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El cambio climéatico, provocado en su mayoria por la intervencion humana, es el mayor
reto al que se enfrenta la humanidad en el siglo XXI. Sus efectos pueden llegar a ser
devastadores, poniendo en peligro a parte de la poblacion humana, asi como a
numerosas especies vegetales y animales, y produciendo importantes impactos sobre
muchos ecosistemas y sobre el medio ambiente en general.

El creciente nivel de preocupacion por la materia se puede observar en las numerosas
convenciones y cumbres que se celebran, de manera periédica, a nivel mundial para
su analisis y la toma de medidas para ponerle freno.

Es compartido por numerosos estudios que, en un futuro proximo, la mayor parte de
la poblacion mundial vivira en las ciudades. Por ello, resulta clave que, desde la
gestion municipal, se pongan en marcha medidas que consigan reducir las emisiones
y contribuyan a frenar el cambio climatico, a la vez que se ofrecen servicios publicos
gue satisfagan las necesidades de las generaciones actuales y futuras. Entre otras
medidas, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) pueden resultar de
gran utilidad frente a este reto.

A nivel nacional, es esencial el papel que juega la Red Espafiola de Ciudades por el
Clima, aplicando en el ambito municipal politicas para la consecucién de los objetivos
establecidos en materia de cambio climatico. Asi, en colaboracion con el Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, la Red facilita la aplicacion en el
ambito local de la normativa y las principales estrategias y planes desarrollados a
nivel estatal.

El Informe que a continuacién se presenta muestra que los municipios espafioles
pertenecientes a la Red estan preocupados y concienciados sobre el cambio climatico
y contribuyen, desde su d&mbito competencial, al desarrollo de medidas que, dia tras
dia, reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero. Para ello, estan
considerando las TIC como una herramienta esencial para la aplicacion de politicas
mas eficientes en distintos campos a nivel local, a pesar de las barreras a las que aln
deben enfrentarse.
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RESUMEN

El informe finnovacion Tecnoldgica Aplicada al Cambio Climaticoo esta disefiado
como una herramienta para evaluar el potencial de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) en materia de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero. En él se analizan las oportunidades y las barreras existentes para la
utilizacion de las TIC en la lucha contra el cambio climético y se propone, sobre la
base de proyectos reales, una serie de actuaciones prioritarias a desarrollar en los
municipios esparfioles.

El informe aborda los distintos campos en los que se pueden aplicar las TIC en el
ambito de la sostenibilidad de las ciudades: energia, movilidad, medio ambiente,
urbanismo, edificacién y domdtica, y otros (administracién electrénica, participacion
ciudadana, y teletrabajo). Desde este punto de partida, se realiza un analisis
cuantitativo y cualitativo de la aplicaciéon de las TIC en los servicios publicos de las
ciudades.

Tomando como base los cuestionarios que fueron remitidos a los Gobiernos Locales
de la Red Espafiola de Ciudades por el Clima, en cada uno de los campos analizados
se propone un conjunto de medidas que han sido identificadas como relevantes para
ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel local y mejorar
la adaptacion de los municipios al cambio climatico.

Las medidas vienen ilustradas con casos de estudio reales que han sido desarrollados
por municipios pertenecientes a la citada Red. En dichos casos de estudio se describe
la medida adoptada por el municipio y sus principales caracteristicas, incluyendo la
inversion que fue necesario realizar para su puesta en marcha o el impacto en
términos energéticos que ha supuesto su aplicacion, destacando los beneficios
adicionales que se han obtenido.

Una vez analizados los casos de estudio, se identifican los potenciales beneficios de
la utilizacion de las TIC en cada campo estudiado y también las barreras a afrontar
para su puesta en marcha.



Un aspecto clave para la aplicacion de las TIC en la lucha contra el cambio climéatico,
ya que determina la viabilidad de las distintas medidas a adoptar, es el acceso a la
financiacion. Asi, es necesario integrar la lucha contra el cambio climético dentro del
desarrollo de nuevos modelos de financiacion y colaboracion que permitan llevar a
cabo estos proyectos.

