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La energía y el cambio climático desde hace años son actualidad en los medio de co-
municación: Los estudios, la certidumbre del cambio, los compromisos-equilibrios 
internacionales, etc. Es el problema ambiental más grave al que nos enfrentamos. La 
comunidad científica lo ha demostrado y los gobiernos van esbozando compromisos 
concretos, que la realidad a menudo desdice. Sin embargo, es un compromiso ineludi-
ble que concierne también a las entidades locales.

La Unión Europea ha asumido un importante compromiso en este campo, conocido 
con la expresión 20-20-20, con el que se concreta el objetivo de reducir para 2020 en 
un 20% las emisiones y el consumo y alcanzar un 20% de aportación de energías reno-
vables al mix energético.

Una herramienta valiosa para afrontar este compromiso se presentó en Bruselas el 10 
de febrero de 2009: el llamado “pacto de alcaldes” (convenant of Mayors) al que se han 
adherido ya 478 Ayuntamientos españoles, entre ellos el de Pamplona en Navarra.

Los ámbitos de intervención directa en las entidades locales son:

Gestión eficiente energética de las instalaciones municipales: por medio de hábitos y 
gestión responsable, instalaciones eficientes y abastecimiento de fuentes renovables.

Movilidad sostenible: favoreciendo los modos sostenibles de desplazamiento inter-
no y externo: Desplazamientos a pie, en bicicleta, transporte público o coche com-
partido.

Para alcanzar esos objetivos es necesario combinar medidas que aborden la energía y 
el cambio climático desde diferentes perspectivas:

Planificación: La ordenación territorial y urbanística, minimizando la necesidad de 
desplazamientos y promoviendo un urbanismo sostenible. Planes energéticos en los 
edificios e instalaciones.

Normativa: Ordenanzas municipales que promuevan un uso sostenible de la ener-
gía: alumbrado, tráfico, edificación, etc.

Educativa y de participación: medidas transversales de información, formación y 
participación.

Pero la urgencia del problema del cambio climático no permite quedarse en declaracio-
nes, es necesario asumir estos compromisos, que no son sencillos. En nuestra comuni-
dad, el reto exige conocimiento de la situación y cierta audacia para cambiar la tenden-
cia. En los últimos 10 años, el sector de administración y servicios públicos, aumenta 
una media de un 4,16 % anual sus consumos energéticos�. 

�. Fuente: balance energético de navarra 2008 . Dpto. de Innovación Empresa y Empleo del Gobierno de 
Navarra.

Introducción



14

Es cierto que existen “atenuantes” para este crecimiento del consumo energético y de 
las emisiones asociadas: el aumento de población, el crecimiento urbanístico, la mejora 
de los servicios,... Pero esto nos lleva a un reto singular: replantear nuestro crecimiento, 
el conjunto de actividades que gestionamos, para que en nuestro desarrollo reduzca-
mos el consumo energético, la huella de carbono.

Desde las diferentes instancias públicas, europeas, estatales y autonómicas, se pone a 
disposición de los ayuntamientos, programas y ayudas públicas para hacer realidad el 
compromiso europeo asumido, para convertir el reto en oportunidad, como es el caso 
de buena parte de las experiencias que aquí se muestran.

Este es también el caso del acuerdo firmado entre la FNMC y el CRANA el pasado 7 de 
mayo en el que ambas entidades aúnan sus capacidades y esfuerzos para impulsar en-
tre otras, iniciativas relacionadas con el ahorro y la eficiencia energética, la movilidad y 
el urbanismo sostenible. 

Esta publicación da continuidad a la serie de publicaciones iniciada en 2008 con la obra 
“Buenas prácticas locales de gestión sostenible del agua y de los ríos de Navarra”. En 
esta ocasión vamos a abordar las buenas prácticas (bbpp) relacionadas con la energía 
en las instalaciones, las ordenanzas y las medidas transversales, y dejamos para una 
posterior publicación las relacionadas con la movilidad y el territorio.

De ahí la razón de esta publicación: una muestra de buenas prácticas, que puedan ser-
vir de ejemplo a las localidades que quieran hacer suyo este compromiso. Las hemos 
organizado de la siguiente manera:

ALUMBRADO
EDUCACIÓN AMBIENTAL
FORMACIÓN
ENERGÍAS RENOVABLES
PLANES MUNICIPALES

Un buen número de las actuaciones descritas han recibido el apoyo de diferentes pro-
gramas públicos: ayudas públicas a la inversión en energías renovables y ahorro y efi-
ciencia del Dpto. de Innovación, Empresa y Empleo, Plan de Infraestructuras Locales del 
Dpto. de Administración Local, de la red NELS del Departamento de Desarrollo Rural 
y Medio Ambiente. El Centro de Recursos Ambientales de Navarra, desde el año 2004 
ha puesto a disposición de los Ayuntamientos de Navarra un programa que aborda la 
actuación más directa y sencilla que es la propia gestión energética de las instalaciones 
municipales: planes energéticos en entidades locales, un total de 29 entidades locales 
se han beneficiado hasta el momento.

Todos los apoyos son necesarios, pero la iniciativa es local e imprescindible. Confiamos 
en que esta publicación sirva para alentar el compromiso.
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El alumbrado público exterior supone el 2,7% del consumo total eléctrico del país. Si 
pensamos en términos de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) suponen 
4.250.000 t de CO2/año. 

En algunos casos, el alumbrado público puede representar hasta el 70% del consumo 
eléctrico de un Ayuntamiento. 

En Navarra supone el 1,63% del consumo eléctrico y debido al aumento de nuestros 
núcleos urbanos, el consumo ha sufrido en los últimos años un incremento medio 
anual de un 6,17%.

A diferencia de otras instalaciones y edificios, su consumo es predecible, ya que no 
depende de factores climáticos y de uso: funciona alrededor de 4.000 horas al año. Una 
gestión responsable basada en un mantenimiento preventivo es la clave de una ges-
tión eficiente.

Las normas básicas, relativamente recientes, que regulan las instalaciones de alumbra-
do exterior son:

- Ley Foral 10/2005 de Ordenación del alumbrado para la protección del medio noc-
turno.

- Real Decreto 189/2008 Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de 
alumbrado exterior.

Las instalaciones actuales en España, según el IDAE, tienen una capacidad de ahorro de 
un 20%. De los casos analizados en Navarra por el CRANA se desprende que la mayor ca-
pacidad de ahorro está en un correcto uso y mantenimiento de los reguladores de flujo. 

Hoy en día, la tecnología LED, con sus limitaciones y su cierta inmadurez en los sistemas 
de alumbrado público, se vislumbra como el futuro del alumbrado exterior, y también 
del interior.

Las buenas prácticas que aquí se muestran abordan diferentes compromisos ambien-
tales, ordenanzas municipales de alumbrado, reducción o eliminación de alumbrado 
decorativo y navideño, instalación de lámparas LED, etc.  

Alumbrado
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ALBIASU
Alumbrado público mediante LEDs
Herriko argiak LED bitartez

El Concejo de Albiasu, dentro de las directrices marcadas por la Agenda 
Local 21, ha desarrollado la experiencia de sustituir el alumbrado públi-
co convencional por otro con tecnología LEDs, más eficiente energéti-
camente.

Fecha de inicio: 2009.
Fecha de finalización: 2009.
Entidad: Concejo de Albiasu.
Localización: Albiasu.
Ámbito de actuación: Energías renovables.
Empresa consultora: DURSO S.L.

Contacto:
Ayuntamiento de Larraun
T 948504207

info@larraun.com

01
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Situación de partida 

Albiasu es un concejo con 25 habitantes situado en el Valle de Larraun. Conta-
ba con una instalación de alumbrado público exterior de trece luminarias tipo 
Villa con lámparas de Vapor de Mercurio de 125 W, todas ellas obsoletas y de 
bastante antigüedad. Además el sistema no tenía reducción de flujo y, para 
ahorrar, el Concejo acostumbraba a apagar el alumbrado por las noches.

Objetivos

•	 Reducir el consumo energético del alumbrado público.

•	 Realizar una inversión que genere ahorros económicos.

•	 Mejorar la calidad de la iluminación nocturna exterior del Concejo. 

•	 Sensibilizar, involucrar y hacer partícipe a la población de la necesidad del 
ahorro energético.

Acciones 

Sustitución de las viejas luminarias de vapor de mercurio por otras nuevas. 
Esto se ha realizado como experiencia piloto y aprovechando las ayudas de 
la Agenda Local 21.

En concreto, se han sustituido las 13 luminarias por otras tantas con tecnolo-
gía DATALED de 52 W cada una.

La tecnología LED instalada permite una regulación del flujo en cada lumina-
ria, reduciendo el consumo sin necesidad de reductor de flujo centralizado.

Esto permite mantener el mismo grado de iluminación aumentando la cali-
dad de la misma al aportar luz blanca.

Del mismo modo, se produce un ahorro muy considerable de energía eléc-
trica (52 W frente a los 125 W anteriormente instalados, por luminaria).

Puntos fuertes	

• Se mejora la iluminación (luminaria de alta eficiencia lumínica).

• Se mantiene la luz blanca, mejorando su calidad (luz fría y sin parpadeos).

• Se logra una reducción de potencia contratada.

• Se logra una disminución de consumo eléctrico.

• Se aumenta la vida útil de las luminarias de 10.000 h a 40.000 horas.

• El arranque, el apagado y el rearranque son instantáneos.

• Sistema reciclable y con ausencia de contaminantes (mercurio, plomo, etc).

Puntos débiles 

• Costo económico considerable solo asumible a través de ayudas públicas.
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Costes y financiación:

Coste: 9.785 €

Financiadores: 

Agenda Local 21 (40%).

Resultados – Evaluación:

Reducción del consumo el 70%.

Ahorro anual estimado 390 €.

Observaciones relevantes:

Se trata de una experiencia fácilmente replicable, que supone un ahorro 
energético y económico considerable. Se instala en un espacio de tiempo 
muy corto.

Por ello, esta experiencia es muy apropiada para aquellos casos en que las ins-
talaciones se renuevan completamente por estar obsoletas o estropeadas.
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ALTSASU/ALSASUA
Actuaciones de ahorro y eficiencia en el 
alumbrado exterior
Kanpoko argiterian aurrezteko eta eragimena 
lortzeko jardunak

El Ayuntamiento de Alsasua comenzó en el año 2005 a realizar distintas 
acciones relacionadas con el alumbrado público exterior: aprobación de 
una ordenanza municipal, instalación de reductores de flujo, cambio de 
luminarias, anulación de alumbrado decorativo y cambio del alumbrado 
navideño. Todo ello con el objeto de reducir los consumos energéticos, 
reducir la contaminación lumínica nocturna  y reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero derivadas de su consumo eléctrico.

Fecha de inicio: 2005.
Fecha de finalización: 2009.
Entidad: Ayuntamiento de Alsasua.
Localización: Alsasua.
Ámbito de actuación: Alumbrado.

Contacto:
Susana Mendinueta
T 948 567010

sakana@cederna.es

02

ACTUACIONES DE AHORRO Y EFICIENCIA EN EL ALUMBRADO EXTERIOR ALTSASU/ALSASUA
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SITUACIÓN DE PARTIDA

El Ayuntamiento de Altsasu, desde su comisión de Agenda Local 21 creada 
en noviembre de 2004, lleva impulsando diferentes iniciativas en favor de la 
integración ambiental del municipio. Estas iniciativas están recogidas en el 
Plan de Acción Local y dan una especial importancia a la problemática de la 
energía y el cambio climático. Es por ello que el Ayuntamiento ha empren-
dido a lo largo de estos últimos años varias iniciativas de reducción de con-
sumos y emisiones en las instalaciones municipales y en movilidad. Desde 
2005 se llevaron a cabo diferentes actuaciones sobre el alumbrado público 
exterior: en 2006  se redactó un plan de movilidad y en 2007 se elaboró un 
plan energético de la Casa Consistorial.

Se realizó un estudio de la situación del alumbrado público exterior que 
constató que se hallaba en malas condiciones. El primer paso fue la redac-
ción de la ordenanza para garantizar que las nuevas instalaciones no fueran 
ineficientes y contaminantes.

Objetivos: 

•	 Reducir el consumo energético del alumbrado exterior.

•	 Reducir las afecciones ambientales del alumbrado público exterior: conta-
minación lumínica y emisión de gases de efecto invernadero.

•	 Garantizar que las nuevas instalaciones y las reformas de alumbrado exterior 
sean eficientes y minimicen su impacto ambiental a través de una ordenan-
za municipal. 

Acciones:
•	 Suministro y montaje de 10 equipos estabilizadores reductores de flujo en 

alumbrado público.

Los equipos centralizados de estabilización y reducción de flujo para 
alumbrado público actúan sobre el voltaje que alimenta a los sistemas de 
alumbrado público consiguiendo suministrar la potencia deseada en cada 
momento. Consiguen reducir el consumo energético de varias formas: 

- Estabilizando el voltaje evitando subidas de tensión que producen exce-
sos de consumo y acortamiento en la vida de la lámpara.

- Reduciendo el voltaje a los valores necesarios para conseguir que los sis-
temas funcionen con una reducción puntual de potencia de hasta un 
40% y una emisión lumínica del 50%. Esta reducción del voltaje entra 
en funcionamiento de forma programada entre las 11 de la noche y el 
amanecer. 

- Se seleccionaron 10 cuadros en los que se instalaron los equipos. La in-
versión asciende a 82.979,99 € IVA incluido. Esta inversión supondrá una 
reducción del consumo del 22% en los cuadros donde se ha instalado. 
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Desde el punto de vista económico se genera un ahorro económico de 
22.370,24 € anuales, que supone una amortización estimada de 3,71 años 
de la inversión realizada

•	 Elaboración de una ordenanza municipal de alumbrado exterior para la 
protección del medio ambiente.

Redacción y aprobación de una ordenanza que establece las condiciones 
que deben cumplir las instalaciones de alumbrado exterior, tanto públicas 
como privadas, situadas en el Municipio de Alsasua/Altsasu, con el fin de 
proteger el medio ambiente, mediante un uso eficiente y responsable de 
la energía, así como de reducir el resplandor luminoso nocturno, al objeto 
de caminar hacia una ciudad más sostenible. 

Fue aprobada inicialmente el 27 de octubre de 2006 y publicada en el BON 
nº 67 del 30 de mayo de 2007.

•	 Sustitución en las luminarias tipo “globo” del globo totalmente traslucido 
por otro opaco en la parte mitad superior.

Las luminarias tipo globo, al ser traslúcidas en su parte superior, desperdi-
cian buena parte de su energía lumínica en iluminar el cielo (contamina-
ción lumínica). El Ayuntamiento sustituyó 66 luminarias tipo “globo” total-
mente traslúcidas por otras opacas en la mitad superior.  

•	 Sustitución de elementos decorativos luminosos navideños de baja efi-
ciencia.

En las navidades del año 2006 el Ayuntamiento decidió sustituir todos los 
elementos decorativos luminosos navideños de baja eficiencia por otros de 
hilo luminoso de bajo consumo, con objeto de reducir los consumos ener-
géticos, reduciendo de esta manera el consumo y las emisiones asociadas 
en un 65%.

ACTUACIONES DE AHORRO Y EFICIENCIA EN EL ALUMBRADO EXTERIOR ALTSASU/ALSASUA
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existentes hilo bajo consumo

UBICACIÓN Potencia instalada 
(en watios)

Potencia instalada 
 (en watios)

C/ Travesia Intxostia 4.200 1.360,00

Plaza Zumalakarregi 5.040 2.676,00

Plaza Los Fueros 3.360 1.088,00

Plaza Fueros / Iglesia ( Estrella ) 490 153,00

C/ Isidoro Melero 1.820 183,00

Elemento itinerante ( Estrella ) 966 183,00

15.876 5.643,00

•	 Supresión de la iluminación decorativa de la casa consistorial.

En su día, para la iluminación decorativa de la casa consistorial se instala-
ron 5 proyectores/focos de gran potencia (400 watios/foco) situados muy 
cerca del edificio. Los proyectores instalados, del tipo simétrico, no dis-
ponían de ningún tipo de apantallamiento, con lo que la contaminación 
lumínica era muy elevada. 

El Ayuntamiento, en el año 2008, opta por suprimir esta iluminación deco-
rativa como una forma coherente de promover el ahorro energético, redu-
cir las emisiones de CO2 y reducir asimismo la contaminación lumínica.

Puntos fuertes:

• El conjunto de acciones, por pequeñas y simbólicas que sean, van creando 
concienciación y sensibilización sobre la importancia de contribuir al aho-
rro, la eficiencia energética y la protección del medio ambiente.

• Disponer de una herramienta como es la Ordenanza para establecer pau-
tas que eviten cometer errores en nuevos desarrollo urbanísticos o en las 
reformas de instalaciones de alumbrados existentes.

Puntos débiles:

•	 Falta de formación complementaria en temas de ahorro y eficiencia en el 
personal municipal responsable del mantenimiento instalaciones.

