uue ECONOMIA

El campo del desarrollo sostenible puede ser conceptualmente dividido en tres partes
constitutivas: la sostenibilidad ambiental, sostenibilidad econémica y sostenibilidad socio-
politica.

De este modo los proyectos pueden ser de los siguientes tipos:

SOPORTABLE: Bueno social y medioambientalmente. Nos gusta a todos, pero no hay
actividad econémica asociada que nos permita tener un medio de vida. Ejemplo que se podria
discutir, cierre de las minas de Alquife sin buscar una alternativa econémica para la zona.
VIABLE: Bueno medioambiental y econdémicamente. Es viable, pero por algin motivo
concreto tienen contestacion social. Ejemplo que se podria discutir, implantacién de parque
edlico en zona turistica donde los comerciantes tienen miedo al impacto que pueda provocar.
EQUITATIVO: Bueno social y econdémicamente. Desde un punto de vista de sostenibilidad se
entiende la economia equitativa aquella que tiene en cuenta las necesidades basicas humanas,
generando actividad econdémica para repartir los recursos econdmicos entre los actores para
alcanzar dichas necesidades bésicas. Ejemplo que se podria discutir, un campo de golf en una
zona con pocos recursos hidricos, donde gustara a la sociedad en general, podréa generar empleo,
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pero consumird unos recursos escasos que entraran en competencia con otros usos de los
mismos, asi como con necesidades basicas para el medioambiente.

SOSTENIBLE: Correcto para los 3 factores, por tanto este es el tipo de proyecto que mas
posibilidades de sostenerse en el tiempo tiene. Este es un término mas bien utdpico, del que seré
dificil encontrar un ejemplo claro, pero al que si que podemos acercarnos.

Por todo ello, para hablar con propiedad de desarrollo sostenible, desarrollo energético
sostenible, o sostenibilidad, siempre habra que tener en cuenta que cualquier proyecto debera
contemplar estas 3 variables (social, econdmico, y medioambiental), sin perder de vista ninguna
de ellas.

Es decir, cualquier proyecto que se quiera hacer mas “sostenible” deberd mejorar el impacto
medioambiental, la aceptacion social, y el beneficio econémico o la actividad econdémica
generada. No se trata de cuidar el medioambiente a coste de actividad econémica, 0 generando
contestacion social.

En el caso del desarrollo energético sostenible nos referimos a aplicar en la medida de lo
posible criterios de sostenibilidad en el ambito del uso de la energia, y dentro de este campo
podemos actuar en el lado del consumo (ahorro y eficiencia), o en el lado de la produccién
(energias renovables). Es importante comprender que el principal motivo que propulsa que
nuestros gobiernos apuesten por el cambio de modelo energético actual, es la “finitud” de las
fuentes energeticas usadas de forma mayoritaria actualmente, con el consecuente riesgo
econémico que esto conlleva, por ello también se habla de diversificacion de fuentes
energéticas para eliminar dependencias demasiado grandes de alguna fuente energética
concreta. Ademas las energias renovables van acompafiadas de una mejora medioambiental
importante, y no estan geo localizadas en lugares tan especificos como las fuentes de energia
convencional, y su potencial de uso es enorme.

Aproximadamente el 2% de la energia del sol se convierte en energia cinética de los vientos de
la atmdsfera, el 35% de esta energia se disipa en la capa de la atmosfera s6lo una milla por
encima del suelo. También se estima que por su aleatoriedad y dispersion puede ser utilizada
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solo una treceava parte, suficiente para abastecer 10 veces el actual consumo de energia
primaria en todo el mundo. De ahi su enorme potencial e interés.

En la provincia de Granada disponemos de potenciales contrastados de Energia Solar, Edlica, y
de la Biomasa muy importantes, y no aprovechar un recurso endégeno tan abundante seria un
grave error estratégico.

Vamos a ver una breve descripcion de las diferentes fuentes de energia actualmente disponibles
a nivel comercial que pudieran utilizarse en proyectos desarrollados a nivel municipal:

Energia Solar: La Energia Solar se puede aprovechar de muchas formas, existen
actualmente equipos que producen frio a partir del sol, equipos termodinamicos, grandes
centrales, etc. Sin embargo en el caso de actuaciones a nivel municipal, hablaremos de
actuaciones solares basicas como son las instalaciones Solares Térmicas para cubrir una
cierta demanda térmica, e Instalaciones Solares Fotovoltaicas para cubrir una cierta
demanda de electricidad (conectada a red o autonoma, para bombeos, para edificios,
para estaciones de sefializacion, etc.).

Energia Eodlica: La Energia Eolica se puede aprovechar de diferentes maneras,
conociendo principalmente los parques ed6licos que actualmente abundan en nuestro pais.
Sin embargo en el caso de actuaciones a nivel municipal, hablaremos de actuaciones
edlicas de pequefia y mediana potencia, para produccion de trabajos mecanicos
(tipicamente bombeo de agua), o para produccién de electricidad asociada a un consumo
existente (conectadas a red o autébnomas, para bombeos, para edificios, para estaciones
de sefializacion, etc.).

Energia de la Biomasa: La Energia de la Biomasa abre un campo de trabajo enorme,

pudiendo encontrarnos con biocombustibles liquidos, gaseosos, y solidos, procedentes
de diferentes tipos de fuentes. Sin embargo en el caso de actuaciones a nivel municipal,
hablaremos de actuaciones de aprovechamiento de la Biomasa solida para cubrir una
cierta demanda térmica (principalmente aprovechamiento de recursos locales para
producir combustible para el municipio). También se puede optar por biocarburantes
para flotas de transporte, pero actualmente su disponibilidad va asociada al tamafio de la
flota al no existir demasiadas estaciones de servicio, y en la provincia de Granada son
pocos los municipios con grandes flotas de transporte.
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Energia_Geotermia: La Energia Geotérmica puede aprovecharse segun el recurso

disponible en el subsuelo, pudiendo hacer aprovechamientos a alta temperatura (no
detectados en la provincia), a media temperatura (existen varios yacimientos en la
provincia donde seria posible este tipo de actuacion), y de baja temperatura
(préacticamente viables en todo el territorio de la provincia). Sin embargo en el caso de
actuaciones a nivel municipal, hablaremos de actuaciones de baja temperatura,
aprovechando un efecto similar al de las casas cueva que tenemos en nuestra region,
donde la inercia térmica del terreno puede conseguir aportarnos la energia necesaria para
cubrir principalmente demandas de climatizacion.

Energia Mini hidraulica: La Energia Mini hidraulica viene aprovechandose

principalmente en los cauces de rios con un cierto potencial de aprovechamiento de
energia. Sin embargo, son cada vez mas las empresas que desarrollan nuevos productos
capaces de producir energia eléctrica (también mecanica, pero menos habitual) con muy
pequefios caudales y presiones, yendo desde aplicaciones para cargar el movil en los
riachuelos, hasta aplicaciones que aprovechan las bajantes de las tuberias de
instalaciones de abastecimiento para producir parte de los consumos asociados a los
sistemas de bombeo.

Combustibles fésiles: Los combustibles fésiles siguen siendo una opcion, sin embargo

los problemas asociados a este tipo de combustibles pesan cada vez mas, y lo ideal en
nuevas actuaciones seria_utilizarlos _solo_en forma de apoyo en instalaciones
antiguas. Si es cierto, que en aquellos casos donde nos llega la red de Gas Natural, este
tipo de combustible si es interesante considerarlo debido a que los precios de este
combustible son bastante competitivos, y las emisiones que produce este combustible
son mucho menores que las producidas por el resto de combustibles fésiles. En todo
caso seria siempre interesante combinarlo con una instalacion de energia solar térmica
y/o biomasa de apoyo.

Suministro eléctrico: Para cubrir una cierta demanda energética en una instalacion
municipal, aunque no se trate de una fuente energética como tal, siempre existe la opcion

7

Provincial

Bt Thonmactinis & Mocief iy
Bt i Mot AT ALY



Delegacion de Asistencia a Municipios y Medio Ambiente
Medio Ambiente

Agencia Provingial da la

] s & Enargia da Grarada

i
Diputacitn
G de Granada
e —— T
de comprar equipos que utilicen electricidad, y consumir la electricidad producida de la
red eléctrica. En los casos que existan de este tipo, se pueden desarrollar actividades de
ajuste de los contratos eléctricos, adhesion a cooperativas de produccion eléctrica, o
compra de electricidad verde, que siempre pueden mejorar las condiciones de impacto
ambiental que produce el uso de este tipo de servicio.

