TECNOLOGI@y DESARROLLO

Revista de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente

VOLUMEN XI. ANO 2013

SEPARATA
f{:: : “f%’g—g, -,_;._

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS FUTURAS DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA DEL ALUMBRADO PUBLICO EN ESPANA

Carlos de la Fuente Borreguero y Esther Guervés Sanchez

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
Escuela Politécnica Superior
Villanueva de la Cafiada (Madrid)



© Del texto: Carlos de la Fuente Borreguero y Bs@uwervos Sanchez
Mayo, 2013.

http://www.uax.es/publicacion/analisis-de-la-situacion-actual-y-perspectivas-futuras-de-la-
eficiencia.pdf

© De la edici6nRevista Tecnologi@ y desarrollo
Escuela Politécnica Superior.

Universidad Alfonso X el Sabio.

28691, Villanueva de la Cafiada (Madrid).

ISSN: 1696-8085

No esta permitida la reproduccion total o parceakdte articulo, ni su almacenamiento o
transmision ya sea electronico, quimico, mecamioofotocopia u otros métodos, sin permiso
previo por escrito de la revista

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol. XI. 2013




ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS
FUTURAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL ALUMBRADO
PUBLICO EN ESPANA

Carlos de la Fuente Borreguer8’ y Esther Guervos Sanchée?

(a) Master en Ingenieria Ambiental. Ingeniero Eléctridelegado de Servicios de Conservacion y
Obras de ImesAPI. Director Técnico de LuzMadridnai: c.fuente@wanadoo.es
(b) Doctora en Ingenieria Industrial. Licenciada emCias Fisicas. Area de Matematicas y Fisica
Aplicadas.
Universidad Alfonso X el Sabio Tf: 918109157, emgilervos@uax.es

RESUMEN:

Las actuales instalaciones de alumbrado publicalgruénacerse mas eficientes energéticamente al tener
importante potencial de ahorro y también es positdgorar la proteccion del medio ambiente, redwinela
contaminacién luminica y la emisién de gases coimt@mes a la atmoésfera.

Para evaluar su eficiencia energética es necesealizar una completa auditoria que ha de comprende
inventario de las instalaciones existentes, vextfitn de las condiciones de seguridad, auditoréagética,
propuestas de ahorro energético y cuadro compardévias mismas. A su vez, la auditoria energdiicae
incluir la clasificacion de las vias, medicionesninicas, analisis de la informacién obtenida y paun
indicadores de sostenibildad.

PALABRAS CLAVE: Alumbrado publico, auditoria enétga, eficiencia energética.

ABSTRACT:

The public lighting installations can be more eryeefficient because they have a significant posrgavings
and also it's possible to improve environmentaltgmtion, reducing light pollution and greenhouses ga
emissions to atmospheric.

In order to assess its energy efficiency is necgdsaperform a complete audit that must includerentory of
existing facilities, verification of safety, energydit, proposed for energy savings and compai$dhe same.
In turn, the energy audit must include the clasatfon of roads, lighting measurements, analysighef
information obtained and panel sustainability iladiics.

KEY-WORDS:Public lighting, energy audit, energy efficiency.

SUMARIO: 1. Introduccion 2. El alumbrado publico en Espd&fid.a eficiencia energética en las instalaciones
de alumbrado publico. 4. Auditoria de las instalaes. 5. Conclusiones. 6. Bibliografia
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SUMMARY : 1. Introduction. 2Street lighting in Spain. 3. Energy efficiency inbtic lighting installations. 4.
Site audit. 5. Conclusions. 6. Bibliography.

1. Introduccién

Uno de los objetivos del presente articulo es &stab una metodologia que permita evaluar la
eficiencia energética de las instalaciones exisgede alumbrado publico y conocer su potencial de
ahorro y de proteccion del medio ambiente. Pa@ edl necesario conocer su situacion actual en
relacion con los paises de nuestro entorno, teraleeccrecimiento prevista e identificar los faetor
sobre los que es posible intervenir para consegtér objetivo: niveles de iluminacion, calidad de s
componentes (luminarias, lamparas, etc.), reducdéria contaminacion luminica (emision flujo
luminoso hacia espacios ajenos al objeto de laiilaann), regulacion de encendidos y apagados,
telegestion de su funcionamiento y operativa detemamiento.