El informe identifica y selecciona una serie de programas, fondos y alternativas de
financiacion accesibles a los municipios, en el caso de que no dispongan de los
recursos suficientes para desarrollar las medidas contempladas en él. Los municipios
pueden hacer uso de las diversas opciones de financiacion existentes a nivel nacional
y europeo, asi como recurrir a modelos mas avanzados de colaboracion, destacando
las posibilidades que la colaboracién publico-privada ofrece en este ambito.

Finalmente, se exponen diversos casos de éxito a nivel internacional que ofrecen una
vision global de las mejores practicas de aplicacion de las TIC en la lucha contra el
cambio climético.

Del analisis realizado en el informe se desprende que existe una preocupacion real
por parte de las Entidades Locales espafiolas por el cambio climético. Los municipios
estan haciendo frente al mismo a través de respuestas innovadoras, basadas en la
aplicaciéon de las TIC en diversos sectores urbanos relacionados con el medio
ambiente. Los ejemplos recogidos muestran algunas de estas practicas, que son
ampliamente replicadas a lo largo de toda la geografia espafiola.

Los Gobiernos Locales deben elevar el papel de las TIC en todo el espectro de su
actividad. Para ello, es necesario que elaboren e implementen un plan de TIC que
detalle las medidas concretas a tomar, con el objetivo de desarrollar todo su potencial.
No obstante, las acciones que se pongan en marcha deben dividirse en aquellas a
adoptar a corto plazo, y que producen resultados inmediatos, y otras a medio y largo
plazo, que permiten obtener beneficios en la lucha contra el cambio climatico en
periodos de tiempo mas amplios.

Desde la Federacion Espariola de Municipios y Provincias animamos a los municipios
a tomar conciencia sobre como las nuevas tecnologias pueden contribuir a reducir los
efectos del cambio climatico de una manera eficiente.
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1. NTRODUCCI €N
1.1 Objetivo del proyecto

El principal objetivo del proyecto es la realizacion de un estudio que ponga de
manifiesto el potencial de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC)
en materia de lucha contra el cambio climatico, analizando tanto las oportunidades
como las barreras existentes para la utilizacion de las TIC en la aplicacion de politicas
mas eficientes de reduccidn de gases de efecto invernadero y proponiendo, sobre la
base de proyectos reales, una serie de actuaciones prioritarias a poner en marcha en
los municipios espafioles.

Los objetivos especificos del informe son:

9 Incrementar la informacién disponible sobre nuevas tecnologias de lucha
contra el cambio climético entre los Gobiernos Locales de la Red Espariola de
Ciudades por el Clima.

9 Realizar un andlisis de las ventajas y limitaciones que ofrecen las TIC para la
aplicacion de politicas mas eficientes de reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero en diversos ambitos de la gestion municipal.

9 Estudiar la viabilidad econémica y los beneficios ambientales derivados de la
aplicacion de las TIC en este campo.

1.2 Contexto actual

El cambio climético es ya una realidad inequivoca que afecta a millones de personas,
especies y ecosistemas. El informe publicado por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climéatico en 2007 (IPCC, 2007) ya expresaba, con un
grado de fiabilidad del 90%, que la mayor parte del calentamiento global
experimentado durante el dltimo medio siglo ha sido causado por actividades
humanas, y preveia incrementos de temperatura de entre dos y cinco grados
centigrados para final del siglo XXI.

Este incremento se traduciria en importantes impactos negativos en los ecosistemas
y sistemas socioecondmicos en todas las regiones del planeta, con una incidencia
significativa en el sur de Europa.
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El cambio climatico es, por tanto, uno de los grandes desafios a los que la humanidad
debera dar respuesta en los proximos afios. Unicamente una actuacion decidida,
ligada a una transformacion tecnoldgica sin precedentes de nuestros patrones de
produccién y consumo, permitira alcanzar los objetivos de estabilizacion de emisiones
de gases de efecto invernadero a un coste razonable.