•	 Algunas instalaciones de alumbrado público relativamente recientes no 
cumplen la actual normativa sobre contaminación lumínica del medio noc-
turno (p.e: luminarias globo). Cuando se ha actuado sobre ellas no se ha vis-
to con buenos ojos ya que se consideraba que existían otras inversiones más 
prioritarias.

•	 Los esfuerzos en corregir los efectos de la contaminación lumínica no se tra-
ducen en ahorros económicos y tampoco cuentan con ayudas públicas, por 
lo que resultan más difíciles de promover. De hecho quedan luminarias tipo 
globo pendientes de sustitución.

•	 Sería necesario un registro de consumos energéticos del alumbrado público 
para conocer su evolución, la reducción de consumos y de emisiones. Para 
comprobar las reducciones generadas por las actuaciones llevadas a cabo. 
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• 	La falta de coordinación o puntos de encuentro entre distintas áreas munici-
pales para intercambio y diseño de actuaciones que les afectan en conjunto.

Costes y financiación

•	 Suministro y montaje de equipos estabilizadores reductores en alumbra-
do público.
Coste: 82.979,99 €.
Financiación: Ayuntamiento de Alsasua con un préstamo subvencionado 
de la línea de financiación ICO-IDAE.

•	 Contratación de una asistencia técnica para la elaboración de una ordenan-
za municipal de alumbrado exterior para la protección del medio ambiente.
Coste: 11.800,00€.
Financiación: Línea de ayudas Agenda 21 (40%)  y Ayuntamiento.

•	 Sustitución en las luminarias tipo “globo” del globo totalmente traslucido 
por otro opaco en la parte mitad superior.
Coste: 16.563,92€.
Financiación: Línea de ayudas Agenda 21 (40%)  y Ayuntamiento.

•	 Sustitución de elementos decorativos luminosos navideños de baja efi-
ciencia por hilo luminoso de bajo consumo.
Coste: 7.991,21€.
Financiación: Línea de ayudas Agenda 21 (40%)  y Ayuntamiento.

• 	Supresión de la iluminación decorativa de la casa consistorial.
Coste: 0 €.

Resultados – evaluación: 

La evaluación de las acciones desarrolladas es positiva dado que:

Los reductores estabilizadores: son elementos valorados positivamente por-
que contribuyen a estabilizar y a reducir el consumo a partir de ciertas horas 
evitando zonas oscuras con peligro para la seguridad de las personas.

Elementos luminosos navideños: hoy los elementos luminosos navide-
ños son todos de hilo luminoso de bajo consumo. Por lo tanto, se ha con-
seguido un ahorro tanto por descenso del consumo energético, como en 
la compra de bombillas, que los elementos tradicionales exigían, por su 
fragilidad en el manejo.

Sustitución globos: en aquellas zonas donde se han sustituido los globos, 
la vecindad ha mostrado su satisfacción y en aquellas zonas donde toda-
vía persisten este tipo de luminarias se ha solicitado su sustitución.

Supresión iluminación decorativa: La supresión de la iluminación deco-
rativa de la casa consistorial ha marcado una pauta, aunque no explícita, 
de cómo actuar en la iluminación decorativa en el municipio.

Ordenanza: Es una herramienta necesaria. No obstante la falta de conoci-
mientos por parte del personal municipal hace que esta herramienta ten-
ga dificultades en su aplicación.

ACTUACIONES DE AHORRO Y EFICIENCIA EN EL ALUMBRADO EXTERIOR ALTSASU/ALSASUA
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PUENTE LA REINA
Reforma de alumbrado público

GARES
Herriko argien erreforma
El Ayuntamiento de Puente la Reina/Gares, ha desarrollado ya las fases 1 
y 2 (2008 y 2009 respectivamente) de un proyecto de sustitución de lu-
minarias de alumbrado público poco eficientes por otras de alta eficien-
cia energética y lumínicamente no contaminantes. Con ello, se pretende 
por un lado un ahorro de recursos y energía (disminuyendo la emisión 
de gases de efecto invernadero) y por otro eliminar la contaminación lu-
mínica que impide ver las estrellas desde gran parte de nuestros núcleos 
urbanos.

Fecha de inicio: Enero de 2008.
Fecha de finalización: Diciembre de 2012.
Entidad: Ayuntamiento de Puente la Reina–Gares.
Localización: Puente la Reina-Gares.
Ámbito de actuación: Alumbrado.
Empresa consultora: Martorell Instalaciones Eléctricas S.L.L.

Contacto:
Alvaro Baraibar Etxeberria 
Ayuntamiento de Puente la Reina/Gares 

abaraibar@unav.es

03

REFORMA DE ALUMBRADO PÚBLICO PUENTE LA REINA/GARES
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Situación de partida 

Puente la Reina/ Gares (Navarra) ocupa un lugar de privilegio entre los mu-
chos hitos que jalonan el Camino de Santiago. Aquí confluyen las dos prin-
cipales vías de entrada en la Península: la que atraviesa los Pirineos por Ron-
cesvalles y la que lo hace por el Somport, el Sumus Portus de los romanos. La 
relación del Camino con las estrellas es legendaria y se pierde en la noche 
de los tiempos hasta tal punto, que el propio nombre del destino final del 
peregrinar, la tumba del apóstol Santiago, lleva en su sobrenombre “de com-
postela”, es decir “campus stellae” o “campo de estrellas”.

Pero las estrellas ya no se ven desde Santiago y apenas unas pocas se pue-
den apreciar desde lo alto del precioso puente románico que cruza el Arga 
en Puente la Reina. Con el objetivo de recuperar la estela de la Vía Láctea 
como guía histórica del Camino de Santiago, ahorrar energía y reducir la 
contaminación lumínica, el Ayuntamiento de Puente la Reina/Gares ha em-
prendido este ambicioso proyecto que quiere una mejor luz para sus calles, 
a la vez que menos luz en su cielo.

El Ayuntamiento de Puente la Reina/Gares (Navarra), consciente de la impor-
tancia del ahorro y la eficiencia energética, así como de la repercusión del mis-
mo sobre la protección del medio ambiente, deseando establecer para todas 
sus instalaciones criterios técnicos que permitan su utilización con el máximo 
rendimiento y el mínimo coste posible, impulsó en el año 2008, en colabo-
ración con las poblaciones de Artazu, Etxarren, Arguiñáriz y Guirguillano, un 
proyecto que implica la actualización de sus redes de alumbrado público.

Atrás han quedado ya los tiempos en que el derroche de energía en el alum-
brado público podía ser entendido como una imagen de progreso y de bien-
estar. Es necesario avanzar en una nueva cultura de “la luz”. 

Objetivos 

•	 Mejorar la calidad del alumbrado público en la localidad, evitando proble-
mas tanto de iluminación deficiente como de sobreiluminación.

• 	Controlar la contaminación lumínica provocada por el alumbrado público 
(con una emisión de 0% Flujo del Hemisferio Superior (FHS).

•	 Mejorar la eficiencia energética y lograr ahorros de en torno al 50% en el 
consumo eléctrico del alumbrado.

Acciones 

•	 11 de enero de 2008. Charla de concienciación acerca del problema del 
alumbrado público.

• 	Febrero a abril de 2008. Desarrollo de las líneas fundamentales del proyec-
to con el asesoramiento de Fernando Jáuregui, astrofísico del Planetario. 
Contactos con los ayuntamientos de Artazu y Guirguillano.
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•	 24 de abril de 2008. Foro de Agenda 21 para dar a conocer el proyecto y 
recoger aportaciones.

•	 Verano 2008. Encargo de un estudio integral de todo el sistema de alum-
brado público de Puente la Reina/Gares, Artazu y Guirguillano. El estudio 
se encarga a la empresa Martorell Instalaciones Eléctricas S.L.L.

•	 Otoño 2008. Primeros cambios siguiendo las conclusiones del estudio. 
Instalación de un regulador de flujo y sustitución de las primeras 100 lu-
minarias: Calle del Crucifijo y Calle Mayor (eje del Camino de Santiago en 
Puente), así como Paseo de los Fueros y Paseo Fray Vicente Bernedo. De 
13.700 W de potencia instalada, en estas calles, se pasa a 7.650, corrigien-
do déficits de iluminación importantes.

•	 8 de enero 2009. Charla para explicar los cambios realizados y los logros en cuan-
to a nivel de iluminación, ahorro y reducción de la contaminación lumínica.

•	 Verano 2009. Instalación de un segundo regulador de flujo y sustitución de 
105 luminarias, reduciendo la potencia instalada un 30% (de 10.500 a 8.000 W) 
y un total de ahorro del 58% (30% por la potencia instalada y un 28% gracias al 
regulador de flujo).

•	 28 de enero de 2010. Aprobación en el Pleno del Ayuntamiento de Ordenanza 
de alumbrado público, recogiendo la experiencia de las actuaciones llevadas 
a cabo.

•	 En años sucesivos iremos reemplazando las luminarias menos eficientes y más 
contaminantes hasta conseguir un alumbrado eficiente y que emita un 0% FHS.

Puntos fuertes	  

• Alta reducción del consumo eléctrico. 	

• Control de la contaminación lumínica.	

• Carácter supramunicipal.		

• Valor ejemplarizante.

Puntos débiles

• Alto coste económico.

Costes y financiación

Para el caso concreto de Puente la Reina/Gares, el coste total del proyecto 
representa una inversión aproximada de 230.000 euros. El nivel de ejecución 
actual del proyecto es del 35% aproximadamente habiendo invertido unos 
80.000 euros y reemplazado las luminarias de casi todo el casco histórico.

El proyecto nace dentro del Plan de Acción Local de Agenda 21 y ha contado 
tanto en 2008 como en 2009 con subvenciones tanto de la propia Agenda 
21 (Área de Medio Ambiente Urbano, Departamento de Medio Ambiente), 

REFORMA DE ALUMBRADO PÚBLICO PUENTE LA REINA/GARES
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como del Departamento de Innovación, Empresa y Empleo de Gobierno de 
Navarra (en colaboración con el IDAE, dentro del Plan de Acción 2008-2012 
de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España).

ORDEN FORAL 134/2008, de 7 de abril, de la Consejera de Desarrollo Rural 
y Medio Ambiente, subvenciones a entes locales para implantar planes de 
acción de las Agendas Locales 21 durante el ejercicio 2008.

Cuantía: 24.000 euros (de ellos 16.000 para actuaciones en Puente la Rei-
na/Gares, 5.000 en Artazu y 3.000 en Guirguillano).

Orden Foral 119/2009, de 13 de marzo, de la Consejera de Desarrollo Rural 
y Medio Ambiente, subvenciones a entes locales para implantar planes de 
acción de las Agendas Locales 21 durante el ejercicio 2009.

Cuantía: 16.000 euros. (de ellos 13.000 para actuaciones en Puente la Rei-
na/Gares y 3.000 en Artazu).

Resolución 2183/2008, de 2 de julio, de la Directora General de Empresa, 
por la que se aprueba la convocatoria del año 2008 de subvenciones en 
actuaciones de ahorro energético en alumbrado público.

Cuantía: 9.315 euros.
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Resultados – Evaluación

Entre las conclusiones generales del estudio y de las propuestas de modifi-
cación se pueden extraer los siguientes datos:

Reducción de la potencia Instalada: Una vez finalizadas las fases 1 y 2 hay 
una reducción de 8.550 W de potencia instalada.

Ahorro energético: Las soluciones propuestas permiten un ahorro de 
energía que, en algunas zonas como el casco antiguo, hasta superan el 
50%, mejorando la calidad de la iluminación en la calle.

Ahorro económico: 15.000 €/año. En el estudio se propone que este di-
nero se destine a la amortización de las reformas y al mantenimiento de 
las nuevas instalaciones.

Inversión: la reforma integral supone un coste aproximado de 230.000€. 

Plazos de amortización. Si la reforma completa se realizara de una vez, 
la inversión por los nuevos equipos se recuperaría, debido al ahorro en 
la factura eléctrica en un plazo de 13 años y 4 meses. El acceso a las dife-
rentes convocatorias de subvenciones oficiales, que se publican regular-
mente para el fomento de la eficiencia energética y la mejora del medio 
ambiente permitirá acortar estos plazos de manera sustancial, siendo ra-
zonable pensar en plazos de amortización no superiores a 6 años.

Observaciones relevantes.

El proyecto, que busca un alumbrado eficiente y respetuoso con el medio 
ambiente, tiene también un valor cultural. De hecho, la idea ha sido bien 
recibida por el proyecto Starlight de la UNESCO y del Instituto de Astrofísica 
de Canarias, que está trabajando sobre la idea de extender la consideración 
del Camino de Santiago como patrimonio de la Humanidad también en lo 
que tiene que ver con el cielo nocturno, con el cielo estrellado.

Queremos que el Camino de Santiago pueda ser conocido nuevamente, 
como ya lo fue antaño, como el Camino de las Estrellas. Desde Puente la 
Reina/Gares estamos dando el primer paso.

REFORMA DE ALUMBRADO PÚBLICO PUENTE LA REINA/GARES
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Los avances tecnológicos en eficiencia y renovables para su plena implantación deben 
ser comunicados, conocidos, comprendidos y aceptados. Es singular el hecho de que 
en nuestra comunidad la instalación de parques eólicos haya sido aceptada socialmen-
te, cosa que en otras regiones españolas y europeas no ha ocurrido. La educación am-
biental no ha sido ajena a esta aceptación social.

Desde el ámbito municipal se han puesto en marcha programas de educación ambien-
tal en los que se explican los conceptos básicos de energía, las tecnologías en eficiencia 
y renovables, los beneficios ambientales y las formas en que cada cual puede contribuir 
a la mejora de su entorno y dar una respuesta al cambio climático. Estos programas han 
sido destinados principalmente al público infantil y juvenil. 

Los centros escolares han sido lugares preferentes donde los municipios han intentado, 
a través de la educación ambiental, que la teoría aprendida sobre la energía y nuestro 
entorno se ponga en práctica en esos laboratorios que son los propios centros educa-
tivos.

Por otro lado, es habitual escuchar de los profesionales de la ingeniería o del manteni-
miento de edificios, que lo que es realmente necesario para reducir el consumo energé-
tico de los edificios es educar a las personas en el uso responsable de los mecanismos a 
su alcance; puertas, ventanas, interruptores, válvulas termostáticas, termostatos, orde-
nadores, grifos, etc. De poco sirven instalaciones eficientes sin personas responsables 
y conocedoras de los mecanismos de control. Las instalaciones municipales y nuestros 
propios hogares pueden reducir notablemente sus consumos energéticos si se cono-
cen las instalaciones y se adoptan hábitos responsables. 

He aquí una muestra de algunas buenas prácticas municipales de educación ambiental.

Educación 
Ambiental
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AIBAR/BAJA MONTAÑA
Aula de energías renovables de Aibar

OIBAR/MENDI BEHERA
Oibarko energia berriztagarrien gela
En la localidad de Aibar se creó el Aula de Energías Renovables, una ini-
ciativa de educación ambiental de la Asociación Baja Montaña, consti-
tuida por los empresarios de la Comarca de Sangüesa e impulsada por 
la a Asociación CEDERNA-GARALUR  para la promoción de las energías 
renovables en una comarca donde se ubica un importante número de 
instalaciones de energía de este tipo. 

Fecha de inicio: Diciembre 2004.
Fecha de finalización: Sin Fecha.
Entidad: Ayuntamiento de Aibar/Oibar en colaboración con la Asociación Baja Montaña-
Mendi Behera.
Localización: Aibar.
Ámbito de actuación: Educación ambiental.

Contacto:
Ayuntamiento:
Manuel Martínez Aldunate, alcalde.
T 948 87 70 05
Aula de Energías Renovables: 
Susana Garralda, responsable de actividades de la 
Asociación Baja Montaña-Mendi Behera. T 948 87 72 30

04
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Situación de partida

El modelo energético, las fuentes de energía de las que nos abastecemos, la 
forma de transformarla, demandarla y consumirla, determina hoy más que 
nunca el tipo de sociedad en la que vivimos y vivirán nuestros hijos e hijas. 

Los ayuntamientos de la comarca de Baja Montaña de Navarra son cons-
cientes de la prioridad de educar a la ciudadanía como consumidores y 
consumidoras responsables, conscientes de la trascendencia y las implica-
ciones de una gestión cuidadosa y responsable de la energía. Para trabajar 
expresamente este objetivo, se diseñó el Aula de las Energías Renovables de 
Aibar/Oibar.

La comarca Navarra de la Baja Montaña concentra plantas y centrales pro-
ductoras de las principales energías renovables: minicentrales hidroeléctri-
cas sobre el río Aragón; el parque eólico de Sangüesa-Rocaforte que enlaza, 
en un radio de unos 30 kms., con el Parque de Guerinda, uno de los más 
importantes de Europa, el Parque de la Selva en el que se integra Petilla de 
Aragón; la planta de transformación de energía de la biomasa de Sangüesa, 
la huerta solar de Cáseda y otras muestras de empleo de energía solar. Aibar, 
situada en el centro de esta comarca, tiene un casco histórico que es un bello 
ejemplo de bioclimatismo.

