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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Ante el nuevo panorama energético mundial y la enorme dependencia tanto de la Union
Europea como de Espana, que importa el 85% de sus necesidades energéticas, la
energia se ha convertido en una prioridad.

Las lineas de trabajo para enfocar este problema son comunes para ambas instituciones.
Se trabaja desde hace afios en la puesta en marcha de las siguientes actuaciones:

» Fomento de la investigacién y uso de las energias renovables.
- Impulso de medidas de ahorro y eficiencia energética.
» Disminuciones de las emisiones de gases efecto invernadero. GEI

Siendo los objetivos de la politica energética actual:

» Garantizar la seguridad en el abastecimiento, mediante el ahorro de energia y la
diversificacién de fuentes energéticas.

» Aumentar la competitividad de las economias.

» Promover la sostenibilidad ambiental y luchar contra el cambio climatico.
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Eficiencia energética en el alumbrado publico

En la Unién Europea (UE) el 40% del consumo total de energia corresponde a
los edificios donde, entre otros equipamientos, se encuentra la iluminacién interior.

Segun el Libro Verde: lluminemos el Futuro (Comisién Europea 15-12-2011), en

la UE la proporcion que representa la iluminacion interior en el consumo total de
electricidad varia considerablemente en funcion del tipo de edificios, y puede
llegar a ser:

» Un 30% en oficinas.

+ Un 20-30% en hospitales.

*+  Un10-15% en escuelas.

+ Un 10-12% en edificios residenciales.
* Un 15% en industrias.

La iluminacién representa el 19% del consumo mundial de electricidad y el 14%
de la UE, mientras que la totalidad del alumbrado exterior supone en nuestro pais
un 1,35% del consumo total de energia eléctrica. Correspondiendo al alumbrado
de autovias y carreteras un 0,40%.
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Uno de los principales consumidores de energia, tanto eléctrica como térmica, son las
Administraciones Publicas, debido al gran numero de instalaciones (colegios,
hospitales, alumbrado publico, etc....) que gestionan, operan y mantienen.

Dentro de las administraciones publicas destacan los mas de 8.000 municipios existentes
que gestionan y mantienen las instalaciones de alumbrado publico. Dichas instalaciones se
estima que consumen mas de un 3% del total de la energia eléctrica consumida en
todo el pais.

Concretamente, el gasto de electricidad en alumbrado publico, para algunos municipios
puede suponer mas de un 60% del consumo de energia final del ayuntamiento, siendo
una de las principales partidas presupuestarias existentes.

En un contexto de crisis como el actual, el desarrollo de proyectos de eficiencia energética
para reducir el gasto energético, disminuir los costes de mantenimiento y liberar recursos
econdmicos para otras necesidades, es fundamental. Sin olvidar que el control en el tiempo
de dichos ahorros garantiza la consecucion de los objetivos.
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

El nivel de eficiencia de una instalacion de alumbrado publico viene determinado por la
calidad, adecuacién y funcionamiento de varios factores que determinaran como de eficiente
o ineficiente es una instalacion:

+ Lampara y equipo auxiliar de encendido

« Luminaria

« Sistema de encendido y de regulacién

« Sistema de control y gestion

« Mantenimiento

« Nivel de iluminacion

@energg lab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

En los ultimos afnos se han desarrollado nuevos equipos y sistemas que permiten,
obtener importantes ahorros:

- Luminarias que presentan un mayor rendimiento y reducen la contaminacion
luminica.

- Lamparas mas eficientes y mas respetuosas con el medioambiente.

- Equipos de encendido electronicos, que reducen los consumos de energia activa y
energia reactiva.

- Sistemas de control y gestion que permiten un control y seguimiento instantaneo
del estado de las instalaciones, asi como reducir los costes de mantenimiento,
maximizando los ahorros obtenidos y reduciendo los tiempos de respuesta frente a
fallos.

Todo ello permite obtener, como promedio minimo, proyectos con un nivel de
ahorro del 30% - 40%.

Ademas, se ha desarrollado una normativa especifica que regula el consumo energético en

el alumbrado publico: Real Decreto 1890/2008, Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior.

@energg lab



Eficiencia energética en el alumbrado
publico

- Tendencia a creer que cuanto mas luz mejor:

El efecto dominé provoca que al pasar de una calle sobreiluminada a otra bien
iluminada ésta nos parezca muy oscura por el tiempo que tarda el ojo en
adaptarse: el exceso de luz en un punto llama a poner mas lamparas en otros.

Hay que concienciar para cambiar la percepcién que se tiene de la noche, no sélo se
trata de cambiar luminarias, sino también de apagarlas. No se puede convertir la noche
en dia.

« Seguridad:

Reducir la iluminacion suele crear rechazo entre la poblaciéon por considerarse que
la luz esté relacionada con la seguridad.

@energg lab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Se puede definir auditoria energética como procedimiento sistematico para obtener un
adecuado conocimiento de los consumos energéticos en una instalacion, identificando y
valorando las posibilidades de ahorro de energia desde el punto de vista técnico y
econdémico.

Obijetivos principales (para cualquier tipo de auditoria energética):

- Mejorar la contratacion de la energia eléctrica.

- Optimizar los consumos energéticos.

- Reducir las emisiones por unidad de produccion.

- Conocer la situacion general y los puntos criticos.

- Analizar la posibilidad de utilizar energias renovables.

@energg lab



Eficiencia energética en el alumbrado
publico

El alcance de los trabajos a realizar sera:

v" Diagndstico de la situacion actual. Toma de datos inicial.
v Auditoria energética de cada una de las instalaciones de alumbrado. Mediciones.
v Elaboracion del informe de resultados y propuestas de actuacion.

El trabajo a desarrollar en la auditoria debe permitir conocer el estado fisico de las
instalaciones de alumbrado respecto a un uso racional de la energia que consumen y a su
aptitud para cumplir_el fin para el que fueron disefiadas y ejecutadas, cumpliendo la
normativa que le sea de aplicacion.

La auditoria energética de alumbrado publico debe abarcar a todas las instalaciones
de alumbrado publico de titularidad municipal.

Una vez conocido el alcance de los trabajos, es preciso una correcta planificacion de
los mismos de cara a optimizar los costes y los resultados de Ia auditoria.

@energg lab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Diagnostico de la situacién actual: analisis de la instalacion que se va a auditar,
caracterizando el tipo de municipio, situacién, entorno, suministros energéticos y los
sistemas consumidores de energia.

+ Es importante conseguir la confianza de los interlocutores designados por el
ayuntamiento. Para ello, es conveniente explicar el alcance y los objetivos de la
auditoria.

- En ciertos casos, la decision de la auditoria parte de la direccion, y puede que los
técnicos no tengan la informacion necesaria.

El punto de partida de estos trabajos es, por tanto, el acceso a la informacion de base del
disefio y caracteristicas de las instalaciones de alumbrado, con los criterios asumidos en su
dia como premisas respecto a la funcionalidad perseguida en los espacios iluminados.
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Esta informacién debera ser aportada por los servicios técnicos del Ayuntamiento, al estar
contenida en la documentacion y planos de los proyectos originales y replanteos o
reformas acometidas con posterioridad.

Un gjemplo de datos de partida podria ser:

- Plano con callejero y/o cartografia del municipio.

- Inventario de las instalaciones de alumbrado publico. Sectorizacion del
alumbrado.

- ldentificacion de los suministros de alumbrado publico.

- Facturas de electricidad (minimo 1 ano).

- Plan de Mantenimiento de las instalaciones de alumbrado publico y costes
asociados.

- Auditorias previas, historico de incidencias, obras de renovacion recientes.

- Gestion de las instalaciones de alumbrado publico.

@energg lab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Analizados los datos iniciales, el Auditor procedera a realizar las labores de campo in situ,
para la toma de datos de la situacion actual de las instalaciones de alumbrado, que sirva
para la realizacién de los distintos analisis técnicos.

Para ello, realizara sobre cada una de las instalaciones de alumbrado publico, el analisis de
los elementos integrantes de la misma, recogiendo la informaciéon sobre unas fichas
previamente disefnadas para tal fin. Como modelos de referencia, se pueden tomar las
“Fichas de Campo” del Anexo Il del Protocolo de auditoria energética de Ilas
instalaciones de alumbrado publico exterior, elaborado por el Comité Espanol de
lluminacion (CEI).

a) El Auditor realizara las mediciones correspondientes de todos los parametros
eléctricos incluidos en las fichas, como pueden ser:

» Tensién entre fases, fases y neutro
» Corriente en cada fase

» Potencia activa y reactiva

» Factor de potencia

» efc.
@energg lab
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Eficiencia energética en el alumbrado

publico

b) Igualmente, realizara las mediciones y calculos de los parametros luminicos de cada
tipo de instalacién:

+ Flujos luminosos y niveles de iluminacién
+ Luminancias € iluminancias

- etc.

c) Para la realizacién de estas mediciones y la obtencion de los datos necesarios, el
auditor debera disponer de las herramientas y equipos de medida necesarios, tales

como:

+ Juego completo de llaves para la apertura de los cuadros eléctricos.

+ Cualquier

otro material

(destornilladores, llave inglesa, etc.)
» Analizador de redes.
+ Pinza amperimétrica.
+ Camara fotografica.
» Luxometro - luminancimetro.

* EPI's

Eficiencia energética en el alumbrado

publico

para la apertura de Iluminarias, postes, etc.

@energg lab
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En las Fichas de Campo del CEI, se establecen tres bloques diferenciados de tipos de

fichas:

1. Inventario desglosado de la instalacion y de sus componentes. Relativo a los datos
de los cuadros generales de alumbrado, donde se contempla la descripcion y la
medida de parametros relativos a su localizaciéon, acometida eléctrica, protecciones,
equipos de medida, datos de facturacién de la compaiiia eléctrica y los circuitos que de
él parten hacia el resto de la instalacion.