En el caso del ahorro y la eficiencia energética, también existe un importante potencial de
ahorro en los municipios, muchas veces asociado a la implementacion de tecnologia innovadora.
Sin embargo existen multiples actuaciones de cambio de comportamiento que han demostrado
que se pueden conseguir ahorros muy importantes sin inversion alguna (la Agencia Provincial
de la Energia de Granada ha trabajado dentro del proyecto Europeo ENERGY
NEIGHBOURHOODS I con varios municipios de la provincia, habiendo demostrado que con
cambios de comportamiento se puede llegar a ahorrar un 20% de la energia, y en algunos casos
cuotas mayores).

1.2 Fuentes de financiacion de apoyo adicionales.

1-. Autofinanciacion de instalaciones térmicas en edificios (compatibles con las siguientes),
Programas SOLCASA, BIOMCASA, y GEOTCASA:

e http://www.idae.es/index.php/idpag.521/mod.pags/mem.detalle

e http://www.idae.es/index.php/idpag.477/relmenu.384/mod.pags/mem.detalle

e http://www.idae.es/index.php/id.522/mod.pags/mem.detalle

*Para las instalaciones mini edlicas en edificios no hay ningin programa de autofinanciacion como los
anteriores, sin embargo es probables que estén incluidas en la nueva legislacion de autoconsumo que tienen
que aprobarse, en Espafia tenemos ya muchos ejemplos de instalaciones y en paises como Portugal existe ya
desde hace afios una ley que incentiva la incorporacion de energia miniedlica en las casas.

2-. Subvenciones para obras de rehabilitacion energética de mas de 30.000 euros segun el
programa PAREER-CRECE del IDAE:
http://www.idae.es/index.php/id.858/relmenu.409/mod.pags/mem.detalle

3-. Financiacion a empresas que no estén participadas en mas de un 25% por la administracion
publica, Fondos Reembolsables: http://www.agenciaidea.es/cocoon/ai-estatico-
html?p=/Inicio/Incentivos/&s=/Inicio/Incentivos/JeremieAndalucia/JeremieFondolmpulso/&c=
JeremieFondolmpulso

4-. Proxima apertura de nuevas lineas de subvencion-financiacion por parte de la Agencia
Andaluza de la Energia: http://www.agenciaandaluzadelaenergia.es

5-. Proxima apertura de nuevas lineas de subvencion-financiacion por parte del IDAE (Incluida
la convocatoria de Economia Baja de Carbono para municipios de menos de 20.000 habitantes):
http://www.idae.es
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6-. Otra serie de fondos especificos de agricultura, desarrollo rural, innovacion, ayudas de la
PAC, financiacion a través de programas como el JESSICA FIDAE, o fondos estructurales de la
Union Europea.

7-. Existen multiples opciones de financiacion para proyectos de energia sostenible, desde
bancos, esquemas de renting/leasing de equipos, ayudas financieras de administracion publica, o
Empresas de Servicios Energéticos.

Las Empresas de servicios energéticos son empresas que venden servicios de energia, y no
equipamientos energéticos. Estas empresas apoyan inversiones en energia sostenible ofreciendo
ayuda técnica y financiera. La idea de estas empresas es la de invertir directamente en los
equipos de mejora energética, y firmar un contrato a un plazo que permita amortizar las
inversiones iniciales. Dicho contrato establece las caracteristicas de las inversiones a acometer,
los ahorros que se deben conseguir, y las cuotas de pago a la empresa por venta de energia,
amortizacion de la inversion, y gestion de los equipamientos energéticos. La cuota de pago a la
empresa debe ser siempre menor que el gasto actual en el que incurre el propietario de las
instalaciones (energia y mantenimiento).

2 CATALOGO PROPUESTO DE POSIBLES ACTUACIONES A
PROMOVER DENTRO DE LOS MUNICIPIOS

De cara a motivar a los trabajadores, es interesante explicarles, dentro de su horario de trabajo,
para que vaya a servir cada una de las actuaciones que van a realizar, que posibilidades nos
ofrecen en su conjunto, y porque apostamos por estas actuaciones.

Los municipios integrantes del grupo de trabajo de Energia de la red GRAMAS indicaban que
era interesante incluir en un posible catalogo actuaciones que no fueran demasiado concretas, de
cara a que se pudiesen disefiar proyectos de actuacion para la casuistica de cada convocatoria y
lugar donde se realice la actuacion. De este modo se presenta a continuacién un catalogo de
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actuaciones genéricas tipo donde se entiende que el municipio puede desarrollar su actividad en
relacion con Energia Sostenible.

2.1 ALUMBRADO PUBLICO:

Tal y como indican las Auditorias Energéticas municipales en la mayor parte de los municipios
de la provincia, el Alumbrado Publico constituye el principal gasto energético en los municipios
granadinos, seguido por los consumos en edificios (principalmente calefaccién y climatizacion
de piscinas en caso de existir) y en bombeo de agua.

En lo que respecta a Alumbrado Pablico caben actuaciones del tipo integral, hasta actuaciones
simples y necesarias como puede ser la simple limpieza y mantenimiento minimo de los
equipos. Hay que tener en cuenta que estos trabajos se deberan coordinar en todo momento con
las personas encargadas del mantenimiento/gestion del alumbrado publico en el municipio.
Subdividiremos esta actuacion en varias de las que se han visto viables:

2.1.1 Limpiezay mantenimiento del Alumbrado Publico:

El grado de iluminacion en la calzada donde transitan los vecinos depende en gran medida
de los equipos instalados, pero en muchos casos se reduce considerablemente, o no se dirige
correctamente debido a defectos en la limpieza y mantenimiento de los equipos. Existen farolas
completamente ocultadas por la vegetacion circundante, equipos sucios que dejan pasar muy
poca luz, orientaciones de las luminarias defectuosas, y materiales de cierre de luminarias viejos
que dejan pasar poca luz. Todo este tipo de defectos se pueden solventar con trabajos que no
requieren de mucha técnica y que conseguirdn una mejor iluminacion de las calles de los
municipios y una mayor vida de los equipos. Se pueden desarrollar también en este campo
trabajos de inspeccion (acompafiados de cursos sencillos de una jornada) para detectar posibles
deficiencias de limpieza y mantenimiento.

2.1.2 Cambio de luminarias para adaptarlas a la Proteccién del Cielo Nocturno, y/o
cambio de luminarias completas por luminarias con tecnologia LED:

La normativa Andaluza actual obliga a los municipios a cambiar todas aquellas luminarias
de Alumbrado Publico que emitan mucha luz hacia el cielo (FHS'>25%, como las villa con la
ldmpara en vertical, las tipo globo, las fernandinas con la lampara vertical, etc.) antes del 2020 y
sustituirlas por otras con una minima emision de luz hacia el cielo (FHS<1%). De este modo el
cambio de luminarias completas en el Alumbrado Pablico es un trabajo que no desempefia una
dificultad especial.

2.1.3 Cambio de ldmparas de Alumbrado Publico por otras mas eficientes y/o
instalacion de reguladores de flujo:

Este caso seria parecido a la actuacion anterior, pero con una complicacion afadida, al
tener que ver el tipo de casquillo disponible en las luminarias actuales, la adaptaciéon y
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homologacion de las nuevas lamparas a las antiguas luminarias, y la posible desconexion de los
equipos de encendido, y la disipacién de calor dentro de la luminaria. Este tipo de actuacion es
viable en casos muy sencillos donde solo se cambian bombillas de la misma tecnologia por otras
mas nuevas y con mejor eficiencia, o en sitios donde las bombillas antiguas se han roto o se han
fundido. En casos mas complicados habria que ver la viabilidad concreta.

2.1.4 Instalacion de equipos de encendido y apagado del A. Publico:

Se trataria de hacer instalacion de estos equipos o bien en cabecera, o bien punto a punto,
segun la tecnologia actual existente en las instalaciones municipales. Ya existen muchas
instalaciones con este tipo de equipos, de modo que se podria plantear una actuacion de este tipo
en aquellos casos donde no existan este tipo de equipos, o estén obsoletos los existentes.