Objetivos

El Aula de Energías Renovables de Aibar/Oibar es un centro para el acerca-
miento didáctico a sistemas de producción energética alternativa a la gene-
rada por combustibles fósiles y para la divulgación en la sociedad actual de 
la necesidad de utilizar energía de fuentes renovables y de forma eficiente 
para frenar la principal causa del calentamiento global del planeta.
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Su objetivo último es contribuir a promover el desarrollo económico y so-
cial de la comarca a través de la puesta en valor de sus recursos naturales, y 
especialmente aquellos relacionados con 
las energías renovables.

Se trata de encontrar, de un modo in-
novador, una seña de identidad propia 
y diferenciada para la comarca, y con 
suficiente capacidad de generar creci-
miento, notoriedad y reputación: y para 
ello, se pretende convertir las energías 
renovables de la comarca y sus plantas 
productoras en productos de educación 
ambiental y ecoturismo.

Acciones

Las acciones emanadas del Aula tienen una doble vertiente por su orienta-
ción: turismo y educación ambiental; pero también por el público al que se 
dirigen: visitantes y población local.

Para los primeros se ofertan:

• La Exposición y actividades en el Aula en torno a la exposición “Renueva 
Tu Energía”.

• Talleres didácticos y experimentales sobre las energías renovables, el aho-
rro y la eficiencia energética.

• Salidas de campo para visitar plantas productoras de energías en el territo-
rio: Biomasa en Sangüesa; Parques eólicos de Izco y Salajones; Guerinda o 
La Selva; centrales minihidráulicas; huertas solares, etc.

Para la población local, se ofertan actividades con carácter experimental y 
de sensibilización ambiental. Entre las más destacadas:

• Muestra de Ecoturismo de Aibar/Oibar. Se celebra anualmente, desde 
2004 con la pretensión de dar a conocer los principios del turismo sosteni-
ble, así como presentar la actuaciones y ofertas que se están desarrollando 
en la comarca para la promoción y fomento de prácticas turísticas respe-
tuosas con el medio ambiente.

• Caravana Renueva la Energía de la Baja Montaña, campaña de Ahorro y 
Eficiencia Energética a través de juegos y experimentos lúdicos.

• Fiesta Ecológica: “Aprender a pensar globalmente para actuar localmen-
te”. Acción pedagógica desarrollada en colaboración con alumnos de la 
Universidad de Navarra. Busca acercar a un público de todas las edades, 
desde una perspectiva didáctica, algunos de los principales problemas 
que está generado el cambio climático en el planeta; que los asistentes 
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descubran en qué medida son problemas de todos -también de los veci-
nos y vecinas de la Baja Montaña- y, lo más importante, que en la mano 
de todos está buscar soluciones para evitar que el problema se agrave. En 
definitiva, se intenta hacer significativo el aprendizaje y dar un sentido a la 
necesidad de adquirir hábitos para el ahorro y la eficiencia energética. En 
2007 se trataron en Cáseda los problemas del medio ambiente; en 2008, 
en Sangüesa, los recursos para el desarrollo; y en 2009, en Aibar-Oibar, há-
bitos y buenas prácticas ambientales.

Puntos fuertes	

• Estrecha cooperación entre ayuntamiento y la asociación Baja Montaña.

• Carácter innovador de la iniciativa.

• Creación de empleo.

• Ampliar los elementos y productos turísticos de la comarca.

• Dinamización del casco histórico de Aibar/Oibar.

Puntos débiles 

•	 Necesidad de constante innovación para mantener el interés de los públi-
cos objetivos.

•	 Falta de recursos económicos para el sostenimiento de la iniciativa.

Costes y financiación 

En la reforma del edificio y su dotación, el Ayuntamiento de Aibar/Oibar 
ha invertido más de 500.000 euros. De los cuales, 1/3 estaban destinados a 
dotar el edificio de sistemas de producción de energías renovables. Por su 
parte, la asociación Baja Montaña-Mendi Behera se ha encargado del equi-
pamiento y el contenido del Aula (exposiciones, proyecciones, material para 
talleres, etc.) con una inversión aproximada de 150.000 euros. A lo que es 
preciso sumar el coste del personal.

La financiación de las actuaciones en continente y contenido se ha realizado 
con fondos propios y ayudas que procedían de Departamentos de Gobierno 
de Navarra (Cultura y Turismo/Institución Príncipe de Viana; Vivienda, Medio 
Ambiente y Ordenación del Territorio; Industria), de la iniciativa comunitaria 
LEADER+ gestionada por CEDERNA-GARALUR y de entidades privadas como 
la Fundación CAN o la Fundación UDALBIDE.

Resultados–Evaluación

Se ha rehabilitado un edificio antiguo, con más de 300 m2 por planta en el 
casco histórico de la Villa, lo que ha supuesto una revitalización importante 
de este espacio urbano.

Se ha creado un puesto de trabajo, a jornada completa y carácter indefinido. Y 
cada año se puede contratar entre 2/3 personas como apoyo para actividades.
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Se realizan, como sensibilización de la población local en temas directamen-
te relacionados con el ahorro y la eficiencia energética, el ecoturismo, la lu-
cha contra el cambio climático, etc, una media de 50 actividades anuales 
repartidas por los pueblos de la comarca. 

Han visitado el Aula de Energías Renovables y la Comarca de Sangüesa des-
de 2004 más de 6.000 personas de otras comarcas.

Se ha consolidado la idea de que las plantas productoras de energías reno-
vables y su nueva configuración del paisaje de la Baja Montaña pueden ser 
un nuevo producto turístico para la zona, complementario a otras propuestas 
vinculadas al arte y la naturaleza y diferenciadora de otras comarcas navarras.

Observaciones relevantes 

Esta experiencia ha llamado la atención, por su carácter innovador de nu-
merosos medios de comunicación e instituciones, como es el caso de la Cé-
lula de Promoción y Animación Desarrollo Rural, de la iniciativa LEADER+, 
dependiente del Ministerio de Agricultura, que señalan, en 2005, al Aula de 
Energías Renovables como una de las más destacadas “buena práctica en 
desarrollo rural” de España en materia de Medio Ambiente.�

Asimismo, este proyecto, por la colaboración entre la Administración Local 
y la iniciativa privada en la búsqueda de eficiencia energética, fue elegido 
como una de las 13 iniciativas municipales finalistas en 2007, en la convoca-
toria de “Premios IDAE a la Eficiencia Energética y Sostenibilidad de los muni-
cipios Españoles, hacia un urbanismo eficiente” otorgados por el Ministerio 
de Industria, Comercio y Turismo, el IDAE y la FEMP. 

En 2007, el Departamento de Cultura y Turismo-Institución Príncipe de Viana 
de Gobierno de Navarra, recoge en el Plan de Desarrollo de Productos Turís-
ticos para Navarra, como contenido temático interesante a desarrollar en al 
Unidad Turística de Sangüesa y la Baja Montaña, las energías renovables.

En 2009, además, fue elegida, en el marco de una investigación sobre crea-
ción de empleo local realizado por la Generalitat de Catalunya como una de 
las experiencias más innovadora para el aprovechamiento de los recursos 
locales y la generación de empleo.

�. Sobre este tema se puede obtener + información: http://redrural.mapya.es.
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El Aula de Energías Renovables de Aibar ha puesto en marcha el proyec-
to Caravana de la Energía, que ha permitido participar a los niños de la 
comarca en el conocimiento de las repercusiones de la generación ener-
gética sobre el medioambiente, siempre en clave lúdica.

Fecha de inicio: Verano 2009.
Fecha de finalización: Indefinida.
Entidad: Aula de energías renovables de Aibar-Oibarko energia berriztagarrien Gela.
Localización: Aibar-Oibar, Leache, Sada, Eslava, Lerga, Gallipienzo, Cáseda, Sangüesa-Zan-
goza, Liédena, Javier, Yesa y Petilla de Aragón.
Ámbito de actuación: Educación Ambiental.

Contacto:

www.bajamontana.com
aulaer@bajamontana.com

05 AIBAR/BAJA MONTAÑA
Caravana de la energía

OIBAR/MENDI BEHERA
Energiaren karabana

CARAVANA DE LA ENERGÍA AIBAR/BAJA MONTAÑA
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Situación de partida 

El Aula recibe durante el curso escolar la visita de numerosos colegios, ins-
titutos e ikastolas pero durante el periodo vacacional la norma es que los 
niños prefieran realizar actividades más lúdicas. Por ello, se planteó la posi-
bilidad de realizar actividades con un contenido orientado a la actividad del 
Aula, tendente a divulgar la problemática sobre la necesaria producción de 
energía y sus consecuencias ambientales y sociales, pero que fueran reali-
zadas en clave de juego. Los contenidos teóricos de la exposición del Aula 
son demasiado densos para niños pequeños pero sí que pueden aprender y 
aplicar consejos en su vida diaria sobre el ahorro de energía, el reciclaje, etc.

Se llegó a un acuerdo con los Ayuntamientos de la Baja Montaña, de modo 
que prestaran su colaboración para organizar la caravana una mañana o 
tarde en verano, en las instalaciones de las que se disponga en cada lugar: 
piscina, frontón, ludoteca, a los que se desplaza el personal del Aula, normal-
mente tres personas, para la realización de los talleres.

Objetivos 

•	 Dar a conocer cómo “se fabrica” la energía y por qué es tan necesaria.

•	 Realizar talleres y juegos que nos enseñan a reducir nuestra huella ecológica.

•	 Divulgar la historia, arte, costumbres y geografía de nuestra comarca.

Acciones 

La caravana comenzó en 2007. Aunque ini-
cialmente iba dirigida a los más pequeños, 
ha contado con la asistencia de personas 
de todas las edades. El programa de cada 
año incluye 15 actuaciones, ya que recorre 
todos los municipios de la zona. En ellas 
recorre los 12 pueblos de la Baja Montaña: 
Aibar-Oibar, Leache, Sada, Eslava, Lerga, 
Gallipienzo, Cáseda, Sangüesa-Zangoza, 
Liédena, Javier, Yesa y Petilla de Aragón.

Puntos fuertes		

•	 Forma a los más pequeños en conductas respetuosas con el entorno.	

•	 Anima el verano de pueblos muy pequeños que no realizan otras actividades.

•	 Es una actividad esperada por los niños (es una cita habitual ya que se han 
realizado tres ediciones hasta ahora).

•	 Se trata de una actividad sencilla, en la que, sin grandes costes “energéti-
cos”, damos opciones de esparcimiento muy válidas.

•	 Fomenta la participación de familias enteras.	  
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Puntos débiles

Presupuesto disponible muy ajustado.

Costes y financiación 

Cuenta con un presupuesto de alrededor de 1.200 €, financiado por la Fun-
dación CAN, a través de su programa “Tú eliges, tu decides” con lo que cubre 
los gastos de personal y desplazamientos y los gastos de materiales, fotoco-
pias, carteles, etc.

Resultados – Evaluación 

El Aula está satisfecha de los resultados obtenidos. Por ello, se ha ido repi-
tiendo en los tres últimos años. Ello ha permitido evaluar si los niños van 
reteniendo alguno de los conceptos en los que se hace tanto hincapié. 

También se pide repetir juegos que se conocían del año anterior, lo cual hace 
pensar que resultan atractivos e interesantes.

Se suele reunir a una media de 25 niños. En los pueblos más pequeños (al-
gunos no llegan a 100 habitantes) acuden con sus padres o abuelos, que 
también se animan a participar. 

CARAVANA DE LA ENERGÍA AIBAR/BAJA MONTAÑA
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ANSOÁIN
Hogares Kyoto

ANTSOAIN
Kyoto etxebizitzak

El Ayuntamiento de Ansoáin ha desarrollado en su municipio el progra-
ma Hogares Kyoto impulsado por el CRANA. Con esta iniciativa se fo-
menta la participación de familias voluntarias para reducir sus emisiones 
de gases de efecto invernadero, y realizar un uso responsable de la ener-
gía en el hogar.

Fecha de inicio: Octubre de 2008.
Fecha de finalización: Junio de 2009.
Entidad: Ayuntamiento de Ansoáin.
Localización: Ansoáin.
Ámbito de actuación: Educación Ambiental.

Contacto:
Laura Azcona / Alfredo García Falces  
Agenda Local 21 
T 948 38 40 48

06

HOGARES KYOTO ANSOÁIN
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Situación de partida 

Hogares Kioto / Kioto Etxebizitzak (HK/KE), el programa de ahorro energéti-
co en el hogar del CRANA (Centro de Recursos Ambientales de Navarra), nos 
remite al ámbito de la proximidad, al espacio en donde actuamos con más 
libertad porque nos es familiar, porque lo reconocemos como nuestro. En el 
polo opuesto, Kioto nos sugiere lo global. Protocolos, acuerdos y decisiones, 
firmados por entidades lejanas al ciudadano de a pie que sólo sabe de ellos 
a través de los medios de comunicación. 

Con el fin de “Pensar en global, actuar en local”, Hogares Kioto se une a otras 
iniciativas como “Hogares verdes” para tratar de ser el puente que permita 
implicarse a la ciudadanía en su quehacer diario en algo que resulta tantas 
veces demasiado abstracto como es la lucha contra el cambio climático. 

En Hogares Kioto el Ayuntamiento trabaja con las familias de Ansoáin para 
facilitar su participación desde el ámbito que les es más próximo: su hogar. 
Está comprobado que aplicando de forma sistemática una serie de consejos 
de ahorro se logra reducir el consumo energético de los hogares. 

Es bueno recordar que el consumo energético de los hogares no deja de 
aumentar desde finales de los años 90. Además, el hogar ofrece el escenario 
perfecto para sensibilizar a personas de todas las edades sobre el reto de 
frenar el Cambio Climático y fomentar hábitos más sostenibles. 

Este programa es impulsado y coordinado por el CRANA y patrocinado por 
Caja Navarra y Fomento de Construcciones y Contratas (FCC).

Objetivos 

Los objetivos del programa son:

•	 Capacitar a las familias en ahorro de recursos.
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•	 Educar en eficiencia energética a las personas participantes en el programa.

•	 Crear un espacio de reflexión sobre los hábitos en los hogares: en qué gas-
tamos la energía, cómo la gastamos, quién gestiona el gasto-ahorro de 
energía en los hogares, etc.

•	 Sensibilizar a la ciudadanía sobre el reto del Cambio Climático.

Acciones 

•	 Reunión informativa para la ciudadanía de Ansoáin sobre el programa Ho-
gares Kioto previa a los talleres.

•	 Carteles informativos en la calle y edificios municipales para convocar la 
reunión.

•	 Reparto de una carta informativa, explicando el programa, a través del 
alumnado del colegio público de la localidad, para llegar a un número im-
portante de los hogares de Ansoáin.

•	 Taller de calefacción y agua caliente.

•	 Taller de electrodomésticos y electricidad.

•	 Taller de movilidad.

•	 Taller de consumo responsable.

•	 Curso de conducción eficiente (para hogares interesados).

•	 Reunión para comunicar resultados y hábitos generales.

Puntos fuertes

•	 Interés mostrado por las personas asistentes.

•	 Que la experiencia se haya podido repetir dos años consecutivos.

•	 Los cambios que se pueden llegar a producir inciden directamente sobre 
los hábitos de las personas y promueven una mayor conciencia y sensibili-
dad con el tipo de vida que llevamos.

HOGARES KYOTO ANSOÁIN
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Puntos débiles 

•	 La asistencia irregular de las personas a los talleres.

•	 Falta de medidas de conciliación como ludoteca, etc.

Costes y financiación 

El ayuntamiento ha aportado, a través del trabajo de la Agenda Local 21, la 
difusión del programa en la localidad de Ansoáin y la labor de hacer de nexo 
de unión entre CRANA y ciudadanía para la recogida y entrega de datos y 
materiales. También dispuso el local para realizar los talleres y reuniones. 

Resultados – Evaluación 

•	 Participantes: 72 hogares en años 2008 y 2009.

•	 Ahorros conseguidos:  Electricidad 5.15%

                                                               Gas: 7.93%

Los datos de consumos obtenidos nos dan a entender que hay un cambio en 
los hábitos cotidianos de la gestión del hogar que se traduce en un ahorro 
de energía.

Hay que tener en cuenta que es complicado el análisis de los datos de con-
sumo por las innumerables variables que afectan a la gestión de la energía 
en un hogar. 

Costes y financiación 

El coste para el ayuntamiento es nulo, ya que se trata de un programa gestio-
nado y financiado por el CRANA.

Observaciones relevantes 

La demanda de más talleres o actividades relacionadas con el programa por 
parte de muchos hogares participantes.