DATOS GENERALES DEL CUADRO

LOCALIDAD

DIRECCION

IACOMETIDA ELECTRICA

CIF. ABONADO

NOIDENTIFICACION SUMINISTRO

INDIVIDUAL

[ LONGITUD (m) |

NO

| eEceTAN fmm™ |

MONTAIE

| AEREA

SUBTEF

TIPO CONDUCTOR

POTENCIA MAXIMA ADMISIBL | grracion

CAJA GENERAL DE PROTECCION
ALOJADA EN CUADRD Bl [ NO
| EXTERIOR i [ ND

| OTRA SITUACION (ESPECIFICAR)

| COODENADAS UTM

GRADOD DE | IP |

PROTECCION K |

| INT. NOMINAL FUSIBLE (A) |
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

1.4 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA:
AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO. MEDICIONES.

I. Cuadros eléctricos de mando y control. Identificaciéon de la situacién de cada uno de
los centros de mando existentes, sus elementos, su estado, etc.

+ |dentificacién de los componentes.
+ Caracteristicas mecanicas.

+ Caracteristicas eléctricas.

+ Protecciones.

+ Lineas de salida.

+ Puntos de luz por linea.

+ Caracteristicas de los puntos.

Il. Lineas de distribucion y acometida. ldentificacion de cada uno de los suministros
eléctricos a cada cuadro de mando y control.

+» Tipo de lineas.

» Ubicacion y caracteristicas.
» Secciones.

+ Protecciones.

@energglab

G ol dgion te lficenca
 Sostaritdadud Ermigblica

Eficiencia energética en el alumbrado
publico

1.4 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA:
AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO . MEDICIONES.

lll. Puntos de luz. Disposicion. Identificacién de los puntos de luz en cuanto a su
distribucion, que pertenecen a cada cuadro de mando y control.

» Ubicacion.

» Caracteristicas.
+» Disposicién.

+ Tipologia

IV. Tipo de luminarias. Identificacién de todas y cada una de las luminarias en cuanto a
sus caracteristicas, que pertenecen a cada cuadro de mando y control.

» Ubicacion.

» Caracteristicas.
+» Disposicién.

+ Tipologia

@energgtab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

1.4 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA:
AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO . MEDICIONES.

V. Tipo de lamparas. |dentificacién de todas y cada una de las lamparas en cuanto a sus
caracteristicas, que pertenecen a cada cuadro de mando y control.

» Caracteristicas.
+ |dentificacion.

» Potencia.

+ Tipologia.

VI. Equipos de encendido. Identificacion de todos y cada uno de los equipos de arranque
de las lamparas en cuanto a sus caracteristicas, tipo electromagnético o electrénico,
nivel de encendido, etc., que pertenecen a cada cuadro de mando y control.

» Caracteristicas.

« |dentificacion de los elementos
+ Sistema.

» Posibilidades de variacién.

@energglab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

1.4 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA:
AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO . MEDICIONES.

VIl. Sistemas de regulacion y control. Identificacion de cada uno los sistemas de
regulacion y control, por lampara, por linea o general, que pertenecen a cada cuadro de
mando y control.

» Caracteristicas.
» Sistema.
+ Capacidad del mismo.

VIIl. Protecciones. Identificacién de todas y cada una de las protecciones, tanto de entrada
como de salida de linea, que pertenecen a cada cuadro de mando y control.

» Caracteristicas.
+ Tipologia.

IX. Valoracion general. Realizacién de una valoracién general de la situacion y estado de
cada uno de los componentes en cada instalacién.

@energgtab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

1 4 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA:
AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO . MEDICIONES.
X. Analisis energético. Se analizaran los parametros de consumo y eficiencia energética.

v" Potencia instalada
v' Potencia reducida
v' Elementos de medida
« Caracteristicas.
+ Tipologia.
« Numero de elementos.
+ Elementos de reduccién de potencia
« Caracteristicas
+ Tipologia
v’ Sistemas de maniobra y proteccién.
« Caracteristicas.
+ Tipologia.
indices de eficiencia energética.
Coeficientes de utilizacion.
Rendimiento de la instalacion.

ANENRN

@energglab

G ol dgion te lficenca
 Sostaritdadud Ermigblica

Eficiencia energética en el alumbrado
publico

1.4 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA:
AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO . MEDICIONES.

Xl. Mantenimiento y gestion. Horarios de funcionamiento. Por ultimo es importante
conocer bajo que condiciones se esta gestionando y manteniendo cada una de las
instalaciones que conforman el alumbrado publico del municipio.

» Régimen de funcionamiento general.
» Régimen de funcionamiento reducido.
» Régimen general de utilizacion.

» Horario anual de funcionamiento.

De este bloque se confeccionaran tantas fichas como cuadros eléctricos sean objeto de la
auditoria.

@energgtab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico
1 4 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA:
AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO . MEDICIONES.
2. Analisis funcional de las instalaciones. Relativo a los datos de las caracteristicas
propias de las instalaciones de alumbrado en los distintos tipos de vias, donde se

contempla la descripcion y la medida de parametros relativos a la tipologia de la
instalacion de alumbrado, sus niveles de iluminacion y su grado de eficiencia

energetica.
INSTALACION DE ALUMBRADO EXTERIOR
LOCALIDAD T
|DIRECCION | -
NS DEL CUADRD  GENERAL DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS
PROCEDENCIA
| DESCRIPCIGN DEL ESPACIO TLUMINAL UNIDADES | ALTURA | INTERDISTANCIA
TIPO DE VIA (N9} (m
CLASE DE ALUMBRADO SUSPENDIDOD NIVELES DE TLUMINACION
POTENCIA ACTIVA TOTAL INSTALADA PO ERAZO MURAL
SUPERFICIE [LUMINADA RS S%EMWBACULO
MATERIAL DEL SOPORTE
_trJ;\(éiéABTjE‘RAH- :_‘0 PROTECCION
DISPCSICION o posicion | WA
| CENTRAL
DERIVACION ESTADD
| {mm?) SOPORTE
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

1.4 PLANIFICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA:
AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO . MEDICIONES.

I.  Vias y niveles luminicos. Se realizara un analisis de la tipologia de funcionamiento de
las distintas instalaciones de alumbrado.

+ Tipos de via.

+ Niveles de iluminacién (lluminancia, luminancia)
+» Flujo hemisférico superior instalado.

+ Parametro y criterios de calidad.

» Uniformidades x Parametros eléctricos.

+ Cumplimiento del REBT-ITC-09.

De este bloque se confeccionaran tantas fichas como viales o espacios exteriores iluminados
sean objeto de la auditoria.

@energglab
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Eficiencia energética en el alumbrado

publico

3. Ratios. Relativo a la obtencién de un conjunto de ratios o numeros indice que
permitiran situar cualitativamente el nivel de alumbrado del municipio a efectos
estadisticos.

RATIOS DEL ALUMBRADO EXTERIOR

NUMERO DE HABITANTES DEL MUNICIPIO

hab

POTENCIA INSTALADA POR HABITANTE W/hab
CONSUMO ENERGIA ELECTRICA POR HABITANTE Wh/hab afio
PUNTOS DE LUZ POR 1.000 HABITANTES PL/1000 hab
SUPERFICIE VIALES ASOCIADOS AL CUADRO m?/c
RELACION POTENCIA INSTALADA SUPERFICIE POBLACION W/mz
FACTURACION ANUAL DIVIDIDA POR POTENCIA UTIL €/kw
INSTALADA

kWH ANUALES CONSUMIDOS POR NUMERD DE kw kWh/kw

INSTALADOS

Eficiencia energética en el alumbrado

publico

@energg lab

Cerdra Tecrwligion de licenci
 Sostaritdadud Ermigblica

El informe de resultados debera reflejar los datos obtenidos en la cumplimentacion de
las fichas de caracterizacion mostradas anteriormente, asi como realizar la evaluacion del
grado de eficiencia de aquellos sistemas o subsistemas que se considere afectan de forma
propia al consumo global de las instalaciones.

El informe seguira el siguiente guién:

1. Se incluira una evaluacion técnica del funcionamiento de cada instalacion, con
observaciones relativas a las medidas correctoras que se deberian adoptar para la
perfecta explotacion de la misma.

2. El Auditor propondra las reformas que fueran precisas para alcanzar el maximo
ahorro energético en la explotacién de las instalaciones y el cumplimiento de los
parametros de calidad de las mismas, en funcién del andlisis de todos los datos
obtenidos del estudio de la instalacion.

Las posibles mejoras seran valoradas en términos energéticos y economicos.

@energg lab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Las posibles mejoras seran valoradas en términos energéticos y econémicos.

La evaluacion economica incluira el alcance de la realizacién de las medidas propuestas,
asi como los periodos de amortizacién propuestos de menor a mayor:

- Medidas con periodo de amortizacion menor de un aio.
- Medidas con periodo de amortizacion menor de tres anos.
- Medidas con periodo de amortizacion superior a tres anos.

Para terminar, el auditor realizara la preparacion técnica suficiente del personal encargado
de la explotacién y gestién de las instalaciones para la utilizacién de la Auditoria.

@energg lab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Zeno Field (Leica)
Leica Zeno GIS

R, ﬁ

i PC. e bR
ArcGIS Engine Runtime (ESRI)
Zeno office Advanced (Leica)
Aplicacion
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Eficiencia energética en el alumbrado

publico  componentes. Hardware
Equipo GPS Leica Zeno 10

Gestion de cartografia de instalaciones e infraestructuras.
Permite prescindir de papel impreso: planos, contactos, etc
Antera receptora L1 GPS y GLONASS

Correccién tiempo real integrado SBAS

Precision en tiemporeal 1,2 m

Precision en postproceso 40 cm

Sistema operativo Windows CE 6.0 :>
Pantalla 3,5” tactil color TFT

Camara de fotos de focal fija de 2 MP

Almacenamiento interno de 1GB

Almacenamiento externo hasta 1 GB SD

Autonomia 8 — 9 horas con GPS activado

Dispositivo rugerizado |IP67
Peso sin bateria 0,740 kg

Ordenador portatil o PC

Paquete Office 2007 o superior
Licencia ArcGIS Engine 9.3

Licencia Leica Zeno Office Advanced
Jlab
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

Software utilizado para la gestion de los datos recopilados en campo, edicién de datos, generacion

de planos e informes y revision de informacién. Funciona sobre el PC

l,;'tl

Estindor | Bisquedss  Edtibnorifics Geshin  Impresidn

'th.gzl ‘r@'e g mlue

| Weficiones:

Menu de
funcionalidades

Selecatn

Leyericla ]
o £F 190413 UVIGO GNS
= [D Portalesy purtos kilemét

= B Cuadres de mande

o
= W Puntos dehuz
+ Sinluminarias

___—_—--* W fuminarias
-1
Capas disponibles e 4
de informacion o bisde3

= & Puntosde medids
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico
Revisién de datos capturados en campo. Acceso a la informacion para su analisis desde:

1.4

Menus del proyecto visualizado sobre mapa:

Consultar y editar la informacién de cada elemento (grafica y alfanumeérica) o en

conjunto

Ejemplo de consulta a un Cuadro de Mando (CMA):
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico
v Medir distancias y areas
1 -4 Hacer busquedas

+  Crear/modificar/redimensionar/eliminar elementos

Tabla de atributos de cada capa (CMA, PLU, PME, VIA). Accediendo a los archivos de la

base de datos de Access
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico

» Exportacion de datos con generacion de fichas en Excel

» Ejemplo de Ficha de Inventario completo de Centros de Mando y Puntos de Luz asociados:

Cantidad|Luminari
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico
s Exportacion de informacién grafica: capas y mapas en distintos formatos GIS y CAD

o Impresién de informacion grafica. Impresién de planos en pdf
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Eficiencia energética en el alumbrado
publico
Generacion de propuesta de eficiencia energética. Informes y planos correspondientes.