2. El alumbrado publico en Espafia

El gasto en alumbrado publico en Espafia, por hdbitaafio, es el mayor de la Unién Europea. Como
puede observarse en la Figura 1, en los ultimos &f®del orden de 118-114 kW/h por ciudadano,

frente a los 90-97 de Francia o los 48-43 de Aleatfdh.

Gasto eléctrica en alumbrado
piblico por habitante (kwhiafia)

Paises B botmncda) _
Fano Unido —
— ]
France I
iaka
Bielopcn
Siean

Ezpaiia

,.,
d
B
=
2]

s

Figura 1. Gasto eléctrico en alumbrado publicohadnitante y afio.
Fuente: (Sanchez de Miguel, 2012)
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Espafa es el pais de la Union Europea con lasscalless iluminadas y, por tanto, el que mas

contamina luminicamente por habitanEn la figura 2[1] puede apreciarse la potencia media por
luminaria correspondiente al afio 2009.
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Figura 2. Potencia media por luminaria.
Fuente: (Sanchez de Miguel, 2012)

El crecimiento del gasto anual en alumbrado pubBeositia en un 4,7%, frente al 0,7% de
crecimiento de la poblacion y Espafia es el pala dmién Europea con mayor densidad de poblacion
en area construida, por lo que iluminar deberiargmho mas barato que en otros paises.

En los ultimos afios el mayor aumento de iluminas@ta dado en las nuevas construcciones, como
en Murcia, y en zonas de baja densidad de pobladdmde se ha duplicado, y hasta triplicado en
algunos casos el nivel de emision de contamindf}es

La contaminacion luminica supone un consumo inretesde energia y puede implicar una afeccién
en las personas, dificultar la vision natural delacy poner en peligro el equilibrio de determiosd
ecosistemas. La contaminacion luminica se origirzado se emite un flujo luminoso, proveniente de
fuentes de iluminacion artificial, en direccionggensidades y rangos espectrales innecesariodgpara
actividad prevista. También se debe al uso excesiu@sponsable del alumbrado de exteriores, como
la iluminacién publicitaria no controlada, el enplée niveles luminosos excesivos, la ausencia de
horarios de apagados de la iluminacién ornamenti# yspacios deportivos, etc. Esto ha suscitado
que, en ocasiones, se tenga una concepcion erdeleproblema, creyendo que se evitaria la
contaminacion luminica si se dejara de usar laifanion artificial nocturna, cuando lo que se
requiere es realizar un buen disefio de la misma carrecta ejecucion de la correspondiente obra y
una gestion eficiente de su funcionamiento.
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Los mapas de contaminacion luminica y las imagpoesatélite ponen de manifiesto que nuestro pais
tiene un alto consumo en alumbrado publico y podedseir que es uno de los mas derrochadores de

toda Europa y que estamos a la cola en eficiemeegéticd 2].

La eficiencia energética y la reduccion de la amntacion luminica en las instalaciones de alumbrado
publico constituyen un objetivo prioritario pargoBfa y la Unidn Europea. El 29 de Julio de 2011, el
Consejo de Ministros aprob6 el 2° Plan NacionaEfieiencia Energética de Espafia 2011-2030

gue da continuidad a los planes de ahorro y efi@eenergética anteriormente aprobados en el marco
de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia EnergééinsEspafia 2004-2010, y que da cumplimiento a la
Directiva 2006/32/CE sobre eficiencia en el usalfide la energia y los servicios energéticos. El
objetivo de este plan es garantizar el cumplimielgdos objetivos 20-20-20 (20% de reduccién del
consumo energético, 20% de energia final provemidatfuentes de energias renovables y 20% de
reduccion de emisiones de §OEN este uUltimo plan se da una gran importanda mejora de la
eficiencia energética en las instalaciones de aladapublico.

El Plan de Accion 2011-2020 presenta la relaciompeta de medidas y mecanismos para hacer
posible la consecucién de los objetivos previdibgapitulo 10 se refiere a los Servicios Publicps
agrupa las instalaciones de alumbrado exteriori@nwespacios publicos y las de suministro de agua
a la poblacion. Como instalaciones de alumbraderiextse entiende las instalaciones de iluminacion
funcional, ambiental y ornamental de vias y esgaainertos.