2.1.5 Actuacion sobre cuadros de mando obsoletos y/o reguladores-
estabilizadores de tension:

De los datos extraidos de las Auditorias Energéticas municipales realizadas por la
Diputacion de Granada, a través de la Agencia Provincial de la Energia de Granada, se extrae la
conclusion de que en el Alumbrado Publico de los municipios granadinos existen multitud de
cuadros de mando bastante antiguos, con malas protecciones eléctricas, o protecciones
inexistentes, y en unas condiciones bastante malas. Los trabajos de mejora de los cuadros de
mando no se justifican facilmente con ahorros de energia, pero siguen siendo igualmente
necesarios para un correcto funcionamiento de las instalaciones. Siendo
los trabajos necesarios de mejora de los cuadros de mando, y adaptacion a
la nueva normativa. De igual manera, los trabajos para instalar
reguladores/estabilizadores de tensién en los cuadros de mando son
similares, y este tipo de actuacion si conlleva ahorros energéticos, y una
mejora en la vida util en los equipos instalados.

2.1.6 Instalacion de Farolas solares de Alumbrado Publico: ‘

En aquellos nacleos urbanos donde no llega la red eléctrica y existen
necesidades de iluminacion, pueden instalarse farolas solares
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fotovoltaicas. La instalacion de este tipo de farolas consiste principalmente en la cimentacion
del ligar, atornillar la farola a la cimentacién, y ponerla en funcionamiento. De este modo es un
trabajo viable a desarrollar dentro del programa. En cualquier caso las indicaciones de seguridad
antirrobo de los equipos deberan quedar a cargo de las personas encargadas del mantenimiento
de las instalaciones.

2.1.7 Instalacion de sistemas de regulacion y control:

Cada vez se habla méas de las Smart Cities, y de los sistemas inteligentes de control de las
instalaciones. EI Alumbrado Pablico es una instalacion ideal donde se puede hacer este tipo de
instalaciones, dotando de un sistema de alarma temprana, encendido/apagado de presencia,
sensorizacion de servicios, y de gestion y control del servicio al Ayuntamiento. Sin embargo
para la parametrizacion de los equipos y la sincronizacion de los mismos es necesario un
soporte directo de la empresa distribuidora de los equipos. De este modo se podria estudiar este
tipo de actuacion.

2.1.8 Actuaciones de implantacion de sistemas antirrobo de cables:

Ante la preocupacion existente por el robo de cables de instalaciones publicas, cada vez
mas empresas disefian sistemas antirrobo de cables a menor coste y mayor facilidad de
instalacion. De este modo, no es necesaria una cualificaciobn muy alta para instalar equipos
individuales de sefial en diferentes tramos del cableado, y el municipio puede disponer de un
sistema de alarma rapida que identifique si se esta produciendo este hecho las 24 horas del dia.

2.1.9 Soterramiento de cableado en los centros urbanos antiguos:

Este tipo de actuacién englobaria principalmente trabajos de albafiileria y electricidad,
siendo viable realizarlo, y cumpliendo con una mejora paisajistica y una renovacion del
cableado muy necesarias. Este tipo de actuacion deberd hacerse en coordinacién con la
compafiia de distribucion eléctrica de la zona, intentando aprovechar otras actuaciones que se
vayan a realizar de actualizacion de carreteras, red de saneamiento, etc. Se procurard la
eliminacion de las instalaciones aéreas, cables posados o tensados, cajas de conexion,
contadores y cajas de registro, y centros de transformacion en el entorno urbano en la medida de
lo posible. Asimismo, se podra corregir aquellos elementos que se encuentren en mal estado o
presenten un estado deficiente, reemplazando los componentes deteriorados o reponiendo los
existentes.

2.1.10Actuaciones integrales de renovacion del AP:

Este tipo de actuacién englobaria todas o varias de las anteriores actuaciones de forma
conjunta en algun barrio 0 zona del municipio. Este tipo de actuaciones necesitara de una mayor
asistencia técnica de los responsables municipales y de la propia Diputacion.

2.2 CALLESY CARRETERAS:

Este tipo de actuaciones son plenamente asumibles y sélo bastaria una direccion técnica
orientada a la sostenibilidad y eficiencia. En este caso, el personal técnico contratado, tales
como arquitectos o aparejadores, son los que deben tener en cuenta los criterios de
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sostenibilidad y eficiencia energética en sus proyectos. Por ejemplo, acerados mayores,
peatonalizacion, zonas de calmado de trafico, carriles bici, o caminos rurales.

Dentro de este tipo de actuacidn, los trabajos que ya se vienen haciendo de este tipo de obras,
pueden encaminarse a actuaciones de adecuacion de los viales a politicas de movilidad en los
municipios, como amplitud en los acerados, vias peatonales, zonas calmadas de trafico, carril
bici, caminos rurales para fomentar el acceso entre municipios, senderos sefializados, zonas de
aparcamiento preferencial para vehiculos menos contaminantes, etc.

Ademas se pueden acometer labores de limpieza de margenes de caminos rurales y senderos de
tierra, asi como carriles bici, carreteras locales, etc, para mejorar la capacidad de paso y el uso
de estas infraestructuras.

Para fomentar el cambio a otros modelos de transporte y potenciar modos como la bicicleta o
andar, es interesante acompafiar estas actuaciones con la implementacion de una correcta
sefializacion que acompafie las infraestructuras renovadas.

Por ultimo, estas actuaciones se pueden complementar con la utilizacion de materiales
innovadores y/o reciclados, como el asfaltado mediante mezclas que integran neumaticos fuera
de uso (NFU), materiales que son capaces de absorber CO2, elementos que integren energia
solar, sensorizacion/sefalizacion de algunos elementos de estas infraestructuras, sistemas de
drenaje y recogida de aguas pluviales innovadores anejos a estas infraestructuras, etc.

2.3 BIOMASA:

En este caso es dificil que se lleven a cabo instalaciones completas de calderas de biomasa, sin
embargo si es perfectamente viable realizar obras de adecuacion de los espacios, construccion
del espacio de almacenaje (silo), y/o adecuacion de los accesos a estas zonas en coordinacion
con los operarios que posteriormente queden de encargados del mantenimiento de la
calefaccion. Muchas veces falta acondicionar los espacios y actualizarlos a las exigencias del
RITE?, o hay problemas en el acceso para suministrar Biomasa.

También se pueden realizar los trabajos de fontaneria necesarios para renovar aquellas bombas
del circuito existente que estén en mal estado, 0 mejorara/actualizar los sistemas existentes de
fontaneria de calefaccion y ACS.

Por ultimo, seria interesante acometer trabajos de mejora de la sala de calderas, entre los que
instalar un sistema de Bypass que permita seguir funcionando con la caldera actual, y a su vez
permita acoplar una posible caldera de biomasa en el futuro que mantenga la caldera actual
como sistema de apoyo en caso de incidencias y/o trabajos de mantenimiento.

Todos estos trabajos no entran dentro de las ayudas que se vienen dando periddicamente a la
instalacion de calderas de biomasa, y después resultan en complicaciones o malfuncionamiento
de las nuevas calderas.

En lo que respecta a otros campos relacionados con la biomasa, como es la propia produccién
de combustible para el ayuntamiento, existen varias actuaciones a estudiar:

e Limpieza y mantenimiento de jardines, espacios verdes publicos, asi como arboledas

ubicadas en espacios publicos, de cara a mejorar su aspecto paisajistico ¢ en el caso de

? Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios.
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arboledas evitar en lo posible la propagacion de incendios. Estudio de aprovechamiento
de estos residuos como biomasa con astilladora y secado natural.

e Limpieza y desbrozado de solares municipales y espacios que se encuentren en desuso,
de manera que se evite el peligro de incendio, contaminacion o proliferacion de plagas.
Estudio de aprovechamiento de estos residuos como biomasa con astilladora y secado
natural.

e Accion de limpieza y puesta en valor de margenes de rios, contemplando una actuacion
de siembra de especies autdctonas adecuadas, consiguiendo por un lado el valor
paisajistico rural, y por otro lado el valor de utilidad natural para evitar la degradacion
del terreno. Del material de limpieza de margenes de rios se puede evaluar el
aprovechamiento de estos residuos como biomasa con astilladora y secado natural.

