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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

El Pacto de los Alcaldes es el principal movimiento europeo en el que

participan las autoridades locales y regionales que han asumido el
compromiso voluntario de mejorar la eficiencia energética y utilizar fuentes
de energia renovable en sus territorios.

Con su compromiso, los firmantes de Pacto se han propuesto superar el
objetivo de la Union Europea de reducir en un 20 % las emisiones de
CO, antes de 2020.



Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Como proyecto fin de carrera del curso académico 2011/12 el
alumno en cuestion realizé un plan de ahorro energético para el
municipio de Cehegin, acorde a las caracteristicas requeridas por el
Pacto de los Alcaldes, el cual fue acordado por el alcalde y la
concejal de medioambiente de dicho municipio.
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Posteriormente fue validado en el pleno del ayuntamiento de
Cehegin y puesto en marcha de forma inmediata.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

A dia de hoy el Plan de Ahorro Energético (PAES) se esta llevando a
cabo satisfactoriamente pidiendo incluso asesoramiento a la Agencia
de Gestion Energética de la Region de Murcia (ARGEM) cuando ésta
seguia aun operativa.

Se espera que se alcance satisfactoriamente el objetivo
marcado por el pacto de los alcaldes para el afio 2020.
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Para llevar a cabo dicho plan, el ARGEM compuso una serie de
documentos y guias para la realizacion de planes de ahorro
energético a nivel municipal teniendo en cuenta los objetivos
marcados por el Pacto de los Alcaldes.

Siguiendo las guias y documentos expuestos anteriormente, tras la
realizacion de un PAES obtenemos 2 archivos informaticos:

* Plan de Ahorro energético (Documento en formato Word)
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» Herramienta de calculo (Archivo en base Excel)




Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Para poder realizar una recopilacion de todas las medidas de ahorro
propuestas, asi como el calculo de la energia y emisiones de CO2
gue ahorraria cada medida, entre otros datos, se cred una
herramienta informatica en base Excel bastante compleja, extensa y
dificil de manejar. Sin embargo, dicha herramienta poseia un gran
potencial para realizar dichos calculos, no solo para el municipio de
Cehegin, sino que se podia adaptar para el resto de municipios de
una forma totalmente valida y aceptable para cumplimentar el Pacto
de los Alcaldes.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Del mismo modo se utilizd dicha herramienta informatica para
calcular los datos necesarios para la realizacion de un PAES para
municipios tales como Cieza y Cartagena.

Al igual que en el caso de Cehegin, ambos planes se aceptaron en el
pleno de sus respectivos ayuntamientos y se encuentran en
funcionamiento a dia de hoy.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Tras comprobar que la herramienta informatica funcionaba
correctamente, en el ARGEM decidimos modificarla de tal forma que
fuera valida para cualquier municipio siempre y cuando se
modificasen los datos necesarios.

Yecla

Jumilla

Cieza
Moratalla Calasparra Abarén Abanilla
Blanca Fortuna

Cehegin Ricote  Ulea wojina de Sequra
ura

Villanueva del Seg
Mula 0jés Archena
Caravaca Bullas Campos del Rio Ceuti Lorqui 3
antomera
Albudeite Alguazas
Las Torres .
Pliego de Cotillas Beiiel
Alcantarilla
brifla Murcia
Aledo do e San Pedr.
e Murcia an Pedro
Lorca del Pinatar
jidrane P;rglsgo San Javier
Fuente
Alamo Los Alcazares
Puerto Cartagena
Lumbreras Mazanon S
La Unién
Aguilas

Para llevar a cabo dicho cometido se comenzo por los municipios de la
Region de Murcia de la forma que sera expuesta a continuacion.



INSERCION DE DATOS
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El software informatico empleado ha sido el Microsoft Excel
debido a su baja dificultad a la hora de programar los algoritmos
ademas de aportar cierta facilidad de utilizacion a la persona
encargada de manejarla.

m ) Microsoft Office
L Excel

Para que todo siga un orden metodico y su uso sea previsible para el
técnico encargado de emplear esta herramienta se han ordenado cada
una de las acciones que dicho técnico deba realizar, en pestaias
independientes.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Como el uso inicial de esta herramienta se encuentra
orientado hacia los municipios de la Region de Murcia, se ha
recopilado en una pestana oculta toda la informacion posible
gue se pueda encontrar de forma publica (INE, CREM,

N
ARGEM, etc...).

O ' Municipios Electricidad GM GLP Gasoleo C

- 3

< Seleccione un
4 Municipio

Q g Abanilla 8.2823 1] 3.812 130
B Abarin 21.897 1] 7.453 341

LTJ 7 Aguilas 59.242 1] 19.570 90

Q 8 Albudeite 1461 0 793 )
g Alcantarilla 60.885 7 766 15.453 386

Z 10 Aledo 1.338 0 605 27

O 11 Alguazas 12.078 611 4.471 99

—_ 12  Alhama de Murcia 45,786 3.665 7477 211

O 13 Archena 26.501 1] 10.491 471

Dfi 14 Beniel 16.764 1] 6.072 197
15 Blanca 9500 1] 3.573 13

m 16 Bullas 16.402 5.698 3.403 3.949

@) 17 Calasparra 13.815 3 6.063 1.139

Z 18 | Campos del Rio 3.065 [¥] 1.269 72

Ay 19 [ TAravaETETE 40.201 6379 | 8680 4.756
20 Cartagena 352.092 28543 | 92.190 4.353
21 Cehegin 20472 2.796 6.495 4 368
22 Ceuti 15.355 B54 4746 170
23 Cieza 50.681 1] 20.169 1.372
24 Fortuna 14.403 1] 5.322 130
25 Fuente Alamo 23.988 o 8565 282

26 Jumi 34.205 6.387 8.160 1.027
M 4k M @ Guia Introducir Objetivos Inversidn Tem|
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En esta pestafia se encuentran todos los datos recogidos y
ordenados por sectores de actuacion (eje horizontal) y por
municipio (eje vertical).

RESIDENCIAL |  TERCIARIO | TRANSPORTE | Energias Renovables

Municipios

Seleccione un
Municipio
Abanilla
Abaran
Aguilas
Albudeite

Alcantarilla
Aledo
Alguazas
Alhama de Murcia

Archena

Beniel

Blanca

Bullas
Calasparra

Campos del Rio
drdvatd U Td

Cartagena
Cehegin
Ceuti
Cieza

Fortuna
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Fuente Alamo

Jumilla

Sin embargo esta pestafiia permanece oculta para no difundir
publicamente datos de otros municipios.




N
c
<
A
M
)
Z
=
Q
o
M
N
s

Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Para comenzar a utilizar la herramienta informatica el técnico
municipal, o en su defecto la persona encargada de realizar el PAES,
debe insertar los datos exigidos que le aparecera en pantalla.