TERIO
LESCHIFTND.
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Eficiencia energética en el alumbrado publico

Mediciones

lluminaciéon

Normativa. Reglamento de Eficiencia Energética en Alumbrado
Exterior (REEAE)

Ejemplos de auditoria energética en alumbrado publico

ESEs y M&V
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Mediciones

Como se ha comentado anteriormente, para la realizacion de estas mediciones y la
obtencién de los datos necesarios, el auditor debera disponer de las herramientas y equipos
de medida necesarios.

Los equipos de medida que se consideran necesarios para la realizacion de una auditoria de
alumbrado publico son:

v" Analizador de redes eléctricas trifasicas y pinza amperimétrica o multimetro,
para la obtencion de los parametros eléctricos necesarios.

v' Luxometro y luminancimetro. Con este equipo se mediran los niveles de
iluminacion de las diferentes zonas.

v" Medidor laser de distancias. Muy util para medir distancias, mas concretamente, las
alturas de las luminarias y su posicién.

v' Camara termografica. Medir temperaturas, para detectar puntos calientes o fallos
invisibles al ojo humano.

@energg lab
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Mediciones

Su funcion es triple, permite:

- Medir valores eficaces, potencias y perturbaciones de las redes de distribucion
de electricidad.
- Obtener una imagen al instante de las principales caracteristicas de una red
trifasica.
- Seguir las variaciones de los diferentes parametros en el tiempo.
La incertidumbre de medida del analizador es mejor que 1% (error debido a los sensores de
corriente). A ello se afiade una gran flexibilidad debida a la eleccién de los diferentes
sensores para medidas de algunos miliamperios a varios kiloamperios.

El instrumento es compacto y resistente a los golpes. La ergonomia y la sencillez de su
interfaz de usuario lo hacen agradable, pudiéndose utilizar de forma intuitiva.

El analizador esta destinado a los técnicos e ingenieros de los equipos de control y de
mantenimiento de las instalaciones y redes eléctricas.

@energg lab
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Mediciones

- Medida del factor de distorsion (DF) de las corrientes y de las tensiones (neutro
excluido).

- Medida de la tasa de distorsion arménica total (THD) para las corrientes y las
tensiones (neutro excluido).

+ Medida de las potencias activas, reactivas (capacitiva e inductiva) y aparentes
por fase y acumuladas (neutro excluido).

+ Medida de los factores de potencia (PF) y de los factores de desplazamiento
(DPF o cos @) (neutro excluido).

+ Medida del Flicker a corto plazo de las tensiones (neutro excluido).

+ Medida de las energias activas, reactivas (capacitiva e inductiva) y aparentes (neutro
excluido).

- Medida de los armonicos para las corrientes y las tensiones (neutro excluido) hasta
el orden 50: valor RMS, porcentajes con respecto a la fundamental, minimo y maximo
y secuencias de arménicos.

+ Medida de las potencias aparentes de cada arménico (neutro excluido) hasta el orden
50: valor, porcentaje con respecto a la fundamental, minimo y maximo.

» Medida de las corrientes de insercién (aplicacion al arrancar un motor).

@energg lab
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Mediciones

Los analizadores de redes cuentan con diferentes funciones para la supervision de la
calidad eléctrica. Se suelen mostrar en una pantalla de grafico de barras. Esta pantalla
permite comprobar si los parametros basicos de calidad eléctrica se ajustan a los requisitos.
Dichos parametros incluyen:

1. Tensiones / intensidades

2. Armonicos

3. Bajadas/Interrupciones/Cambios rapidos de tension/Subidas

4. Parpadeo (Flicker)

5. Desequilibrio/Frecuencia.

Algunos fallos son muy recurrentes en las instalaciones de alumbrado son:
1. Las variaciones de tension lentas y transitorias.

2. Las fluctuaciones rapidas de tension o flicker.
3. Los armonicos e inter-armonicos.

@energg lab



Mediciones

Los armonicos e interarmonicos

Los armonicos son provocados a menudo por cargas no lineales, como los suministros de
alimentacién CC en ordenadores, televisores y variadores de velocidad.

Las consecuencias pueden ser instantaneas para algunos aparatos electronicos:
problemas de funcionamiento (sincronizacién, conmutacion), interrupciones
intempestivas, errores de medicion en los contadores de energia,...

El sobrecalentamiento suplementario causado puede, a medio plazo, acortar la vida de las
maquinas rotativas, condensadores, transformadores de potencia y condensadores de
neutro. Los instrumentos de medicion actuales han de ser capaces de efectuar este analisis
de armonicos rango a rango y a nivel global (THD) para poder realizar un diagnostico preciso
de la instalacion.

@energglab
Cantro Tecnolgico de Bicencs
y Sesteriiaded Ermrgllica
Mediciones
Los armonicos e interarmonicos
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2 Mediciones

21 EQUIPOS DE MEDIDA: PARAMETROS ELECTRICOS
ANALIZADOR DE REDES. COMPROBACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS.
En lo referente a las mediciones, se realizan 4 mediciones principales:

1. Tierra

2. Continuidad

3. Aislamiento

4. Prueba de los dispositivos de proteccion

@energglab
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2 Mediciones

2.1 EquIPOS DE MEDIDA:

ANALIZADOR DE REDES. COMPROBACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS.
1. Tierra

Ya sea en una instalacion doméstica como en una industrial, la presencia de una toma de
tierra forma parte de las reglas basicas que deben respetarse para garantizar la seguridad de
la instalacién eléctrica.

La ausencia de una toma de tierra puede suponer un verdadero riesgo para la vida de las
personas y la puesta en peligro de instalaciones eléctricas y bienes. Cuando existe
suficiente superficie para clavar piquetas, la medicion de la toma de tierra debe
realizarse con el método tradicional de 3 piquetas también conocido como método del
62%.

Sin embargo, cuando este método de medicion no se puede aplicar, se pueden utilizar
otros. Existen varios métodos para realizar una medicién de toma de tierra y la eleccién de
uno u otro puede ser mas o menos acertada segun el tipo de régimen de neutro, el tipo de
instalacion (doméstica, industrial, entorno urbano, entorno rural, etc.), la posibilidad de cortar
la tensién, la superficie disponible para clavar piquetas, etc.

@energg lab
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2 Mediciones

21 EQUIPOS DE MEDIDA: PARAMETROS ELECTRICOS
ANALIZADOR DE REDES. COMPROBACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS.
2. Continuidad

El objetivo de la mediciéon de continuidad es verificar la continuidad de los conductores
de proteccion y de las uniones equipotenciales principales y suplementarias.

La prueba se lleva a cabo con un instrumento de medicion capaz de generar una
tension en vacio de 4 a 24 voltios (DC o AC) con una intensidad minima de 200 mA.

La resistencia medida debe ser inferior a un umbral marcado por la normativa en vigor
referente a la instalacion probada, que suele ser habitualmente de 2 Q. Dado que el
valor de resistencia es bajo, es indispensable compensar la resistencia de los cables de
medicién, sobretodo si se utilizan cables de gran longitud.

@energg lab
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2 Mediciones

21 EQUIPOS DE MEDIDA: PARAMETROS ELECTRICOS

ANALIZADOR DE REDES. COMPROBACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS.
3. Aislamiento

Un buen aislamiento constituye un factor esencial para la prevencion de descargas
eléctricas. Esta medicion, generalmente efectuada entre conductores activos y la toma de
tierra, consiste en aplicar una tension continua, midiendo la corriente y determinar el
valor de resistencia del aislamiento.

La prueba debe llevarse a cabo en una instalacién sin tensién y desconectada para
garantizar que la tension de prueba no se aplica a otros equipos conectados al circuito que
se prueba, sobretodo dispositivos sensibles a una subida de tensién.

@energgtab
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Mediciones

3. Aislamiento

La norma IEC 60364 establece los valores de las resistencias del aislamiento minimas.
En Espafia esta norma se traspone en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(REBT), concretamente en su ITC-BT-19.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal de la Tension de ensayo en Resistencia de
instalacién corriente continua (v) aislamiento (MQ)

Muy Baja Tension de Seguridad

(MBTS)
Muy Baja Tension de proteccion 20 2025

(MBTP)
Inferior o igual a 500 V, excepto 500 =05

caso anterior
Superior a 500 V 1000 =10

@energg lab
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Mediciones

4. Prueba de dispositivos de proteccion

+ Fusibles / Interruptores
Para verificar las caracteristicas de los dispositivos de proteccion como fusibles o
disyuntores, se lleva a cabo una medicion de impedancia de bucle de defecto para
calcular la corriente del cortocircuito correspondiente. Una inspeccién visual de los
dispositivos permite verificar que el dimensionado elegido es el correcto.

+ Dispositivos de corriente diferencial residual (DDR)
Los DDR que permiten detectar las corrientes de fuga a tierra pueden probarse mediante
dos métodos:

1. El test de base llamado test en impulso, que determina el tiempo de disparo (en
milisegundos).

2. El test en rampa, que determina el tiempo de disparo y la corriente de disparo
y permite también detectar el envejecimiento de un DDR.