Un reto estrechamente relacionado con el cambio climatico es el crecimiento de la
poblacion mundial, que se estima pasara de los 7.000 millones de personas actuales
a 9.000 millones de personas en los proximos 40 afios. Este cambio vendra asociado
a un importante incremento del nimero de personas que vive en las ciudades, que
podria llegar a constituir el 70% de la poblacion mundial en 2050, con el consiguiente
aumento de las necesidades energéticas y la contaminacién ambiental en los
entornos urbanos.

Por ello, las ciudades, cuyas emisiones de gases de efecto invernadero representan
ya entre el 40% y el 70% de las emisiones totales (ONU-HABITAT, 2011), jugaran un
papel de vital importancia en la consecucién de los objetivos de reduccion de
emisiones.

En este contexto, las Entidades Locales tienen ante si el reto de satisfacer las
necesidades actuales y futuras de la ciudadania mediante la definicion y articulacion
de estrategias y medidas adecuadas de lucha contra el cambio climético.

1.2.1 Marco normativo

No hay duda de que el cambio climatico es un problema global al que los paises
deben enfrentarse de forma coordinada. En la Cumbre del Clima celebrada en Doha
en 2012 (COP18) se acordaron los pilares sobre los que construir el nuevo acuerdo
internacional de reduccion de emisiones que impligue a todos los paises, con
diferentes niveles de responsabilidad y compromiso, a partir de 2015.

La complejidad de la negociacion internacional muestra que el cambio climatico es un
problema que debe ser tratado a mudltiples niveles, incluyendo los acuerdos
internacionales negociados en el seno de Naciones Unidas, pero también a través de
acuerdos regionales y locales.
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Es el caso de la Union Europea y Espafia, que llevan afios comprometidos con este
problema y han integrado la reduccion de los gases de efecto invernadero en el
conjunto de sus &mbitos de actuacion, con el fin alcanzar la sostenibilidad econdmica,
social y ambiental.

En esta linea, la Union Europea aprobé en diciembre de 2008 un ambicioso plan de
medidas de lucha contra el cambio climatico, conocido como el Plan 20/20/20
(Comision Europea, 2008), por el cual se compromete a reducir sus emisiones al
menos un 20% por debajo de los niveles de 1990, alcanzar un objetivo del 20% de
consumo de energias renovables y mejorar la eficiencia energética en un 20%?".

Méas alla de los objetivos establecidos para el afio 2020, la Unién Europea cuenta con
la Hoja de Ruta 2050, un plan para lograr el objetivo a medio y largo plazo de reducir
sus emisiones en un 80-95 % en dicho afio, con indicaciones para que todos los
sectores afectados, incluidos la generacion de energia, la industria, el transporte, la
construcciéon y la agricultura, puedan realizar con éxito la transicion hacia una
economia baja en carbono.

Espafia, vulnerable al cambio climatico por su situacion geografica y sus
caracteristicas socioeconémicas, esta firmemente comprometida con los objetivos de
reduccion de emisiones marcados por la Unién Europea.

Por ello, desde la ratificacion del Protocolo de Kioto en 2005, el Gobierno ha
desarrollado una serie de instrumentos normativos y estratégicos dirigidos a promover
el ahorro y la eficiencia energética, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y hacer frente a las consecuencias del cambio climatico.

A continuacion se recogen los principales instrumentos aprobados en el periodo 2006-
2011:

1 El paquete consta de tres textos legislativos principales:

- Directiva 2009/29/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, por la que se modifica la
Directiva 2003/87/CE para perfeccionar y ampliar el régimen comunitario de comercio de derechos de emision
de gases de efecto invernadero.

- Decision N° 406/2009/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, sobre el esfuerzo de
los Estados miembros para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero a fin de cumplir los
compromisos adquiridos por la Comunidad hasta 2020.

- Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas
2001/77/CE y 2003/30/CE.