R128 - S | =51{SHS128=5G5128;BUSCAR(SES3;Datos! SASS: SAS49; Datos 155:543);0)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Para seleccionar el municipio deseado, pulsar sobre la casilla azul claro de la izquierda, desplegar la list municipios
Una vez escogido el municipio, automaticamente se rellenaran los campos que se encudytren de for
El resto de campos que no se puedan rellenar automaticamente deberdn ser rellenados manualmente a través de ugdenlace sit

Rellenar danicamente los campos en AMARILLO

MNimero de establecimientos segin m

Fuente: http-/fwww carm.es/econet/sicrem/pu_diracteconomicas/secl_c1.html 1999-2005
http-/iwww carm es/econet/sicrem/pu_diracteconomicas/revl/secl_c1.html 2006-2008
G. Comercio; 1. K. 0. Otras
reparacion de veh. Transporte Actividades M. Actividades actividades
motor, . 1. inmobiliaria sanitarias y sociales y de
motocicletas y almacenam|Intermedia s y de wveterinarias, servicios
ciclomotores y art. |H. iento y cion alquiler, servicios prestados a la
TOTAL Personales Hosteleria |comunicaci |financiera |servicios M. Educacion sociales comunidad;
Municipio
2008 451 153 43 18 8 71 4 9 2

Tal y como se puede apreciar, se encuentra bastante bien explicado qué
dato debe ser insertado en cada lugar.
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Con el fin de que no haya error alguno, los datos que deben ser
introducidos se muestran ordenados en tablas, junto a las cuéales se
indica qué dato se pide, donde debe ser colocado e incluso dénde

Q A B & D E F G H J K L
(1) 1 DATOS A INTRODUCIR
Q g Aguilas Para seleccionar el municipio deseado, pulsar sobre la casilla azul claro de la izquierda, desplegar la lis
4 Una vez escogido el municipio, automaticamente se rellenaran los campos que se
c El resto de campos que no se puedan rellenar automaticamente deberdn ser rellenados manualmente a travé
Z 6 e E—
O g mamente los campos en AMARILLO
— 9
‘ ) 10 Mimero de establecimientos segln municipio y actividad principal
11 Fuente: http:/fwww.carm. es/econet/sicrem/pu_diracteconomicas/seci_c1.html 1999-2005
m 12 http:/fwww.carm. es/econet/sicrem/pu_diracteconomicas/revi/sect_c1.html 2006-2008
13
m G. Comercio; I. K. |
U) reparacion de veh. Transporte Actividades N. Actividades i
'-..___motor, 5 1 inmohiliaese sanitarias y ]
[T O et == =07a = v de wveterinarias,
ciclomotores y art. |H. iento y cion alquiler, servicios
| 14 TOTAL Personales Hosteleria |comunicaci |financiera |servicios M. Educacidn sociales ]
Municipio
15 2008 451 153 43 18 8 71 4 5
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal
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En la parte inferior de la pestafia «Introducir» se encuentra el periodo
de amortizacion de cada medida.

PERIODO DE AMORTIZACION.

Acciones/medidas Periodo Periodo

Periodo
amortizacidn

Acciones/medidas PRINCIPALES

Acciones/medidas PRINCIPALES

PRINCIPALES amortizacidn amartizacidn

Edificios y equipamientos/instalaciones Edificios y equipamientos/instalaciones Sector Residencial
No Mejora cerramientos
cuantificable i

Gestor energético municipal 10 Rehabilitacion de fachadas 15

Adaptacion de edificios al CTE 20 5 Doble acristalamiento 10
10 L tal::r;‘.;::r::r;t:-ﬁ:fdad 0 Certificacion energética 20
1 12 10
1 1 5
5 20 11
10 11 15
10 10 10
1z 1 Concient & 1
11 No cuantficable

medioambiental

En este lugar se debe introducir en cuantos afos se espera que se
amorticen cada una de las medidas empleadas para cada sector.

Por defecto se encuentra introducida la informacion estimada por el
ARGEM, sin embargo estos valores se pueden modificar.



Universidad
Politécnica
de Cartagena

ra

1L

OBJETIVOS



P!
O
i
=
fr)
X,
o
O

Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

A continuacion proseguiremos con la siguiente pestana: «Objetivos»

Guia Introducir Inversion Template tabla eurmayors Resumen total Tablas . Graficas

En esta pestaiia cada municipio establecerd exactamente los
objetivos que se planea alcanzar para el afio 2020, en funcion del
cual se determinara si dicho municipio cumple o no los objetivos
minimos marcados por el pacto de los alcaldes.

OBJETIVOS PROPUESTOS POR SECTOR

SECTOR MUNICIPAL Ahorro sobre el total del municipio: 0,59%

Ahorro sobre el
total del sector
Ahorro sobre el
total del sector
f\horro sobre el

1% 0 Whwh 18 Mwh 7 tCOz
otal del sector

0 Mwh 508 Mwh 103 t COz

0 Mwh 228 Mwh T2 tCOz

2% horro sobre el 0 Mwh 37 Mwh 13 tCO2
tal del sector

horro sobre el

0 ik 65 Mwh 21 t COz
tal del sector
otencia pico
stalada en el 825 Wwh 0 Mwh 299 t COz
2020 (Mw)
IR““.C'.C'“" de 20 Mwh 0 Mwh 6 tCO2
emisiones
1% Ahorro sobre el 0 Mwh 14 Mwh 5 tCO2
total del sector

Ahorro sobre el

tabla euWResumen total Tabls . Grificas %1 '||_| 4 il

Guia Introducir | Objetivos . Inversidn Template
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En la pestafia «objetivos», tras la estimacion de los objetivos
propuestos se obtendra de forma automatica la energia generada y
ahorrada, las toneladas de CO2 evitadas y la inversion estimada de
todas y cada una de las medidas.

OBJETIVOS PROPUESTOS POR SECTOR

SECTOR MUNICIPAL Ahorro sobre el total del municipio: 0,59%

Ahorro sobre el
total del sector

— Ahorro sobre el 0 Mwh 228 Mwh 72 tCOz
total del sector

19 Ahorro sobre el 0 Mwh 18 Wwh 7 t COz 3 Mile
total del sector

e Ahorro sobre el 0 Mwh 37 MMwh 13 t COz 26 Mile
total del sector

e Ahorro sobre el 0 Mwh 65 Mwh 21 t COz 7 Mile
total del sector

Potencia pico

0 Mwh 508 Mwh 103 tCOz 1060 Mile

236 Mile
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0,50 instalada en el 825 Mwh 0 Mwh 299 t COz 1386 Mile
2020 (Mw)
Reduccion de .
25% L 20 Mwh 0 Mwh 6 t COz 19 Mile
emisiones

19 Ahorro sobre el 0 Mwh 14 Mwh 5 t CO2 10 Mile
total del sector
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Del mismo modo se obtendra de forma automatica el porcentaje de
ahorro total sobre el municipio obtenido tras la implementacion de
cada una de las medidas de cada sector afectado.