@energg lab
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Mediciones

Instrumento de medida que permite medir la intensidad de corriente que circula a través de
conductores activos, sin interferir ni interrumpir, el normal funcionamiento del circuito.

El funcionamiento de la pinza se basa en la medida indirecta
de la corriente circulante por un conductor a partir del campo
magnético o de los campos que dicha circulacion de
corriente que genera. Recibe el nombre de pinza porque
consta de un sensor, en forma de pinza, que se abre y
abraza el cable cuya corriente se quiere medir.

Por otra parte, es sumamente seguro para el operario que
realiza la medicién, por cuanto no es necesario un contacto
eléctrico con el circuito a medir.

@energg lab
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Mediciones

@energg lab
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Mediciones

Cada municipio debe conocer, y asi poder controlar, los niveles de iluminacion
existentes en cualquier area de su dominio.

Para la medicion de estos parametros, se deben poseer las herramientas necesarias para
establecer lecturas fiables, tanto de niveles de luminancia como de iluminancia.

lluminancia:

La iluminancia indica la cantidad de luz que llega a una superficie y se define como el
flujo luminoso recibido por unidad de superficie. Su unidad es el lux, equivalente a 1
Im/m2. También se expresa en footcandle (fc), segun la relacion: 1 fc = 10,76 lux

Luminancia:

Es la medida de la luz que llega a los ojos procedente de los objetos y es la responsable de
excitar la retina provocando la vision. Esta luz proviene de la reflexion que sufre la
iluminancia cuando incide sobre los cuerpos. Se puede definir, pues, como la porcion de
intensidad luminosa por unidad de superficie que es reflejada por la calzada en
direccion al ojo. La luminancia se expresa en candelas por metro cuadrado (cd/m2).

@energg lab
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Mediciones

Valores fotométricos
Los valores fotométricos son valores que permiten definir la accion de las radiaciones
electromagnéticas sobre la funcién visual del ojo de un observador.

El promedio normal del ojo, aprobado por la CIE (Comisién Internacional de lluminacion), se
define por una funcién de eficiencia espectral que es relativa a la vision espectral de dia o
fotopica.

Flujo luminoso
El flujo luminoso de una fuente es la evaluacion, en funcion de la sensibilidad del ojo, de la
cantidad de luz en toda la zona radiada por esta fuente. Se expresa en lumenes (Im).

Intensidad luminosa

La intensidad de la luz es el flujo luminoso emitido por unidad de angulo sélido en una
direccion dada. Se mide en candelas, equivalente a 1 Im/sr.

@energg lab
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Mediciones

Para determinar si una instalacion es adecuada y cumple con todos los requisitos de
seguridad y visibilidad necesarios se establecen una serie de parametros que sirven
como criterios de calidad. Son la luminancia media (Lm), los coeficientes de
uniformidad (U,, U,), el deslumbramiento (Tl y G) y el coeficiente de iluminacion de los
alrededores (SR).

Coeficientes de uniformidad (U)

Como criterios de calidad y evaluacién de la uniformidad de la iluminacién en la via se
analizan el rendimiento visual en términos del coeficiente global de uniformidad U, y la
comodidad visual mediante el coeficiente longitudinal de uniformidad U, (medido a lo
largo de la linea central).

U, =Lmin/Lm
U, =Lmin/Lmax

@energg lab
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Mediciones

Deslumbramiento (G)

Medicion de los niveles deslumbramiento:

El deslumbramiento es la sensacion producida por areas brillantes dentro del campo de
vision, tales como superficies iluminadas o partes de luminarias.

El deslumbramiento debe limitarse para evitar errores, fatiga y accidente.

El deslumbramiento producido por las farolas o los reflejos en la calzada, es un problema
considerable por sus posibles repercusiones. En si mismo, no es mas que una sensacion
molesta que dificulta la visidon pudiendo, en casos extremos, llegar a provocar ceguera
transitoria. Se hace necesario, por tanto, cuantificar este fenémeno y establecer unos
criterios de calidad que eviten estas situaciones peligrosas para los usuarios.

Se llama deslumbramiento molesto a aquella sensacion desagradable que sufrimos
cuando la luz que llega a nuestros ojos es demasiado intensa. Este fenomeno se evalla de
acuerdo a una escala numérica, obtenida de estudios estadisticos, que va del
deslumbramiento insoportable al inapreciable.

@energg lab
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Mediciones

Coeficiente de iluminacion en los alrededores (SR)

El coeficiente de iluminacion en los alrededores (Surround Ratio, SR) es una medida
de la iluminacion en las zonas limitrofes de la via. De esta manera se asegura que los
objetos, vehiculos o peatones que se encuentren alli sean visibles para los conductores. SR
se obtiene calculando la iluminancia media de una franja de 5 m de ancho a cada lado
de la calzada.

5m]

CALZADA

SmI

@energg lab
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Mediciones

El luxémetro es el instrumento empleado para la medicién de la iluminancia. Consiste en
una célula fotoeléctrica, que al incidir la luz sobre su superficie, genera una débil corriente
que aumenta en funcion de la luz incidente. Dicha corriente se mide con un miliamperimetro,

de forma analoga o digital, calibrado directamente en lux.

Mediciones

iluminancia,

En realidad el luxdmetro es
un fotédmetro elemental y
que se coloca sobre el plano
que vamos a medir su
dandonos su
valor directamente en lux.

@energg lab
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La luminancia se mide mediante un aparato especial llamado Iluminancimetro, que
practicamente es como una camara fotografica en la que se ha sustituido la pelicula
fotografica por un receptor fotoeléctrico y un instrumento de medida calibrado directamente

en cd/m2.

En si, el aparato consta de dos sistemas oOpticos, uno de
direccion y el otro de medicion; el primero se orienta de
forma que el objetivo enfoque la superficie a medir,
mediante un sistema réflex, se puede ver dicha superficie
directamente o bien por medio de una optica paralela. La luz
incide sobre el foto detector y se transforma en corriente
eléctrica, recogiéndose en un lector analogico o digital, dandonos
el valor de la luminancia.

Son aparatos mas complicados y complejos que los luxémetros y
por tanto de un uso mas especializado.

@energg lab
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Mediciones

Los telémetros laser son idoneos para hacer mediciones rapidas y exactas, proporcionando
resultados con maximo nivel de precision y fiabilidad.

@energg lab
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Mediciones

Pantalla LCD

Controles

Conexiones

Lente

e
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Mediciones

Cuando se realizan las inspecciones termograficas, los fallos generalmente se identifican por
comparacion de temperatura de los componentes similares en las mismas condiciones

Mediciones

1. Mantenimiento predictivo y preventivo
Detectar anomalias invisibles al ojo humano, con el objetivo de prevenir errores y fallos que
puedan suponer grandes pérdidas econémicas.
Alta tension

xidaci i : . Inspeccion en xion I
?on(r’:lftgg ode %Se Conexiones mal Defectos en Conexiones I;:;%icgg)gfa Ea?\r;?érluo BECA S
iy fijadas aislantes sobrecalentadas 3
alta tension tension defectuosas

Baja tension -:-

~4

Conexion de alta Danos en fusibles Mala conexiony  Corrosion en Fallos en ruptores Conexiones de
resistencia intemos danos internos conexiones intermnmos cables sueltas

(HJenergg lab
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22 PROTOCOLO DE UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA
ANALIZADOR DE REDES
ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD EN EL EMPLEO DEL ANALIZADOR DE REDES
« Evite trabajar solo.

- Siempre que sea posible, elimine la tension de los sistemas eléctricos antes de
realizar las conexiones.

» No utilice el analizador en entornos con gases o vapores explosivos

+ Utilice sélo las sondas de corriente, los cables de prueba y los adaptadores aislados.

+ Antes de utilizar el analizador, inspeccione las sondas, los cables y los accesorios
para cerciorarse de que no presenten dafnos mecanicos; si estuviesen dafiados,

cambielos. Intente localizar roturas o componentes plasticos que pudieran faltar.
Preste especial atencién al material aislante en torno a los conectores.

@energg lab
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2 Mediciones

22 PROTOCOLO DE UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA
ANALIZADOR DE REDES
ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD EN EL EMPLEO DEL ANALIZADOR DE REDES
» Desconecte todas las sondas, cables de prueba y accesorios que no esté utilizando.

« Utilice la conexién a tierra Unicamente para conectar a tierra el analizador y no aplique
tension.

» No apligue tensiones de entrada superiores a la tension nominal del instrumento.

» No apligue tensiones superiores a las indicadas como nominales para las sondas de
tensién y pinzas amperimétricas.

» No utilice conectores BNC o de clavija banana metalicos sin aislamiento.

» No introduzca objetos metalicos en los conectores.

@energgtab
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Mediciones

MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE AL RIESGO ELECTRICO

Los trabajos de medicion de los parametros eléctricos de la instalacion se realizan en
tension, es por ello que se deben de tomar una serie de precauciones, que se
exponen a continuacion:

1. Los trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados,
siguiente un procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o
novedad lo requiera, ensayado sin tensién, que se ajuste a los requisitos indicados
a continuacién. Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por
su orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse
estando presentes, al menos, dos trabajadores con formacion en materia de
primeros auxilios.

2. El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados, deberan
asegurar la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando,
en particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente con
cualquier otro elemento a potencial distinto al suyo.

@energglab
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Mediciones

Para efectuar cualquiera de estas mediciones se deben seguir las instrucciones enunciadas
por el Comité Internacional de lluminacién en la norma CIE 30-2:

- Inhabilitacion de la via en la cual se realizara la medicion.

- Toma de datos técnicos asociados a la medicion, corte de la via y longitud de
los vanos a medir.

- Marcado de la via (rejilla de medicion).

« Medicion de la via.

- Toma de datos resultantes de la medicion en un terminal de datos portatil.

- Rehabilitacion de la via a sus condiciones usuales.

Nota: todas las mediciones se deben realizar a nivel del suelo.

@energg lab
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Indice

Eficiencia energética en el alumbrado publico

Mediciones

lluminacion

Normativa. Reglamento de Eficiencia Energética en Alumbrado
Exterior (REEAE)

Ejemplos de auditoria energética en alumbrado publico

ESEs y M&V
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32 ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS LAMPARAS
FLUJO LUMINOSO

Cantidad total de luz emitida por una fuente luminosa, en una unidad de tiempo, en
todas las direcciones.