Asociado a estas Ultimas actuaciones, y de acuerdo a otras posibles actuaciones como el acopio
de Biomasa forestal y/o cultivos energéticos, puede ser interesante también realizar las obras
necesarias para construir un almacén, centro logistico, y/o silo (en funcién de la capacidad de
generacion de biomasa del municipio donde se actle) que pueda servir para gestionar la
biomasa que se consuma/produzca a nivel municipal.

_—

[

Dadas las posibilidades actuales de acometer instalaciones de calefaccion de distrito con
Biomasa de produccion local, otra actuacion interesante puede ser el disefio y ejecucion de una
red de calor. De este modo el municipio podria acometer por otro lado la instalacion de la
caldera de Biomasa a traves de un programa de ayudas y/o un contrato de servicios energéticos.

Ademas, dentro de las actuaciones relacionadas con la Biomasa, dada la importancia y la
singularidad de las actuaciones, en los siguientes 3 apartados se recogen 3 posibles actuaciones
relacionadas con la Biomasa, como son los “Cultivos Energéticos”, las actuaciones en
“Jardines” y zonas verdes en general, y los “Planes Forestales” en los municipios con una cierta
cantidad de monte publico forestal.
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2.4 CULTIVOS ENERGETICOS:

Dentro del sector de la Biomasa, el de los cultivos energéticos es uno de los sectores que mejor
podrian conseguir la produccién de biomasa local en cantidad suficiente para cubrir la demanda
que fuera necesaria. Poder producir nuestro combustible de forma local es uno de los retos a los
que se enfrenta la sociedad de hoy en dia. Sin embargo, el campo de los cultivos energéticos es
amplisimo, y existe una cierta controversia en el uso de ciertos cultivos energéticos segun el
lugar y la intensidad con que se haga.

Sea como sea, los cultivos energéticos lefiosos son una posibilidad interesante en nuestra
provincia, y llevan asociados multiples ventajas. Dentro de las diferentes especies que se han
demostrado que pueden tener un buen rendimiento en la provincia estan el Chopo, el Olmo o la
Robinia (segun los ultimos resultados experimentales obtenidos en el Patronato Rodriguez
Penalva). También se podria utilizar la Pawlonia en determinados municipios, aunque no esta
dando los resultados esperados inicialmente. Este tipo de cultivos tienen un periodo de
preparacion de terrenos y siembra tipico en primavera y verano, y un periodo de corta tipico en
otofo.

En la Comunidad de Castilla'y Leon existe un ejemplo claro de plantaciones forestales publicas
(principalmente Chopo) a través de la empresa SOMACYL (http://www.somacyl.es/). Dicha
empresa publica gestiona diferentes plantaciones forestales y promueve entre los municipios de
la comunidad instalaciones de calefaccion por distrito en edificios municipales,
suministrandoles Biomasa local a bajo precio a través de sus plantaciones.

De esta manera, es perfectamente replicable, pudiendo desarrollar acciones de plantacién de este
tipo de cultivos en terrenos publicos, y posteriormente trabajos de gestién y mantenimiento de
estas plantaciones. Es una actividad que puede repercutir en la creacion de empresas locales de
distribucion de Biomasa, o en la produccion de biocombustible local para el propio
ayuntamiento.
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Ademas de la produccion de Biomasa de forma local, y la obtencion de combustible barato para
posibles redes publicas de calefaccién de distrito, la apuesta por los cultivos energéticos lefiosos
puede crear otro tipo de sinergias, en zonas verdes y jardines, en corredores verdes alrededor de
los ndcleos urbanos, en zonas de mejora paisajistica, 0 en zonas con erosion, en zonas con
peligro de inundacion, en zonas donde se necesiten barreras naturales contra el viento, o en
creacion de senderos turisticos o de recreo para los ciudadanos del municipio.

Este tipo de cultivos se pueden utilizar también a la salida de aguas de una industria y/o EDAR,
de manera que puedan
ayudar a mejorar la
purificacién de aguas
de este tipo de vertidos
(existen diferentes
proyectos  Europeos
con experiencias
contrastadas de mejora
de los rendimientos de
este tipo de cultivos y
de viabilidad de riego
parcial con este tipo de
agua, aunque hay que
estudiar cada caso para
ver la viabilidad real).

Dentro de las
actividades
relacionadas con la
plantacion de estos
cultivos seria interesante la realizacion de cursos especificos sobre su plantacion que puedan
apoyar a que la actuacion se desarrolle correctamente, y a que los agricultores aprendan mas
sobre este tipo de cultivos y sobre la posibilidad de dedicar parte de sus tierras al mismo
aprovechando la diversificacion de cultivos que solicita la UE a través de la PAC.

*La Diputacion de Granada, y la Agencia Provincial de la Energia de Granada han participado en el proyecto Europeo ROKWOOD sobre este
tipo de cultivos, y se puede encontrar mucha informacion relativa a los mismos en la web oficial del proyecto (www.rokwood.eu) y en la de la
Agencia (www.apegr.org).

2.5 JARDINES:

Arreglos y mantenimiento de los jardines de los pueblos. De esta manera en los jardines
publicos, se pueden disefiar las zonas verdes para minimizar el consumo de agua con especies
autoctonas o especies adaptadas al clima local, o utilizando técnicas de riego eficiente como uso
de aguas grises, depdsitos de aguas pluviales, si es posible riego por caida o con bombas
basicas, riego por goteo y con valvulas reguladoras de horario, etc.

Tal y como se ha apuntado anteriormente, las zonas verdes pueden incluir areas destinadas a
Huertos Urbanos y/o a Cultivos Energéticos, combinando zonas de ocio, con otro tipo de
servicios a la ciudadania, como produccion de alimentos, proteccion de viento, creacion de
senderos y vias de paso, etc.
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Un caso interesante es el de Durcal, en el que los vecinos de una de las calles principales del
pueblo se pusieron de acuerdo y cultivan en las macetas destinadas al arbolado de la calle
principal con excelentes resultados.

También se han probado diferentes experiencias de compostaje en colaboracion con la
delegacion de Medio Ambiente de Diputacion de Granada, donde se han implementado zonas
de compostaje y/o composteras asociadas a zonas verdes y jardines o huertos urbanos.

Es interesante también aplicar actuaciones donde se sustituya en lo posible en determinados
espacios, los pavimentos rigidos habituales (terrazos, hormigon impreso...) por alberos/gravillas
u otro tipo de equipamientos, que requieran menos gasto energético para su produccion y
ademas actlen como pavimentos filtrantes, lo que permite por un lado recuperar parte del agua
para el aporte a veneros subterrdneos y disminuye el volumen de agua en las redes de
saneamiento (con su posterior evacuacion y depuracion).

2.6 PLANES FORESTALES:

En determinados municipios con mayor superficie de monte seria muy aconsejable la
generacion de biomasa procedente de la limpieza de dichos montes donde se puede utilizar
mano de obra no cualificada para dichas tareas.

De hecho, en el PFEA ha habido ya varias solicitudes de PFEA especiales cuyo objeto era la
limpieza de montes, ya que es una necesidad de muchos municipios granadinos preocupados
con las posibilidades de incendios forestales y el mantenimiento de sus bosques.

Este trabajo es ideal, ya que a la vez que se realiza una buena labor medioambiental, se obtiene
recursos energéticos para calefacciones (que podrian emplearse en edificios publicos como
colegios, consultorios, ayuntamientos, aunque A
principalmente en pequefias redes de distrito que :
aunen varios de estos edificios). De hecho en varios
paises Europeos existen redes gestionadas por el
propio municipio que permiten engancharse a la red
de distribucion de calor a los vecinos del municipio,
previo pago de los costes de enganche y con el pago
mensual de las facturas de consumo.

La recogida y logistica de otros tipos de biomasa para
suministro local del municipio es otra tarea ideal a
desarrollar, pudiéndose promover centros de acopio
y/o tratamiento de Biomasa. Con una trituradora y
suficiente mano de obra se puede mantener
superficies considerables de terreno en condiciones
optimas que, de otro modo, son pasto facil de
incendios, por la falta de dicha limpieza. Al triturar
este volumen de combustible se puede cuantificar un
nivel de produccion que constituya un eslabon en la
economia productiva.