La importancia de dar continuidad al programa para facilitar que los hogares 
participantes mantengan el interés y la atención. Sabemos que el cambio 
de hábitos en muchos casos no ocurre de manera inmediata por lo que un 
seguimiento lo consolidaría.
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PAMPLONA
Programa escolar “Descubre la energía y cuéntalo”

IRUÑA
“Energia aurkitu eta konta ezazu” izeneko eskola-
programa
La Agencia Energética Municipal de Pamplona viene desarrollando des-
de 2001 un proyecto educativo innovador, cuya finalidad es la de con-
cienciar a los escolares de primaria sobre los efectos de la utilización de 
la energía y las implicaciones sobre el cambio climático, el principal pro-
blema ambiental global del planeta.

Fecha de inicio: 2001.
Fecha de finalización: Sin fecha.
Entidad: Ayuntamiento de Pamplona.
Localización: Pamplona.
Ámbito de actuación: Educación ambiental.

Contacto:
Agencia Energética Municipal de Pamplona.
T 948 420 991

agencia.energetica@pamplona.es

07

PROGRAMA ESCOLAR “DESCUBRE LA ENERGÍA Y CUÉNTALO” PAMPLONA
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Situación de partida 

El cambio climático es considerado el principal problema ambiental de 
nuestro planeta; para mitigarlo, es esencial reducir las emisiones de gases 
de efecto invernadero, para lo cual se deben aplicar medidas en el campo 
del ahorro y la eficiencia energética, las energías renovables y los estilos y 
modos de vida, producción y consumo.

Con el objetivo de promover un uso racional de la Energía, implicar a la ciu-
dad en el ahorro de energía y en la promoción de las energías renovables, el 
Ayuntamiento de Pamplona creó en 1998 la Agencia Energética Municipal 
(AEMPA).

En la realización del plan energético municipal, se puso de manifiesto que el 
reto principal que plantea el cambio climático no es sólo tecnológico, sino 
social y educativo. Desde este punto de vista, la educación ambiental des-
empeña un importante papel para alcanzar los cambios sociales previstos 
en la lucha contra el cambio climático.

Es por ello que el Ayuntamiento de Pamplona puso en marcha en 2001 el 
programa educativo “descubre la energía y cuéntalo” dirigido a estudiantes 
de primaria, apoyando el derecho a la educación de los niños, y facilitándo-
les una vía de participación en un tema que les afecta directamente como 
es el cambio climático. Su sensibilización es un garante para la obtención 
en un futuro de ciudadanos concienciados con el medio ambiente; por otro 
lado, la educación de un niño no sólo implica al mismo, sino al conjunto de 
su entorno familiar.

El éxito del programa escolar en primaria dio lugar a que durante el año 2005 
se decidiera ampliar el mismo a secundaria (3º y 4º de la ESO), profundizan-
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do en los contenidos, desarrollando propuestas y ampliando la duración de 
las sesiones a un curso académico.

Objetivos

Objetivo General: 

•	 Fomentar actitudes positivas y respetuosas con el medio ambiente me-
diante la educación y la sensibilización en aspectos relacionados con el 
ahorro y eficiencia energética y las energías renovables.

Objetivos específicos

•	 Conocimiento de las principales fuentes de energía.

•	 Toma de conciencia de la influencia de la energía en la vida cotidiana, de 
forma que perciban los problemas ambientales asociados a la generación 
y consumo de energía.

•	 Identificar los elementos consumidores de energía en su día a día.

•	 Implicar a los alumnos en la búsqueda y aplicación de actitudes para el 
ahorro y la eficiencia energética en todos los ámbitos de su vida, incidien-
do particularmente mediante el trabajo del grupo en el ahorro en su cen-
tro escolar.

•	 Sensibilizar y fomentar de una forma amena y atractiva el uso de las ener-
gías de origen renovable.

Acciones

• Talleres en 5º y 6º de primaria; realizados en el propio centro escolar, en caste-
llano y euskera. Los talleres constan de dos sesiones de una hora de duración. 
En ella, tanto alumnos como profesores reciben material didáctico en el que se 
dan detalles sobre la energía, las fuentes, el consumo, los residuos ...

PROGRAMA ESCOLAR “DESCUBRE LA ENERGÍA Y CUÉNTALO” PAMPLONA
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Entre los aspectos tratados, en las clases de Primaria dos educadoras ambien-
tales presentan a los niños la maleta eficiente: un espacio en el que se recogen 
‘herramientas eficientes’ (bombillas de todo tipo, juguetes que funcionan con 
placas solares, burletes aislantes y en general artilugios relacionados con el 
consumo responsable de la energía). En el aula, los niños observan y manipu-
lan distintos objetos relacionados con energías renovables y, como broche, 
con los consejos de los menores se elabora un mural que resume sus inicia-
tivas para mejorar la eficiencia energética para su vida en general y su centro 
escolar en particular.

Además, se hacen experimentos simples en la clase: cálculo del agua que cabe 
en una cisterna ayudados de un cubo pequeño y un vaso, el ahorro de agua 
usando un colador para explicar el funcionamiento del aireador de un grifo, etc.

•	 Talleres 3º y 4º de la ESO: Al igual que en primaria, los talleres se realizan en 
el propio centro escolar, en castellano y euskera, y constan de 6 sesiones de 1 
hora de duración. Además, se realiza una sesión adicional de formación para 
el profesorado de los centros, a los que se les entrega material de apoyo, 
como la “Guía para el profesorado de los talleres ambiente y energía”.

En la Enseñanza Secundaria Obligatoria, además de los aspectos teóricos, 
se planean actividades como construir aparatos (potabilizadora, brújula o 
reloj de sol, por ejemplo) que funcionan con energía solar térmica, fotovol-
taica, eólica o hidráulica, además de hacer excursiones sostenibles, visitas de 
análisis a puntos de la Red de centros escolares fotovoltaicos o realizar una 
ecoauditoría escolar.
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Puntos fuertes	

El programa escolar ha permitido insertar una oferta educativa de calidad 
para escolares sobre energía y ahorro energético inexistente en Pamplona 
hasta el comienzo de este programa escolar. 

•	 Se trata de una oferta pública, personalizada y gratuita, que atiende a la 
diversidad lingüística de los centros escolares.

•	 El programa escolar está incluido en el currículo del centro, en el que de 
forma amena y atractiva se sensibiliza a los alumnos, personal del centro y 
padres, propiciando así mismo un diálogo intergeneracional.

Puntos débiles 

•	 Es difícil implicar a los centros escolares en el desarrollo de los talleres, y en 
el ahorro energético en el propio centro.

Costes y financiación 

El programa es financiado por el Ayuntamiento de Pamplona. El coste anual 
del programa es aproximadamente 42.000 €.

Resultados – Evaluación 

El éxito del programa está avalado por las valoraciones realizadas por pro-
fesores y alumnos en las encuestas de evaluación, que se realizan todos los 
cursos. Por ejemplo, en las valoraciones obtenidas para el curso 2008/2009, 
la puntuación media que otorgó el profesorado de educación primaria ha 
sido de 9,37 puntos sobre 10; en cuanto a los talleres con secundaria, la pun-
tuación media del profesorado ha sido de 8,11 sobre 10.

PROGRAMA ESCOLAR “DESCUBRE LA ENERGÍA Y CUÉNTALO” PAMPLONA
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Desde su inicio, han participado más de 10.000 escolares.

El programa fue galardonado en el año 2005, en la III Convocatoria del Cer-
tamen de Derechos de la Infancia y Política Local organizado por UNICEF. El 
premio recibido se enmarcó en la categoría 4 del certamen que correspon-
día al Derecho de la Infancia al Medioambiente.

Observaciones relevantes 

Desde sus inicios en el año 2001, se han elaborado y actualizado diferentes 
materiales didácticos para su uso en los talleres.

-	 “Guía Descubre la energía y cuéntalo”: dirigida a estudiantes de primaria, 
en sus 12 páginas incluye conceptos teóricos sobre las fuentes de energía, 
y varios experimentos prácticos.

-	 “Guía para el profesorado de los talleres ambiente y energía”: a lo largo de 
sus 130 páginas se exponen detalladamente las causas y consecuencias de 
la concentración de gases de efecto invernadero y las posibles estrategias 
de actuación para reducirla, y se facilitan orientaciones teóricas sobre sos-
tenibilidad energética. La guía se completa con un bloque de 16 activida-
des que el profesor puede proponer a sus alumnos.

-	 “Guía para el conocimiento de la energía solar en la escuela”: se trata de 
un material de apoyo a los profesores de educación Infantil y Primaria (de 
3 a 12 años) que surge de la mano de la red de Colegios Fotovoltaicos de 
Pamplona, y que se ha distribuido entre los centros escolares. El libro está 
planteado en dos partes: en la primera se incluyen conocimientos teóricos 
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básicos sobre producción de energías limpias, eficiencia y consumo, todo 
ello vinculado al problema del cambio climático. Además, en esta parte 
se pasa revista a los recursos con los que cuenta la ciudad para educar y 
sensibilizar a la población de Pamplona en el uso eficiente de la energía 
(Agencia Energética, etc.), con especial referencia a la Red de Colegios Fo-
tovoltaicos. 

La segunda parte se centra en la vertiente práctica del aprendizaje en el aula. 
Mediante 26 propuestas (8 actividades, 8 fichas, 6 experimentos y 4 eslóga-
nes) editadas como fichas de forma separada y a todo color, se plantean ex-
perimentos y juegos adaptados a las edades de los alumnos (de 3 a 12 años). 
Son inventos que se pueden realizar fácilmente en clase y con materiales 
disponibles para cualquier escolar (lápices, gomas de borrar, rotuladores, re-
glas, lijas, vasos, envases de cartón para leche, etc.).

-	 “Revista sobre energía para escolares”: dirigida a estudiantes de primaria, 
está formada por 33 páginas, y está estructurada en diez capítulos, en los 
que se explican los principales conceptos relativos a la energía, el ciclo de 
energía en la Tierra, la distinción entre energías renovables y convenciona-
les, la generación, el transporte y distribución de la energía, el consumo de 
energía en España y el mundo, los aspectos medioambientales asociados 
a la energía, las distintas clases de energías renovables y sus ventajas, el 
consumo energético en los hogares y en el transporte, el ahorro y la efi-
ciencia energética. La publicación muestra los conceptos de forma origi-
nal, amena y divertida, incluyendo secciones diversas que incluyen datos, 
ilustraciones, comics y diversos juegos participativos para realizar con los 
alumnos.

Esta publicación se complementa con la Guía del Tutor, formada por 96 pá-
ginas, y dirigida a los padres, profesores y formadores que contiene informa-
ción adicional que facilita la labor pedagógica de transmisión de conceptos 
a los escolares, incluyendo juegos y ejercicios prácticos adicionales relacio-
nados con los temas que se exponen.

PROGRAMA ESCOLAR “DESCUBRE LA ENERGÍA Y CUÉNTALO” PAMPLONA
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TUDELA
Planes energéticos en centros escolares de Primaria
Energia-planak Lehen Hezkuntzako ikastetxeetan

El Ayuntamiento de Tudela ha desarrollado Planes Energéticos en los seis 
centros de Primaria públicos y privados ubicados en el Municipio. Ello ha 
supuesto la necesidad de realizar estudios de diagnóstico, reuniones con 
el profesorado y adopción de diversas actuaciones que han sido finan-
ciadas por el propio Ayuntamiento.

Fecha de inicio: 2008.
Fecha de finalización: 2009.
Entidad: Ayuntamiento de Tudela.
Localización: Tudela.
Ámbito de actuación: Educación Ambiental.
Empresa consultora: CRANA.

Contacto: 
Ana Agüera Angulo
T 902 24 20 10

info@tudela.es

08

PLANES ENERGÉTICOS EN CENTROS ESCOLARES DE PRIMARIA TUDELA
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Situación de partida 

En el año 2007, el Ayuntamiento de Tudela se hallaba inmerso en varios pro-
yectos relacionados con el ahorro energético y el cambio climático: proyecto 
de Ecocity, Plan de Movilidad Urbano Sostenible…, y decidió complementar 
estas actuaciones con un trabajo educativo en los centros escolares muni-
cipales en los que se abordara la energía y el cambio climático. Además, el 
área de ordenación urbana y económica del Ayuntamiento de Tudela debe 
realizar algunas obras de renovación en algunos centros públicos, como 
cambios de calderas en algunos de los centros escolares, y considera que es 
el momento oportuno para realizar este programa educativo.

En septiembre de 2007, el Ayuntamiento de Tudela y la Fundación Centro 
de Recursos Ambientales de Navarra (CRANA), elaboran el programa que irá 
dirigido a los centros educativos de enseñanza primaria, públicos y privados, 
de la capital ribera.

El 30 de noviembre de 2007, la Junta de Gobierno aprueba el gasto para el 
comienzo de las actividades.

Los centros educativos en los que se lleva a cabo el programa son: 

•	 CEIP Elvira España (público).

•	 CEIP Griseras (público).

•	 CEIP Monte de San Julián (público).

•	 CEIP Virgen de la Cabeza (público).

•	 CE La Anunciata (concertado).

•	 CEIP Compañía de María (concertado).

En enero de 2008 tiene lugar la primera reunión con directores y directoras 
de los centros educativos en los que se expone el programa. Lo valoran po-
sitivamente, pero reseñan que a los centros escolares se les adjudican labo-
res de concienciación en todos los ámbitos y que les desborda tanto por la 
variedad temática como por la dedicación. Se acuerda adaptar el programa 
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de tal manera que exija la menor dedicación posible por parte del personal 
docente. En una nueva reunión en febrero se presenta la propuesta definiti-
va que es aprobada por todos los centros.

Objetivos

El objetivo general del programa es reducir el consumo energético de los 
centros escolares de Tudela y contribuir a un cambio en la cultura energética 
de la comunidad escolar. 

Como objetivos específicos podemos enumerar:

•	 Impulsar la integración curricular de la energía y el cambio climático.

•	 Mejorar los hábitos de uso de la energía en el Centro Escolar.

•	 Mejora de los edificios y las instalaciones energéticas de los centros escolares.

•	 Educar en valores proambientales y de compromiso social.

•	 Fomentar la participación de la comunidad educativa.

Acciones 

1.	 Realización de auditorías energéticas.

El primer paso es la realización de auditorías energética que permitan 
identificar las acciones encaminadas a la reducción del consumo energéti-
co de los edificios a través tanto de una gestión adecuada de las instalacio-
nes como por medio de inversiones. Las auditorías son encomendadas a la 
empresa EIN SL, con sede en Tudela, que las realiza en el primer semestre 
de 2008.

2. Talleres en los centros educativos.

Entre septiembre y octubre de 2008 se convoca en cada uno de los centros 
educativos un taller en el que se diferencian dos partes:

- Presentación de los resultados de la auditoría energética por parte de un 
técnico de EIN SL.

PLANES ENERGÉTICOS EN CENTROS ESCOLARES DE PRIMARIA TUDELA
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- Definición conjunta y participada de las principales líneas de actuación 
del Plan Energético en cada centro, considerando la auditoría las oportu-
nidades de ahorro energético y la disponibilidad del personal del centro.

3.	 Taller de hábitos y gestión energética.

El día 15 de octubre de 2008 tuvo lugar en el CP Monte de San Julián un ta-
ller sobre hábitos y gestión energética de centros escolares. Fue impartido 
por José Manuel Jiménez Bolaños miembro de la asociación TIA y especia-
lista en energías renovables.

El taller consistió en una visita guiada a lo largo del centro identificando 
los elementos, los condicionantes del consumo energético y posibilidades 
de gestión eficiente. Al taller acudieron profesorado y personal no docen-
te de los 6 centros educativos.

4.	Taller de integración curricular.

El taller de integración curricular se desarrolló el 29 de octubre en el CP 
Monte de San Julián. Tenía por objeto facilitar recursos al profesorado para 
la inserción curricular en temas relacionados con la energía y el Cambio 
Climático. El taller fue impartido por la Licenciada en Ciencias Ambientales 
Gurutze Santxo, especialista en temas de energía y cambio climático.

A lo largo del taller se presentaron diversas herramientas educativas, de-
sarrollándose en particular tres unidades didácticas adaptadas a los tres 
ciclos de primaria y una metodología específica para trabajar con el alum-
nado el seguimiento de los consumos energéticos de los centros.

5.	Taller de sensibilización dirigido a las Apymas.

El taller de sensibilización dirigido a las APYMAS tiene por objeto dar a co-
nocer el Plan Energético y Cambio Climático entre las familias del alumna-
do y promover actitudes responsables en el hogar que den continuidad y 
coherencia a las iniciativas promovidas en el centro. Dando información y 
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consejos de ahorro energético en el hogar. Tuvo lugar el 20 de noviembre 
en el CP Griseras. La asistencia fue escasa pero de gran interés.

6.	 Talleres de energía y cambio climático con el alumnado.

Entre el 27 de enero y el 11 de marzo de 2009 se han realizado en los 6 
centros educativos 21 talleres sobre energía y cambio climático en los que 
han participado alrededor de 494 alumnos/as de los seis centros educa-
tivos de primaria de Tudela. Estos talleres se han adaptado al horario es-
colar, teniendo una duración de entre 45 y 60 minutos, en función de la 
duración de las sesiones en cada uno de los centros.