Su unidad en el Sistema Internacional es el lumen (Im).

B 100
DEPRECIACION DEL FLUJO LUMINOSO o 20X
PEAAR i -
Variacién del flujo luminoso a lo largo < %, e Trsap2sow. |
de la vida util. 2w b WL
- “SAP1000W " |SAP 150W
$, ~ i
3 wso-m'“'*wz.,ﬁ:.ﬁ:
%0
2
0 4000 8000 12000 1000 20000
Tiempo de serviclo (hs)
@energglab
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3.2 ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS LAMPARAS
DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD LUMINOSA (1)

La radiacion de una lampara no es igual en todas las
direcciones del espacio, siendo afectada por la posicion del
casquillo, los soportes del cuerpo luminoso, etc., lo cual
determina que cada tipo de lampara posea una distribucion
tipica de su intensidad luminosa.

Las curvas de distribucion luminosa son esenciales para
proyectar instalaciones de alumbrado, asi como para el disefio
de luminarias, porque su sistema éptico ha de ajustarse de tal
forma a la curva de distribucién luminosa de la lampara, que la luz
sea dirigida al lugar o punto de maxima necesidad.

Curvas de distribucion de la intensidad
luminica o curvas fotométricas
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32 ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS LAMPARAS

EFICACIA LUMINOSA

Medida de la eficiencia energética de la fuente luminosa. Relacion entre el flujo
luminoso total y la potencia de la fuente.

Su unidad en el Sistema Internacional es el lumen/vatio (Im/W)

Radiacion
Potencia luminosa
Eléctrica (Im)
Consumida
w)

Eficacia = Im/W |

cal Radiacion
alor invisible (UV,..)

@energglab
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32 ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS LAMPARAS

VIDA UTIL Y VIDA MEDIA
v" Vida util: Cantidad de horas por encima de las que el 50% deja de funcionar.

La vida util es una magnitud referida a la practica, dada igualmente en horas, al cabo de
las cuales el flujo luminoso de una determinada instalacion de alumbrado ha
descendido a un valor tal, para el que la lampara no es rentable aunque esté en
condiciones de seguir funcionando.

v" Vida media: Namero de horas en las que el flujo luminoso alcanza un nivel “no
rentable”.

La vida media es un concepto estadistico que representa la media aritmética de la
duracion en horas de cada una de las lamparas de un grupo suficientemente
representativo del mismo modelo y tipo.

é energylab
Certrn Teoroligico de ifomncs
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3.2 ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS LAMPARAS
TIEMPO HASTA QUE EL FLUJO LUMINOSO ADQUIERE EL REGIMEN NORMAL

Las lamparas incandescentes y las LED se encienden inmediatamente emitiendo su
flujo total. Las lamparas fluorescentes pueden hacerlo también si se emplean
cebadores de arranque rapido, de no ser asi, el encendido se efectla con retraso
después de uno o varios intentos.

Las otras lamparas de descarga precisan un tiempo de encendido de varios minutos,
hasta que el vapor metalico adquiere la presion necesaria y el flujo luminoso alcanza
su maximo valor.

@energglab
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3.2 ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS LAMPARAS
DESLUMBRAMIENTO

Reduccion de la percepcion visual o la perturbacién de la percepcion debido a luminancias
altas o contrastes de luminancia de un entorno visual.

Tradicionalmente, se divide en TRES tipos:

v" Deslumbramiento perturbador: Imposibilidad de distinguir los detalles en el campo
de vision, por la aparicién de un velo luminoso (afecta a la vision). Es reversible al
desaparecer la causa.

v" Deslumbramiento molesto (G): Sensacién de exceso de luz que dificulta la vision
de los objetos y produce fatiga ocular (produce incomodidad, pero no afecta a la
visién).

v" Deslumbramiento irreversible: Dafio producido en la retina por el que el fenémeno
se convierte en no recuperable. Aparicién de escotoma.

@energgtab
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32 ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS LAMPARAS
DESLUMBRAMIENTO
El deslumbramiento molesto depende de:

v" Laluminancia producida por las fuentes de luz.

v" El numero y superficie de las fuentes de luz.

v El nivel de iluminancia general del entorno.

v" La ubicacion de las fuentes de luz dentro del campo de vision.

Deslumbramiento unificado: UGR (Unified Glare Rating)

v' Método de evaluacion del deslumbramiento molesto, especialmente en el puesto
de trabajo. El deslumbramiento puede estar causado por la propia fuente de luz
(deslumbramiento directo) o por reflexion de la fuente de luz (deslumbramiento
por reflejo).

v" El rango de UGR varia desde 10 (Imperceptible) hasta 31 (Intolerable).

@energg lab
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32 ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS LAMPARAS

DESLUMBRAMIENTO

» Deslumbramiento molesto. Se emplearan programas informaticos para calcular el valor UGR.

v" El indice de deslumbramiento molesto, procedente directamente de luminarias de una instalacion de
iluminacion interior debe determinarse utilizando el método de tabulacién del indice de
deslumbramiento unificado (UGR, Unified Glare Rating) de la CIE (Comisién Internacional de
lluminacién) basado en Ia siguiente férmula:

Donde:

+ Lg es laluminancia de fondo (techo y paredes).

« L es la luminancia de las partes luminosas de cada
luminaria en la direccion del ojo.

» W es el angulo sélido en estereorradianes de las partes
luminosas.

» P es el indice de posicién de Guth para cada luminaria
individual, que se refiere al desplazamiento desde la linea
de visién. (Tabulado). En otras palabras, depende de la
posicion de la luminaria respecto del observador.

025w
UGR =8 logyy | — S ==
210 = Z

@energg lab
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v Principio de funcionamiento
v" Magnitudes caracteristicas
*  Flujo luminoso (Im)
- Eficacia luminosa (limenes / watio)
+ Color.IRC, Tc
+ Vida
- Vida util: Cantidad de horas por encima de las que el 50% deja de
funcionar.
- Vida media: Numero de horas en las que el flujo luminoso alcanza un
nivel “no rentable”.
- Depreciacion del flujo luminoso: Variacion del flujo luminoso a lo
largo de la vida util.

@energg lab
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¥v" Condiciones de servicio:
+ Tiempo de encendido (min). Tiempo que tarda en llegar al 100 % del flujo
nominal.
- Tiempo de reencendido (min). Tiempo minimo, tras un apagado, en volver a
emitir luz en condiciones normales.
+ Equipo auxiliar.
Posicionamiento — limitaciones
Efecto de la temperatura en el flujo luminoso
Caracteristicas eléctricas
+ Potencia nominal.
- Tension.
+ Factor de potencia.
- Distorsion armonica (fluorescentes con balasto EM).
» Ruido acustico (balastos EM).
- Interferencias electromagnéticas.
« Influencia de los parametros eléctricos (tension) sobre los parametros
caracteristicos (flujo, eficacia y vida util) .

AN

@energg lab
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Tipos:

v' Lamparas de vapor de mercurio:
+ Baja presion:
- Lamparas fluorescentes (tubulares y compactas)
+ Alta presién:
- Lamparas de vapor de mercurio a alta presion o Lamparas de Vapor de
Mercurio
- Lamparas de luz de mezcla
- Lamparas con halogenuros metalicos
+ Lamparas de halogenuros metalicos con quemador de cuarzo
« Lamparas de halogenuros metalicos con quemador ceramico
v' Lamparas de vapor de sodio:
« Lamparas de vapor de sodio a baja presion
- Lamparas de vapor de sodio a alta presion
v" LEDs

@energg lab
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Eficacia de las

Tipos de lampara lamparas Vlda"r:;edla
(Im/W)
Fluorescentes 60 - 100 6.000
Vapor de Mercurio a alta presion 40 -65 25.000
Halogenuros metalicos 75-120 12.000
Halogenuros ceramicos 80 - 105 15.000
Sodio a baja presion 120-180 25.000
Sodio a alta presion 95-140 25.000
LED 90 -160 60.000

@energg lab
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Segun la Norma UNE-EN 60598-1, se define luminaria como aparato de alumbrado que
reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que comprende todos
los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion y la proteccion de lamparas,
(excluyendo las propias lamparas) y, en caso necesario, los circuitos auxiliares en
combinacion con los medios de conexion con la red de alimentacion.

v" Mecanicas
- Soporte de las lamparas
- Proteccion contra la penetracion de elementos externos (IP), asi como
contra choques mecanicos (IK)
v Eléctricas
- Conexion a la red eléctrica de las lamparas
- Aislamiento eléctrico (clase de aislamiento)
v Opticas
- Control y la distribucion de la luz emitida por la lampara

@energg lab
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v" Para reducir las emisiones hacia el cielo tanto directas, como las reflejadas por
las superficies iluminadas:

a) Se iluminara solamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado.

b) Los niveles de iluminacion no deberan superar los valores maximos
establecidos en la ITC-EA-02.

c) El factor de utilizacion y el factor de mantenimiento de la instalacion
satisfaran los valores minimos establecidos en la ITC-EA-04

CLASIFICACION DE | FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSinsT
E1 < 1%
E2 < 5%
E3 <15%
E4 < 25%

@energg lab
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En lineas generales, los LED individuales se pueden clasificar en base a dos criterios, el
primero en funcién del montaje del chip; y en segundo lugar en funcién de la potencia
(intensidad de funcionamiento).

En funcion del montaje del chip, tenemos tres grandes grupos:

a) LED radiales o ”industriales”. Se caracterizan por tener el chip semiconductor
montado sobre un sustrato con entrada y salida de corriente metalico, y envuelto en
una resina epoxi protectora que concentra radialmente el haz Iluminoso en
disposiciones tipicamente de 3 y Smm de diametro (luz intensiva).

@energg lab
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b) LED montado sobre superficie o SMT (Surface Mounted Technology). Se
caracterizan por montar el chip semiconductor sobre una robusta base plastica o
ceramica, tipicamente de 1 mm2 o 2,5 mm2, donde se le dan varios accesos o
“patillas” de entrada y salida de corriente de funcionamiento. Generalmente son
disposiciones con salida de luz extensivas (120°-160°), pero pueden incorporar opticas
primarias para concentrar mas o menos el haz luminoso dependiendo que la aplicacion
final del LED sea para el desarrollo de soluciones intensivas con lentes secundarias, o
extensivas con reflectores metélicos.