Estos trabajos se pueden combinar con otros de caracter eminentemente agricola, por ejemplo
en trabajos de poda de diferentes arboles.
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Por altimo, cabe sefialar que desde los propios municipios se puede impulsar la creaciéon de
modelos de gestion forestal sostenible con los bosques para produccién de biomasa y otros
posibles productos, y de hecho es posible utilizar los estandares internacionales de gestion
forestal para aplicarlos en los montes publicos y proponer a la Consejeria de Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia propuestas de explotacion de los bosques gestionados por ellos, de
manera que se participe de forma activa en los planes forestales que esta administracion publica
periddicamente para cada zona.

2.7 EDIFICIOS PUBLICOS:

Los Edificios Publicos tienen en general un potencial de ahorro energético muy importante,
siendo los Colegios (por su gasto en calefaccion), los Polideportivos (por su gasto en ACS y/o
en piscinas), y los Ayuntamientos (por ser los edificios de oficinas que mas se utilizan), los
principales edificios donde en casi todos los municipios se pueden acometer actuaciones de
mejora.

Los municipios pueden tener proyectos de construccion de nuevos edificios, en cuyo caso
deberan cumplir con la normativa vigente y hacer edificios con pocas necesidades de consumo
energético, sin embargo, es en la rehabilitacion de edificios donde existe un mayor potencial de
trabajo.

Es importante resaltar que Rehabilitar un edificio puede suponer un ahorro energetico del
60% respecto a derribarlo y construir uno nuevo (el coste de construccién de una vivienda
media en Espafia se evalua en unos 150.000 kWh). Ademas evita numerosos impactos
ambientales.

El despilfarro de un edificio se produce cuando se dan dos circunstancias:
1. Uso intensivo de las instalaciones
2. Comportamiento disipativo del edificio (mal aislamiento y/o sin inercia)

Proporcion del gasto energético en nueva edificacion:
e Estructura: 42,25 %
e Albafileria: 23,75 %
e Carpinteria: 11,10 %

En rehabilitacion:
e Mantenemos la estructura: Ahorramos 42,25%
e Mantenemos al menos el 50% de la albafiileria:
e Ahorramos 23,75/2=11,87%

*Datos del Colegio Superior de los Colegios de Arquitectos de Espana.

Existen maltiples tipos de actuaciones a desarrollar en los edificios a la hora de acometer su

rehabilitacion energética:
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Asummmes Jurdes
Reduccion de la demanda de la energia de forma pasiva:
e Orientacion, compacidad, color e Protecciones solares
e Energia solar pasiva e Almacenamiento térmico
e Sistemas de ganancia de energia e Refrigeracién natural
e Acristalamientos mas eficientes e lluminacion natural
e Aislamiento  térmico,  exterior, e Cubierta vegetal

interior, por inyeccion, etc. .,
P y e Vegetacion protectora

e Actuaciones en la epidermis

e Aislamiento Cubiertas

Equipamientos eficientes:

e Regulacion de temperatura interior e Bombas de calor eficientes

e Valvulas termostéaticas e lluminacion interior eficiente

e Sistemas integrados de calefaccion e Aprovechamiento de luz natural

e Sistemas individualizados y e Sensorizaciébn 'y Regulacion de
centralizados sistemas, zonificacion

e Sectorizacion energética. e Mejoras energéticas de grupos de

e Calderas de baja temperatura bombeo de agua

., e Ventilacion eficiente
e Calderas de condensacion

L . e Microcogeneracion
e (Calefaccion por suelo radiante g

e Calefaccion por paneles radiantes

Integracion de Energias Renovables:

e Estufas y calderas de biomasa e Energia solar térmica para ACS
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Energia solar fotovoltaica para
autoconsumo
Energia  geotérmica de baja
temperatura

Gestion de instalaciones y mejora continua;

El gestor energético

Actuacion del gestor de la energia
Contratos de suministro
Contabilidad energética

los

Informacion del estado de

equipos

Delegacion de Asistencia a Municipios y Medio Ambiente

Medio Ambiente
Energia mini-eolica ylo
minihidraulica (solo en

determinados edificios)

Acciones divulgativas de Ahorro
Energético  dirigidas a  los
Ciudadanos/Consumidores/Usuarios

Requerimientos de energia

Registro y archivo de datos

Adhesion a norma de calidad 1SO
14.001 y otras similares

Este tipo de actuaciones se pueden realizar junto con otras no estrictamente energéticas, pero si
en pro de la menor utilizacion de recursos en los edificios, como son equipos de ahorro de agua
en los edificios, recogida y reutilizacion de aguas pluviales, sistemas de drenaje, etc. Ademas se
pueden llevar a cabo un control de los materiales que se utilizan para un menor consumo de
recursos (entre ellos energia), pasando por el disefio de los espacios y el uso asociado a los
mismos, hasta actuaciones de reduccion de residuos, u otras actuaciones encaminadas a
reducir/reutilizar los residuos producidos en las reformas y/o en los derribos finales de los
edificios. Un ejemplo puede ser el edificio del Claster de Construccidn Sostenible en Padul, en
la imagen.

Sea como sea, en lo que respecta al consumo de energia, y dejando aparte los materiales

utilizados, es importante pasar por las siguientes

edificio, en este orden:
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fases principales en la construccion del
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e Proyecto inicial, Orientacién y colores, compacidad, gestion de usos, aislamientos,
sombreamientos, sistemas de ventilacion.

Inteligencia/sensores

lluminacion natural/eficiente

Equipos eficientes

Integracion de Energias Renovables

Gestion de las instalaciones y mejora continua

Ejemplo de utilizacion de energia geotéermica de forma pasiva:

Utilizacion de casa-cuevas para ubicar el Centro Guadalinfo de la localidad. Se trata de una
habitacion con varios ordenadores conectados a la red, y con un monitor para resolver dudas y
orientar en el correcto uso de las nuevas tecnologias. Debido al calor que desprenden los
ordenadores, que estan encendidos durante 4 horas diarias, seria interesante la idea de que estas
instalaciones se encuentren en cuevas, en los municipios que existan claro, ya que al ser
excavadas en la tierra, mantienen una temperatura casi constante todo el afio en torno a los 18°,
con el consiguiente ahorro energético que supondria en climatizacion. Este tipo de energia de
media temperatura es también aprovechada en muchos de nuestros pueblos sobretodo como
balnearios donde el agua sale a una temperatura constante a lo largo del afio. Sea como sea
existen hoy en dia modernas bombas de calor que suministran la calefaccion y la climatizacion
necesarias en los edificios de manera mucho méas eficiente a las bombas de calor
convencionales, al utilizar la energia geotérmica de baja temperatura como recurso en su
intercambio de calor con el exterior.

Para poder evaluar mejor todas las posibles actuaciones a desarrollar en los edificios
municipales, adjuntamos a este documento la Guia de Construccion Sostenible editada por la
Agencia Andaluza de la Energia®, en ella queda recogida practicamente cualquier actuacion que
se puede realizar en este ambito, con las caracteristica minimas de cada una de las actuaciones.

2.8 GESTION DEL AGUA:

Existen multiples actuaciones posibles de mejora energética dentro de este campo (ademas de
otras actuaciones de mejora del servicio y de ahorro de agua con las que se pueden crear
sinergias).

Las instalaciones de potabilizacién, abastecimiento y depuracion de aguas residuales, demandan
una considerable cantidad de energia, en su mayor parte eléctrica, que conviene reducir en lo
posible.

La inexistencia de una normativa que establezca un nivel de eficiencia energética minima a
cumplir por estas instalaciones; el desconocimiento de las posibilidades de ahorro, asi como la
elevada inversién econémica necesaria en algunos casos, son los mayores obstaculos de cara a
alcanzar una mayor eficiencia energética municipal.

* Documento adjunto.
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La mayoria de estas instalaciones son explotadas por empresas de servicios privadas o mixtas,
contratadas por los Ayuntamientos, Diputaciones provinciales o la Comunidad Auténoma,
aunque en el caso de la provincia de Granada se da el caso “atipico” de que muchas
instalaciones estan directamente gestionadas por los propios municipios.