14



1 Estrategia Espafiola de Cambio Climético y Energia Limpia 2007-2012-2020,
incluyendo un Plan de Medidas Urgentes, ambos aprobados en el afio 2007:

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-
climatico/publicaciones/documentacion/estrategia-espanola-de-lucha-contra-
el-cambio-climatico/

1 Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, incluyendo el Primer
Programa de Trabajo (2006) y el Segundo Programa de Trabajo (2009):
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-
vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico

1 Plan de Energias Renovables 2011-2020, aprobado en 2001:
http://www.idae.es/index.php/id.670/relmenu.303/mod.pags/mem.detalle

9 Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020, también aprobado en 2011:
http://www.idae.es/index.php/id.663/mod.pags/mem.detalle

1.2.2 Las TIC y el cambio climatico

Una de las alternativas que permite afrontar estos retos es la utilizacién de las TIC
para la aplicacion de politicas mas eficientes de lucha contra el cambio climatico en
ambitos como la gestion de la energia, la movilidad sostenible, la edificacién, el
urbanismo y el medio ambiente?.

Las TIC han revolucionado nuestra manera de vivir, de comunicarnos, de trabajar y
de utilizar los servicios publicos. Aunque en si mismas representan el 2% de las
emisiones de CO:2 en el mundo, pueden contribuir eficazmente a reducir las emisiones
totales de GEI, aportando una amplia gama de soluciones tecnoldgicas que permiten
mejorar la eficiencia de las actividades que se desarrollan en los entornos urbanos.

2 Ha habido muiltiples informes que han tratado el impacto en emisiones de la implantacién de las TIC, entre los
gue se incluyen el informe SMART 2020: Enabling the low carbon economy in the information age (The Climate
Group para Global eSustainability Initiative) y el informe Spain 2020: T IC y sostenibilidad (Club de Excelencia en
Sostenibilidad).
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La Agenda Digital Europea, iniciativa clave de la Estrategia Europa 2020, describe la
importancia de las TIC para fpropiciar una evolucién estructural hacia productos y
servicios menos intensivos en recursos, ahorrar energia en los edificios y redes
eléctricas, y contar con sistemas de transporte inteligentes mas eficientes y de menor
consumo ener g®ticoo.

Se pueden definir tres tipos de contribucién de las nuevas tecnologias a la reduccion
de la demanda energética y, por tanto, de las emisiones de gases de efecto
invernadero:

I Tecnologias que mejoran: optimizan el uso de la energia, haciendo mas eficientes
los procesos ya existentes; por ejemplo, el software para la monitorizacion del
consumo energético en edificios o las aplicaciones de sistemas inteligentes de
transporte

i Tecnologias gue habilitan: ahorran energia al permitir nuevas formas de hacer las
mismas cosas; por ejemplo, innovaciones asociadas a la energia fotovoltaica,
desmaterializacion de procesos, etc.

Y| Tecnologias que transforman: llevan a nuevos modelos menos intensivos en
carbono y proponen nuevas formas de hacer actividades ya existentes; por
ejemplo, el teletrabajo

1.3 Enfoque y metodologia del estudio

La metodologia de analisis ha consistido en la identificacion de las oportunidades que
las TIC pueden ofrecer para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel local y mejorar la adaptacion al cambio climatico, teniendo presente las
caracteristicas de los municipios espafioles y los beneficios que pueden aportar estas
tecnologias.

Se ha enfocado el trabajo en diferentes campos de andlisis que reflejan de forma
transversal la utilizacion de las TIC en las ciudades:

i Energia

9 Movilidad y sostenibilidad

I Medio ambiente y urbanismo
)l

Edificacion y domotica
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9 Otros (incluye administracion electrénica, participacion ciudadana y teletrabajo)

Se ha priorizando una serie de oportunidades tecnolégicas asociadas a cada uno de
estos ambitos, incluyendo aquellas medidas de aplicacion directa sobre la gestion
municipal, pero también las medidas que, como resultado de las actuaciones
municipales, tienen un impacto sobre el funcionamiento de la ciudad y la generacion
de emisiones de GEl.