OBJETIVOS PROPUESTOS POR SECTOR

SECTOR MUNICIPAL Ahorro sobre el total del municipio: UﬁD
> Aharro sobre el 0 Mwh 508 Mwh 103 t COz
total del sector
[ S— Ahorro sobre el
0 Wwh 228 Mwh 72 t COz
total del sector
Ahorro sobre el 0 Mwh 18 Mwh 7 t CO2
I I | total del sector
— Ahorro sobre el 0 Mwh 37 Muwh 13 tCOz
m total del sectaor
Ahorro sobre el 0 Mwh G5 Mwh 1 t CO2
total del sector
Potencia pico
instalada en el 825 Mwh 0 Muwh 299 tCOz
2020 (Mw)
Reduccion de 20 Mwh 0 Mwh 6 1 C02
emisiones
Ahorro sobre el 0 Mwh 14 Mwh ] t CO2
total del sector

La obtencion de esta informacion es fundamental ya que le permite
comprobar al técnico responsable si cumpliria los objetivos impuestos
por el pacto de los alcaldes.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Para concluir este apartado cabe mencionar que en la parte inferior
de la pestafia «Objetivos» aparece un cuadro resumen donde se
indica el porcentaje de ahorro final y una grafica resumen para poder
comprobar mas facilmente los sectores que se hayan visto afectados.

AHORRO ENERGETICO TOTAL

752104 Mwh

AHORRO EMISIONES DE CO2 TOTAL

257260 tCO2

INVERSION ESTIMADA TOTAL

778104 Miles €

% AHORRO TOTAL RESPECTO 2008

15,44%

% AHORRO PER CAPITA RESPOECTO 2008

24.,84%

T2%

0%

% Ahorros de emisiones de cada
sector sobre el ahorro final

M Inst. municipales
W Terdiario
® Alumbrado pablico

M Residencial

B Flota municipal
W Transp. publico

Transp. Privado
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Existen una serie de pestanas en donde se encuentran todos los
calculos que se hayan efectuado para poder obtener todos los
ahorros energéticos y de emisiones de CO2.

Haoja3 (2) Poblacidn Datos CREM Justificacion plan renove Poblacidn2 Certificacion IV. Invent emisiones

Estas hojas de calculo se encuentran ocultas para evitar que la
persona encargada de manipular esta herramienta informatica
modifiqgue algun valor o suprima alguna formula ya que esto puede
destruir por completo el correcto funcionamiento de esta herramienta.
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Municipal -~ Medidas 32 - Medidas viv. & Thnaer Qe N e E W Transporte publico ¢ Turismos & Motos  Resto 4 Res. transp. priv_gGlVEREEEl)Y Datos vehiculos

Tal y como se puede apreciar, los célculos se encuentran agrupados
por sectores para poder mantener un orden asi como una correcta
organizacion a la hora de trabajar con ellos.
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La estructura gue mantiene cada hoja de calculo es bastante sencilla.
Cada pestafia contiene inicialmente una prevision del consumo y
emisiones de cada uno de los sectores ano a afno hasta llegar al afio
2020 en funcion del escenario tendencial del incremento de
poblacién, variacion de los establecimientos o vehiculos, etc....

ACTUACION EN SECTOR TERCIARIO

U) 2008
O 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020)
Poblacién 34101 43288 45534 47851 50177 52474 54771 57067 53364 51661
' l % Aumento poblacian
acumulada 126,3% 133,73 140,43 147,13 153,53 160,63 167,33 174,13 180,83
: ) Emisignes per capita sin actuar 0,437 0,281 0,382 0,275 0,267 0,261 0,355 0,250 0,245 0,340
Emisiones per capita sin actuar 0,437 0,390 0,382 0,373 0,366 0,359 0,353 0,347 0,342 0,337
O Emisiones/comercio 33,035
F F F r F r r
Emisiones sector
) 14.8595 16.521 17.426 17.532 18.437 18.543 15.448 19.554 20.460 20.965
estimadas tCO2
\4 Emisiones - electrod 14.899 16.503 17.351 17.879 18.366 18.854 19.342 19.830 20.317 20.805
( ) Electricidad 97,25% 15,455 16,946 17.438 17.923 1421 13413 13404 12,896 20387
15437 1Bt 17.385 17858 18.332 15,806 13,280 12.754 20228
Gh 0,00% o 0 o [ o [ 0 [} [}
GLF 2,75% 466 430 434 508 522 536 550 564 578
Gasdlea T 0,00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consumo/comercio 92,20
TOTAL ENERGIA 41.584 47.228 [ ase639 [ so.0s0 [ sia61 [ s2.872 [ 54283 [ 55694 [ s7.105 [ 58516
Energia - electrod 41.584 47.179 " 48541 = 48503 = 51.265 = 52.627  53.989  55.351 = 56.713 | 58.075

Esta estimacion se realiza antes de la aplicacion de las medidas, es
decir, es un escenario tendencial sin actuaciones.
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Del mismo modo podemos encontrar una tabla resumen con los
consumos, emisiones y ahorros estimados para el ano 2020 tras la
implementacion de las medidas.

Consumo per capita
corregidas 1,215434575 1,08302994( 1,055261865| 0,994690396| 0,936964961| 0,880515828 0,824815028 0,770621906 0,715406131 0,672256419
Consumos con actuaciones
[MWh) 41583,84 46881,69 48103,22 4762656 47014,48 46204,23 4517568 43977,32 42706,79 4145172

Consumos ahorradas (MWh)

0,00 346,28 335,76 242344 444652 66G7,78 8107,34 11716,71 14388,26 1706434

Reducciones respecto a 2008
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Para poder realizar estas estimaciones se han realizado complejos
calculos que se expondran posteriormente.
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También podemos encontrar un resumen de los ahorros de energia y
emisiones de CO2 de cada medida en cada uno de los anos hasta

llegar al 2020.

20 ek} 59 T4 98 12 138 157
Mlejora cerramientos acristalados) [ g 2 2 9 © © 2
1 1 2 2 3 4 4 5
1 0 0 0 0 0 0 0 1
Fenowacidn tecnoldgica electra) 45 =12} 47 195 245 294 243 a5z
I Fenowvacidn iluminacian| ) F4 E5 75 =13 97 108
Limitacidn publicidad Iminozal 26 54 an 13 146 120 215 252
0 1} 0 1} 1} 1} 0
Solar térmica en nuewos « rehab) 0 ] i ] ] ] i
1 0 0 0 0 0 0
Fotovoltaics 1] ] 1] ] ] ] 1]
173 237 326 447 B2 a3r 1145 1566
Control T: locales comerciales| g g i i B & &2
5 7 n 14 13 26 35
1] 0 1] 0 0 0 1]
4 14 el | 38 43 it
Ahorro agual 1 2 3 [ 5 7 q
2 4 £ g 10 12 15
2 18 T4 228 527 373 1438 1474
Concienciazidn y sensibilizacidn] 0 0 0 0 0 0 0
1] 1} 2 [ 15 28 42
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1} 1551 2102 4654 E.205 T.75E 9.307 10.853]
Certific acidn energética 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1] 1} B2 125 187 250 a2 ) 437)
1 0 0 0 0 0 0 0 0
EEchicidad 332 513 2327 4271 5407 5753 1261 13638 16.391
Gz Matural
TOTAL T 1 15 21 27 38 43 g2 32
LR 8 12 g2 155 23 318 08 500 532
Gazoleat 0 0 0 0 0 0 0 0 )

Esta tabla resumen se encuentra dividida y organizada en funcion de
las fuentes energéticas consumidas en el municipio.
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Por dltimo encontramos la zona de los céalculos.