Los talleres se han desarrollado con los niveles educativos escogidos en 
cada centro, y tanto la metodología como los contenidos de los talleres se 
han adaptado a cada grupo.

La realización de estos talleres se considera muy positiva como apoyo al 
trabajo realizado por el profesorado en la integración curricular de la ener-
gía, reforzando el trabajo con nuevos materiales, metodología, etc.

7.	 Registro de los consumos energéticos.

El consumo energético del centro es el indicador que permite conocer el 
impacto de nuestras acciones en los centros escolares. Al poner en mar-
cha un plan de ahorro y eficiencia energética, es imprescindible conocer 
la evolución de los consumos energéticos. Los consumos eléctricos y de 
calefacción se convierten todos a la misma unidad kw/h. Cada fuente de 
energía tiene asociado un factor de emisiones de CO2, de tal manera que 
podemos calcular las emisiones de CO2 de cada centro. Consideramos los 
consumos por cursos escolares.

Hay que ser prudentes a la hora de interpretar los datos pues las variacio-
nes de los consumos pueden ser debidas a las acciones que emprende-
mos, pero también a las variaciones climáticas, a la diferencia en el uso de 
las instalaciones, etc.

PLANES ENERGÉTICOS EN CENTROS ESCOLARES DE PRIMARIA TUDELA
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Los datos de los centros públicos han sido facilitados por el Ayuntamiento 
y los datos de los centros privados por ellos mismos.

8. Cambios de caldera.

Coincidiendo con el programa educativo, en el año 2009 se cambiaron 
7 calderas en los cuatro centros públicos de primaria, CEIP Elvira España, 
CEIP Griseras, CEIP Monte de San Julian y CEIP Virgen de la Cabeza.

Puntos fuertes	

•	 Una iniciativa municipal que combina las inversiones en eficiencia energé-
tica y las acciones educativas en los centros.

•	 Una iniciativa municipal que pone en marcha un programa educativo 
como parte de su estrategia frente al cambio climático.

•	 La participación de los centros escolares en el diseño del programa supone 
adaptaciones y modificaciones del programa, siendo menos ambiciosos, 
pero garantiza la participación activa de los centros educativos.

•	 La participación de todos los agentes de la comunidad escolar, ayunta-
miento, profesorado, personal no docente, alumnado, padres y madres.

Puntos débiles

•	 Cambio del responsable municipal, que junto a la coyuntura de crisis eco-
nómica impide dar continuidad al programa.

•	 Participación desigual. Centros muy comprometidos, frente a otros más in-
diferentes.

•	 Escasa participación de padres y madres en los talleres.

•	 La participación ha permitido contrastar las prioridades de las inversiones 
pero ha generado desacuerdos sobre las inversiones más oportunas en al-
guno de los centros.

Costes y financiación

Auditorias energéticas centros educativos....................................................13.800 € 
Talleres......................................................................................................................................15.100 €
Coordinación.......................................................................................................................10.965 €
	 TOTAL: 39.865 €

Resultados – Evaluación

Al tratarse de un programa implementado durante el curso 2008/2009 no se 
puede cuantificar la reducción del consumo energético generado a partir del 
cambio de calderas y las medidas modificación de hábitos y gestión en los 
centros.
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En esta sección hemos recogido una experiencia singular que se está llevando a cabo 
en Falces. Combina la formación en energías renovables, la integración de jóvenes des-
empleados al mercado laboral y la instalación de energías renovables en edificios mu-
nicipales.

Formación
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FALCES
Escuela-taller de Falces
Lantegi-eskola

En la localidad de Falces se ha puesto en marcha la experiencia forma-
tiva de la Escuela Taller de Energías Renovables. Con dicha iniciativa se 
pretende que jóvenes desempleados adquieran formación en diferentes 
ámbitos de las energías renovables, un sector con demanda de empleo, 
a la vez que aprovechar su labor formativa práctica para realizar instala-
ciones de energías renovables en los edificios municipales.

Fecha de inicio: 11-11-2008.
Fecha de finalización: 10-11-2010.
Entidad: Ayuntamiento de Falces.
Localización: Falces.
Ámbito de actuación: Formación.

Contacto:
Juanjo Ballaz
T 663 15 30 53 

directoret@falces.org

09
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Situación de partida 

Se ha creado una Escuela Taller para la inserción de jóvenes en el mercado 
laboral, formándoles en dos especialidades con futuro.

- Energías Renovables.

- Carpintería metálica y de aluminio, relacionada con la rehabilitación ener-
gética de los edificios.

Objetivos 

•	 Formar a jóvenes desempleados de la zona en instalaciones básicas de 
energías renovables para que puedan acceder a un empleo en el sector.

•	 Montar instalaciones solares fotovoltaicas y térmicas y de biomasa y reali-
zar obras de mejora energética en instalaciones municipales.

•	 Contribuir a la concienciación de la importancia de las energías renovables 
entre la población de Falces y su entorno.

Acciones 

A lo largo de dos años (curso 2008/2009 y 2009/2010) se han formado 20 
jóvenes: 10 en energías renovables y 10 en carpintería metálica.

Los cursos suponen 720 horas de formación teórica y 2.880 de formación 
práctica, divididas en cuatro fases semestrales. Los programas incluyen:

Carpintería metálica: distintos tipos de soldadura taladrado y corte de me-
tales, construcción e instalación de puertas, portones, cerramientos y venta-
nas de aceros suaves, aluminio o PVC.

Energías Renovables: montaje, reparación y mantenimiento de instalacio-
nes eléctricas de baja tensión, megafonía, intercomunicación, seguridad, 
fontanería e instalaciones solares. 

Los dos módulos incluyen también formación complementaria en preven-
ción de riesgos laborales, búsqueda activa de empleo, etc.

Para la puesta en marcha del taller se han contratado 4 personas: 2 profeso-
res, 1 director y 1 administrativa.

A lo largo de estos dos cursos se han realizado numerosas obras y reparacio-
nes para la mejora energética en diferentes edificios municipales: 

•	 Instalación de farolas fotovoltaicas en escuela taller.

•	 Instalación de ventanas escuela taller.

•	 Instalación de extracción en centro cívico.

•	 Mejora de aislamiento en centro cívico.

•	 Instalación extracción escuela taller.
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•	 Extracción de aire de los vestuarios de las piscinas.

•	 Instalación caldera de biomasa y calefacción escuela taller.

•	 Sustitución de farolas convencionales por farolas led.

•	 Sustitución de bombillas de vapor de sodio por bombillas de bajo consu-
mo en farolas.

•	 Diferentes obras en el colegio, centro cívico, piscinas y campo de fútbol.

Antes de finalizar el curso está prevista:

•	 Montaje de instalación fotovoltaica 5 kW didáctica en colegio.

•	 Montaje de instalación fotovoltaica 10 kW en colegio.

•	 Cambio de ventanas casa de cultura.

Puntos fuertes		

•	 El taller proporciona formación a jóvenes desempleados de la zona de entre 
16 y 24 años. La titulación de la que disponían los 20 alumnos de la primera 
experiencia: 1 alumno con grado medio 12 con primaria, 3 de ellos con pro-
grama de iniciación profesional y 7 alumnos con el título de la ESO.

•	 Combina una labor de integración social con la promoción de una cultura 
responsable de la energía y unas medidas de ahorro y eficiencia en las ins-
talaciones municipales.	

•	 La Escuela Taller colabora con empresas instaladoras locales, lo que puede 
favorecer una futura integración laboral de los jóvenes formados. 

Puntos débiles 

•	 Alto coste de las inversiones necesarias en material.



70 BUENAS PRACTICAS LOCALES DE GESTION SOSTENIBLE DE LA ENERGIA EN NAVARRA

•	 Las instalaciones que se realizan con los alumnos necesitan de la super-
visión de empresas instaladoras autorizadas para legalizar la instalación 
eléctricas, fotovoltaicas y térmicas.

Costes y financiación 

El coste de la Escuela Taller es de: 646.608 €.

Está financiado por el Servicio Navarro y el Fondo Social Europeo con: 
514.428€, que incluye los salarios de personal y alumnos, así como parte del 
material para las prácticas de enseñanza y el material de oficina.

El Ayuntamiento debe costear los gastos de materiales que se emplean en 
las obras y reparaciones de las instalaciones municipales.		

Resultados – Evaluación 

El primer proyecto de Escuela Taller termina en noviembre de 2010.

Los resultados que estamos teniendo con esta experiencia son realmente 
positivos.

Los jóvenes están aprendiendo una profesión a la vez que perciben el 75% 
del Salario Mínimo Interprofesional.

Observaciones relevantes 

En noviembre de 2010 concluye el primer ciclo formativo de dos años. Se 
realizará una evaluación de la Escuela Taller y se promoverá otro ciclo forma-
tivo en el que se ofrezca formación a otros 20 jóvenes de la zona y a la vez 
se realicen obras de energías renovables y mejora energética en edificios 
municipales. 
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Las entidades locales han sido agentes activos en la implantación de las energías re-
novables en nuestra comunidad. Sus terrenos comunales albergan buen número de 
parques eólicos y huertas solares, lo que además reporta importantes ingresos econó-
micos a las arcas municipales.

Más allá de esta colaboración, los ayuntamientos han promovido en sus edificios o en 
sus terrenos instalaciones de energías renovables: minihidráulica, solar térmica, foto-
voltaica, biomasa, biogás o geotermia. 

Las centrales minihidráulicas municipales fueron las precursoras de las energías reno-
vables y en algunos casos de la autogestión eléctrica, que ha tenido que ceder ante el 
proceso de liberalización del mercado eléctrico.

La biomasa y el biogás cobran especial relevancia en el ámbito municipal al transformar 
residuos en recursos energéticos, aprovechando residuos forestales, purines, etc. 

Además, algunos ayuntamientos como Egüés o Noáin, han promovido la instalación 
de energías renovables entre sus vecinos y vecinas a través de ayudas públicas com-
plementarias.

La geotermia ha dado sus primeros pasos en Noáin y Lesaka.

La necesidad de reducir las emisiones asociadas a las energías convencionales hace im-
prescindible la transición a las energías renovables en la que los ayuntamientos juegan 
un papel de liderazgo.

Bioclimatismo

Las edificaciones bioclimáticas son aquellas que en su diseño, ubicación y orientación, 
tienen en cuenta las condiciones climáticas, aprovechando los recursos disponibles 
(sol, vegetación, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando 
reducir los consumos de energía.

Energías 
Renovables
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Nuestros pueblos y ciudades, tradicionalmente, han diseñado sus edificios y estructu-
ra urbana, con criterios “bioclimáticos” y de defensa. Para aprovecharse-defenderse de 
enemigos metereológicos y de carne y hueso. Pudiera parecer que una vez desapareci-
dos los de carne y hueso, el poderío de la técnica permitiera olvidarse de los meteoro-
lógicos y construir edificios y ciudades sin tener en cuenta el entorno. El bioclimatismo 
recupera y desarrolla con nuevas técnicas este ancestral conocimiento.

Podríamos decir, que los ayuntamientos y por extensión, las Administraciones públicas, 
han sufrido, y siguen sufriendo, la ausencia de “bioclimatismo” en sus nuevas edifica-
ciones. Éstas, a menudo, han sucumbido a una estética ambiciosa, basada en un diseño 
ajeno a las necesidades de climatización, sacrificando la contención del consumo ener-
gético.

Los Ayuntamientos, sin embargo, van aplicando criterios bioclimáticos en nuevos de-
sarrollos urbanísticos, en nuevas edificaciones y en rehabilitaciones. No es sencilla su 
aplicación directa ni su inclusión en pliegos de condiciones, ni la valoración de su inte-
gración en un proyecto, ni su compatibilidad con actuales normativas de edificación y 
de instalaciones térmicas. No se trata de rigurosas normas de aplicación directa, no es 
una ciencia exacta.
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MANCOMUNIDAD DE LA 
COMARCA DE PAMPLONA
Los residuos domésticos como fuente de energía renovable obtenida a 
través de biogás de los fangos de depuración de la planta de Arazuri y 
aprovechamiento de gas de vertedero del centro de Góngora.

IRUÑERRIKO MANKOMUNITATEA
Etxeko hondakinak; energia berriztagarrirako iturri, Arazuriko araztegiko 
lokatzen biogasaren bitartez, eta Gongorako zabortegiko gasa aprobetxa-
tuz lortua

La Mancomunidad de La Comarca de Pamplona siempre ha considerado 
criterio operativo de primer orden la máxima eficiencia energética en 
el funcionamiento de sus centros industriales. Por este motivo, tanto la 
Depuradora de Arazuri como el Vertedero de Góngora fueron diseñados 
para la generación de energía a través de los residuos.

Fecha de inicio: 1991.
Fecha de finalización: 2000.
Entidad: Mancomunidad de la Comarca de Pamplona/Iruñerriko Mankomunitatea.
Localización: Góngora y Arazuri.
Ámbito de actuación: Energías renovables.

Contacto:
Alfonso Amorena
T 948 423 225

aamorena@mcp.es

10
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Situación de partida 

La Mancomunidad de La Comarca de Pamplona es la responsable de la ges-
tión y tratamiento de los Residuos Sólidos Urbanos, y del ciclo integral del 
agua en la Comarca de Pamplona. 

El biogás que se produce en la fermentación anaeróbica de los residuos sóli-
dos urbanos y en los lodos de la depuradora, si fuera emitido a la atmósfera, 
supondría una importante contaminación atmosférica, ya que el metano es 
un potente gas de efecto invernadero (21 veces más potente que el CO2). Sin 
embargo, es posible aprovecharlo y, a través de un adecuado tratamiento, 
se convierte en una fuente renovable de energía. La combustión del biogás 
obtenido (60% de metano) en motores de cogeneración, permite un uso 
eficiente de la electricidad y del calor generado en las propias instalaciones 
y vender el sobrante a la red.

Objetivos 

•	 La producción de la máxima cantidad de energía posible, tanto para au-
toabastecimiento como para su venta.

•	 Valorar los residuos orgánicos produciendo energía.

•	 Estabilizar los lodos de depuradora para su utilización en agricultura.

Acciones 

EDAR (Estación Depuradora de Aguas Residuales) de Arazuri.

La Mancomunidad realiza en sus instalaciones un tratamiento de 1.300 l/
s de aguas residuales urbanas y asimilables procedentes de las industrias 
localizadas en su ámbito de actuación. Esto supone el tratamiento de una 
población equivalente de 738.083 habitantes (datos del año 2008).

Por medio de un proceso de depuración orgánica, y eliminación de nitróge-
no (86,9%) y fósforo (86,1%), se consigue un efluente que es vertido cum-
pliendo la normativa de la Confederación Hidrográfica del Ebro, y unos lodos 
de depuradora.

Estos lodos de depuradora son sometidos a una digestión anaerobia (en au-
sencia de oxígeno) produciéndose la biometanización. Por este proceso son 
obtenidos 16.000 m3 por día de biogás (al 60% de riqueza de metano). 

Este biogás es conducido a cuatro motogeneradores y a tres turbosoplantes.  

Los cuatro motogeneradores suman una potencia de 1,18 MW, y en ellos 
se genera energía eléctrica y calor residual (cogeneración). Ambos son uti-
lizados en la propia planta, la energía eléctrica para suministro eléctrico y 
el calor para el calentamiento de los fangos (calor que permite la digestión 
anaerobia y la producción de metano).
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Los tres Turbosopladores suman una potencia de 1,5 mW y producen aire 
comprimido y calor que es utilizado también para el calentamiento de los 
fangos.

Por tanto con este proceso se obtienen energía eléctrica, mecánica y calorífica.   

CTRU (Centro Tratamiento de Residuos Urbanos) de Góngora.

En este centro se consigue la generación energética a través de la fracción 
orgánica de los residuos, los cuales son depositados y enterrados en celdas. 
Por un proceso de degradación anaeróbica se genera metano (1.700 m3/día) 
que es quemado en un motogenerador de una potencia de 0,7 MW.

Puntos fuertes

•	 Valorización de un residuo.

•	 Autoabastecimiento energético de las instalaciones en un grado muy ele-
vado (85%).

•	 Permite, no solo la generación energética, sino la estabilización de los 
lodos para que estos residuos puedan ser utilizados en agricultura, cum-
pliendo todos los parámetros normativos.

•	 Esta forma de gestionar las plantas requiere de un alto grado de profesio-
nalidad tanto en la gestión como en la operativa de las diferentes fases. 

Puntos débiles 
•	 La producción de biogás en la EDAR de Arazuri es un proceso biológico 

susceptible de alteraciones provocadas por vertidos tóxicos.

Resultados – Evaluación 

El funcionamiento de estas plantas, diseñado para la producción de energía, 
permite un grado muy elevado de autoabastecimiento energético.
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Los resultados del año 2009 muestran lo siguiente:

EDAR ARAZURI

Generación de energía: 20.763.656 Kwh/ año.

Esto supone un autoabastecimiento energético del 88% y el autoabasteci-
miento eléctrico del 71%.

CTRU GÓNGORA

Generación de energía eléctrica: 5.225.797 Kwh/año.