Las tecnologias se han analizado en funcién de los siguientes criterios:

9 Impacto atribuido: se ha considerado el potencial en ahorro de emisiones de CO2
y/o los beneficios sociales asociados a cada tecnologia

I Grado de implantacion: se han priorizado aquellas TIC que se encuentran
implantadas, es decir, aquellas que ya cuentan con casos de éxito y se encuentran
en fase de consolidacion. En este sentido, se ha descartado analizar tecnologias
gue tienen potencial de ahorro y un posible recorrido a futuro, pero que todavia se
encuentran en una fase preliminar de su investigacion y cuya viabilidad resulta,
por tanto, dificil de estimar.

Se han llevado a cabo dos fases principales de analisis de las tecnologias, una fase
de andlisis cualitativo y otra de analisis cuantitativo:

9 Andlisis cualitativo, con el objetivo de describir las principales tecnologias
existentes que pueden ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero

9 Andlisis cuantitativo, cuyo propdsito es cuantificar, basandose en proyectos ya
ejecutados, los costes econémicos y los beneficios asociados a dichas
tecnologias, a partir de los calculos y proyecciones realizados por los municipios

En el analisis se ha considerado el hecho de que las actuaciones no tienen
necesariamente la misma viabilidad en todas las Entidades Locales, existiendo
importantes diferencias en funcién de las caracteristicas y tipologia de cada municipio,
lo que debera tenerse en cuenta en la implementacion de las actuaciones analizadas.
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2. ANALISIS DE NUEVAS TECNOLOGIAS




2. ANCLI BEISASFECNOLOGE¢ AS
2.1 Energia

Con el 26% de las emisiones, el sector energético es la fuente mas importante de
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global. Esto se debe principalmente
a la utilizacién de combustibles fésiles para la generacidén de energia, agravada por
las pérdidas en transmision y distribucion de la electricidad generada, que llegan a
representar una media del 5-10% de la misma.

La aplicacion de las nuevas tecnologias al sector energético por parte de las
Administraciones Publicas ofrece importantes oportunidades para lograr una gestion
mas eficiente de los recursos naturales, una mejora en los resultados econdmicos,
una mayor implantaciéon de tecnologias ya existentes en el territorio y, en ultima
instancia, una reduccion directa de emisiones y un impacto positivo en la lucha contra
el cambio climatico.

En este campo, las TIC pueden aplicarse a varios ambitos de los servicios publicos:

1 Alumbrado publico: através de una gestion mas eficiente y su integracion en
red

91 Energias renovables: las nuevas tecnologias permiten un flujo bidireccional
de la electricidad en las redes urbanas, fomentan la microgeneracion y reducen
la dependencia de la generacién centralizada de electricidad

9 Redes inteligentes: basadas en la utilizacion de medidores inteligentes y la
gestion centralizada de la informacion recibida a través de ellos

2.1.1 Alumbrado publico

El alumbrado publico, que juega un papel fundamental en términos de bienestar de la
ciudadania y de seguridad en el entorno urbano, es una de las partidas con mayor
peso en los presupuestos municipales, pudiendo llegar a representar
aproximadamente la mitad de su factura eléctrica.
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Este servicio no tiene Unicamente un importante impacto a nivel presupuestario, sino
que incide directamente en la demanda energética de los municipios y, por lo tanto,
en su produccion de emisiones de gas de efecto invernadero. Esto resulta
particularmente significativo, ya que los municipios actualmente tienen poco margen
de actuacion sobre la oferta energética, pudiendo actuar mayoritariamente sobre la
demanda.

Existen diferentes opciones para hacer el alumbrado publico mas eficiente a través
de las TIC, evitando su utilizacion excesiva e incrementando la flexibilidad de su
gestion. El objetivo es evitar un uso del alumbrado que genere gastos sin aportar
ningun servicio a la ciudadania, y contribuya, por el contrario, al aumento de la
contaminacion ambiental y luminica.