Los objetivos de ahorro y eficiencia en este tipo de instalaciones, con un apreciable consumo de
energia eléctrica, se circunscriben a la mejora de la eficiencia en equipos y sistemas,
propiciando el ahorro y reduciendo la intensidad de consumo energético, sin comprometer la
calidad de estos servicios. En este sentido de eficiencia, se encuentra también la implementacion
de sistemas que usen fuentes de energia renovables, como pueden ser los bombeos
fotovoltaicos.

En general el bombeo es la tecnologia de mayor consumo, seguida de la aireacion de balsas
bioldgicas en depuradoras. Los equipos destinados a la manipulacion de fluidos (agua, aire o
lodos) absorben la mayor parte del consumo energético. Son las bombas, compresores, turbinas
y centrifugadoras, todos equipos consumidores de electricidad. Estan dimensionados para cubrir
las necesidades maximas, situacion que solo se presenta durante un cierto namero de horas al
afio. El resto del tiempo Unicamente se requiere una parte de la capacidad instalada. El
rendimiento energético medio de estos sistemas se sitla como maximo en un 80%.

La utilizacion de tecnologias de regulacion electronica permitiria ajustar de modo mas preciso
la capacidad de los equipos a la demanda real, obteniendo rendimientos energéticos medios de
hasta un 96%, de ahi la importancia de su utilizacion en estas instalaciones. EI consumo
energético puede ser reducido mediante variadores de velocidad, lo que supondrian ahorros
energéticos de hasta el 30%.

A continuacion se describen las diferentes areas en las que se pueden actuar para la mejora del
ciclo integral del Agua:

2.8.1 Captacion

En muchas ocasiones este proceso se puede llevar a cabo sin necesidad de bombeos ni otros
procesos consumidores de energia, pues se aprovecha un salto de agua. De hecho, en algunos
casos, se puede instalar una central hidroeléctrica destinada a generar la suficiente electricidad
para satisfacer el consumo energético de la planta y suministrar excedentes a las compafiias
distribuidoras de electricidad.

Los consumos energéticos asociados a esta etapa, en caso de existir, se deben al uso de bombas
y/o accionamiento de compuertas.

Sistemas de velocidad variables, bombas mas eficientes
Cuando se hace necesario trabajar con distintas presiones, se puede usar un sistema de velocidad
ajustable en los grupos de presion. Se trata de dispositivos que ajustan la velocidad de la bomba
a las necesidades especificas de un sistema en un momento determinado. De entre estos
sistemas destaca el Variador de Frecuencia, que utiliza controles electronicos para regular la

velocidad del motor.
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Son los elementos que controlan el flujo y la presion, por tanto su papel es critico. La eleccién
de la valvula adecuada tiene un claro impacto en la eficacia del equipo. Como norma general es
mas eficiente usar motores de velocidad variable que véalvulas. Ademas, las véalvulas de
derivacion controlan el flujo introduciendo pérdidas, por tanto es preferible usar valvulas
reguladoras.

Baterias de condensadores
Son elementos usados para corregir los bajos factores de carga (potencia reactiva) de algunos
elementos como transformadores, motores o iluminacién de alta intensidad.

Potencia Adecuada y consumo en horas valle
Las bombas y motores deben estar correctamente dimensionadas. Si la potencia demandada es
muy inferior a la nominal, la bomba trabaja por debajo de las condiciones de disefio, y en
consecuencia el rendimiento baja mucho. Con el motor eléctrico sucede lo mismo, a menores
cargas, menor rendimiento. En un conjunto bomba — motor mal dimensionado el rendimiento
global puede desplomarse hasta el 50% o0 menos.

Instalacidn Fotovoltaica asociada al consumo de bombeo (o instalacién mixta con eolica)
Si el consumo es elevado puede ser posible la instalacion en dependencias anexas de una
instalacion fotovoltaica de la mejor tipologia adecuada al caso concreto para compensar y/o auto
consumir la energia que necesita el sistema de bombeo.

La forma de instalacién depende del uso que se quiera dar. Si es abastecimiento, la bomba debe
funcionar dia y noche, haya o no radiacion solar para cubrir los servicios, luego es necesaria la
instalacion de acumuladores y regulador. Este es un tipo de bombeo solar de accionamiento
indirecto. Otro tipo de bombeo solar, llamado de accionamiento directo, es usado mas para usos
agricolas, como el regadio o ganaderos. Requiere pocos elementos, normalmente no lleva
baterias puesto que el agua es bombeada a un depdsito, para usarla cuando sea necesario. Este
tipo de instalacion se puede hacer también con energia eélica solo, 0 complementandolo con
energia edlica (en granada tenemos empresas que construyen molinos multipala especificos para
bombeo).
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2.8.2 Potabilizacion

El agua, antes de ser distribuida en los puntos de consumo, ha de ser conducida a una estacion
de tratamiento de agua potable (ETAP). Este proceso, cuyo objetivo es eliminar sustancias
indeseables como materia mineral, materiales organicos (fenoles, hidrocarburos, detergentes,
etc.) o contaminantes biologicos (protozoos, virus, etc..) consta a su vez de todas o alguna de las
siguientes fases:

e Percloracién: Con este proceso se eliminan organismos como algas, que puedan
perjudicar tanto a la calidad del _ .
agua como a los procesos v
sucesivos.

e Decantacion: El agua se introduce
en un decantador y se adicionan
reactivos que provocan la
coagulacion y floculacion de los
coloides. Con este proceso
ademas se mejora la dureza del
agua.

e Filtracion: Mediante lechos de
arena.

La potabilidad del agua se comprueba
mediante analisis, disponiendo
Diputacion de Granada de un laboratorio
acreditado para llevar a cabo dichos analisis.

Esta etapa presenta los siguientes consumos:
e En la cloracion, se necesita calentar la disolucion de cloro para que éste pase a gas.
Normalmente se utilizan resistencias eléctricas para este fin.
Bombas y agitadores (motores) para la dosificacion de reactivos.
Motores para los decantadores.
Bombas para lodos.
Si la desinfeccion del agua se hace por ozonizacién se requiere aplicar una diferencia de
potencial de 12.000 V. De forma aproximada, se consume 8 kWh para preparar 1 kg de O3.

2.8.3 Distribucion, consumo y recogida de agua residual

Tras salir de la planta potabilizadora, el agua se almacena en los depositos de cabecera que
normalmente estan situados en la propia planta. Desde alli se transporta hacia los diferentes
sectores de la red de distribucion, ya sea por gravedad o por estaciones de bombeo en algunos
puntos.

Si la red de distribucion esta bien disefiada, no deberia hacerse necesario ningun consumo
energético en esta etapa, no obstante, en muchas ocasiones se recurre a grupos de presion para la
correcta distribucion del agua por las filtraciones que pueden aparecer en las tuberias y las
pérdidas de carga existentes en el circuito.
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Entre estas medidas adquieren especial importancia aquellas destinadas a evitar fugas y
pérdidas. Se debe entender una fuga como pérdida no solo de agua sino también de energia. Las
fugas pueden presentarse en muchas areas diferentes, pero las mas propensas a fugas son:
e Cabezales de distribucién de agua y tuberias
Conexiones de la tuberia y del equipo
Valvulas
Medidores
Areas dafiadas o con corrosion

Tuberias de menor friccién y revestimientos

e Las tuberias hechas con materiales suaves, en comparacion con las tuberias
tradicionales, pueden reducir las pérdidas por friccion hasta el 8%. Ademas, un
revestimiento de resina u otro polimero puede proporcionar mejoras adicionales de hasta
el 3%.

Reduccion de presion
Ademas del manual de procedimientos descrito, hay que tener en cuenta que la reduccién de la
presion de suministro, tiene varios impactos positivos desde el punto de vista de la eficiencia
energética:
e Disminucion de fugas, asi como posibles fugas evitadas al reducir la presion en juntas y
tuberias.
e Se alarga la vida de los equipos porque disminuye su deterioro. Ademas se ahorra en
gasto en reparaciones.

También existen otras posibilidades asociadas al aprovechamiento de energia en bajantes con
picoturbinas de energia minihidraulica o incluso sistemas de ariete hidraulico en zonas donde se
vea mas interesante esta opcion.