@energg lab
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c¢) LED multichip. Se trata de un LED montado sobre superficie pero con varios
chips semiconductores dispuestos sobre la misma base ceramica o plastica con
el objeto de concentrar un paquete luminico grande o de conseguir una resultante de
luz a partir de chips con diferentes colores o temperaturas de color.

@energg lab
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En funcién de la potencia consumida por el del chip, que a su vez depende de la intensidad
de corriente de funcionamiento (mA) con la que alimentemos el LED, tenemos otros dos
grandes grupos:

a) LED “estandar” o de baja potencia. Se trata de LED con consumos inferiores a
0.5W y corrientes de funcionamiento o inferiores a 100mA. Se utilizan para
aplicaciones de luz no exigentes, como por ejemplo, las de iluminacién decorativa,
balizamientos y rotulacién.

b) LED de alta potencia. Se trata de LED con consumos superiores a 0.5W vy
corrientes de funcionamiento tipicamente de 350mA (aprox. 1W), 500mA (aprox.
2W), 700mA (aprox. 3W) y 1000mA (aprox. 5W). Son los mas utilizados para
aplicaciones de iluminacion general.

@energg lab
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Las ventajas tecnologicas de los LED se traducen en beneficios para el usuario final, de
las cuales caben destacar:

Ceniro Tecrwligicn de Hicencia
 Sesterisdide Ermigllica

1) Pequenas dimensiones, que permiten una gran flexibilidad y simplicidad de disefio.

2) Alta eficacia de color. Los LED son fuentes de luz monocromatica, es decir, emiten
luz directamente en un solo color, evita pérdidas de flujo luminoso al pasar la luz
generada a traves de filtros.

3) Luz direccionable, dependiendo del tipo de LED y la dptica incorporada. Es una
fuente de luz que permite un control preciso del haz de luz y conseguir efectos
luminosos espectaculares de forma sencilla.

4) Sin radiacion ultravioleta e infrarroja, con lo que en algunas aplicaciones se evita el
deterioro de los materiales o elementos iluminados.

9) Vida extremadamente larga, mas de 50.000 horas vida util dependiendo del sistema y
la disipacién térmica de la solucioén LED.

@energglab
lluminacion

Las ventajas tecnologicas de los LED se traducen en beneficios para el usuario final, de
las cuales caben destacar:

6)

7

8)

Alta resistencia a golpes y a vibraciones, ya que los LED son fuentes de luz sélidas
que carecen de filamentos o tubos de descarga, confiriendo una alta fiabilidad a las
instalaciones de iluminacion.

Bajo consumo en aplicacion. Las soluciones LED necesitan menos potencia
instalada en comparacion con la necesaria para conseguir €l mismo efecto con fuentes
de luz tradicionales. Actualmente los LED son fuentes de luz con una eficacia luminosa
media real de 100 lumenes por cada vatio consumido.

Facilmente regulables. Con las unidades de control adecuadas, los LED permiten su
regulacion y control de forma sencilla sin verse comprometida su vida, inclusive en
cuanto al numero de apagados y encendidos como pasa con otras fuentes de luz
tradicionales.

@energg lab
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La vida de un LED es un elemento complejo de evaluar debido a la cantidad de
factores internos y externos interrelacionados. No obstante, como cualquier
componente electronico, el parametro mas importante que afecta a la vida del chip es
la temperatura de funcionamiento. Basicamente, dicha temperatura depende a su vez de
tres aspectos:

1) Temperatura de funcionamiento del propio diodo (T junction), que es tanto mayor
cuanto mayor sea la intensidad de corriente de funcionamiento del diodo y la calidad
de los componentes del chip.

2) Temperatura ambiente (Ta) que rodea al diodo, ya sea dentro de la luminaria o del
hueco de la aplicacion LED.

3) Disipacion de calor necesaria para el correcto funcionamiento.

En lineas generales, “cuanto mayor sea la disipacion térmica del sistema LED mejor sera
su vida y sus prestaciones luminotécnicas”.

@energg lab
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La vida de los LEDs indicada por los fabricantes se hace en funcién del parametro vida
L70 B50, que significa que transcurridas las horas de vida sefaladas, al menos en el
50% de los LEDs, el flujo luminoso sera del 70%; o unicamente con la vida L70, que
significa que transcurridas las horas sefnaladas el flujo luminoso sera del 70% para el
100% de los LEDs.

TM-21 Example LL

Foints Used

Normativa:
IESNA LM-80 and TM-21

Normalized Light Output

07 -

06

0 1,000 2000 3,000 4,000 5,000 5,000 7,000
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La principal causa de la depreciacién del flujo luminoso de un LED es el calor generado en
el interfaz de union del LED. Al no emitir radiacion infrarroja (IR), el calor producido en el
proceso de generacion de luz, debe ser disipado por conduccion o conveccion.

“Un aumento continuo de Ila temperatura de funcionamiento provocara Ila
depreciacion del flujo emitido y la pérdida de eficacia luminosa” (Im/w).

Oftro parametro fundamental de los LEDs que requiere una explicacion es la relacion entre
el consumo (corriente de alimentacion) y el flujo emitido. A un mismo LED se le puede
hacer funcionar con diferentes intensidades y por tanto, con distintos consumos.

La relacion entre el flujo emitido y el consumo, despreciandose los efectos de
temperatura, no es lineal. Por ello, por ejemplo al aumentar la corriente de alimentacién de
un mismo LED, la eficiencia de transformacion de corriente en luz se ve reducida de tal
manera que, en promedio, aumentar al doble la corriente de funcionamiento (de
350mA a 700mA) sdlo produce un aumento del flujo luminoso del 1,7 en el mejor de
los casos.

@energg lab
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Por ultimo otro aspecto a tener muy en cuenta en las caracteristicas de los LED es la
temperatura de color en Kelvin o tonalidad de la luz blanca, asi como el indice de
reproduccion cromatica. Como norma podemos decir que existe una relacion directa
con el flujo emitido por los LED y su eficiencia, de forma que “a mayor temperatura
de color (tonos mas frios T°color >5000K), Ia eficiencia del LED y el flujo emitido es
mayor, pero sin embargo la reproduccion cromatica es peor (IRC <70)”.

En definitiva, la eleccion del tipo de LED blanco influira decisivamente en el IRC, en la
eficiencia y en la temperatura de color final de la instalacion, por lo que se trata de
llegar a un compromiso en funcion de la aplicacion de iluminacion a realizar.

Como conclusién general de esta nueva tecnologia para la iluminacién podemos decir que
los LEDs tienen una serie de ventajas que los profesionales del sector tenemos que
sacar provecho; y también unos desafios y limitaciones, que todos tenemos que
controlar para evitar usos inadecuados y malas experiencias.

@energg lab
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Elemento auxiliar basico para regular el funcionamiento de un sistema LED que adecua la
energia eléctrica de alimentacion recibida por la luminaria a los parametros exigidos para
un correcto funcionamiento del sistema.

El driver suele estar
integrado dentro de la
luminaria suministrada.

@energg lab
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Una parte esencial de las instalaciones de alumbrado publico, es el centro de mando y
proteccién.

Las dos funciones principales del centro de mando son:

1. comandar el accionamiento (encendidos y apagados) de los puntos de luz

2. proveer de las protecciones necesarias para la seguridad de las personas y de la
propia instalacién.

3. Medicion del consumo, mediante el equipo de medida

A él llegaréa la acometida (instalacion de enlace) y de él saldran las lineas de los diferentes
circuitos que alimentacién.

Segun establece el REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién), el equipo de
medida (contador con sus protecciones) ira instalado entre la acometida de linea y
los equipos de mando y proteccion, de ahi que suelan estar integrados bajo la misma
envolvente de cuadro.

@energg lab
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3.5 EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL
SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO

i Tecnologia ineficiente. Incurre en consumos innecesarios y

Reloj analégico I o
] g demanda de mano de obra para su correccion periédica

Célula En dias con cielo cubierto pueden dar pie al encendido de las
fotoeléctrica lamparas.

Reloj Sistema de control dinamico con valores programados. Bajo
astronémico coste frente a su elevada eficiencia

Reloj analégico Célula fotoeléctrica Reloj astronémico

@energgtab
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3.5 EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL
SISTEMAS DE REGULACION

Ademas, con el fin de conseguir ahorros energéticos en las instalaciones de
alumbrado publico, éstas deben dotarse de sistemas que reduzcan el flujo luminoso
durante las horas de menor necesidad de iluminacion. Segln establece el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién (Real Decreto 842/2002) en su instruccién técnica ITC-BT-
09.

Dicha reducciéon no descendera por debajo del nivel de iluminacion recomendable
para avalar la seguridad del trafico de vehiculos y movimiento peatonal. Segin
establece el RD 1890/2008, de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior
en sus ITC-EA-02 e ITC-EA-04.

Los sistemas de regulacion del nivel luminoso deberan permitir la disminucién del flujo

emitido hasta un 50% del valor en servicio normal, manteniendo la uniformidad de los
niveles de iluminacion, durante las horas con funcionamiento reducido.

@energgtab
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Tipo Descripcion Observaciones

Apagado de Medida de ahorro bastante habitual consiste en el

circuitos apagado de circuitos. Afecta a la uniformidad

Reduccién de potencia de

Equipos de Doble Balastos serie de tipo inductivo, es una alternativa de

Nivel ahorro punto a punto. hasta un 60%

Balasto Electronico Permiten modificar el flujo luminoso hasta el 50 en Reduccion de fiujo
de Potencia lamparas de descarga de alumbrado exterior (maximo luminoso de hasta un
Regulable permitido por el REEIAE) 50%

Estabilizador - Es una de las soluciones
mas implementadas en

los dltimos aios.

Eleva o disminuye la corriente para que el voltaje sea
estable

Reductor de
Tension

Problema: Caida de
tension a lo largo de la
linea

@energg lab
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Apagado de Medida de ahorro bastante habitual consiste en el - ;
apagado de circuitos. Afecta a la uniformidad

Para conseguir este ahorro energético la técnica a priori mas simple podia ser, bien la de
apagar alternativamente puntos de luz, o apagar los de un lado de la calzada a través
de dobles circuitos eléctricos de alimentacion de los puntos de luz.