Esto supone un 300% de lo que se utiliza.

Góngora
Arazuri

Gráfico 3.13.1.Generación eléctrica Arazuri y Góngora
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ISABA
Central eléctrica municipal

IZABA
Izaba udalerriko zentral termikoa

El Ayuntamiento de Isaba puso en funcionamiento hacia 1.960  esta ini-
ciativa de utilización de energías renovables para suministrar energía 
eléctrica a sus vecinos y vecinas. A lo largo de 50 años, el Ayuntamiento 
ha realizado importantes reformas en su central, su red de distribución y 
su gestión para mejorar y adaptar a la normativa un recurso energético 
propio y renovable. 

Fecha de inicio: 1960.
Fecha de finalización: actualidad.
Entidad: Ayuntamiento de Isaba.
Localización: Isaba.
Ámbito de actuación: Energías renovables.

Contacto: 
Manuel Goikoetxea
Secretario del Ayuntamiento de Isaba.
T 948 893188

udala@isaba.com

11

CENTRAL ELÉCTRICA MUNICIPAL ISABA
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Situación de partida

Por Resolución de la Comisaría de Aguas del Ebro de 14 de noviembre de 
1960 se otorgó al Ayuntamiento de Isaba un aprovechamiento hidroeléctri-
co de aguas de los ríos Belagua y Belabarce.

El caudal total de concesión era de 1.300 l/seg, de los que 900 l/seg. corres-
ponden al primero de dichos ríos y los 400 l/seg. restantes al segundo. 

Esta concesión ha permitido, hasta la liberalización del mercado de la ener-
gía eléctrica,  un autoabastecimiento de energía eléctrica en el ámbito mu-
nicipal de este municipio, que a 1 de enero de 2009 contaba con 409 habi-
tantes. Siendo un inmejorable ejemplo de autogestión y aprovechamiento 
de recursos locales y renovables.

La liberalización del sector obliga al ayuntamiento a realizar un notable es-
fuerzo para adaptarse a la normativa, separando claramente la generación 
eléctrica de la distribución y comercialización. 

Objetivos

•	 Dotar de suministro eléctrico tanto en fuerza para los vecinos, como de 
alumbrado público para la localidad de Isaba. 

•	 Aprovechar el recurso hídrico existente para la producción eléctrica. 

•	 Obtención de beneficios económicos para el Ayuntamiento.

Acciones 

En virtud de la concesión de la CHE, se construyen el azud, canales, cámara 
de carga, tubería forzada e instalación de dos turbinas de 125 Kw, para gene-
ración de energía y dotación de fuerza para los vecinos y alumbrado público 
de la localidad de Isaba.

A su vez, se concierta un “acuerdo” de intercambio con Eléctricas Reunidas 
de Zaragoza para compraventa de energía. Compra en los casos de no tener 
producción o de ser esta inferior a las necesidades, y venta, en el caso de 
producir energía eléctrica excedentaria, siendo el funcionamiento “en isla”, 
cuando la producción y la demanda eran equivalentes o similares. 

Con fecha de 21 de enero de 1991 la Confederación Hidrográfica del Ebro 
concede una ampliación de dicho aprovechamiento hidroeléctrico hasta los 
2.300 l/seg. (correspondiendo al río Belagua 1.600 l/seg. y al río Belabarce 
700 l/seg.), realizándose una ampliación de la Central Eléctrica tanto de obra 
civil (Azud; Escalas salmoneras; Canales; Cámara de carga; Tubería forzada; y 
Edificio de la Central) y obra electromecánica (Equipos electromecánicos au-
tomatizados; turbina de 900 Kw; y revisión de las dos turbinas de 125 Kw.).
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Además, se han ido realizando continuas mejoras y ampliaciones de las ins-
talaciones para obtener el mejor de los resultados, así como minimizar al 
máximo las posibles afecciones ambientales. 

Hay que destacar, del mismo modo, la adaptación del funcionamiento ju-
rídico mediante un organismo autónomo para la producción, y mediante 
una empresa mercantil para distribución y comercialización de la energía 
eléctrica.

Ha sido necesario separar totalmente la parte de generación y venta de la 
energía producida y la parte de comercialización a los clientes.

Desde los pasados julio de 2008 y 2009 se han producido las liberaciones de 
los mercados de energía eléctrica de alta y baja, respectivamente, por lo que 
ha sido necesario realizar un gran esfuerzo para adaptar tanto el funciona-
miento técnico de las instalaciones como la entrega y gestión de los clientes 
al Comercializador.

Buscando las condiciones más ventajosas para los vecinos y vecinas, en lu-
gar de entregar directamente los clientes a una gran empresa, entraron en 
contacto y se integraron con la asociación CIDE (asociación de pequeños y 
medianos productores y distribuidores de energía eléctrica). Esta asociación 
ha negociado la entrega conjunta de pequeños y medianos productores a una 
comercializadora autorizada, que ha resultado ser la de Hidrocantábrico.

Puntos fuertes

•	 Uso y utilización del recurso natural disponible.

•	 Sostenibilidad del aprovechamiento sin afección al recurso ni al medio natural. 

•	 Generación de recursos económicos.

•	 Satisfacción de los vecinos (usuarios-clientes), que consideran la Central 
Eléctrica como un recurso propio.

CENTRAL ELÉCTRICA MUNICIPAL ISABA
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Puntos débiles 

•	 Dependencia de los caudales y estiajes que repercute directamente en la 
producción. 

•	 Requiere una continua y permanente vigilancia, revisión e intervención en 
las instalaciones para obtener como resultado el mejor rendimiento, con es-
tricto cumplimiento de la normativa y respeto del recurso y medio natural.

•	 Ha habido que adaptarse mucho en muy poco tiempo a una compleja nor-
mativa liberalizadora.

•	 Ha resultado imposible mantener el funcionamiento local y autogestionado.

Costes y financiación

No se aportan datos económicos de la primera instalación. No obstante, y 
con datos aproximados de cuantificación económica de la inversión reali-
zada con la ampliación de la concesión de aguas por la CHE del año 1991, 
se realizaron obras (civiles y electromecánicas) por un importe de 170 mi-
llones de pesetas, sin IVA. Estas inversiones se financiaron con una ayuda 
económica del IDAE (programa VALOREN) por importe de 34 millones de 
pesetas; concertación de préstamos con entidades bancarias, que contaban 
con bonificación de puntos de interés; y finalmente, con la aportación de re-
cursos propios. Posteriormente, se han realizado revisiones y mejoras de las 
instalaciones, así como nuevas dotaciones de transformadores, líneas, etc., 
financiadas con recursos propios.

Resultados – Evaluación

En el año 2008, la producción ascendió a 2.587.620 Kwh, mientras que en el 
año 2009 fueron tan solo de 1.873.660 Kwh. 
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NOÁIN (VALLE DE ELORZ)
Instalación solar térmica para ACS y calefacción con sistema de apoyo 
mediante caldera de biomasa de pellet para la escuela infantil de Noáin.

NOAIN (ELORTZIBAR)
Udaletxeko ur berorako eta berokuntzarako eguzki-instalazio termikoa, eta 
osagarri gisa pellet bidezko biomasako galdara Noaingo haur-eskolarako.

El Ayuntamiento de Noáin-Valle de Elorz ha completado el sistema de 
ACS y Calefacción de la Escuela infantil con la instalación de una caldera 
de apoyo de biomasa con pellets, con el objetivo de contribuir a dismi-
nuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Fecha de inicio: Octubre de 2008.
Fecha de finalización: Sin fecha.
Entidad: Ayuntamiento de Noáin – Valle de Elorz.
Localización: Noáin.
Ámbito de actuación: Energías alternativas.
Empresa consultora: AC Solar XXI, SLL.

Contacto:
Mikel Baztan Carrera  
Area de Jardinería y Agenda 21 
T 948074848 / 605834043 

agenda21@noain.es

12

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA PARA ACS Y CALEFACCIÓN NOÁIN/VALLE DE ELORZ
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Situación de partida 

Antes del inicio de la Agenda Local 21 en Noáin - Valle de Elorz no había con-
ciencia sobre temas de ahorro y eficiencia energética, ni energías renova-
bles. A la hora de realizar una nueva construcción o reforma municipal,  no se 
tenía en cuenta la posibilidad de instalar energías renovables en los nuevos 
edificios o elegir sistemas de calefacción con un menor impacto ambiental. 

Con el inicio de la Agenda 21 se comenzaron a realizar instalaciones de ener-
gía renovables así como actuaciones encaminadas a ahorrar energía. 

El Ayuntamiento encargó a la empresa A C solar XXI el estudio e implanta-
ción de sistemas energéticamente eficientes en la Escuela Infantil. El edificio 
tenía buena orientación y estaba prevista la instalación de suelo radiante.

A pesar de estar en marcha la obra, se consiguió integrar unas propuestas 
técnicas y económicas muy acordes a los intereses del ayuntamiento.

Objetivos 

•	 Producir energía limpia en el municipio.

•	 Fomentar el uso de las energías renovables.

•	 Dar a conocer tanto la energía solar térmica como la de biomasa entre los 
vecinos y vecinas del municipio.

•	 Conseguir un centro educativo de 0 a 3 años libre de emisiones de CO2 .

Acciones 

El nuevo centro educativo de 0 a 3 años de Noáin - Valle de Elorz se encuen-
tra en  funcionamiento desde octubre de 2008. 

El Ayuntamiento ha querido que este centro sea un edificio libre de emi-
siones de CO2 generadas para la producción de agua caliente sanitaria y de 
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calefacción. Para conseguirlo se han instalado placas solares térmicas acom-
pañadas de dos calderas de biomasa de pellet. 

Actualmente, el nuevo código técnico de la edificación obliga a este tipo 
de edificios de nueva construcción a instalar placas solares térmicas para 
la producción de ACS. Sin embargo el Ayuntamiento ha querido ir más allá 
y aprovechando que la calefacción diseñada para este centro es mediante 
suelo radiante y que para este tipo de sistemas no hace falta conseguir altas 
temperaturas para la calefacción, ha instalado un mayor número de placas 
solares térmicas para que el suelo radiante se alimente de energía solar. 

No obstante, y debido a la región climática en la que nos encontramos, para 
este tipo de instalaciones, tanto para ACS como para calefacción, es necesa-
ria una caldera de apoyo para los momentos en que la instalación solar no 
genere el calor suficiente para el sistema. Por lo general la caldera de apoyo 
que se suele instalar en estos casos es una caldera de gas natural, pero en la 
escuela infantil se ha dado un paso para lograr una mayor sostenibilidad en 
el edificio, instalando dos calderas de biomasa de pellet. Los pellet son cilin-
dros compactos producidos con desechos procedentes de la madera, (asti-
llas, serrín o ramas) que se compactan y son usados como combustibles. 

La instalación cuenta con los siguientes elementos:

•	 16 Captadores Solares con superficie útil de 1,7 m2 con sus respectivas estruc-
turas y canalizaciones.

•	 Sistema de recirculación.

•	 Acumulador de acero inoxidable de 1.500 litros de capacidad.

•	 2 calderas de pellets con modulación de 25% a 100% con sus respectivas 
bombas.

•	 Un sistema de alimentación automático del pellet para la caldera.

•	 Un cuadro eléctrico y un cuadro hidráulico para la gestión de la instalación.

La instalación ha sido realizada por la empresa AC Solar XXI, SLL.

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA PARA ACS Y CALEFACCIÓN NOÁIN/VALLE DE ELORZ
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Puntos fuertes

•	 Una agenda 21 Local consolidada que promueve una gestión responsable de 
la energía en el ámbito municipal.

•	 Apuesta decidida por parte del Ayuntamiento. Todas las cuestiones relaciona-
das con Agenda 21 se aprueban siempre por unanimidad en el pleno.

•	 Instalaciones de energías renovables subvencionadas por el Gobierno de Navarra.

•	 Proyecto que se amortiza a medio plazo.

Puntos débiles

•	 Desconocimiento de los promotores de este tipo de instalaciones.

•	 Carencia de normativas y mecanismos que obliguen a incluir estas instala-
ciones en proyecto.

•	 Falta de difusión de los beneficios de las mismas entre las entidades públi-
cas, técnicos, empresas y sociedad en general.

Costes y financiación

Año: 2008: 95.789,51 euros IVA incluido.

Subvención de 24.000 euros por el Gobierno de Navarra. (energías renova-
bles) 25%.

Subvención de 38.315 euros por el Gobierno (proyectos Agenda 21) (40%).

Resultados – Evaluación

Desde octubre de 2008, a la par que comenzó la andadura del centro de 0 a 
3 años, se puso en marcha el sistema de calefacción y agua caliente sanita-
ria mediante energía renovable. Durante ese primer curso y con un invierno 
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bastante frío, la instalación no sólo dio un rendimiento adecuado sino que 
además registró un consumo de pellet, y por tanto un gasto, mucho menor 
del esperado. Así, de octubre de 2008 a junio de 2009 se consumieron 4.000 
euros en pellet, para un edificio de 690 m2 útiles y unas necesidades térmicas 
altas. 

Las placas solares aportan en torno al 28% de las necesidades de calor del 
edificio.

A este balance positivo en lo económico le acompaña lo innovador de un 
sistema cuyo balance en emisiones de CO2 es neutro.

Observaciones relevantes

Durante este año 2010 se van a instalar placas solares fotovoltaicas en la 
cubierta que queda libre, para así alcanzar el objetivo total de un edificio de 
cero emisiones de CO2. Si la producción fotovoltaica futura estimada (15.691 
kwh) le restamos la electricidad consumida anualmente en la escuela (14.967 
kwh) se espera un superávit de producción sobre el consumo. Sumado a las 
emisiones neutras de calefacción y agua caliente, se espera un edificio de 
balance negativo en carbono.

Esta instalación recibió el pasado año el Premio Solar 2009 en la categoría 
de “ciudades, municipios o servicios municipales” en la octava edición de los 
Premios Solar 2009, organizados por la delegación española de la Asocia-
ción Europea por las Energías Renovables.

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA PARA ACS Y CALEFACCIÓN NOÁIN/VALLE DE ELORZ
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ULTZAMA
Sistema de calefacción de distrito y agua 
caliente sanitaria (ACS) a partir de biomasa .
Barrutiko berokuntza-sistema eta ur berorako 
sistema, biomasa erabilita.

El Ayuntamiento de Ultzama ha puesto en marcha un sistema para apro-
vechamiento de recursos forestales locales para su uso energético. A 
partir de una caldera de astillas y una de pellets se obtiene calefacción 
y agua caliente sanitaria para todos los edificios municipales. Es una 
iniciativa con múltiples beneficios sociales, ambientales y económicos: 
genera empleo local, aprovecha los recursos locales, limpia el bosque re-
duciendo el riesgo de incendio, reduce las emisiones de gases de efecto 
invernadero y reduce el gasto energético municipal.

Fecha de inicio: 2008.
Fecha de finalización: 2009.
Entidad: Ayuntamiento de Ultzama.
Localización: Larraintzar.
Ámbito de actuación: Biomasa.
Empresa consultora: Ingeniería Lator.

13

SISTEMA DE CALEFACCIÓN AYUNTAMIENTO DE ULTZAMA
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Situación de partida 

El consumo anual para la calefacción y ACS de estos edificios municipales del 
Ayuntamiento de Larraintzar ascendía a un promedio de 130.000 l. equivalen-
tes de gasoil, a lo que hay que añadir el consumo eléctrico de 392.313 kwh. 
Todo ello suponía un coste de 127.665 euros.

Kwh % energía kwh/m2 € %€

Electricidad 392.313 25,50% 43,45 20.565 16,11%

Energía térmica 1.144.000 74,50% 126,69 107.100 83,89%

TOTAL 1.537.313 100,00% 170,14 127.665 100,00%

La ratio de consumo de electricidad y energía térmica de las instalaciones 
era de 170,14 kwh/m2.

El valle cuenta con un importante patrimonio forestal en el que tiene que 
realizar labores de cuidado y mantenimiento. De estas labores es posible ob-
tener un considerable recurso energético en forma de leña y otros residuos 
forestales.

Por otro lado se da la circunstancia de que todas las instalaciones municipa-
les se hallan en un entorno relativamente cercano, en un radio de 300 mts.

Se trata de 10 edificios, en los que se prestan 16 diferentes servicios, con una 
superficie total de 11.000 m2.

Se realizaron estudios preliminares para ver la posibilidad de responder a 
las demandas térmicas de las instalaciones municipales a partir de la leña y 
residuos forestales locales. 

Estos estudios determinaron la cantidad de recurso existente, considerando 
que solo la mitad de las 9.000 hectáreas de terreno forestal del valle son aptas 
para tal uso, y estimando que anualmente deberían limpiarse el 5% de estos 
montes según los planes forestales aprobados por el propio Gobierno de Na-
varra. De este modo se estimó una producción de leña de 2.700.000 Kg.

Las necesidades para satisfacer el sistema se calcularon en 700.000 Kg. anua-
les, arrojando un excedente de 2.000.000 kg de leña anuales. 