En esta zona se encuentran todas las medidas aportadas , en las
cuales podemos encontrar los siguientes apartados expresados en
forma anual:

 Medida de ahorro establecida.

* Energia ahorrada .

» El porcentaje de energia ahorrada respecto al total.

« Ahorro de emisiones de CO2.

« El porcentaje de reduccion de emisiones respecto del total.

N
Q
—
)
Q
—
<
O

m2 sustituidos MWh/m2-ano 200 200 200 200 200 200 200 200 200
m2 acurmulados 0,1044 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800
Ahorro energia [MWh) 21 42 53 24 104 125 146 167 188
20 39 59 73 98 118 138 157 177
1 1 2 2 3 4 4 5 5
1 1 2 2 3 4 4 5 5
1) 1) (V] (V] (V] [1] 1] (V] 0
0,04% 0,09% 0,13% 0,16% 0,20% 0,23% 0,26% 0,29% 0,32%
Ahorro emisiones [tC02) 7 15 22 30, 37 44 52 59 &7
3 Ahorro emisiones 0,04% 0,095 0,12% 0,16% 0,20% 0,235 0,26% 0,29% 0,325
Criterio: lgual n? gue Plan Renove
Ahorro energia (MWh) 43 98 147 196 245 294 343 392 441
% Ahorro energia 0,105 0,20% 0,29% 0,38% 0,46% 0,54% 0,62% 0,69% 0,75%
Ahorro emisiones [£002) 12 36 53 71 25 107 124 142 160
% Ahorro emisiones sector 0,105 0,20% 0,30% 0,39% 0,47% i0,55% 0,62% 0,69% 0, 76%
% Ahorro emisiones sobre el
total 0,02% 0,03% 0,04% 0,05% 0,07% 0,085 0,09% 0,10% 0,10%
0" T
% enterciario 10%
Ahorro energia [MWh) 58,21 53,90 64,68 75,46 86,24 97,02 107,80 113,58 125,36
% Ahorro energia 0,12% 0,11% 0,13% 0,15% 0,16% 0,18% 0,19% 0,21% 0,22%
Ahorro emisiones [t002) 21,10 19,53 23,44 27,35 3126 35,16 39,07 42,98 46,88
%% Ahorro emisiones 0,12% 0,11% 0,13% 0,15% 0,17% 0,18% 0,205 0,21% 0,225
% Ahorro consuma iluminacion 0,2%
Ahorro energia (MWh) 26 54 a3 113 148 180 215 252 290
% Ahorro energis 0,065% 14 80% 22,20% 29,60% 37,00% 44 40% 51,80% 59,20% 66,60%
Ahorro emisiones [tC02) 9 13 30 41 53 B5 73 x| 105
3 Ahorro emisiones 0,065 0,11% 0,17% 0,22% 0,28% 0,33% 0,39% 0,45% 0,50%
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

De forma adicional se afiadio una pestafa con informacién orientativa
acerca de la inversion que se tendria que realizar para cada una de
las medidas de ahorro propuestas.

Datos . Gui Introducir Objetivos Template tabla eurmayors Resumen total Tablas . Graficas

Para iniciar los calculos se establecieron los precios a los que se
encontraban las distintas fuentes energéticas en el afno 2012 (Fecha
limite para iniciar el Pacto de los Alcaldes).

Z
2
N
8
M
=
£

PRECIOS

€/ MWh £/

Electricidad Gas Natural GLPs Gasdleo C Gasoleo Gasolina Gasoleo C Gasoleo Gasolina
140,00 54,20 105,00 75,92 12175 132,37 0,9 15 16




Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Posteriormente se analizaron los ahorros energéticos y las emisiones
de CO2 evitadas de cada una de las medidas de todos los sectores
sobre los gque se pretende actuar.

Produccion de

Ahorro de energia Reduccion de
Departament energia renovable las emisiones
0, persona o previsto por | prevista por de CO2 R
empresa Costes estimados medida medida prevista por | amortizacion
Acciones/medidas PRINCIPALES responsables Aplicacidn (M€) medida [t/a]
Z Edificios y equipamientos/instalaciones municipales
O T No No No
— 0 o cuantificable cuantificable cuantificable
U) o o 1060 508 0 103 20
m o] 0 236 228 [} 72 10
[} o 3 18 [} 7 1
m o 0 7 B5 [} 21 1
> 0 0 26 37 0 13 5
Z Consultar con - e -
0 0 Municipio 10
— i 0 50 o 92 23 10
o 0 1386 o 825 299 12
o] 0 19 (4] 20 1 11
o] 0 10 14 0 5 5
[} o 14 69 [} 10 2
o 0 7 65 o} 21 1
o] 0 101 98 [} 31 10
o] 0 14 120 [} 10 1

Para calcular la inversion estimada se multiplico la cantidad de MWh
ahorrados de cada medida por el precio de dicha fuente energética.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Para finalizar este apartado se realizé un calculo de la inversion
prevista per capita hasta el afio 2020.

108386

Inversion per capita

1774

91258

714156

216895

886649

Mo cuantificables como medidas

Renovacion electrodoméstic 160
Electrod viviendas 160
Renov tecnologica vehiculos 3591
Biocombustibles BES5E43

Para ello se realiz6 la suma de todos los ahorros energéticos y de la
inversion total estimada y se dividio dicha inversion entre la poblacion

total.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

A continuacion pasamos a la siguiente pestana: «Template».

Datos " Guia .~ Introducir Objetivos Inversion emplate¥ tablz eumayors Resumen total Tablas . Graficas

Esta pestafia se rellena automaticamente en funcion de los datos
introducidos inicialmente, es decir, el técnico encargado de la
elaboracion del PAES no debe modificar en absoluto ningun valor de
dicha tabla a no ser que haya algun valor que no se haya
contemplado con anterioridad y deba encontrarse expuesto.

CONSUMO FINAL DE ENERGIA
Lombustibles fasiles

Energias renovables

. ., | Calefacci Gasoleo Otros Otros . ,

Electricida onfrefrige | Gas Gas de combusti | Bceite |Biocomb [tipos de Enetgia | Energia

d L Gasdleo | Gasolina | Lignito |Carbdn = solar | geotérmic
térmica a

Total

bles | vegetal | ustible | biomas
fasiles a

racion | natural | licuado |calefacc
ion

EDIFICIOS, EQUIPAMIENTO/INSTALACIONES E INDUSTRIA:

Edificios y equipamientolinstalaciones municipales 0 0 I I 0 0 0 0

Edificios y equipamisntolinstalaciones terciarias (no 19974 1 i 1610 i i i i i i i i ] i I 41584

Edificios residencisles 53242 1] 0 19570 40 i i I i i i 0 1] 0 0 18.902

Alumbrado pdblico municipal 751 0 0 0 i 0 i 1 i i 0 i ] i 1] Il
|Industria(zalvala incluida en el régimen de comercia de i

derechas de emision de la LE)
Subtotal edificios, equipamientolinstalaciones e | 100,751 i i 21150 1104 i il i} il il I I il il i 123.035




Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Esta tabla es exactamente la que exige la Comision Europea, por lo
gue es imprescindible que se rellene correctamente ya que la propia
comision Europea obliga a los municipios a presentarla en el informe
de la pagina web del Pacto de los Alcaldes asi como debe estar
incluida en el propio PAES del municipio.