El 95% del alumbrado exterior corresponde a insitatees propiedad de los ayuntamientos [3]. Este
subsector ha experimentado un importante crecimient los dltimos 15 afios, asociado al gran
desarrollo urbanistico habido en los distintos mipids de Espafia y al consiguiente equipamiento de
los nuevos viales y otros espacios e infraestrastur

Se estima que en el afio 2010 el parque de puntbszdde alumbrado exterior en Espafia era de
4.800.000 unidades, que con una potencia media8@eWL. y 4.200 horas de utilizacion anual,
representd un consumo de electricidad de 3.629 &Weh3]. La distribucion en funcion del tamafio
(poblacidn) de los municipios es la que se presamia siguiente Tabla 1:

Tabla 1. Evaluacion del alumbrado exterior 2010.
Fuente: Plan Nacional de Ahorro y Eficiencia. Energéticda 22020, 2011).

~ " ~ | W/puntos PUITIES 6/ ~ Puntos de
Tamafno municipio | kWh/hab/afio q luz/1.000 | GWh/afo
e luz hab. luz
> 75.00 habitantes 62 202 73 1.265 1.493.782
40.001 a 75.000 hab. 83 181 109 351 460.993
10.000 a 40.000 hab. 91 200 108 969 1.151.938
< 10.000 hab. 106 147 172 1.043 1.693.287
Total 80 180 106 3.629 4.800.000
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Se estima que el subsector del alumbrado extdgarcseciendo en la proxima década, consecuencia
de una mejora del equipamiento urbano. Todo eltalywre el escenario tendencial de consumo de
energia para el afio 2020 recogido en la Tabla 2:

Tabla 2. Evaluacion tendencial del consumo de éaemalumbrado exterior (ktep).
Fuente(Plan Nacional de Ahorro y Eficiencia. Energéticd 22020, 2011).

2010 ktep 2020 ktep
Consumo total 326 363

Sin embargo, el 2° Plan Nacional de Eficiencia gétca de Espafia 2011-2020 evalua el objetivo del
consumo de energia en alumbrado exterior en losesbue se dan en la Tabla 3:

Tabla 3. Evaluacion objetivo del consumo de energialumbrado exterior (ktep).
Fuente(Plan Nacional de Ahorro y Eficiencia. Energéticd 22020, 2011).

2010 ktep 2016 ktep 2020 ktep Porcentaje
2020/2010
Consumo total 326 333 305 94%

Segun esto, a lo largo de la década, el consumendmia en el subsector del alumbrado exterior
deber& experimentar una reduccion del 6%. Estdiwbjge alcanzaré por los cambios tecnologicos y
de mejora de la gestion aplicable a estas instaiasi

El alumbrado exterior esta experimentando avarem@®togicos (la tecnologia led como nueva fuente
de iluminacion aplicable a las instalaciones dembhado exterior), normativos (publicacion del

Reglamento de eficiencia energética en instalasiatee alumbrado exterior, RD 1890/2008) y la
admisién de la contratacion de empresas de sesvamergéticos (ESEsS) por las administraciones
publicas, son cambios habidos en los dos Ultimas afie van a transformar, previsiblemente, las
instalaciones de alumbrado exterior que conocenogseim nuestros municipios y carreteras y su
gestion energética.

Las instalaciones de alumbrado publico se proyegtajecutan en un corto tiempo, incorporando, la
mayoria de las veces, los elementos energéticamaditeeficientes del momento. No obstante, su
funcionamiento se prolonga durante bastantes afiGs §O se renuevan y se sustituyen sus
componentes iniciales por los que el desarrolladiEgico ha ido poniendo en el mercado, cada vez

http:/ /www.uax.es/publicacion/analisis-de-la-situacion-actual-y-perspectivas-futuras-de-la-
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seran menos eficientes. Un buen ejemplo de elé dssarrollo experimentado por las fuentes de luz,
siendo cada vez mas eficientes, de mayor duraci@m ynejor reproduccion cromatica.

Similares avances ha habido en el desarrollo deluagnarias (aumentando su rendimiento y
reduciendo la contaminacion luminica), de los siste de reduccion del flujo luminoso (sobre todo a
altas horas de la noche de menor actividad), dsisdsmas de control de encendidos y apagados, de
los sistemas de telecontrol de su funcionamiergdadmportancia que ha adquirido toda la operativa
de mantenimiento preventivo orientada a mantengfideencia luminosa, etc.