Objetivos 

•	 Satisfacer las necesidades térmicas de las instalaciones a partir de un re-
curso local y renovable, la astilla a partir de residuos forestales.

•	 Limpieza de los montes, evitando en lo posible los riesgos de incendio.

•	 Generación de empleo local.

•	 Ahorro económico. Reducir el coste de producción de calor en 60.000 € 
anuales.



89

EN
ER

GÍ
AS

 R
EN

OV
AB

LE
S

•	 Reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al 
sistema de calefacción y ACS de las instalaciones municipales en 410 Tn 
CO2 anuales.

Acciones 

La redacción del proyecto supuso un año de trabajo y su ejecución se ha 
realizado en 6 meses.

Se han sustituido las calderas antiguas de gasóleo y propano por calderas de 
biomasa y pellets en una sala centralizada.

Se ha instalado un sistema de tuberías para la conducción del calor hasta las 
subestaciones de cada edificio.

Se ha instalado un sistema de control y optimización de recursos a través de 
fibra óptica.

Para la consecución de los objetivos marcados se ha diseñado un proyecto 
basado en los siguientes componentes:

Calderas

1 Caldera de astillas de 700 kW.

2 Calderas de pellet de 48Kw.

Sistema de distribución térmica

El agua calentada en las calderas se distribuye, mediante circuito hidráulico, 
a un depósito de acumulación. Del depósito de acumulación se distribuye en 
dos ramales de aproximadamente 300 m con doble circuito (ida y retorno).

Alimentación

Calderas de pellet: Desde un silo se alimentan las calderas mediante un do-
ble sinfín.

Caldera de astillas: Desde un silo de 80 m3 y mediante suelo móvil se transpor-
ta la astilla a una cinta transportadora que alimenta una tolva de uso diario. 
Desde la tolva se alimenta la cámara de gasificación mediante tornillo sinfín, y 

SISTEMA DE CALEFACCIÓN AYUNTAMIENTO DE ULTZAMA
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desde la cámara de gasificación se alimenta la cámara de combustión, que a 
su vez hace la vez de intercambiador de calor con el circuito hidráulico.

Humedad máxima tolerable de la astilla: 50%.

Nº de contenedores para leña en bruto: 2 Contenedores.

Nº de astilladoras:1 astilladora.

Puntos fuertes

• Unir en un proyecto sostenibilidad ambiental, económica y social.

Puntos débiles

La falta de experiencia en la gestión de la biomasa tanto en la saca como en 
la preparación de astilla hace que el costo final de biomasa sea superior al 
precio actual de mercado de otra procedencia. Este es un costo que se pue-
de asumir desde una entidad pública debido al beneficio social generado, es 
complicado que lo asuman desde entidades privadas.

Costes y financiación

Gobierno de Navarra, IDAE 312.143 42,45%

CEDERNA-GARALUR 60.000 8,16%

AYUNTAMIENTO 363.257 49,39%

TOTAL 735.400

Las previsiones realizadas estiman una amortización de la inversión en 5 años.

Resultados – Evaluación

Desde mediados de Junio de 2009 hasta día de hoy se han consumido 405 
Toneladas de astilla y 32 toneladas de pellet. Consideramos que pueden ser 
unos datos bastante orientativos, puesto que si bien el año 2009 hasta me-
diados de octubre no fue necesario encender la calefacción sí que ha sido un 
invierno bastante duro y largo.

Observaciones relevantes

El  Municipio de Ultzama contará con el primer complejo de edificios públi-
cos con certificación Green building en España.

Green building es un programa de la Comisión Europea para la mejora de la 
eficiencia energética y el fomento de las energías renovables en edificios no 
residenciales.

Tambien ha recibido un premio a nivel nacional como “Mejor actuación en 
materia de energía renovables” por parte de la Asociación de Agencias Espa-
ñolas de Gestión de la Energía.

Además de esta actuación, el Ayuntamiento, de la mano del CRANA, ha aco-
metido planes de mejora energética en la casa consistorial y en el centro 
escolar.
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ULTZAMA
Sistema de Generación de Biogás 
a partir de los purines de la zona.
Biogasa sortzeko sistema, zonaldeko mindak 
erabilita.

El Ayuntamiento del  Valle Ultzama ha construido un sistema de gene-
ración de biogás a partir de los purines de la zona para dar salida al pro-
blema de la gestión y el tratamiento  de  los purines. Con esta planta se 
van a tratar prácticamente los purines de todas las granjas de los valles 
de Odieta, Basaburúa y Ultzama. 

Fecha de inicio: 2008.
Fecha de finalización: 2010.
Entidad: Ayuntamiento de Ultzama.
Localización: Larraintzar.
Ámbito de actuación: Biogás a partir de purines.
Redacción Proyecto: Aierdi Ingenieros.

14
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Situación de partida 

Los casi 100 kilómetros cuadrados con los que cuenta el Valle de Ultzama 
son espacios protegidos según la Red Natura 2000 promovida por Europa. 
El  LIC Belate presenta valores naturales importantes como los hayedos, los 
pastizales, los brezales de montaña y las turberas.

Los valles de la zona se encontraban con un importante problema ambiental 
asociado a la gestión de estiércoles y purines de la cabaña ganadera, espe-
cialmente de vacuno de leche, de 33 explotaciones ganaderas con unas 3.000 
vacas censadas, que generan  diariamente 220 metros cúbicos de purines.

La superficie total disponible para abonado es suficiente para absorber el 
estiércol y purín producidos. Sin embargo, hay una dificultad, ya que las ex-
plotaciones gestionan una superficie inferior a la necesaria para los residuos 
que producen, y viceversa.

Por otro lado, la aplicación de estiércol y purines queda limitada por los mu-
chos meses de lluvias y suelos saturados, lo que genera problemas de alma-
cenamiento. 

El ayuntamiento realizó estudios para analizar la viabilidad de una planta de 
biogás que transformara un “residuo” en un “recurso”: biogás y fertilizante.

El biogás es un gas combustible que se genera a partir de diferentes reac-
ciones de biodegradación de la materia orgánica, en este caso purines y es-
tiércol, en ausencia de aire. Está formado fundamentalmente por dióxido de 
carbono (CO2), monóxido de carbono (CO) y metano (CH4) 60%. Este biogás 
posee un valor calórico de 5.500 kilocalorías por metro cúbico.

Por otro lado, se encuentra el polígono industrial de Ultzama, cuyas deman-
das energéticas de calor y electricidad podrían ser abastecidas por la quema 
del biogás en sistemas de cogeneración. La producción y venta de electrici-
dad y calor podrían suponer unos ingresos que sirvieran para soportar los 
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gastos de amortización de las inversiones, de funcionamiento y manteni-
miento de la planta y del transporte de estiércol y purines.  

Objetivos 

•	 Aprovechamiento de Residuos.

•	 Generación de electricidad y calor renovable.

•	 Estabilización de residuos ganaderos y reducción de olores.

•	 Producción de abono orgánico de calidad.

•	 Generación de empleo local.

•	 Reducción de las emisiones de GEI asociadas a la actividad ganadera.

Acciones 

El Ayuntamiento realizó gestiones con los ganaderos de la zona para obte-
ner su apoyo y participación en el proyecto. Por otro lado, realizó gestiones 
con las empresas del polígono que podrían estar interesadas en el suminis-
tro energético. 

Por iniciativa municipal se crea la empresa Bioenergía Ultzama que median-
te concesión gestionará la planta durante 30 años.

En 2008 comenzó la construcción de la planta de biogás junto al polígono 
industrial Elordi de Iraizotz. 

Es la primera de estas características que se ha construido en Navarra. 

El almacenamiento inicial de la fase líquida: se realiza en cinco depósitos 
especiales distribuidos por toda la zona. 

El transporte desde la planta de biogás hasta estos depósitos se realiza 
aprovechando el transporte para la recogida de purín desde las explotacio-
nes hasta la planta de biogás.  

La planta de biogás es un conjunto de instalaciones con maquinaria y equi-
pamiento que permiten transformar purines y residuos biodegradables en 
biogás. Consta de dos grandes digestores de laguna con gasómetro incor-
porado, con un diámetro de 20.6 metros y un volumen útil de 3.300 metros 
cúbicos y estercolero para almacenar el compost separado. 

El biogás generado es quemado en motores de cogeneración, con una po-
tencia total de 500 kw. Con un uso garantizado de 8.100 horas anuales que 
permiten el aprovechamiento simultáneo de electricidad y calor. 

La eléctricidad es vendida a la red de electricidad.

El calor es vendido a una empresa agroalimentaria instalada en el polígono.

El vapor de agua es vendido a una empresa agroalimentaria del polígono.

Una cuarta parte del calor generado se utiliza en la propia planta para el 
calentamiento del digestor.

SISTEMAS DE GENERACIÓN DE BIOGÁS AYUNTAMIENTO DE ULTZAMA
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La distribución del producto fertilizante finalmente se realiza en las pro-
pias parcelas de los ganaderos.

La redacción del proyecto ha necesitado dos años y la ejecución debe estar 
terminada para Septiembre de 2010.

Puntos fuertes

•	 Transforma un problema ambiental en un beneficio social económico y 
ambiental.

•	 La generación de electricidad en plantas de cogeneración es mucho más 
eficiente que los sistemas convencionales de generación en centrales eléc-
tricas. Además, si el punto de consumo es cercano al punto de generación, 
como es este caso, se reducen notablemente las pérdidas de conducción. 

•	 Agrupa los intereses de ganaderos, industrias y municipio.

•	 Generación de empleo local.

•	 Reducción de dependencia de combustibles fósiles.

•	 Diversificación de actividad y fuente de ingresos para la agricultura.

•	 Aumento de competitividad del sector.

•	 Aumento de recursos energéticos propios de la zona.

•	 Cierre del ciclo de mejora de productividad de la tierra.

Puntos débiles
•	 Complejidad en la gestión entre agentes diversos.

•	 Complejidad del proyecto.

Costes y financiación

Coste total: 4.800.000 €, más IVA.

Subvención: 2.250.000 € (47%).

- 1.350.000 por parte de infraestructuras ganaderas para construcción de 
fosas, accesos y adecuaciones varias. 

- 900.000 del Dpto. de Innovación Empresa y Empleo en concepto de ayu-
da a la inversión y generación de empleo. 

Se prevé su amortización en 7 u 8 años.

Resultados – Evaluación

•	 Puestos de trabajo creados 7.

•	 La producción térmica (calor) estimada para venta a empresas del polígo-
no de Elordi. 3.000.000 kwh.

•	 Producirá al año 12.000 toneladas de fertilizantes sólidos y 80.000 de abono 
líquido. 

•	 Producción estimada de electricidad: 4.000.000 Kw/h.
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Este capítulo es el último en orden alfabético y quizás debería ser el primero por im-
portancia y alcance. En él hemos englobado las iniciativas municipales que abordan un 
diagnóstico y una acción municipal planificada a medio-largo plazo. 

Parten del diagnóstico de la gestión energética del las instalaciones municipales, en 
el caso de un plan energético, o de las emisiones municipales en el caso de un plan 
frente al cambio climático. El diagnóstico nos permite conocer la magnitud de nuestros 
consumos y emisiones, identificar los ámbitos o sectores más consumidores y emisores 
y conocer su evolución. Es una información relevante que nos va a permitir elaborar un 
plan de acción que incida allá donde nuestros consumos y emisiones son más exagera-
dos y donde tenemos mayor potencial de reducción.

Nos introduce en una cultura de la medida, en la que empezamos a tomar conciencia 
de la magnitud de los kilowatios hora y de las toneladas de CO2.

El plan de acción es la forma de pasar de la acción puntual a una planificación estraté-
gica para la reducción de nuestra huella de carbono.

Son procesos complejos, que parten de conocimientos pluridisciplinares, análisis y al-
ternativas que no son tal vez comprensibles por los responsables municipales. Y tal vez 
por esa misma razón es una oportunidad para la participación ciudadana que debe 
jugar un papel central en la lucha frente al cambio climático.

Planes 
Municipales
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NOÁIN (VALLE DE ELORZ)
Plan municipal de cambio climático

NOAIN (ELORTZIBAR)
Klima-aldaketako udal-plana

El ayuntamiento de Noáin-Valle de Elorz ha puesto en marcha su Plan 
Municipal de Cambio Climático, con el que se pretende contribuir a dis-
minuir las emisiones de gases de efecto invernadero de las instalaciones 
municipales y promover acciones responsables frente al cambio entre 
los habitantes  asociaciones y empresas del municipio.

Fecha de inicio: Junio de 2008.
Fecha de finalización: sin fecha.
Entidad: Ayuntamiento de Noáin – Valle de Elorz.
Localización: Noáin–Valle de Elorz.
Ámbito de actuación: Plan Municipal.

Contacto:
Mikel Baztan Carrera  
Área de Jardinería y Agenda 21 
T 948074848 / 605834043 

agenda21@noain.es

15
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Situación de partida 

Antes del inicio de la Agenda Local 21 en Noáin-Valle de Elorz no había con-
ciencia sobre temas de ahorro y eficiencia energética, ni mucho menos so-
bre el cambio climático. 

Con el inicio de la Agenda 21 se comenzaron a realizar actuaciones encami-
nadas a ahorrar energía tanto a nivel municipal como campañas y talleres de 
sensibilización a la población en general. El siguiente paso fue la realización 
de un “Plan Energético” en el que se auditaron todas las instalaciones muni-
cipales, se realizaron instalaciones de energías renovables, reforestaciones, 
hasta finalmente aglutinar todas estas acciones dentro del Plan Municipal de 
Cambio Climático.

Objetivos 

•	 El objetivo principal de este Plan es contribuir a frenar el Cambio Climático 
desde el ámbito de las competencias locales.

•	 Fomento del ahorro y la eficiencia energética en las instalaciones municipales.

•	 Fomento de las energías renovables.

•	 Sensibilización y participación ciudadana para que los vecinos y vecinas del 
municipio se impliquen también en la lucha frente al Cambio Climático.

•	 Fomento de la movilidad sostenible.

•	 Aumentar los sumideros de CO2 en el municipio mediante la reforestación.

Acciones 

Por orden cronológico:

•	 Agenda 21 Escolar, en la que se trabajan temas como el de energía y la 
movilidad (desde 2003).

•	 Actuaciones en ahorro y eficiencia en el consumo de agua en la jardinería 
(desde 2003).
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•	 Plantación de 31.169 plantas forestales y arbolado de alineación a lo largo 
de caminos (desde 2003).

•	 Participación en el programa de la Apuesta Energética del CRANA (desde 
2004).

•	 Puesta en marcha del Autobús Municipal del Valle de Elorz que une los 
pueblos del Valle con Noáin (2005).

•	 Instalación de placas solares térmicas en el polideportivo de Noáin (2005).

•	 Actuaciones de sensibilización a la población (exposiciones sobre energía 
y cambio climático, calendario de pared, talleres a jóvenes y asociaciones, 
cineforum, campaña con cartelería móvil en los vehículos municipales, 
programa Hogares Kioto del CRANA (desde 2005).

•	 Jornadas de Voluntariado Ambiental en las que se realizan plantaciones de 
arbolado (desde 2005).

•	 Jornadas de sensibilización a políticos y personal del ayuntamiento sobre 
Cambio Climático, ahorro y eficiencia energética y urbanismo sostenible (des-
de 2005).

•	 Actuaciones en el alumbrado público de Noáin (desde 2005).

•	 Instalación de una unidad fotovoltaica en el frontón del Concejo de Zulue-
ta de 5 kW (2006).

•	 Plan Energético Municipal, realizado a través del CRANA con el proyecto 
europeo Soustenergy (2007). Desde su finalización se han realizado dife-
rentes actuaciones: sustitución de bombillas, colocación de toldos de som-
breamiento, mejoras en la gestión de la calefacción, cambio de ventanas.

•	 Instalación de placas solares térmicas en el frontón de Imarcoain para ACS 
(2007).

•	 Instalación de una unidad fotovoltaica didáctica en el Colegio Público San 
Miguel de Noáin de 5 kW (2007).

•	 Auditorías energéticas en dos comunidades de vecinos de Noáin a través 
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de un programa del CRANA (2007).

•	 Instalación de sistema de calefacción y ACS basado exclusivamente en 
energías renovables (placas solares térmicas y caldera de biomasa) en la 
escuela Infantil de 0 a 3 años (2008).

•	 Apertura de la Oficina de Cambio Climático y Firma del Convenio de co-
laboración con la Fundación Centro de Recursos Ambientales de Navarra 
(2008).

•	  Nuevo ayuntamiento de clase energética A, con una instalación geotérmi-
ca para la climatización (2009).

•	 Incorporación de criterios de sostenibilidad en el diseño urbanístico y en la 
edificación a través del nuevo Plan Municipal (2009).

•	 Nueva sede bioclimática del Área de Jardinería y Agenda 21 con caldera de 
biomasa y placas fotovoltaicas (2010).

Puntos fuertes	  

•	 Agenda 21 Local consolidada.