La utilizacién de sensores inaldmbricos de movimiento o de medicién del grado de
iluminacién, asi como la telegestién por radiofrecuencia, que permite una gestion
centralizada del alumbrado, son algunos ejemplos de como TIC ya existentes pueden
aportar una mejora de los resultados ambientales y econémicos de los municipios.

Asi, la aplicacion de la TIC en el alumbrado publico, y su integracion con otros ambitos
de la gestion municipal, permite:

1 Reducir el consumo y modular las necesidades energéticas gracias a una
gestion mas eficiente del flujo luminico

9 Obtener informacién en tiempo real del estado de la red y recopilar datos
importantes para realizar simulaciones y desarrollar soluciones alternativas

9 Resolver automaticamente incidencias de poca entidad o conocer el punto
exacto y la causa de las mismas, reduciendo la necesidad de desplazamientos
para realizar tareas de mantenimiento

9 Controlar y disminuir las pérdidas energéticas que se producen en la red

9 En el caso del alumbrado publico alimentado con paneles fotovoltaicos, es
posible controlar la generacion energética, aprovechando el excedente para su
inmision en la red

I Reducir la contaminaciéon luminica
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En la siguiente ficha se presenta el ejemplo de la ciudad de Malaga por su contribucion
a la reduccion del consumo de energia en el alumbrado publico a través de la
aplicaciéon de las TIC.
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Figura 1: Alumbrado Exterior 20117 2012

Ciudad Malaga
- ‘B Habitantes 568.202
Alumbrado exterior 2011-2012 | e
Suscripcion si
Pacto Alcaldes
Datos del proyecto
Fecha de implementacion Descripciﬁn
Agosto 2009 Una vez implantadas una serie de medidas para reducir el
y N consumo  energéfico en  alumbrado publico  (relojes
Tipo de actuacidn :?5“”“ mwanicipal astrondmices, lamparas de menar consumo, etc), se
irecta

estimé  apropiado  acometer la  instalacidn  de
) estabilizadores-reductores en cabecera para reducir
Fase de desarrollo Ejecutado consumos & incrementar la vida de las lamparas.

Participacién del sector privado Mo

- S Financiado por la Agencia
Programa de financiacid
o anclacion Andaluza de Energia al 25%

N* personas beneficiadas

Datos econdmicos Beneficios adicionales

Inversién (€) 3.335.089 Sensibilizacidn de la opinidn pablica sobre el ahairo v la
eficiencia energética a través del ejemplo del

Costes anuales (€/afio) Ayuntamiento

Ahorros (Efafio) 950.217
Impacto

Ahorro en energia eléctrica 11877
(MWhiafio) )

% de ahorro calculado 27.47%
Ahorre de combustible (Vafio) Mo aplica
Emisiones de CO;evitadas 3 B8D
(tCO mgfafhio)

Buenas practicas y referencias

hittp:iigui icios. mal L men 710 html
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2.1.2 Energias renovables

Las energias renovables pueden contribuir de manera significativa al desarrollo
sostenible y al bienestar de la ciudadania, ya que representan una solucion alternativa
y sostenible para aquellas areas en las cuales una estructura energética tradicional
seria demasiado costosa y compleja. Ademas, tienen un papel crucial en la lucha
contra el cambio climatico, al reducir la dependencia de los combustibles fésiles y, por
tanto, las emisiones de gases de efecto invernadero.

La contribucion de las energias renovables al consumo energético espafiol ha crecido
sensiblemente en los ultimos afos, debido principalmente a una normativa favorable
y a las mejoras tecnolégicas. En la generacion eléctrica, la aportacion de las
renovables a la cobertura de la demanda peninsular en 2011 fue del 32,4 % (datos de
Red Eléctrica de Espafa).

En el campo de las energias renovables, el componente de las TIC es critico para:

1) Incrementar las oportunidades de microgeneracion de energia

2) Superar los obstaculos asociados a la irregularidad de la produccién, uno
de los principales obstaculos a los que se enfrentan las energias renovables

Respecto al primer punto, la implantacion de la microgeneracién permite producir
energia eléctrica en pequefas cantidades y siempre en puntos préximos a los lugares
en los que esta energia se consume. En este caso, el componente TIC es reducido,
pero resulta critico para poder disponer de informacion sobre la cantidad de energia
gue se inyecta a la red.