3. La eficiencia energética en las instalaciones deuatbrado publico

La eficiencia energética implica que se empleedaan cantidad posible de energia para lograr el fin
deseado, por ejemplo al calentar una cierta pomédagua, al enfriar alimentos en un refrigerador,
trasladar personas de un piso a otro medianteagms@r 0 escalera mecénica o al iluminar un recinto
acorde a los requerimientos visuales, etc. El quoode Eficiencia para un sistema puede ser definid
como la relacion entre la energia que éste entoagag resultado de su funcionamiento, dividida por
la energia de entrada al sistema, siendo las @érdid el proceso la diferencia entre ambas; en la
medida que se reduzcan estas pérdidas la Efici@&maegética del sistema mejordd, tal como se
representa en la Figura 3:

Fritrada / = —_— Salida I

Figura 3 Esquema simplificado sobre la eficienciergética.
Fuente: (Piraino, 2008).

Eficiencia = Salida 100 (%)
iciencia = Entrada 0

Para el caso de un sistema de alumbrado publicegrasu funcidén proveer la iluminacion que los
usuarios necesitan cuando la iluminacion natursdppkerece, su indice de Eficiencia estaria dade entr
la potencia eléctrica instalada en el sistema gokgncia luminica suministrada por él. Esta semcill

relacién requiere que las unidades de la EntrddeSalida sean las mismas, 10 que no suele ogurrir

es aqui donde reside la dificultad de su aplicacion
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En el caso de un sistema de alumbrado publicorsioten energia eléctrica y el resultado es dotar de
iluminacion una determinada superficie 0 area. [Fiaiemcia energética en una instalacion de
alumbrado exterior, el Reglamento de Eficienciargékica en Instalaciones de Alumbrado Exterior
(REEIAE) [5], la define«como la relacion entre el producto de la superfitieninada por la
iluminancia media en servicio de la instalaciomefd potencia activa total instalada

S -Em <m2 . lux>
8:
P w

Siendo:

€ = Eficiencia energética de la instalacion de &itado exterior (- lux /W)

s = Superficie iluminada @n

Em = lluminancia media en servicio de la instalacconsiderando el mantenimiento previsto
(lux)

P = Potencia activa total instalada (lampareguipos auxiliares) (W)

Segun el REEIAE, la eficiencia energética se puddrminar mediante la utilizacion de los
siguientes factores:

m? - lux
8=8L.fm.fu -

w

Donde:

L = Eficiencia de la lampara y equipos auxiliar&s la relacion entre el flujo luminoso
emitido por una lampara y la potencia total comga por la lampara mas su equipo
auxiliar.

fm = Factor de mantenimientds la relacion entre los valores de iluminancia se pretende
mantener a lo largo de la vida de la instaladi@malumbrado y los valores iniciales.

fu = Factor de utilizaciénEs la relacion entre el flujo Util procedentdateluminarias que

llega a la calzada o superficie a iluminar yigbfemitido por las lamparas instaladas en
las luminarias. Se considera, por tanto, la laminya instalada en un lugar determinado
alumbrando una superficie de ancho conocido yuc@enaltura de montaje dada.

El factor de utilizacién de la instalacion es fumcidel tipo de ldmpara, de la distribucion de la
intensidad luminosa y rendimiento de las luminarde$ como de la geometria de la instalacién, tanto
en lo referente a las caracteristicas dimensiorddel superficie a iluminar (longitud y anchura),

como a la disposicion en la instalacion de alumbrexterior (tipo de implantacion, altura de las

luminarias y separacion entre puntos de luz).

http:/ /www.uax.es/publicacion/analisis-de-la-situacion-actual-y-perspectivas-futuras-de-la-
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Para mejorar la eficiencia energética de una mstah de alumbrado se podra actuar incrementando el
valor de cualquiera de los tres factores anteriadesforma que la instalacion mas eficiente sera

aquella en la que el producto de los tres factegfisiencia de las lamparas y equipos auxiliares y

factores de mantenimiento y utilizacién de la ilssti@n- sea maximo.

Ademas de los factores indicados por el REEIAE pamorar la eficiencia energética de una
instalacion de alumbrado exterior, existen otrostoi@s, referidos al usuario, que influyen
decisivamente en el disefio de la instalacion: gludgbramiento y la visibilidad.