2.8.4 Depuracion

Por depuracion entendemos el proceso mediante el cual se eliminan las materias de desecho que
hay en el agua utilizada en las casas, fabricas y comercios llamada agua residual. Para realizar
esta tarea es necesario recoger el agua a través de una serie de colectores y conducir las aguas
residuales a las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales.

El coste energético de una EDAR puede llegar a estar entre el 25 y 50 % del presupuesto
operativo de la planta. De todos los procesos que se dan por norma general en una EDAR, la
fase bioldgica del tratamiento de fangos puede suponer hasta el 80 % de los costos de energia de
la planta. Normalmente las EDARs disponen de una linea de aguas, que porta el agua depurada
y una linea de fangos donde se extraen los desechos producidos durante la depuracion. Ademas,
en algunos casos se obtiene también una linea de gas que puede usarse para producir energia
eléctrica y/o calorica.

Los procesos gque afectan a cada una de las lineas mencionadas son los siguientes:

1. Linea de aguas:
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Pretratamiento: mediante el cual los sdlidos materiales flotantes son retirados de los
tanques de sedimentacion. Para reducir los costes eléctricos asociados a esta fase se
puede actuar de la siguiente forma:
» Retirar del agua la mayor cantidad posible de desechos a fin de evitar costos
operativos mas altos durante el tratamiento secundario.
» Reducir los volumenes de agua (por ejemplo evitando infiltraciones) pues eso
reduce el coste de bombeo.
o Utilizar sistemas de velocidad variable en los sopladores de la camara de
sedimentacion aireada.
Tratamiento secundario: Incluye procesos de origen bioldgico. Es un tratamiento que
consume bastante mas energia que el tratamiento primario, por lo que las mejoras en
eficiencia pueden suponer ahorros considerables, ya que elementos como los
dispositivos de aireacion (toberas, difusores o agitadores mecanicos) son grandes
consumidores de energia.

0 Respecto a este punto, se puede decir de manera general que los difusores de
burbujas pequefas tienden a ser mas eficientes que los de burbujas grandes,
gracias a que las burbujas pequefas transfieren mayor cantidad de oxigeno. Se
estima que el ahorro obtenido por la sustitucion de difusores puede llegar a ser
del 25 % del consumo inicial. No obstante, a veces no son la mejor opcién, pues
necesitan mas costes de mantenimiento y limpieza.

Otras medidas implementables en estos procesos son:

 Instalar sistemas de control de la aireacion.

» Cuando la planta trabaje con sistemas de laguna, considerar el uso de fosas de
oxidacion.

e Optimizar el flujo del agua cuando haya procesos de filtrado.

* Reducir los volimenes de agua (por ejemplo evitando infiltraciones) pues eso
reduce el coste de bombeo y disposicion final de los desechos.

» Cuando exista terreno disponible se puede implantar un sistema de estanque
facultativo y anaerobio en lugar de estanque aireado.

Tratamientos terciarios (desinfeccion): Los principales procesos de desinfeccién son la
cloracién, la ozonizacion y la radiacion ultravioleta. De todas las opciones la mas
utilizada es la cloracion, que aunque eficaz, tiene consecuencias negativas sobre la salud
publica y el medio ambiente debido a los subproductos generados. Desde el punto de
vista energético, la opcion mas favorable es la desinfeccion ultravioleta.

2. Linea de fangos
* Espesamiento
* Digestion
* Deshidratacion

3. Linea de gas
La digestion para el procesamiento de lodos produce metano que puede quemarse como
fuente de combustible. La captura de gas en el digestor puede producir tanto calor como
electricidad a traves de sistemas de cogeneracion.
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2.8.5 Regeneraciony reutilizaciéon del agua

La reutilizacidon de aguas grises o pluviales presenta un alto potencial de ahorro, pero a cambio
de un alto coste pues implica el desdoblamiento de las redes de saneamiento, tanto a nivel
municipal como doméstico. En los nuevos desarrollos urbanisticos deberian exigirse la
implantacién de este tipo de instalaciones.

Reutilizacion de aguas grises

El agua proveniente de una planta, que no es potable, pero tiene una calidad aceptable (aguas
grises) tiene una gama de posibilidades muy variada. La reutilizacion del agua gris supone un
ahorro de energia y reduce los costos de tratamiento para ese tipo de agua. El agua reutilizada
debe cumplir todos los estandares de calidad para evitar tanto problemas de salud publica como
la contaminacion de aguas superficiales.
Algunos usos del agua reutilizados son:

¢ Recarga de acuiferos de aguas subterraneas

e Suministro para procesos industriales

¢ Riego para algunos cultivos

e Aumento de la reserva de agua potable

Aprovechamiento de aguas pluviales
Ademas de la reutilizacién de aguas grises, también se pueden reutilizar las aguas pluviales,
para ello los edificios deberian poseer las instalaciones y fontaneria requerida.
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Esta agua podria utilizarse para riego o para llenado de cisternas de inodoro, por citar algunos
ejemplos.

2.8.6 Otras oportunidades de mejora

Oportunidades de mejora del lado del disefio

Un adecuado tratamiento en la fase de disefio, puede ser la clave para obtener ahorros
energéticos altos en el tratamiento del agua. A veces, cuando se trata de instalaciones ya
existentes, el redisefio de toda la instalacién o de los puntos conflictivos de la misma, puede
crear oportunidades de ahorro significativas. Las principales actuaciones para llevar a cabo un
buen disefio de la instalacion se basan en:

1.

2.

3.

Sistemas de Informacion Geograficos (GIS): Se trata de grandes bases de datos sobre
informacidn geogréafica que pueden ser usadas en tareas de planificacion y gestion. Un
sistema GIS puede estar alimentado por datos tomados via satélite, siendo
constantemente actualizados, pudiendo predecir fendbmenos metrolégicos y tomar
medidas adecuadas (por ejemplo, predecir la gota fria y preparar las redes de
distribucion). La gestion de los datos almacenados en un sistema GIS, puede hacerse a
través de SCADA. Ademas se trata de herramientas especialmente Utiles para aspectos
como seguimiento de la informacion relativa a proyectos, gestion de permisos, gestion
de 6rdenes de trabajo, inspecciones, etc.

Modelos matematicos: empleados para simular el comportamiento de la red ante nuevas

situaciones u optimizar su rendimiento.

Adecuada metodologia sistematica de disefio: Se deben establecer unas condiciones de

disefio eficientes. Una buena manera de asegurar este hecho seria hacernos las siguientes

preguntas a la hora de disefiar:

e Se necesitan realmente todos los elementos disefiados? Muchas veces existen
bombas, valvulas, lineas de derivacion, etc.., redundantes, que podrian eliminarse.

e Estan todos los elementos bien disefiados? Hay que evitar sobredimensionar las
instalaciones. Algunos instaladores sobredimensionan la instalacion hasta un 50 %.

e ;Se han instalados equipos realmente eficientes? Por ejemplo motores eficientes,
sistemas de velocidad variable, impulsores, tuberias de baja friccion, revestimientos,
valvulas reguladoras, capacitares, etc.

e ;Estan bien calculadas las carga totales de las bombas?

e ;Se han aprovechado variadores de frecuencia para adaptarse a las cargas variables?

e ;Son eficientes los controles? Para ello son muy apropiados los sistemas de
monitoreado de las instalaciones como ya se ha comentado.

Como se puede ver existen por tanto maltiples actuaciones a realizar dentro del Ciclo Integral
del Agua, aunque las medidas que aparecen en este apartado no son todas y siempre se pueden
estudiar otras que redunden en la mejora de la sostenibilidad de las instalaciones existentes. Por
ejemplo en Suiza tienen ya varias instalaciones recuperadoras de calor de las aguas grises (de
las duchas, de la industria, etc.), o directamente de las EDAR para poder utilizar este calor en
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usos que le interesen a la localidad. Asimismo varios municipios Granadinos empiezan a contar
con las instalaciones fotovoltaicas aisladas para los equipos cloradores de potabilizaciéon en
zonas donde hay un dificil acceso de la red eléctrica.

2.9 RESIDUOS:

Ademas de otros muchos aspectos complejos, el servicio de Recogida y Tratamiento de
Residuos Sdlidos estd en muchos casos relacionado con consumos energéticos y con potenciales
de produccion de recursos y energia (como la Valorizacion Energética).