•	 Apuesta decidida por parte del Ayuntamiento. Todas las cuestiones rela-
cionadas con este Plan se aprueban siempre por unanimidad en el pleno.

•	 Convenio con la Fundación Centro de Recursos Ambientales de Navarra 
para fortalecer esta iniciativa.

•	 Oficina de Cambio Climático Municipal.

•	 Mucho margen de mejora en cuanto al ahorro de agua y energía.

•	 Participación ciudadana en el proceso.

•	 Mayor sensibilización de la sociedad sobre el problema del cambio climático.

Puntos débiles

•	 Proceso lento, ya que en muchos casos implica cambio de hábitos.

•	 Falta de recursos económicos para llevar a cabo todos los proyectos.

•	 Continuo crecimiento urbanístico del municipio.

•	 Dificultad de contrarrestar la cultura derrochadora de la “sociedad de 
consumo”, responsable en gran medida de los altos índices de despilfarro 
energético.

Costes y financiación

2003: 135.431,19 euros, subvencionados al 52% por el Gobierno de Navarra.

2004: 11.505,68 euros.

2005: 166.510,30 euros, subvencionados al 45% por el Gobierno de Navarra.

2006: 128.160,65 euros subvencionados al 32% por el Gobierno de Navarra.
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2007: 240.443,97 euros subvencionados al 19% por el Gobierno de Navarra.

2008: 204.001 euros subvencionados al 12% por el Gobierno de Navarra y al 
19% del IDAE.

2009: 110.040 euros subvencionados al 6% por el Gobierno de Navarra y al 
68% Gobierno Español.

Resultados – Evaluación

El Plan Municipal de Cambio Climático es un proceso a largo plazo, ya que en-
tre otras cosas implica cambio de hábitos y de actitudes. Pero a pesar de ello, 
en estos cuatro años que se lleva aplicando, ya se han obtenido resultados:

•	 Se han plantado 31.169 árboles fuera de los núcleos urbanos.

•	 El autobús municipal del Valle de Elorz tiene una media de 8.000 usuarios/
as al año.

•	 Cada vez hay más conciencia entre los trabajadores/as del Ayuntamiento 
para incluir criterios de eficiencia energética en sus actuaciones y compras. 
Así por ejemplo, desde el Patronato de Deportes y de Cultura se solicitó a 
los técnicos de Agenda 21 medidas de mejora y eficiencia energética para 
aplicar en sus instalaciones.

•	 Respecto a la población, se aprecia una mayor sensibilización para partici-
par en acciones para combatir el cambio climático. Durante 2007-09 han 
participado 80 familias en el programa Hogares Kioto del CRANA.

Pero los principales indicadores que se están utilizando en este proyecto son 
dos, el consumo energético anual del Ayuntamiento y el número de instala-
ciones de energía renovable en edificios públicos. 

El número de instalaciones de energía renovables ha pasado de no haber nin-
guna instalación en 2004 a 9 en 2010 y están previstas 5 más para este año.

PLAN MUNICIPAL DE CAMBIO CLIMÁTICO NOAIN/VALLE DE ELORZ
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2005 2006 2007 2008

Consumo eléctrico 
instalaciones (kWh) 611.899 549.619 517.041 532.848

Consumo eléctrico alum-
brado (kwh) 964.956 1.057.899 1.146.981 1.254.777

Consumo gas (kWh) 570.415 557.837 675.206 729.208

Consumo energético 
total (kWh) 2.147.270 2.165.355 2.339.228 2.516.833

A pesar de los esfuerzos realizados por disminuir los consumos energéticos 
en los últimos años, esto no se refleja en los datos globales. Se debe a que el 
municipio, en los tres últimos años, ha estado en plena expansión urbanísti-
ca, por lo que se han ampliado varias instalaciones de alumbrado público y 
hay dos nuevos edificios municipales.

Si observamos los consumos de varios de los edificios municipales donde se 
han implantado medidas de ahorro, sí que se aprecian ahorros importantes:

•	 Centro Cultural, en 2006 consumió 86.386 kwh en electricidad; en 2008, 
79.129. 8% de ahorro.

•	 Piscinas de verano, frontón municipal, 142.032 kwh (2006); 111.159 kwh 
(2008); 22% de ahorro.

•	 Área de Jardinería y Agenda 21 10.573 kwh (2006); 6.808 kwh (2008); 36% de 
ahorro.

Consumo energético total
Consumo gas
Consumo eléct. Alumbrado
Consumo eléct. Instalaciones

Gráfico 3.13.1.Variación de consumos
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PAMPLONA
Inventario de emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
del municipio de Pamplona en el marco del “Pacto de los 
Alcaldes”.

IRUÑA
Iruñeko udalerriko berotegi-efektuko gas-isurpenen 
inbentarioa, alkateen itunen barnean.

El Ayuntamiento de Pamplona/Iruña firmó en febrero de 2009 el llama-
do “Pacto de los Alcaldes“, en el que los firmantes, alcaldes y alcaldesas 
de ciudades europeas, se comprometen, tras ser aprobado en sus res-
pectivos plenos, a ir más allá de los objetivos establecidos por la Unión 
Europea en marzo de 2007 de reducir para 2020 las emisiones de gases 
de efecto invernadero en sus respectivos territorios en un 20%, a través 
de un ”plan de acción para la energía sostenible”.

Fecha de inicio: 2010.
Fecha de finalización: 2010.
Entidad: Ayuntamiento de Pamplona/ Iruñako Udala.
Localización: Pamplona.
Ámbito de actuación: Cambio climático.
Empresa consultora:  Factor CO2.

16

INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PAMPLONA
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Situación de partida 

Impulsada por el área de medio ambiente, el año 1998 el ayuntamiento de 
Pamplona firmó su Adhesión a la Carta de Aalborg, lo que supone un hito 
en su compromiso ambiental. Esta adhesión pone en marcha el proceso de 
Agenda Local 21. En este marco comienzan su andadura diferentes iniciati-
vas ambientales. De ellas, en el ámbito de la lucha frente al cambio climático 
son relevantes la creación de la Agencia Municipal Energética, que elabora el 
Plan Energético Municipal y el Pacto Local de Movilidad Sostenible. 

La Comisión Europea lanzó la iniciativa del “Pacto de los Alcaldes” (“Cove-
nant of Mayors”) como una forma de impulsar el compromiso de la UE de 
reducción de un 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
para el año 2020. Es una iniciativa apoyada y respaldada por el Parlamento 
Europeo. 

La Comisión, en el marco del programa “Energía Inteligente – Europa”, ha crea-
do la Oficina del Pacto entre Alcaldes, que facilita apoyo técnico y de promo-
ción, incluida la implementación de herramientas de evaluación y vigilancia.

Se celebró una ceremonia de firma del pacto en la sede del Parlamento Euro-
peo en Bruselas el 10 de febrero de 2009, en la que estuvieron presentes los al-
caldes y alcaldesas de las principales ciudades europeas firmantes del pacto.

A 18 de mayo de 2010, son 1.737 las ciudades europeas que han firmado el pacto.

Con la firma del pacto, las ciudades se comprometen a:

•	 Elaborar un inventario de emisiones.

•	 Presentar un Plan de Acción para la Energía Sostenible.

•	 Movilizar a la sociedad civil para que participe en el desarrollo del Plan.

•	 Presentar un informe de seguimiento cada dos años.

La ciudad de Pamplona firmó el pacto el mismo febrero de 2009.

El primer paso que deben dar las ciudades firmantes del Pacto es la elabo-
ración de un inventario de GEI, que permita conocer las emisiones de GEI, 
la evolución de la emisiones desde el año 1990 (año de referencia), la com-
posición de las emisiones por tipo de gas y por sectores. Pamplona hizo sus 
deberes y presentó su inventario de emisiones en febrero de 2010.

Objetivos

El objetivo del inventario es proporcionar al ayuntamiento información rele-
vante sobre las emisiones de GEI y su evolución en el término municipal de 
Pamplona que permita establecer líneas de acción para reducir las emisio-
nes en más de un 20% para el 2020.
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Acciones 

El ayuntamiento encargó a la empresa FACTORCO2 la elaboración del inven-
tario. Se han inventariado las emisiones de los años: 2004, 2005, 2006, 2007 
y 2008. Se han analizado los sectores: transporte, servicios, doméstico y resi-
duos. Los gases estudiados han sido: dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) 
y óxido nitroso (N2O).

Cada año se han realizado dos inventarios diferenciados, el de las emisiones 
en el término municipal y el de las emisiones del Ayuntamiento.

El inventario se puede consultar en Internet en la página web del ayunta-
miento en la dirección: 
http://www.pamplona.es/verDocumento/verdocumento.aspx?idDoc=89500

Los datos más relevantes que destaca el documento son los siguientes:

Inventario de emisiones del término municipal

•	 En 2008 se emitieron en el término de Pamplona 1.137.711 T CO2

•	 Entre 2000 y 2008 las emisiones de GEI han crecido un 39% en términos 
absolutos. Este crecimiento se ha moderado entre los años 2004 y 2008 en 
los que solo ha aumentado en 9%.

•	 En 2008 se emitieron 5,77 T CO2 por habitante, 6% más que en 2004.

•	 El sector que más contribuye a las emisiones de CO2 en Pamplona es el 
transporte con el 57%, le siguen el sector residencial con el 25%, el sector 
servicios con el17% y el sector residuos con un 1%.

•	 Es también el sector transporte el que más ha incrementado sus emisiones 
en el periodo 2004-08, un 12%. Hay síntomas para la esperanza, ya que 
entre 2006 y 2008 se han reducido un 2%, y la tendencia es decreciente.

•	 Las emisiones del sector servicios aumentaron un 11% y el sector residen-
cial un 3%. Las emisiones del sector residuos bajaron un 8%.

Emisiones de CO2e en Pamplona por sectores 

Servicios 17%

Residencial 25%

Residuos 1%

Transporte 57%

INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PAMPLONA
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Inventario de emisiones de la gestión municipal

Se han inventariado las emisiones asociadas a los consumos energéticos en: 
edificios municipales, alumbrado, vehículos municipales y transporte público.

•	 Entre 2004 y 2008 las emisiones asociadas a la gestión municipal han des-
cendido un 2,3%.

•	 Las emisiones de los edificios municipales crecieron un 11% entre2004 y 2008. 
Este incremento puede justificarse por la construcción de nuevos edificios.

•	 Las emisiones debidas al alumbrado público crecieron un 10% entre 2004 
y 2008. En este periodo el número de puntos de luz creció un 15%.

•	 Las emisiones de la flota municipal bajaron un 3% entre 2004 y 2008 a 
pesar de que el número de vehículos aumentó un 13%.

•	 El transporte público en Pamplona bajó sus emisiones un 19% en el perio-
do 2004-2008. El motivo principal es la introducción del uso de biodiésel 
100% en los autobuses urbanos.

Puntos fuertes

•	 La cuantificación de las emisiones permite arbitrar medidas que incidan en 
los sectores más emisores y con mayor crecimiento.

•	 Contar con instrumentos sólidos como la Agencia energética o el pacto de 
movilidad o la Agenda Local 21.

•	 El propio compromiso público es un acicate para obtener la reducción del 
20% de emisiones.

Puntos débiles

•	 La estimación de las emisiones de GEI asociadas a un determinado territorio 
es a menudo una labor ardua, que tiene sus principales dificultades en la bús-
queda de los datos de actividad. Debido a la imposibilidad de partir de datos 
reales de consumos o producciones, habitualmente se recurre a la estimación 
de los datos de partida para la elaboración de los inventarios de emisiones.

•	 El enorme reto que supone el cumplimiento del compromiso para el año 
2020, dada la tendencia creciente.

•	 El ayuntamiento tiene un margen de maniobra para reducir las emisiones 
asociadas a las instalaciones y actividades de las que es responsable pero 
su margen de maniobra es muy estrecho y a medio plazo para reducir las 
emisiones asociadas a los particulares y a las actividades productivas.

•	 El principal reto para reducir las emisiones es el sector transporte, sector 
condicionado por múltiples factores: ordenación del territorio, normativa 
municipal, configuración del transporte público, sector básico para el sec-
tor productivo, cultura hegemónica del coche privado, etc. que impiden 
cambios radicales de tendencia.

Costes y financiación

La elaboración del inventario fue encargada a la consultora FactorCO2. El 
coste de su asistencia técnica es de 11.000 euros.
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TAFALLA
Plan de acción energético municipal
Udalaren energiaren inguruko ekintza-plana

El Ayuntamiento de Tafalla ha puesto en marcha algunas de las medidas 
contempladas en el Plan de Acción Energético Municipal de su localidad. 
Con ello se inicia un camino que lleva a un mayor ahorro y eficacia en el 
uso de la energía y a una disminución de los gases de efecto invernadero. 

Fecha de inicio: 2008.
Fecha de finalización: 2008.
Entidad: Ayuntamiento de Tafalla.
Localización: Tafalla.
Ámbito de actuación: Plan Municipal.
Empresa consultora: CRANA.

Contacto:
Enrique Balanzategui 
T 948 70 18 11 

ebalenzategui@tafalla.es

17

PLAN DE ACCIÓN ENERGÉTICO MUNICIPAL TAFALLA
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Situación de partida 

El 28 de diciembre de 2005, el Ayuntamiento de Tafalla, junto con los Ayun-
tamientos de, Estella/Lizarra, Eulate, Noáin y Villatuerta, firmó un convenio 
con el Centro de Recursos Ambientales de Navarra para la puesta en marcha 
de planes energéticos en las cinco localidades en el marco del proyecto eu-
ropeo SOUSTENERGY.

El primer paso fue la elaboración de auditorias energéticas de todas los edi-
ficios e instalaciones públicas. El segundo paso fue la constitución del foro 
local de la energía, que reunió a responsables de la gestión municipal, en el 
que se presentaban los resultados y propuestas derivadas de las auditorias. 
En tercer lugar, en 2007, se elabora un Plan de Acción Energético.

El Plan de Acción contempla 7 edificios: Casa Consistorial, Casa De Cultura, 
Club Deportivo Ereta, Centro Cívico, Casa de Juventud, Escuela Infantil y Lu-
doteca y Escuela Comarcal.

El plan se estructura en 4 líneas estratégicas: ahorro y eficiencia energética, 
fomento de las energías renovables, integración de criterios de eficiencia 
energética en las políticas municipales y sensibilización, difusión y promo-
ción. Contempla un total de 85 acciones.

Objetivos 

•	 Conseguir ahorros energéticos en las diversas dependencias municipales.

•	 Concienciar a los trabajadores para que sigan unas buenas prácticas 
medioambientales en su puesto de trabajo.
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Acciones

El Ayuntamiento analiza el plan de acción y de entre las 85 medidas pro-
puestas selecciona las medidas más urgentes y rentables.

Se ha incidido principalmente en temas eléctricos y de calefacción de edifi-
cios municipales.

•	 Sustitución lámparas incandescentes y halógenas en Casa Consistorial, 
Casa de Cultura, Centro Cívico, Colegio Público.

•	 Instalación de temporizadores en aseos de Casa Consistorial, Casa de Cul-
tura, Ludoteca y Escuela Infantil, Centro Cívico, Casa de la Juventud.

•	 Colocación de válvulas termostáticas en los radiadores del Colegio Público 
y la Casa Cultura.

•	 Instalación de baterías de condensadores para corregir el factor de poten-
cia en el Centro Cívico, la Casa Consistorial y la Casa de la Juventud. (Esta 
medida está contemplada en el Plan de Acción aunque no es una medida 
de ahorro energético sino de ahorro económico, ya que evita la penaliza-
ción que impone la empresa comercializadora de electricidad).

•	 Talleres de información y sensibilización a empleados y empleadas muni-
cipales, responsables de los edificios.

Puntos fuertes	

Existe una especial implicación y compromiso por parte del equipo de Go-
bierno y de la alcaldesa en particular hacia los temas ambientales y en espe-
cial los de ahorro y eficiencia energética.

PLAN DE ACCIÓN ENERGÉTICO MUNICIPAL TAFALLA
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Puntos débiles 

Falta de información concreta y fiable que permita una toma de decisiones 
acertada sobre inversiones de cierta relevancia.

Las actuaciones planteadas en el plan de acción son costosas.

El vecindario no llega a conocer las acciones desarrolladas, por lo que no 
pueda valorarlas en su justa medida.

No hay una persona con una dedicación específica a Agenda Local 21.

Costes y financiación 

15.905,47 € (IVA incluido).

Subvención del Gobierno Navarra: 6.362,17 € (40%).

Ayuntamiento de Tafalla: 9.543,26 €.

Resultados – Evaluación 

Los resultados que se pueden extraer de los análisis de los consumos de los 
años 2008 y 2009, antes y después de las actuaciones realizadas, no resultan 
significativos, ya que las medidas adoptadas han sido pequeñas inversiones 
en diferentes edificios. Los consumos quedan más afectados por otra serie 
de factores, climatología, cambio de usos de las instalaciones, etc. 