El usuario puede aprovechar mejor la energia lwainiel sistema si se evita que sufra
deslumbramiento por efecto de las luminarias. &#lalebe en que al estar deslumbrado necesita mayor
contraste para distinguir los objetos y, por loidael sistema le debe suministrar una cantidad de
energia luminica mayor que si no estuviera sufdeddslumbramiento [4]. Las recomendaciones
internaciones evallan el grado de deslumbramieatandsistema mediante el indice Tl (Threshold
Increment -Incremento del Umbral), y establecenegie no debe superar el 10% para que el usuario
no se vea afectado. La forma de reducir este Hcasando sobre la distribucion fotométrica de las
luminarias.

El concepto de visibilidad reemplaza al objeto re$aé de reflexion cero, usado en el método del
contraste, por otro objeto de reflexion 20%. Estecepto, al aplicarse, determina luminancias
menores que en el método primero.

Objetos Visuales

m Perfectamente Oscuro A

m Con Reflexion de 20% B

Figura 4Visibilidad por contraste.
Fuente: (Piraino, 2008)

Como se puede apreciar en la Figura 4, en zonasagsde la calzada se aprecia mejor un objeto con
reflexion 20% que un objeto perfectamente oscuegl8 esto, se pueden disminuir las exigencias de
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nivel de iluminacion al disefiar una instalaciénglee supone bajar la inversion inicial y el coste d
explotacion de una instalacion de alumbrado publico

Los compontes de una instalacion de alumbradordluyén en la eficiencia energética son:

e Luminarias en ellas encontramos el mayor nimero de componenta® los que actuar
para aumentar la eficiencia energética de la adtah. En ellas podemos actuar sobre:

0 Reflector es el componente del sistema 6ptico cuya fun@éndirigir el flujo
luminoso de la ampolla de la lampara hacia el difude la luminaria. Por tanto,
cuanto mas reflectante sea mayor sera su rendonient

o Difusor: es el componente de la luminaria encargado de geotel sistema éptico
frente a la entrada de objetos, contaminacion p.agan su disefio se procura mejorar
la distribucion del flujo luminoso sobre el areail@minar. Suele ser de cristal
prismatico. El difusor juega un importante papeleémendimiento de la luminaria,
pues por él pasa toda la luz directa emitida polatapara y la reflejada por el
reflector. Es, por tanto, un elemento muy influgern la eficiencia del alumbrado
publico. El conjunto difusor-reflector-lampara detman el rendimiento de la
luminaria §), el factor de utilizacion (f, el factor de mantenimiento{fy el flujo
superior instalado (FHS), que el REEIAE exige que cumplan unos valoresmas
y también influyen en el Tl que se vio anteriorneent

e Lamparas:es el componente de la instalacion que transfoanankergia eléctrica que
consume en energia luminica. La eficacia luminosdag lamparas se mide en Im/W
(lumen/Vatio) y el REEIAE exige que presente una®res minimos dependiendo del tipo
de alumbrado. Este indice representa la potengiatisa en forma de radiacion visible que
es capaz de emitir la laAmpara por cada vatio degeneléctrica consumida.

e Equipos auxiliaresson los encargados de proporcionar a las lampasasatacteristicas de
corriente y tension que requieren para su funcide@o. Estos componentes presentan
pérdidas de energia, principalmente en forma der.c#ll igual que sucede con los
componentes descritos anteriormente, el REEIAEtdink& potencia eléctrica maxima
consumida por el conjunto del equipo auxiliar y pénma de descarga

e Factor de Utilizacién . Definido anteriormente. Responde a la siguienteesign:

_ Flujo en superficie .
=

Flujo lampara

O también:
LUz Gtil

"~ Luz lampara

Donde:

http:/ /www.uax.es/publicacion/analisis-de-la-situacion-actual-y-perspectivas-futuras-de-la-
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Luz atil: Aquella que llega a la superficie anilunar
Luz ldampara: La luz total emitida por la lampara

En la Figura 5 puede verse claramente la imporasieidisefiar las instalaciones con un adecuado
factor de utilizacion fpara que las pérdidas de luz sean las menordsgxosi

Upward refleciad light Luz atil

Dhracl upward light /
-

Gta:e FL T

Spill light
Light trespass

Figura 5. Luz util y luz intrusa
Fuente: (Lighting research center, 2010)

Cirect glare

[
Usaful light

Area 1o be bt

e Caracteristicas de reflexién del pavimeni@:capacidad de ver de los usuarios por la noche
aumenta con la luminosidad del entorno y/o fondis usuarios reconocen los objetos por
contraste con el fondo iluminado. En el caso dahékado publico el fondo iluminado es el
pavimento, que recibe la luz y la refleja haciausliario. De ello se desprende que el
pavimento aungque aparentemente no forma partestiefns de alumbrado, en realidad si lo
es. Cuanta menos luz refleje el pavimento mas flujpinoso debera preverse en los
célculos, para mantener la luminosidad en los galadecuados. La importancia es tal para
la eficiencia de un sistema de alumbrado que siftexion se mejora en un 10%, se podra
bajar el flujo que emite la luminaria en ese migoxentaje.