T
ﬂ:;“m Plantilla del Plan de Accién para la Energia Sostenible (PAES)

2008 @ Instructions
Loz signatarios del Pacto que calculen sus emisiones de COZ per cépita deberan precisar aqui el nimera de habitantes durante el afio de referencia: 34101

:
i
o
=
[x)
an

Mangens con and sar i3 qooiin sorsspondianas: = Factares de emisidn «estindar. de acuerdo con los principios del IPCC @ Emission factors
O Factores de ACY [analisis del ciclo de vida)
Emizsion reparting urit

Fliazns tind the cowasponling Sove = emiziones de COZ

o emisiones equivalentes de COZ2

|' P i I Il.usmwsgisa modificarse | I I




Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

La organizacion de dicho Template es muy sencilla ya que se
encuentra dividida en los siguientes apartados:

e Consumo final de energia

« Emisiones de CO2

e Produccién local de electricidad

:
i
o
=
[x)
an

e Produccion local de calefaccion/refrigeracion

A su vez, cada uno de estos apartados se encuentra disgregado entre los
distintos sectores del municipio sobre los que se ha actuado y entre las
distintas fuentes energéticas consumidas por dichos sectores.




Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

A, Consumo final de energia

CONSUMO FINAL DE ENERGIA [MWh]
TCombustibles losiles Energias renovables
Categoria JElectricida ll:alefa!::cl (Eestlizn e . ) - -DIIDS Energia | Energia
anfrefrige Gas Gas de . ~ .. . | combusti | Aceite |Biocomb (tipos de . . Total
d . _ Gasdleo | Gasolina | Lignito |Carbén - _ solar | geotérmic
racion natural | licuado |caleface bles vegetal | ustible | biomas -
S A térmica a
ion fosiles a
o 1) 1) 1) 1] 1) 1] 0 1) 1] 1] 1)
Edificios v equipamientofinstalaciones terciarios [no 29,974 1] 1] 1610 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 41,554
Edificios residenciales £3.242 1} 1} 19.570 a0 1} 1} 0 1} 0 1] 1] 1] 1] 1] T58.902
Alumbrado publico municipal 751 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 1] 1] 751
Industria (salva la incluida en el régimen de comercio de a
derechos de emisidn de la LIE]
Subtotal edificios. equipamientolinstalaciones e 100.751 1] 1] 21130 1.104 0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] 123.035
R POR
Flota municipal 143 10 3 &z
Transporne publico u] u] 1] i]
I I | Transporte privado v comercial 139,813 25.923 4,096 219,839
Subtotal lransporte 0 u] u] u] 0 159.965 25.933 u] u] u] 0 4.053 u] 0 u] Z20.001
H Total 100.751 0 0 21.180 1.104 189.968 25.933 0 0 0 0 4.099 0 0 0 343.03%
29,372 0,005 003 61T 0320 55,361 T56% 00 o005 00 o005 118 003 0,00 o005
< Adquisicion icipal de el icidad ecolagica a
certificada [en su caso) [MWh]:
Factor de emision de CO2 para la adquisicion de
. . i 0,385
electricidad ecolégica certificada [para el
E: C. Produccidn local de electricidad y emisiones correspondientes de CO2 o equivalentes de CO2
m Electricidad generada localmente [salvo las [Elcctricida . e Emision [ Factores de emision
plantas incluidas en el régimen de comercio de d ; ian del EE O es de de CO2
derechos de emision y todas las generada Combustibles fésiles Yapor ‘ Residuo | Aceite | Otros DOuos Otros CD2! | corespondientes a
plantastunidades > 20 M) localment Ga_s | Ga_s | Gasdleo  Lignito | Ca_lhén P 5 vegetal| tipos de | tipos de eq-CO2] la produccidn de
Energia edlica [1] [1] [1]
Energia hidroeléctrica 1] 1] 1]
Fotovoltaica 5304 1] 1]
Cogeneracidn de calor y electricidad 1] 1] 0 1] 1]
Otros
Especifiquense 1] 1] 1} 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1} 1] 1]
Total 53904 0 0 0 0 1] 0 0 0 1] 0 0 0
D Produccidn local de calefaccidnfrefrigeracidn [calefaccion/refrigeracidn urbanas, cogeneracidn de calor y electricidad...) y emisiones de CO2 correspondientes "
Caletaccio JEmizione Factores de
e _ e nirefrigera ; e ESCcoIRTAT] s de emision de CO2
Calefaccignirefrigeracién generadas localmente . - — - .
citn Combustibles fdsiles Residuns | Peeite | Otros Otros Otros CDZ ! eq] comespondientes
generadas Gas Gas Gasdleo | Lignito | Carbdn vegetal [ tipos | tipos de CO2 [t] | alaproduccion

Cogeneracidn de calor y electricidad
Plantals) de calefaccién urbana

Otros

Especifiquense

Total 0 0 0 0 0 [1] 0 0 0 [1] 0 0




Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Para concluir este apartado cabe destacar que dicha tabla debe
insertarse directamente en la zona indicada en el documento Word
aportado al tecnico municipal, el cual pasaremos a explicar
posteriormente.

ESCUDO DEL C« arsem
AYUNTAMIENTO IV. InvenTaRIO DE EMISIONES ) ) > )

IV.10. RESUMEN DEL INVENTARIO DE EMISIONES

A. Consumo final de energia

:
i
o
=
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EDIFICIOS, EQUIPAMIENTO/INSTALACIONES E INDUSTRIA:

Edificios y equipamisnto/instalacionss municipales
Edificios y equipamisntofinstalacionss terciarios
[mo municipales)

Edificios residenciales

Alumbrado plblico municipal

Industria (salvo la incluida en &l régimen de
COMErTio
de derechos de emision de la UE)

Del mismo modo debe ser cumplimentada en la pagina del municipio
correspondiente del Pacto de los Alcaldes.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Posteriormente nos encontraremos con la pestaia denominada
«tabla eumayors».

Datos . Guia .~ Introducir Objetivos Inversidn " Template Resumen total Tablas . Graficas

En esta pestaia se encuentra otra tabla
gue se rellena de forma automatica en
funcion de los datos y objetivos
introducidos inicialmente.

La diferencia entre esta tabla y Ila
anterior reside en que en ésta, se
exponen todas las medidas propuestas,
las cuales se encuentran diseminadas a
sSu vez en los conjuntos de aquellas
pequenas acciones que las conforman.