Entre los beneficios de la microgeneracion es importante subrayar:

9 Menores pérdidas de energia en la red, puesto que, cuando se trata de
autogeneracion, no se requiere su distribucion

9 Ahorro en los costes de inversion de grandes infraestructuras, ya que parte de
la demanda se cubre con pequerias instalaciones de microgeneracion

9 Reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles y fomento del
desarrollo de tecnologias renovables
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Respecto al segundo punto, gracias a las tecnologias de monitorizacién, simulacién
ambiental y prevision atmosférica, es posible predecir la produccién de energia
renovable y, de ese modo, equilibrar la oferta y la demanda energética, minimizando
las pérdidas de transmision gracias a la seleccion de la ruta mas corta desde la fuente
de produccién hasta el punto de consumo.

Con la creacion de plantas eléctricas virtuales, los municipios tienen a su disposicion
una herramienta para centralizar la gestion de las diferentes instalaciones de
microgeneracion (paneles solares en edificios publicos, pequefias centrales edlicas,
etc.), lo que permite una gestion eficiente de la oferta y de la demanda de energia en
el territorio.

Asi, se espera que, enun futuro cercano,el mecani smo conoci d
permita gestionar de manera sencilla los eventuales excedentes en la autogeneracion
de electricidad, vertiendo dicha energia a la red para luego saldarla con consumos
realizados cuando la instalacién no esté produciendo. La optimizacion de este sistema

on

de fAbalance netoodo y su funci omalidadelastTiC. pr §ct

Finalmente, es necesario mencionar que estas tecnologias producen resultados
particularmente positivos como parte de un sistema integrado y centralizado que
incluye TICs de otros ambitos (redes inteligentes, alumbrado publico, gestion eficiente
de edificios, etc.), aprovechando las sinergias existentes entre los diferentes sistemas.

En la siguiente ficha se destaca el ejemplo de Rivas Vaciamadrid por sus avances en
la telegestion de las energias renovables y su aplicacion al desarrollo de la energia
solar en el municipio.
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Figura 2: Sistema SCADA

SISTEMA SCADA

Datos del proyecto
Fecha de implementacién
2010

Tipo de actuacidn

Fase de desarrollo
Participacidn del sector privado
Programa de financiacidn

N* personas beneficiadas

Datos economicos
Inversién (€)
Costes anuales (€afo)

Ahorros (Elafio)

Impacto

Ahorro en energia eléctrica
(MWh'afio)

% de ahorro calculado
Ahorro de combustible (Vafio)

Emisiones de CO; evitadas
(tCOeglafio)

Geslidn municipal
directa

Ejecutado

Si

Plan E 2010

75.000

440.000

12.000

200.000

6.000

30%

Mo aplica

1.800

5 Ciudad Rivas
\ i i Habitantes 75.444
e o
Suscripcion i

Pacto Alcaldes

Descripcion

El proyecto tiene como objetive optimizar los sistemas de
contral  y  gestién  remolos  aprovechando la red de
infraestructura de fibra dptica instalada en el municipio. la cual
conacta las instalaciones municipales recorriende una gran
superficie del municipio.Asi, se puedean medir los consumos de
aua, electricidad, gas. alumbrado pablico, produccién
fotovaltaica, fuentes ornamentales y riego, entre otras
funciones, en una dnica plataforma.

Rivas Vaciamadrid se ha convertido en el primer municipio de
Espafia en conectar el sistema de alumbrade plblice a su red
municipal de telecomunicaciones, compuesta por la red Wifi
mas la red de fibra optica,

A través del sistema Scada se ha mplementadoe una
herramienta para tratar todos los datos disponibles de
consumos, temperaturas, horas de funcionamiento, etc.,
consiguiendo un tablero de mando de gestion, analisis de
tendencias y elaboracion de informes.,

Beneficios adicionales

Reduccion del consumo de agua, electricidad y gas, gracias a:

- Detecciéntemprana de fugasen a red de abastecimiento de
agua.