En la Tabla 4 se ha hecho un resumen de los comfmnegue intervienen en la eficiencia de un
sistema de alumbrado publico.
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Tabla 4. Componentes de un sistema de alumbradic@8bbre los que intervenir para mejorar
la eficiencia energeética.
Fuente: (Piraino, 2008).

Usuarios Lamparas Au,><|l|e'1res Luminarias | Superficie a iluminar
eléctricos
Deslumbramienta Eflgama Pérdidas Reflector Geometrl_a_de la
luminosa superficie
Contraste Difusor Reflexion del pavimento
Rendimiento
Factor de utilizacion

4. Auditoria de las instalaciones

Para conocer el potencial de ahorro de las instales existentes de alumbrado publico es necesario
realizar una completa auditoria de las mismas.e8lizacion es relativamente reciente y aln no son
muchas las efectuadas. No obstante, en breve tuinrdsti una herramienta de trabajo habitual e

imprescindible para evaluar la eficiencia energétie estas instalaciones.

Uno de los objetivos de este articulo es establ@tametodologia que permita evaluar la eficiencia
energética de las instalaciones existentes de ahambpublico y conocer el potencial de ahorro
energético y de proteccion del medio ambienteu® permitird estudiar las posibilidades de abordar
los costes de renovacion de las instalaciones pwjrar su eficiencia mediante los ahorros
energéticos obtenidos.

Las auditorias e inventarios que se han consulpgésentan numerosas carencias, por 1o que no
pueden servir de modelo para conocer el poteneialhdrro energético de las instalaciones existentes
de alumbrado publico.

Otro de los objetivos de este articulo es elaboramodelo deauditoria de las instalacionede
alumbrado publicoque permita cuantificar los ahorros energéticasa duditoriadebe contener la
siguiente informacion:

* Inventario de la instalaciorgcompuesto de:
0 Planosde la instalacion de alumbrado publico de las &nedg&adas.
0 Relacion de vigsordenadas alfabéticamente y por centros de maodoa siguiente
informacion:
- Tipos y caracteristicas de las luminarias, altieangtalacion y equipos de
encendido
- Tipos y caracteristicas de las ldmparas

http:/ /www.uax.es/publicacion/analisis-de-la-situacion-actual-y-perspectivas-futuras-de-la-
eficiencia.pdf
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- Tipos y caracteristicas de los soportes: altureerdistancias, disposicion,
longitud del brazo e inclinacién
- Identificacién de los centros de mando (CM) y calleexadas

o Centros de mandy sus principales caracteristicas: situacion, tigoenvolvente,
namero de circuitos, potencia, aparamenta, tendg@isuministro, tarifa contratada,
sistema de accionamiento (encendido y apagadtnssde regulacion de flujo y su
programacion, etc.

o Circuitos con indicacién del tipo de instalacion, secciomks los conductores,
aislamientos, etc.

» Verificacién de las condiciones de seguridad denistalacién, identificando todos los
incumplimientos de los reglamentos que le sean plieagion. Se han de aportar los
Certificados de Inspeccion por OCA (Organismo dent@d Autorizado), en caso de
poseerlos, que exige el REBT en la ITC-BT-04 y@)5 [

e Auditoria energéticaComprende toda la informacion necesaria para masilas vias
segun el REEIAE y los valores de las medicionelizesias:

o Clasificacion de las vias segun el REEIABara su clasificacion es necesaria la
siguiente informacion:

- ldentificacién de la via

- Velocidad de circulacion

- Intensidad media de trafico diario (IMD)

- Zona de proteccidén contra la contaminacion luminica

o Tablas con la clasificacion de las vias:

- Clasificacién de las vias y tipos de alumbradoepadias alfabéticamente.
- Clasificacion de las vias y tipos de alumbradoepadias por CM.

o Caracteristicas de los componentes de la instatad® alumbrado del area auditada
Se obtienen del inventario. Si no existe se obtiesh® campo, segun se indicé en
inventario de la instalaciéndentifica la presencia de zonas de luz intrusiyencia
de la vegetacion, puntos negros, Ultima limpiezéudenarias y ultima reposicién de
lamparas realizada.