\

Matacicleta
Limitadores de velocidad
5

Sestar pargque mévil municipal

Usode B0

28 |Butobuzes GLP=

29 |Autobuses hibridos

30 UsodeBz0

21 |Conduccidn eficiente

Sistemna de solicitud de paradainteligents

Poartal Web de informacidn en tiempo real de [fheas de
Enencidn page ORA vehiculos de bajas emighnes

L
=
<
=
i,
&
I
5
I

Incremento tarifas OR&

Vehiculo cazamultas

nistalacion de radares de velocidad urbgdnios

Brvicio de préstamo de bicicleta
38

Prom®gjsn del B0
39

37




Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Otra diferencia que podemos encontrar es que en esta tabla no se muestran
los consumos o0 las emisiones, sino que en esta tabla se encuentran
reflejados los siguientes aspectos:

» Sectores.

» Acciones 0 medidas principales.

» Departamento, persona o empresa responsable.
* Fecha de aplicacion.

» Costes estimados.

« Ahorro de energia previsto.

e Produccion de energia renovable prevista.

e Reduccion de las emisiones de CO2 prevista
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Otra diferencia que podemos encontrar es que en esta tabla no se muestran
los consumos o0 las emisiones, sino que en esta tabla se encuentran
reflejados los siguientes aspectos:

» Sectores.

» Acciones 0 medidas principales.

» Departamento, persona o empresa responsable.
* Fecha de aplicacion.

» Costes estimados.

« Ahorro de energia previsto.

e Produccion de energia renovable prevista.

e Reduccion de las emisiones de CO2 prevista
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Al igual que en el caso anterior, esta tabla debe ser insertada directamente en
el PAES del municipio en el lugar que le corresponda, ya que es exigida en
una de las condiciones impuestas por la Comision Europea a la hora de
cumplimentar el Pacto de los Alcaldes.
ESCUDO

o ST C’) arsem

AYUNTA
MIENTO

1.1.2. Fesumen total medidas:

EDIFICIOS, EQUIPAMIENTO/INSTALACIONES E INDUSTRIA:

Gestor energetico municipal

Adaptacioon edificics al CTE

Edificios y
equipamiento/instal | certficacion energética de edificios
aciones municipales




RESUMEN TOTAL
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

A continuacion podemos encontrar una pestana titulada: «Resumen Total» en
donde, tal y como el titulo indica, se encuentra una tabla resumen un poco
extensa donde se pueden observar los siguientes apartados:

 Escenarios tendenciales del municipio desde el afno 2008 hasta el afno
2020 sin actuaciones y tras la instauracion de las medidas de accion.

» Ahorros totales de consumos y emisiones respecto al afio 2008.
* Ahorros por tipo de energia.
* Detalle total de los ahorros energéticos.

e Graficas orientativas.



Proyeccion sin actuaciones

Inst. municipales 1798 2203 2.404 2525 2E4E 2787 2808 2009 2110 2251
Terciario 41524 47208 48629 G050 G1461 grav2 4,282 B5604 57.105 2516
Alumbrado pdblico 751 952 1002 1052 1102 1162 1202 1254 1204 1254
Yiviendaz 72902 100,157 105471 10,725 116.099 1412 126727 122.040 137.254 142 662
Flota municipal &2 208 278 208 73] 2 1403 2248 4088 7292
Transp. Pblico 1] 1] 0 1] 0 1] 0 1] i} 0
. Tranzp. Privado 213,839 272,160 2871 02548 Had2a 334,763 251653 368797 396496 404 549
Z |ToTAL 342.035 422,976 444 855 4£7.189 489977 £13.220 £3£.917 GE1.0628 GEG5.E75 £10.735
Z |Conzume per capita 10,059 9,771 9,759 9,757 49,765 9,780 9,803 9,832 9 866 4,905
Inst. municipales B2e 1048 1104 1159 1215 127 1328 1282 1437 1482
Terziario 14293 164921 17426 17.932 12437 12.943 19,443 13,954 20460 201965
Alumbrada plblico a7z M5 63 a8 400 43 436 454 472 481
Yiviendaz 26487 31548 36308 7078 2884 401605 42368 44130 46291 47 E52
.4 Flota municipal 42 g4 7 1 g2 33 3] b ! b
< Tranzp. Pblico 1] 1] 0 1] 0 1] 0 1] i} 0
H Tranzp. Privado 67137 £5.179 7262 BA547 7732 R 76100 72204 20469 82653
o |ToTaL 99 662 117.0%6 121622 126.156 130.687 135.218 139.748 144.276 148.804 153.331
O 9 |Emisicnes per capita 2,92 2,71 2,67 2,63 2,60 2,58 2,55 2,53 2,51 2,458
F Proyeccion con actuaciones
Consumao con actuaciones 414.862 428.491 441.707 453.008 463.225 472.462 481.099 485.660 503.748
Z Ahorros | 8.114 15.364 25.482 36.968 49 995 £4.454 79.969 96.014 106.987
Inst. municipales HE 292 428 a4 a0 ave 122 1162 1214
m Terziario ME 636 2423 4447 FEES 2107 nwr 14298 17.06:4
Alumbrada piblico 1 40 B3 28 12 143 183 242 204
2 Fesidencial 11058 1678 2267 2 966 T 4463 5262 6068 6491
D Flota municipal ] 4 12 16 25 2 kX ar 43
3 Transp. Piblica 0 0 0 0 0 0 0 i} ]
U) % Tranzp. Privado £.548 12918 20.208 28868 38754 49830 1762 7410 #1370
5 g Consumos per capita §G5o4 g422 g 225 90238 2,828 3 E2E 2,430 8,243 8 16970
0 |Ahorro per capita 4,73% 3,585 G,47% 7,47% 9 60% 11,80% 14,00% 16,10% 18,79%
Emisicnes con actuaciones 112.126 113,989 114.749 113.322 107.026 27.294 27.375 -1GE.979 -735.025
Ahorros | 4970 7.633 11.406 17.29% 28.182 52 454 116.901 305.783 288.367
Inst. municipales a a2 an 115 13 kx] 230 4 g21
Terciario ) 233 380 e 202 1166 1817 240 E724
i Alumbrado plblico 7 15 23 a2 43 64 B a 103
E Fesidencial BES an 1089 1404 1731 2087 2432 24820 2E36
] Flata municipal a 1 3 L) E 7 S 3 10
E Transp. plblico a ] a ] a ] a 1] a
Tranzp. Privado 4236 6537 2042 15,208 26413 42908 12,298 200217 877268 )
Emisiones per capita 3,346 3,313 3,270 3,217 3,152 3,073 2,381 2,883 2,568| Ahorro sobre 2008
ahorro per cépita 2,10% 3,07% 4,33% 5,87% 7,78% 10,09% 12,77% 15,656 24 ,34% 15,44%
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

El objetivo que persigue esta pestafia no es otro mas que poder comprobar
de una forma clara, sencilla y ordenada todos los ahorros energéticos de cada
una de las medidas para poder realizar comparaciones y observaciones de la
eficiencia de cada medida.

Por lo tanto, el contenido expuesto en esta pestafia es Unicamente
informativo, no se exige su exposicion en ningun documento.