Telegestion de las fuentes ormamentales con un ajuste mas
eficiente del hararo de funcienamianta.

Mejora en la gestion del riego de parques y jardines.
Deteccién de penalizaciones del factor de potencia por parte
de las compafias suministradoras, instalando baterias de
condensadores.

Instalacion de alarmas técnicas de sobreconsumo.

- Generacion de energia fotovoltaica mas eficiente mediante
la welegestin de las instalaciones de produccidn (35
instalaciones en edificios municipales).

- lluminacidn inteligente en la plaza Ecopolis, wtilizando
tecnologia LED punto a punto y deteccidon de wvideo

inteligente.

Barreras encontradas en el desarrollo del proyecto

La instalacidn de contadores, al tener que duplicar en algunos casos los contadores de agua porgue el Canal de Isabel |l no
permiticla utilizacion de los suyos para la telectura. Ademas, fue necesario realizar tareas de adaptacion de instalaciones

antiguas.

Buenas practicas y referencias

hitps:(fwww esmartcity es/comunicacienes/i-congreso-civdades+nteligentes-sistemas-scada
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2.1.3 Redes inteligentes

Las redes inteligentes son aquellas redes eléctricas digitales que permiten gestionar
de manera eficiente la produccion y distribucion de energia, lograr un consumo
optimo, reducir pérdidas, prever necesidades y equilibrar la oferta y la demanda,
consiguiendo de esta manera una importante reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero.

De cara al desarrollo del panorama energético futuro, en el que las fuentes de
energias renovables y el transporte alternativo seran los pilares del modelo sostenible
global, es necesario que la red eléctrica se adapte a la nueva realidad, en la cual la
produccion energética sera dinamica, dependiendo de la disponibilidad e intensidad
de factores naturales externos.

Las TIC desempefian un papel crucial en la creacién de una red eléctrica que cumpla
con los objetivos de prestacion de servicio, generacion de emisiones y sostenibilidad
establecidos en la normativa europea, consiguiendo que las redes inteligentes se
puedan desarrollar y funcionar de manera eficaz. La aplicacion de las TIC a las redes
inteligentes esta ya muy avanzada y existen diversas tecnologias que permiten un
desarrollo real y eficaz de estas redes.

Por ejemplo, las redes IP conectadas a plataformas centrales y sensores métricos
distribuidos a lo largo de la red eléctrica permiten obtener informacion, en tiempo real,
sobre el estado de la red y el consumo que se esta realizando. Asimismo, la
telegestion de los contadores es otra solucién que permite recopilar informacion a
distancia, de forma inmediata y centralizada, para que pueda ser analizada y sirva
para optimizar la gestién del sistema.

De esta manera, es posible crear una red eléctrica predictiva y no reactiva, la cual
permita programar las necesidades energéticas, prediciendo los momentos de picos
y valles de demanda, programando de manera fiable la produccién y el
almacenamiento energético para hacer frente a las necesidades del usuario,
consiguiendo un servicio eficiente y de calidad.

Ademas, gracias a la recopilacion y el analisis de la informacion proporcionada por
los diferentes componentes de las redes inteligentes, es posible lograr un desarrollo
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efectivo de las fuentes de energias renovables, reduciendo sensiblemente las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Otra ventaja que proporcionan las TIC es la posibilidad de detectar de forma inmediata
los fallos técnicos y reducir las pérdidas energéticas, con el consecuente impacto
positivo en la demanda energética, en la calidad del servicio y, finalmente, en las
emisiones generadas.

En la siguiente ficha se destaca el ejemplo de Sabadell (Barcelona), que ha llevado a
cabo una campafia de ahorro doméstico de energia entre la ciudadania mediante la
cesion de un contador inteligente de electricidad a cada hogar.
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Figura 3: Campafia SMARTMETERS
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