0 Mediciones luminotécnicasDe cada mediciébn luminotécnica aporta la sigeient
informacion:

- ldentificacién del area auditada

- Seleccion e identificacion de la reticula de rafei@ para realizar las
mediciones.

- Geometria de la via: ancho de aceras, calzadasliamae.

- Numero, tipo y caracteristicas de las luminaridtjra de instalacion vy
equipos de encendido

- Numero, tipo y caracteristicas de las lamparas

- Numero, tipos y caracteristicas de los soportesiragl interdistancias,
disposicion, longitud del brazo e inclinacion.

- Valores de las mediciones realizadas.

- Calculo del factor de mantenimiento.
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- Célculo de los valores luminicos medio, minimo yimmd.

- Célculo de los valores de uniformidad media y ertre

- Calculo de la eficiencia energética de la instalaceficiencia de referencia,
indice de referencia, indice de consumo energgtatasificacion energética.

- Tablas comparativas de los valores luminotécnictectores de uniformidad,
segun el REEIAE con los obtenidos en las medicialeesampo, ordenados
alfabéticamente por los hombres de las vias y pr [gara conocer las vias
con nivel deficiente, 6ptimo y excesivo.

0 Andlisis de la informacion obtenidaara conocer la situacion actwaldentificar los
factores sobre los que intervenir para mejorafitéeacia energética de la instalacion.
Comprende los siguientes factores:

- Niveles de iluminacion.

- Clasificacién de las vias y seleccién de los tig@salumbrado.

- Comparacion de los niveles de iluminacién segun IREEcon los datos
obtenidos en las mediciones de campo.

- Luminarias.

- Lamparas.

- Equipos auxiliares.

- Sistemas de accionamiento.

- Regulacion de los niveles luminosos.

- Mantenimiento de la instalacion.

- Balance energético de la instalacion y emisién @g C

- Andlisis del resplandor luminoso nocturno.

o Panel con indicadores de sostenibilidai® la instalacion de alumbrado publico
auditada, con el siguiente formato:

Panel con indicadores de sostenibilidad de lalax€ta de A.P.
Habitantes en las areas auditadas
Numero de centros de mando
Numero de puntos de luz
Lamparas eficientes utilizadas
Luminarias eficientes utilizadas

Nivel de resplandor luminoso emitido por el A.P.

Potencia instalada en lamparas

Potencia instalada en lamparas + equipos ategliar
Potencia media del punto de luz (sin equipo &uil
Numero de puntos de luz por habitante

OO IN|O O |W|IN|PF

=
o

http:/ /www.uax.es/publicacion/analisis-de-la-situacion-actual-y-perspectivas-futuras-de-la-
eficiencia.pdf



16. Carlos de la Fuente Borreguero y Esther Guervés Sanchez

Panel con indicadores de sostenibilidad de lalacstan de A.P.
11 | Horas anuales de funcionamiento
12 | Consumo anual de energia kWh
13 | Consumo anual de energia por punto de luz kWh
14 | Consumo anual de energia en A.P. por habitante
16 | Cantidad anual de G@mitido por el A.P.
17 | Cantidad anual de G@mitido por habitante por el A.P.
18 | Areas con nivel excesivo alumbrado

19 | Areas con nivel correcto de alumbrado
20 | Areas con nivel deficiente de alumbrado

e Propuestas de ahorro energéticge realizan las distintas propuestas de ahorr@géte,
cuantificando los ahorros previstos, el coste daldntacion y el periodo de retorno de la
inversion.

e Cuadro resumen comparativibe las propuestas realizadas, indicando, para wadade
ellas, el ahorro de la energia consumida (en kWhlgr porcentual), la reduccion de las
emisiones de CPOa la atmdsfera (en Tm), el ahorro econdmico ateral€), el coste de
implantacion de la medida de ahorro (en €) y eiogerde retorno de la inversion con los
ahorros energéticos obtenidos (en afios).