De esta manera, se podrian realizar campafas de informacion y concienciacién ciudadana con el
fin de disminuir la generacion de residuos, evaluar posibles usos de municipales de
determinados “residuos” (por ejemplo maderas aptas para produccion de Biomasa, materia
organica para hacer compost como se esta haciendo ya en varios municipios granadinos, o
produccion de Biogas con residuos agroalimentarios y/o red de distribucion), y la
discriminacion de residuos para su reciclaje en plantas especializadas, consiguiendo asi menor
gasto energético en el transporte de los residuos y en su tratamiento posterior.

Por ejemplo, a la hora de adecuar el terreno o realizar la excavacién necesaria, se podria
trasladar los materiales sobrantes a vertedero controlado o bien aprovecharlos para la
adecuacion de jardines u ornamentacién de plazas. También se puede reutilizar todo lo que sea
posible de otras obras.

Ademas, la generacion de residuos por parte de la poblacién moderna es uno de los mayores
problemas a los que nos enfrentamos, en este campo existen multitud de obras e infraestructuras
que pueden ayudar a la mejor gestion de los residuos, y por tanto a conseguir un mayor
porcentaje de reciclabilidad que redunda en un menor uso de energia.

2.10 OTROS:

El uso de energia en nuestros dias es vital para el desarrollo de practicamente todas nuestras
actividades, es por ello que este sector se debe trabajar como un eje transversal de cualquier
ayuntamiento, pudiéndose acometer bastantes méas actuaciones no tan habituales, y mas
complejas, que necesitan un estudio especifico del municipio/instalacion donde se vaya a actuar.
Este tipo de actuaciones adicionales pueden ser:

e Concienciacion/Educacion en todos los ambitos.

e Smart Cities: Telegestion, nuevas tecnologias, incidencias automaticas a técnicos
municipales, interaccion con el ciudadano, etc. No se incluyen en esta guia actuaciones
especificas de mejora en este ambito al existir la necesidad de realizar un estudio
adaptado a cada caso, y lo extenso de las posibilidades relacionadas con este tipo de

actuaciones.
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e Movilidad: Este tipo de aplicaciones se merece un punto y aparte, es en general muy
amplio y caben multitud de actuaciones a acometer en los municipios del area
metropolitana de granada y la costa. Sin embargo en la mayoria de nuestros municipios
de pequefia y mediana envergadura situados en zonas rurales, las actuaciones en materia
de movilidad sostenible suelen ser mas acotadas, dirigiéndose mas a transporte publico
bajo demanda, a gestion de incentivos tributarios y campafias de promocion para que los
ciudadanos opten por vehiculos mas sostenibles, conexion de ndcleos urbanos mediante
carriles bici seguros, u otros de esta indole. No se incluyen en esta guia actuaciones
especificas de mejora en este ambito al existir la necesidad de realizar un plan de
movilidad urbana sostenible y/o un plan director de movilidad, previo a la realizacion la
mayor parte de las actividades. Puede consultarse la guia del IDAE sobre este tipo de

estudios en el siguiente enlace:
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 10251 Guia PMUS 06 2735e0c
1.pdf

e Planeamiento Urbano: La disponibilidad y suficiencia de los recursos energéticos
adecuados a las previsiones de desarrollo urbanistico vienen exigido, ademas, de por la
normativa superior, por la norma 45.4 e) del POT. El Planeamiento urbanistico debe
incorporar balances energéticos globales de los &mbitos urbanos y determinaciones en
relacion con el sistema energético en los siguientes niveles:

o Enrelacion con el modelo de ciudad

o Enrelacion con la clasificacion y calificacion del suelo

o Enrelacion con las ordenanzas de edificacion. (Directriz 84.3 POTA).

De otra parte, el art. 11.3 de la Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias
renovables y el ahorro y la eficiencia energética de Andalucia, dispone que los planes
urbanisticos garantizaran, en el marco establecido en los mismos, que en los espacios
vinculados a la generacién y transporte de energias renovables previstos en las areas
preferentes contenidas en los programas territoriales de energias renovables tenga
preferencia este uso respecto a otros. Los Municipios tienen la potestad para ir més
alla de lo que dice el CTE? (va hay sentencias del tribunal supremo gue asi_lo
avalan).

Queda claro que un adecuado planeamiento urbano puede incidir significativamente en
el uso de energia en nuestros nucleos urbanos, teniendo en cuenta la movilidad y las
necesidades de transporte, la orientacidn de las calles, la altura de construccion, etc. Los
criterios de planeamiento urbano deben ir disefiados a partir de un estudio previo que
tenga en cuenta criterios locales en funcion de la climatologia local y funcionalidad del
medio urbano donde se desee actuar. Varios de los puntos clave sobre los que trabajar
son:

0 Modelo Urbano: Limitacion de dispersion urbana y de la ocupacién masiva del
territorio, Disminucion de necesidades de desplazamiento (complejidad urbana,
mezcla de usos), Estabilidad social, mezcla de rentas, accesibilidad a servicios,
autonomia discapacitados, genero.

o Morfologia urbana: aprovechamiento de radiacion solar y nocturna,
aprovechamiento de vientos dominantes.

o Espacio publico: mejora de condiciones ambientales, vegetacion, pavimentos
adecuados, drenaje, atenuacion contaminacidn acustica, presencia de agua, zonas
peatonales, control del uso del automovil, adecuacion de materiales.
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o Zonas verdes: eficiencia de plantaciones, conexion ciudad-entorno,
mantenimiento, biodiversidad urbana.

0 Redes de infraestructuras: aguas pluviales y grises, saneamiento separativa, A.
publico eficiente, red eléctrica.

o Edificios: Influencia demanda recursos, Simulacion energética de edificios
(Perfil de actividad, proteccion frente a viento, sombreamiento, sistemas
consumidores de energia, detalles constructivos).

o Otros: Jerarquia del viario, distribucién de equipamientos, reutilizacién de aguas
grises y otros, proteccion del cielo nocturno, logistica recogida basura,
orientacién parcelacion,

0 Ordenacion del territorio: parques eodlicos u otro tipo de instalaciones
energeéticas.

Compra Publica Innovadora: La Directiva 2014/24/UE del parlamento europeo y del
consejo de 26 de febrero de 2014 sobre contratacion publica y por la que se deroga la
Directiva 2004/18/CE, introduce nuevos criterios de contratacion publica para las
administraciones, que permiten realizar una compra innovadora y de mayor calidad.

No existe por tanto en este &mbito un listado de actuaciones tipo a desarrollar, pero
dentro de la compra puablica innovadora, sin embargo a través de este tipo de
instrumentacién si se pueden desarrollar contratos encaminados a la mejora energética:

o Contratos de Empresas de Servicios Energéticos

o Compra centralizada (Central de compras)

o Evaluacion de criterios ambientales por encima de criterios econémicos

o Compra innovadora de servicios de ahorro sin criterio técnico especifico

o Etc.

Gestion Energética: La gestion energética de los inmuebles/infraestructuras/servicios de
un municipio es importantisima para mantener los ahorros en la administracion. Queda
claro, que el cambio de equipamientos por otros mas eficientes consigue ahorros
energéticos inmediatos, sin embargo, una mala gestién/uso/mantenimiento de los
mismos puede producir al final mayores consumos. De esta manera, existen diferentes
modalidades de abordar este problema, ya sea mediante dedicacién directa de personal a
estas tareas, a través de equipos medidores de consumo, o implantando un sistema de
gestion energética en el ayuntamiento. El Sistema de Gestion Energética es la parte del
sistema de gestion de una organizacion dedicada a desarrollar e implantar su politica
energética, asi como a gestionar aquellos elementos de sus actividades, productos o
servicios que interactian con el uso de la energia (aspectos energéticos). La norma
UNE-EN ISO 50001:2011 establece los requisitos que debe poseer un Sistema de
Gestion Energética, con el fin de realizar mejoras continuas y sistematicas del
rendimiento energético de las organizaciones.

Para mas informacion sobre las competencias locales en materia de sostenibilidad energética se
puede consultar la “Guia sobre el marco juridico para la SOSTENIBILIDAD ENERGETICA en
el &mbito local”: https://issuu.com/agenciaenergiagranada/docs/libro_energia

A£ §