TABLAS Y GRAFICAS
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Las 2 ultimas pestafias que nos encontraremos son «Tablas» y «Graficas»

Guia . Introducir . Objetivos . Inversion . Template . tabla eurmayors Resumen total §JTablas - Graficas

En estos apartados podemos encontrar las tablas y las graficas requeridas a
la hora de cumplimentar el PAES del municipio.

Para ello, ambos elementos se encuentran ordenados numéricamente
ademas de poseer su propio titulo.

| Consumo [ Emisiones |
% zobre el
(hWh) % sobre el total (t CO4) —
782 27,89% 284 34,42%
Gas Natural 0 0,00% 0 0,00%
1.014 36,06% 259 31,32%

1.014 36,06% 283 34,26%

Tanto las graficas como las tablas se generan automaticamente. La
persona responsable de llevar a cabo el PAES no tiene que modificar
nada en absoluto



Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Para insertar dichos elementos en el documento en base Word que constituira
el propio PAES del municipio, unicamente bastara con colocar la tabla o la
grafica en su lugar correspondiente ya que en el documento Word aparece un
hueco y el mismo titulo del elemento que deseemos insertar.

emisiones.

El analisis y el desarrollo posterior del Plan ha sido dividido en diferentes sectores de
actuacion, siendo estos: edificios, equipamientos e instalaciones municipales;
edificios, equipamientos e instalaciones no municipales; edificios residenciales;

alumbrado publico municipal; flota municipal; transporte publico y transporte privado

y comercial.

|Grafica 1 Emisiones de CO2 por sectores

GRAFICO EMISIONES CO2 POR SECTORES.

Se ha apostado por ctuacion integral en todos los sectores d orma que se

reduzcan las emisiones de ca influencia que puedan

tener todos y cada uno de ellos.

El desarrollo de las lineas estratégicas de a ion ha sido elaborado abordando una

actuacion integral en cada uno de los ores estudiados, diversificando las
M18 - I

A B c

E F G

Emisiones de CO2 por sectores
M Edificios y
equipam iento/instalaciones
1% municipales
M Edificios y
egquipamiento/instalaciones

terciarios (no municipales)
m Edificios residenciales

e
2
—
<
=

M Alumbradeo publico municipal

M Flota municipal

= A E R R AR L

57%
® Transporte pablico
18 0% Transporte privado y comercial
19 0%
20 o

21 Grifica 1 Emisiones de CO2 por sectores
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Para facilitar el manejo de esta herramienta se realiz6 una ultima pestaia

Intr.uducir dbjEti‘.'DIE '1},1,,9}'5“;,'”“ FTempIate' ' taﬁla e'um'avurS ' Ré5umer; tntal. . .TEIIII|EIE . Graficas

La cual consiste en una guia completa, paso a paso, para llevar a cabo un
correcto manejo y funcionamiento de este archivo en base Excel.

Guia a seguir para el correcto manejo de esta herramienta Excel.

Tras la apertura del archive Excel, se procedera a seleccionar la hoja de calculo "INTRODUCIR". Una vez seleccionada es imperative seleccionar el municipio deseado.
Como se puede observar, de forma predeterminada esta seleccionado el municipio de Cehegin, cuyos datos se encuentran cumplimentados y expuestos. Esto se realizd

=T W R =

8 para poder tener un ejemplo a seguir en caso de que surja alguna duda.
9 Para cambiar de municipio, dnicamente se debe pulsar sobre la celda con el nombre de "Cehegin” y pulsar nuevamente saobre el icono con una flecha que aparecera
10 en el lateral de dicha celda.
i Tras realizar dicho paso, se mostrara una lista desplegable con los nombres de todos los municipios de la Regidn de Murcia, tras lo cual se debera pulsar sobre el
12 nombre del municipio deseado. de tal forma que se actualizaran automaticamente los datos estadisticos recogidos para dicho municipio.
13 Este documento se realizd en una versién de excel 2010 por lo que es probable que al abrirlo en un excel de una versidn diferente no se muestren ni se puedan abrir
E las ventanas desplegables por lo que habra que contactar con el ARGEM para que éste le suministre de forma directa el documento con su municipio ya
15 seleccionado.
16
1 Una vez realizado el paso anterior, podemos observar que en la hoja de cadlculo "INTRODUCIR" existen una serie de tablas de color amarillo. Esas tablas no se rellenan
18 de forma automatica al elegir el municipio, por lo que hay que introducirlas manualmente. Para ello, en la parte superior de la tabla correspondiente existen una serie de
19 enlaces a diversas paginas web en donde se recogen dichas estadisticas, las cuales deberan ser introducidas a mano en la hoja excel hasta que se complete el
20 apartado 10: "Evolucion de las viviendas de proteccion oficial, calificacién definitiva, por municipios”.
21 Es conveniente que se rellenen las tablas a mano, o mediante copiar/pegar. No se recomienda arrastrar celdas o moverlas en caso de eguivocacidn puesto que
22 se romperian los enlaces a dichas celdas, por lo que esta herramienta quedaria insenvible.
23
24 @ Tras completar todas las tablas hasta ese punto se encontraran con una serie de tablas que no poseen hipervinculo alguno. Estas tablas hacen referencia a los
25 datos municipales, es decir, son datos que Unicamente posee el propio municipio en sus facturas, por lo que Unicamente habra que rellenar las celdas en amarillo.
26 En caso de no tener transporte pablice, ferrocarril, o energia ecoldgica comprada, se colocard un 0 en dichas casillas.
27 En cuanto a la energia generada localmente, se realizd un reparto estadistico de la energia generada en toda la Regidn sobre todos los municipios. Dicha energia se
23 catalogd como energia fotovoltaica, asi que por defecto, tras seleccionar el municipio deseado, esta celda se rellenara de forma estadistica y automatica.
29 En caso de que el propio Municipio desee introducir manualmente este dato, debera pulsar sobre la celda denominada "Reparto estadistico”, pulsar sobre el icono
30 que aparece en el lado derecho, abrir la lista desplegable y seleccionar: "Introduccion manual”. Con ello podremos introducir manualmente los datos sin perder la

3 informacion estadistica recopilada.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

El dltimo paso que la persona encargada de realizar el PAES debe efectuar
es la insercion de la informacion obtenida por la herramienta Excel en el
documento Word que se le ha aportado.

Para ello se realizo @h iixi
previamente un PAES iis
genérico, completamente PAES - Municipio  Tabla de calculo

valido para los municipios de
la Region de Murcia. Sin
embargo, para utilizarlo hay
gque tener en cuenta una
serie de condiciones puesto
gque cada municipio es
completamente distinto a los
demas.

AGENCIA DE GESTION
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

El técnico deberd cumplimentar el PAES teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

« Remplazar en todo el documento la palabra «Nombre» por el
nombre del municipio.

B T ambcma | AdBbCe | Aasbee sssseose A AaBbed M e

A EE=EE = b Epigrafe TNormal | Subtitulo Tablas Titulo TSin espa.. - Catrr‘!b\ar
estilos -

Parrafo El Estilos

Inventario de emisiones y Plan de

Accion Para la Energia Sostenible del

municipio de(Nombre)

e Introducir el escudo del ayuntamiento en el encabezado del
documento.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

» Debera introducir manualmente todos aquellos informes o escritos
gue dependan exclusivamente del consistorio.