Las fases que comprende la elaboracion de la aizd#on:

e Fase 1. Recopilacion de informacion existeplanos y datos técnicos de la instalacion de
alumbrado prevista auditar. En esta fase se progeadasificar las vias segun establece el
REEIAE en la ITC-EA-02. La informacion necesariagau clasificacion: velocidad de
circulaciéon e intensidad media diaria de trafidd@), se obtiene de los responsables de
circulacion. En caso de no existir se realizan miedes de campo.

 Fase 2. Trabajo de campo para realizar el inverttagle las instalaciones y la auditoria
energética.Se procede a identificar sobre el terreno los osmndle mando, puntos de luz,
canalizaciones, etc. para verificar la validezal@formacion recopilada y obtener toda la
necesaria. Previa a la toma de datos se confeccloadormatos para la toma de datos de
las instalaciones y de las mediciones luminotésni€d inventario de la instalacién y
auditoria energética se realiza por centros de mgrahlles anexadas, pues permitir llevar
un buen control da la informacién sobre la exisgene reguladores de flujo en cabecera,
tramos de calle conectados, sistemas de accion@ndehalumbrado, etc., de gran utilidad
para realizar las propuestas de ahorro energddira.razon afiadida es que, en ocasiones,
una misma calle tiene distintos tipos de alumbidezendiendo del CM del que se alimenta.
Una vez concluida la toma de datos se procedegmas Imocturnas, a realizar las mediciones
luminotécnicas y medidas de tensién en los CM.
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En caso de no existir informaciéon sobre la velatida circulacion e intensidad media diaria
de trafico, necesaria para clasificar las viagsta fase se realizan las mediciones de campo
correspondientes.

e Fase 3. Analisis de la informacion obtenida y paiml indicadores de sostenibilidad.

e Fase 4. Propuestas de mejora de la eficiencia edtexgy cuadro resumen comparatide
las mismas.

5. Conclusiones

La conclusion mas importante es que las instalasidealumbrado publico existentes en Esparia,
en relacion con los paises de nuestro entorncenas un importante potencial de ahorro energgtico
de proteccion del medio ambiente.

La eficiencia energética y la reduccion de la cmmacion luminica en las instalaciones de alumbrado
publico constituyen un objetivo prioritario parapB&a y la Union Europea. El 2° Plan Nacional de
Eficiencia Energética de Espafia 2011-202)) da cumplimiento a la Directiva 2006/32/CE sobre
eficiencia en el uso final de la energia y los is@8 energéticos y su objetivo es garantizar phedio
2020 el cumplimiento de los siguientes objetivos:

- Reduccion del consumo energético en un 20% (resplec2007)
- Energia final proveniente de fuentes de energrasvedbles: 20%
- Reduccién de emisiones de £€h un 20%

El Plan de Accion 2011-2020 presenta la relaciompdeta de medidas y mecanismos para hacer
posible la consecucion de los objetivos previsiegin ese Plan, a lo largo de la década, el consumo
de energia en el subsector del alumbrado exteeberd experimentar una reduccion del 6%. Este

objetivo se alcanzara por los cambios tecnolégicade mejora de la gestion aplicable a estas

instalaciones.

Para conocer el potencial de ahorro energéticaslinbtalaciones de alumbrado publico es necesario
realizar una completa auditoria que permita idieatiflos factores sobre los que intervenir y realiz
las propuestas de mejora de la eficiencia eneegéticeduccion de la contaminacion luminica. La
auditoria ha de comprender:

- Inventario con indicacion de las caracteristicasodes los componentes de las instalaciones:
luminarias, lamparas, equipos de encendido, saporentros de mando, sistemas de
accionamiento, sistemas de reduccion de flujo,uits, caracteristicas de la instalaciéon
(altura y separacion de los puntos de luz, disgogicetc.

- Verificacion de las condiciones de seguridad dedtalacion.

http:/ /www.uax.es/publicacion/analisis-de-la-situacion-actual-y-perspectivas-futuras-de-la-
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Auditoria energética con la clasificacion de laasyimediciones luminotécnicas, calculos de
los valores luminicos, factores de uniformidad;ieficia energética, etc.

Tablas comparativas de los valores luminotécnieagis REEIAE con las mediciones de
campo.

Andlisis de la informacidén obtenida para identifitas factores sobre los que intervenir y
elaboracion del panel con indicadores de sostétabiil

Elaboracion de propuestas de mejora de la efi@aem@rgética.
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