Estos sistemas en la actualidad estan practicamente descartados, por cuanto se producen
zonas oscuras que pueden afectar tanto a la visibilidad como a la seguridad vial, con unas
uniformidades en la iluminacién inaceptables.

Ademas, una deficiente uniformidad en el alumbrado, fatiga al conductor e influye
negativamente sobre el deslumbramiento y, por tanto, no se garantiza la visibilidad de los
obstaculos, disminuyendo considerablemente la seguridad, tanto de conductores como de
peatones.

@energg lab
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9.9 EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL

Lt

Equipos de Doble Balastos serie de tipo inductivo, es una alternativa de Reduccion de potencia de
Nivel ahorro punto a punto. hasta un 60%

1. Con control mediante hilo de mando. Requiere un cable auxiliar.

v' Ventajas:
- Sistema econémico.
- Tiene menos averias y es mas facil de reparar.
+ Las averias en general no afectan al sistema, sino habitualmente a una
luminaria o grupo de luminarias.
+ Permite ampliaciones de los circuitos.

v" Inconvenientes:

- Eninstalaciones existentes puede presentar dificultades la instalacion
del cable auxiliar.

@energglab
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lluminacion

Equipos de Doble Balastos serie de tipo inductivo, es una alternativa de Reduccion de potencia de
Nivel ahorro punto a punto. hasta un 60%

2. Con programacion fija instaladas en las propias luminarias.

v' Ventajas:
« Para su instalacion solo se ha de cambiar la reactancia.
- Tienen una programacion automatica.

v" Inconvenientes:

« En instalaciones existentes puede presentar dificultades Ia
instalacion del cable auxiliar.

@energg lab
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J.vv EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL

Balasto Electrénico Permiten modificar el flujo luminoso hasta el 50 en Reduccién de flujo
de Potencia lamparas de descarga de alumbrado exterior (maximo luminoso de hasta un
Regulable permitido por el REEIAE) 50%

Las ventajas que nos ofrecen los balastos electronicos regulables son las siguientes:
+ Ahorro de energia
+ Mayor eficacia de la lampara
+ Posibilidades de telegestion.
- Mejora la vida de la lampara, al estar protegida frente a fluctuaciones de tension
+ Mejora la fiabilidad de la instalacion de alumbrado; uniformidad, consumo de
energia constante y factor de potencia constante
+ Las nuevas lamparas de alta eficacia funcionaran sélo con balasto electrénico
« Los sistemas LEDs son 100% electrénicos

Inconvenientes:
- Mayor coste de implantacion que las anteriores.

@energglab
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Estabilizador - Es una de las soluciones

Eleva o disminuye la corriente para que el voltaje sea
estable

Reductor de
Tension

mas implementadas en
los ditimos afios

Integran en un mismo equipo las funciones de estabilizador de tension y regulador de
flujo luminoso. Se trata de simples estabilizadores de tension con distintos niveles de
trabajo, segun los horarios de funcionamiento y los tipos de lamparas a regular,
pudiendo modificar estos niveles de forma sencilla, directamente en el propio equipo o
desde un control centralizado, enviando las correspondientes érdenes.

Reduce la tensién de suministro a toda la instalacién. Se instalan junto a los cuadros de
mando.

La reduccién del consumo se basara en la reduccién uniforme del nivel de iluminacion a partir
de una hora prefijada de la noche, lograndose en base a la reduccién de la tension de
alimentacion. Con la introduccién de esta medida, se estima la obtencion de un ahorro
adicional del 27% con respecto al consumo de la instalacién actual

@energg lab
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Estabilizador -

Es una de las soluciones

Eleva o disminuye la corriente para que el voltaje sea
estable

Reductor de
Tension

mas implementadas en
los dltimos afios

Esauema de funcionamiento del equipo:
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lluminacion

Estabilizador - Es una de las soluciones

Eleva o disminuye la corriente para que el voltaje sea
estable

Reductor de
Tension

mas implementadas en
los ditimos afios

Ventajas:
- Estabilizan la tension de alimentacion con lo que evitan sobrecostes debidos a

las variaciones de tensién de la red.
+ Evita la necesidad de tender cables de control y de instalar equipos de doble
nivel en las luminarias.

Inconvenientes:

+ Si la instalacion existente esta compuesta de tendidos largos y no tiene la
seccion del cableado adecuada no se consiguen rendimientos optimos.

+ Las lamparas sobre las que se actua deben ser todas preferentemente de VSAP
(Vapor de Sodio de Alta Presion) para maximizar los ahorros.

+ Son equipos con sofisticados sistema electronicos que precisan de mantenimiento
especializado y que son vulnerables a sobretensiones producidas por rayos.

- A simple vista no se sabe cuando fallan. Dificil percepcion de “no
funcionamiento”.

@energg lab
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35 EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL
SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL. SISTEMA DE TELEGESTION
Funcionalidades del sistema:

v" Control operativo:
+ Control remoto de puntos de luz.
o Accionamiento (On/Off).
o Regulaciéon de niveles luminicos (Reduccién de flujo).
o Monitorizacién del estado de las lamparas, luminarias, soporte,...
» Control remoto de los centros de mando.
v" Diagnostico remoto de punto de luz y centros de mando
+ Almacenaje y analisis de la informacién
+ Aumentar la seguridad
» Reduccion de los costes de mantenimiento
v' Optimizacion de la infraestructura
+ Economia de energia
+ Confort y seguridad para el usuario
» Monitorizacién del estado de la red

@energglab
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3.5 EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL
SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL. SISTEMA DE TELEGESTION

El resultado son puntos de luz que encienden y apagan exactamente cuando deben (al
minuto). Areas donde no se necesita el alumbrado al 100% pueden ponerse en modo de
ahorro de energia y los costos se reducen un 35%.

El ahorro y la reduccion de la energia proviene de:

v' Optimizar horario: asegurarse de que nunca esta el alumbrado encendido durante

el dia.
v" Modo Ahorro de Energia cuando sea posible.
v Simplificar el mantenimiento y prolongar la vida de la lampara.

@energgtab
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Arquitectura de un sistema de Telegestion de Alumbrado exterior.

La arquitectura de un sistema de Telegestién de alumbrado exterior tipo se compone de los
siguientes elementos:

v" Luminarias con balastos, que controlan el correcto funcionamiento de la lampara.

v" Controladores de balastos, que regulan la lampara de la luminaria y son los
que actuan sobre el balasto mandando las 6rdenes para encender, apagar y
regular el flujo luminoso.

v" Elemento de comunicacion entre los controladores de Balastos y la unidad de
control que gestiona un determinado grupo de dichos balastos, éste es el punto,
donde pueden existir diferencias entre los distintos tipos de Telegestion.

v" Unidades de control que gestionan grupos de controladores de Balastos
agrupados en cierto niumero, que debe ser lo suficientemente grande como
para no utilizar muchos controladores de grupo, y lo suficientemente pequeino
para no perder la jerarquia.

@energg lab
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Arquitectura de un sistema de Telegestion de Alumbrado exterior:

v" Elemento de comunicacion entre los controladores de grupos y un Servidor
que recibe, almacena y gestiona toda la informacién del sistema, este elemento de
comunicacion suele ser la red de comunicacion TCP-IP.

v" Servidor con base de datos donde se reciba, almacene y se gestione toda la
informacion. Este servidor debe ser lo mas estandar posible para facilitar que el
sistema sea abierto. Lo mas usual es que sea tipo SQL.

v" Terminales que utilicen un interfaz entre dicho servidor y el usuario, este interfaz
es el Software, pero debe ser un software global y al que puedas acceder desde
cualquier ordenador con cualquier sistema informatico y en cualquier lugar, esto
hace que lo mas légico sea desarrollar una plataforma web, con restricciones
de accesibilidad mediante autenticacién, para poder hacer el sistema
completamente abierto y global, y no desarrollar un software que hace necesario
ser instalado en las maquinas.

@energg lab
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3.5 EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL
SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL. SISTEMA DE TELEGESTION

Esquema de posibles sistemas de comunicacién:

i . Yy i "

-
@energglab
3 lluminacion
35 EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL
SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL. SISTEMA DE TELEGESTION
Arquitectura de un sistema de Telegestion de Alumbrado exterior, sin cables.
M Web- Portal
City .
Council
==
. : ‘—-i -
T l7
‘ a
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o = o

line communication

mm bhaone line,
Internet...

Arquitectura de un sistema de Telegestion de Alumbrado
exterior por cable.

v" Control a nivel de Centro de Mando: =R

« Controlador de segmento a

« Ordenador central o servidor

+ Software de telegestion

v" Control punto a punto:

+ Dispositivo de control y comando E
remoto de cada lampara

@Jenergg lab
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Beneficios:

v" Disminucion de los costes de mantenimiento
+ Informacién predictiva de fallo de lamparas
+ Informacién sobre fallos prematuros
+ Incremento de la vida util de las lamparas hasta un 30%

v" Reduccion de la contaminacion luminica
v" Beneficios sociales
+ Mejora de la seguridad

+ Mejora de la calidad del servicio a los ciudadanos

v" Informacion sobre la instalacion

@energg lab
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Normativa. Reglamento de Eficiencia

Mediciones

lluminacion

ESEs y M&V

Eficiencia energética en el alumbrado publico

Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

4, 1 Presentacion y articulos

REAL DECRETO 1890/2008

r

..de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de
alumbrado exterior y sus instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-
07.

Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

Ejemplos de auditoria energética en alumbrado publico

@energgtab
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Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

v" Con el fin de lograr una eficiencia energética adecuada en las instalaciones de
alumbrado exterior, éstas deberan cumplir lo siguiente:

» Los niveles de iluminacion de la instalacion no superen lo establecido
en laITC-EA 02, salvo casos excepcionales.

» Para el alumbrado vial, se cumplan los requisitos minimos de
eficiencia energética establecidos en la ITC-EA-01. Para el resto de
instalaciones, se cumpliran los requisitos de factor de utilizacién, pérdidas
de los equipos, factor de mantenimiento,... establecidos en las ITC
correspondientes.