Il. CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO.

I1.1. UBICACION GEOGRAFICA.

Explicar la ubicacion del muni
infor

ipio en el contexto nacional y europeo, introducir
acion de las vias de comunicacion y transporte disponibles en i

ipio
ales centros

(puerto, red de carreteras, ae rtos cercanos, distancia a lo

econdmicos regional y nacional, instalaciones de suministro energético)

11.2. ESTRUCTURA ECONOMICA.

Introducir datos sobre la realidad social, actividades productivas del m

-entes sectores productivos,

industrias instaladas y polos industriales del municipio.

 Completar todas aquellas partes que se encuentren subrayadas
en amatrillo.

Grifica 2 Ahorro de cada sector sobre el total

GRAFICO % DE AHORRO SOBRE EL TOTAL DE CADA SECTOR

Es el secto | Jjue soporta el mayor peso de las emisiones, y se
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cumplimientos europeos de reduccion de emisiones mediante |la puesta en marcha
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

A la hora de poner en marcha esta herramienta informatica, surgieron una
serie de imprevistos que tuvieron que ser solucionados de forma inmediata.

» Vincular los archivos Excel y Word entre si.

<
Wiz

* Proteccion de los datos de otros municipios.

Mum Introducir Objetivos Inversidn Template tabla eurmayors Resurmen total Tablas - Graficas
T,

* Municipios sin transporte publico .

IV. INVENTARIO DE EMISIONES........ccoutiiimunnnnniiiiisnssssssssssiiniissssnsmsnsssssmsnsssssssssnssnnnsnnns 12
IV.1.  PRINCIPIOS DEL INVENTARIO DE EMISIONES c.eeeemeeeiseemisssiissssssssssssssmssnssmssssmnssmmsnsssssnssssnsssns 12
IV.2.  EDIFICIOS, EQUIPAMIENTOS E INSTALACIOMNES MUNICIPALES .....cvveuiieemssnmsmssssins s nnsssssnsanns 12

IV.3. EDIFICIOS Y EQUIPAMIENTOS TERCIARIOS NO MUNICIPALES,
IV.4.,  SECTOR RESIDENCIAL .cevseseemsssssnsssssnnnnnsmsssnsssssansssssssssssnnnnns
IV.5.  ALUMBRADO PUBLICO ....cuvesesseemerssamessssmssssnsssssssssssessnsessnnes
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IV.6.  FLOTA MUNICIPAL 1. vucusraeanssssensssssnssssnsssssnssssssesssssessssssssnssesesnesessmsesesnsssemsessmssnsnssaes
V7. =& POBEERERETR 2
IV.8.  TRANSPORTE PRIVADOY COMERCIAL: evvrurusrsssnrersssersrssrsssssersrssrsssnssssmsassssssasemsesssnsssnssaes 17
IV.9.  GENERACION LOCAL DE ENERGIA. ceuvruceerrsnsscssnssnserssssesssssssssssssssmsssssssssssnssssssssensssssssens 19
IV.10.  RESUMEN DEL INVENTARIO DE EMISIONES svsssnvssssserssssrsssssesssssssssnsssssnsssssnsssssnssssssssasssaes 20

» (Casos especiales.



Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

o (Casos especiales.

9p) Para el caso de Totana, pudimos comprobar que la cantidad de
@, establecimientos que se fueron creando en los ultimos afnos es bastante
91: grande:
6
; TOTAL
Municipio
< 2008 2.543
n e
R el
v poos > | 2
g I'EJII.'IUI.EII:IEII:m:. 2.039
Municipio
m 2003 1.869
i e
m I'Edll]ul.[llll.‘:lI:m:. 1.585
o
Municipio
Df' 2000 1.601
A 1999 1571

Sin embargo la poblacion unicamente crecio hasta el 2012 un 7%
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

o (Casos especiales.

De tal forma que nos encontramos con una poblacion que crece lentamente
(sin tener en cuenta las emigraciones del municipio), sin embargo posee un
incremento de establecimientos de: 120 comercios al afo.

El escenario tendencial que nos podemos encontrar para el afio 2020 es una
poblacion que se ha incrementado estimativamente un 20%, mientras que los

comercios se han incrementado un 250% aproximadamente.

Tras imponer una serie de medidas de ahorro energético en el sector

terciario, obtenemos unos ahorros per capita inmensos.

Emisiones per capita

2,590

2,501

2,397

2,260

2,040

1,594

0,480

2,644

Ahorro per capita

11,37%

14,44%

18,00%

22,68%

30,21%

45, 47%

23,59%

15-:-,43{

507,88%




Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

o (Casos especiales.

Tras analizar el problema nos percatamos de que a partir del ano 2008,
debido a la coyuntura econdémica a partir de aquel afo, el incremento de
comercios freno de forma radical, pudiendo incluso hasta decrecer:

)
ﬂ TOTAL
D_‘ Municipio
2008 2.543
Municipio
U) 2007 2.546
Municipio
g 2006 2.393
Municipio
m 2005 2.213
Municipio
ALY 2004 2.039
m Municipio
2003 1.869
o Municipio
2002 1.783
ch Municipio
Q_‘ 2001 1.685
Municipio
2000 1.601
Municipio
1999 1.571
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

o (Casos especiales.

Para solucionar este fallo el propio municipio establecid un factor de
correccion que disminuia drasticamente el aumento de comercios del
municipio a partir del ano 2008.

Al igual que el caso de Totana, existen otros municipios con problemas muy
similares pero en otros sectores, por lo que hubo que analizar todos aquellos
casos problematicos, uno a uno, para determinar posibles errores.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Actualmente, un total de 16 municipios pidieron asesoramiento al ARGEM
para la realizacion de los PAES de sus municipios.

A dichos municipios se les transmitio ambos documentos mencionados
anteriormente para la consecucion de sus objetivos, asi como toda la ayuda y
asesoramiento que necesitaron para ultimar el documento del Pacto de los
Alcaldes antes de la fecha limite.

A dia de hoy, los municipios finalizaron el PAES, lo aprobaron en el pleno
municipal y fueron validados en la Comision Europea, por lo que aun se estan
implantando las medidas y las acciones propuestas de forma satisfactoria.
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Elaboracion de una herramienta informatica para la elaboracion de un plan de ahorro energético municipal

Tras la puesta en marcha de los planes de ahorro energético en la Region de
Murcia, se estima que dichos municipios puedan evitar un 20% de emisiones
de CO2, ahorrar un 20% de energia y fomentar las energias renovables un
20%.

Sin embargo, tras el cierre de la Agencia Regional de Gestion Energética de
Murcia, algunos Municipios no pudieron llevar a cabo el PAES debido a la
inexistencia de asesoramiento técnico y la incapacidad de obtener esta
herramienta informatica, por lo que finalmente no se pudo expandir
completamente dicha herramienta por todos los municipios de la Region de
Murcia asi como fuera de la Region.
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