+ En donde se requiera, dispongan de un sistema de accionamiento y de
regulacion del nivel luminoso, tal y como se define en la ITC-EA-04.

v' Las instalaciones de alumbrado exterior se calificaran energéticamente en
funcion de su indice de eficiencia energética, mediante una etiqueta de
calificacion energética segun se especifica en la ITC-EA-01.

@energg lab

Cariro Tecrwltigicn de Eicencs
 Sesterisdide Ermigllica

Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

_SxE,
P
La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se define como la relacién

entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la
instalacién entre la potencia activa total instalada.

€

Donde:

€: Eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior (Ilum/W=m?2 lux/W).

P: Potencia activa total instalada (lamparas y equipos auxiliares) (W).

S: Superficie iluminada (m2).

Em: lluminancia media en servicio de la instalacién, considerando el mantenimiento previsto (lux).

@energg lab



Normativa. Reglamento de Eficiencia

Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

42 Instrucciones técnicas complementarias

ITC EA- 01. EFICIENCIA ENERGETICA.

» Eficiencia energética de una instalacion:

También se pude definir como:

2

8:814{»1;:1

Jux

\\Y

Para mejorar la eficiencia energética de una instalacion de alumbrado se podra actuar
incrementando el valor de cualquiera de los tres factores anteriores, de forma que
la instalacion mas eficiente sera aquella en la que el producto de los tres factores -

eficiencia_de las lamparas y equipos auxiliares y factores de mantenimiento y

utilizacion de la instalacion- sea maximo.

+ Eficiencia de la lampara y equipos auxiliares (EL): es la relacion entre el flujo luminoso emitido por
una lampara y la potencia total consumida por la lampara mas su equipo auxiliar.
« Factor de mantenimiento (fm): es la relacién entre los valores de iluminancia que se pretenden

mantener a lo largo de la vida de la instalacién de alumbrado y los valores iniciales.

« Factor de utilizacién (fu): es la relacién entre el flujo Gtil procedente de las luminarias que llega a la

calzada o superficie a iluminar y el flujo emitido por las lamparas instaladas en las Iumlnarla@

Normativa. Reglamento de Eficiencia

Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

Instrucciones técnicas complementarias
ITC EA- 01. EFICIENCIA ENERGETICA.

» Requisitos minimos de eficiencia energética:

v' Vial funcional: vial de autopistas, autovias, /1

carreteras y vias urbanas. Segun [TC-EA-02:
situaciones de proyecto Ay B.

v Vial ambiental: es el que se ejecuta generalmente
sobre soportes de baja altura (3-5 m) en areas
urbanas para la iluminacion de vias peatonales,
comerciales, aceras, parques y jardines, centros
historicos, vias de velocidad limitada, etc. Segun ITC-
EA-02: situaciones de proyecto C, Dy E.

v' Otras instalaciones de alumbrado: Alumbrado
especifico, ornamental, para vigilancia y seguridad
nocturna, sefiales y anuncios luminosos. (...)

EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA

energylab
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Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

42 Instrucciones técnicas complementarias

ITC EA- 01. EFICIENCIA ENERGETICA
» Calificacion energética de las instalaciones de alumbrado:

Calificacion energética de la instalacién de alumbrado: etiqueta que caracteriza el consumo
de energia de la instalacion mediante una escala de siete letras que va desde la letra A
(instalacién mas eficiente y con menos consumo de energia) a la letra G (instalacion menos
eficiente y con mas consumo de energia). El indice utilizado para la escala de letras sera
el indice de consumo energético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia
energética.

Caficacién Energética Inclc:n :;:;um IndleE- mda

A ICE<091 le>11

] 09 <ICE<1,09 1121e>092
c 108 <ICE <135 0922le>074
D 135<ICE<1,78 074zle> 056
E 1.79<ICE<2,63 056zle>038
F 263 <ICE <500 0382 le> 0,20
G ICE >5.00 le £0,20

@energglab
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Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

Instrucciones técnicas complementarias
ITC EA- 02. NIVELES DE ILUMINACION.

v' En alumbrado vial, se conoce también como clase de alumbrado. Conjunto de
requisitos luminotécnicos o fotométricos (luminancia, iluminancia, uniformidad,
deslumbramiento, relacion de entorno, etc.).

v' Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones
de alumbrado descritas a continuacion no podran superar en mas de un 20% los
niveles medios de referencia: UNE-EN 13201 “lluminacion de carreteras”, los
cuales no tendran la consideracién de valores minimos obligatorios. Si debera

garantizarse el valor de la uniformidad minima.
v" El criterio principal de clasificacion de las vias es la velocidad de circulacion:

Clasificacién Tipo de via Vil 1::‘::;‘“ Wit
A de ata velocidad v>80
B de moderada velocidad . 30<v=60
c camiles bid__ . =
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales veh

@energgtab
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4 Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

42 Instrucciones técnicas complementarias

ITC EA- 06. MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES.

» lluminancia media. Método de los 9 Puntos

En la ITC EA-07, apartado 4.3. se establece el “Método simplificado de los nueve
puntos” cuya finalidad es dar un procedimiento a seguir para determinar la iluminancia
media (Em), la uniformidad media (Um) y la uniformidad general (Ug) en instalaciones
de alumbrado publico exterior.
« La uniformidad media (Um) de iluminancia es el cociente entre el valor minimo de
las iluminancias Ei calculadas anteriormente y la iluminancia media (Em).
- La Uniformidad general o extrema (Ug) se calcula dividiendo el valor minimo de
las iluminancias Ei entre el valor maximo de dichas iluminancias.
B T

n]: C lluminancia horaontal £ .s..ze,.e,.ze,.de,._‘os,ae.»e.
. : Clase de Alumbrado Buminancia Madia Uniformided Media = 16
e D_“}.ﬁ_ m Em (lux) Um
o : " Jminima manfenicy1) jminéng] Célculo iluminancia media
CEl 1] 30
T T3 CE1 0 AD —
1f2]s]a]s CE1A 25 140 Ex=(C1+C8)2
3 BT P CE2 20 020 Ex=(D1+05)2 -, . . . :
5 CE3 15 040 e-g2+e92 Calculo iluminancias
> vl ol p Ea=(C2C4)12
RR R CE4 10 040 Ea= (D2 D4) 12
) DA CE5 15 0.40 E=83
e F T log sk e b e 5t vaiekn TS 6 e con el & I et in E;ch
shatrecty A n e marsleaer St thetes S BV b et S ‘_p
oy siwvicty ub g v & Mvpees akplace S B do k . e Sul energylab
Yy P Cortrn Tecrvl s de Uicancis
TTamreei 5b AT $ IR UIAITE DO SeHNGS y (AT Y s

Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

42 Instrucciones técnicas complementarias

ITC EA- 02. NIVELES DE ILUMINACION.

» Niveles de iluminacion reducidos:

v" Con la finalidad de ahorrar energia, disminuir el resplandor luminoso nocturno y
limitar la luz molesta, a ciertas horas de la noche, debera reducirse el nivel de
iluminacion en las instalaciones de alumbrado vial, alumbrado especifico,
alumbrado ornamental y alumbrado de senales y anuncios luminosos, con
potencia instalada superior a 5 kW salvo que, por razones de seguridad, a
justificar en el proyecto, no resultara recomendable efectuar variaciones
temporales o reduccion de los niveles de iluminacion.

v" Cuando se reduzca el nivel de iluminacion, deberan mantenerse los criterios
de uniformidad de Iuminancia / iluminancia y deslumbramiento
establecidos en ésta Instruccion ITC-EA-02.

» Clases de alumbrado de similar nivel de iluminacion:

ME1 MEZ2 ME3 ME4 MES [ME®
MEW1 MEW 2 MEW 3 MEW 4 MEW 5
CEO CE1 CE2 CE3 CE4 CES
S1 S2 83 1S4

@energgtab
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Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

42 Instrucciones técnicas complementarias

ITC EA- 03. RESPLANDOR L

UMINOSO NOCTURNO Y LUZ INTRUSA O MOLESTA.

» Resplandor luminoso nocturno:

Tabla 1- Clasificacion de zonas de proteccidn contra la contaminacion luminosa

CLASIFICACION
DE ZONAS DESCRIPCION
AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

E1 Observatorios astrondmicos de categoria intemacional, parques nacionales,
espacios de interss natural, areas de proteccion especial (red natura, zonas de
protecdién de aves, elc.), donde las carreteras estan sin luminar,

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:
E2 Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, éreas

rurales y sectores generalmente situados fuera de las Areas residenciales urbanas
o industriales, donde las carreleras estan luminadas.

E3

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:
Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras)
estan iluminadas.

E4

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
Cenlros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con elevada
actvidad durante [a franja horaria noctuma.

Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

42 Instrucciones técnicas complementarias

ITC EA- 04. COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES.

» Equipos auxiliares

@energglab

G ol dgion te lficenca
 Sostaritdadud Ermigblica

v' La potencia eléctrica maxima consumida por el conjunto del equipo
auxiliar y lampara de descarga, no superara los valores de la tabla

siguiente:

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)
DE LAMPARA (W) SAP M SBP ]
18 - - b« -
35 - - 42 -
o0 B2 - - &
55 - - 65 -
70 B4 B4 - -
B0 - - - a2
&0 - - 112 —
100 116 116 = -
125 - - - 139
135 - - 183 -
150 m 1 - -
180 - - 215 -
260 Pl 270 (2.158) 277 (3A) = Fill
400 435 425 [3,5A] 435 (4 BA) - 425

v' La potencia eléctrica maxima consumida del conjunto equipo auxiliar y lampara
fluorescente se ajustaran a los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002,
de 2 de agosto, por el que se establecen los requisitos de eficiencia energética
de los balastos de lamparas fluorescentes.

@energgtab
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Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

v Los sistemas de accionamiento deberan garantizar que las instalaciones de alumbrado
exterior se enciendan y apaguen con precision a las horas previstas cuando la
luminosidad ambiente lo requiera, al objeto de ahorrar energia.

v El accionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior podra llevarse a cabo mediante
diversos dispositivos: como por ejemplo, fotocélulas, relojes astronémicos y sistemas de
encendido centralizado.

v' Toda instalaciéon de alumbrado exterior con una potencia de lamparas y equipos
auxiliares superiores a 5 kW, debera incorporar un sistema de accionamiento por reloj
astronémico o sistema de encendido centralizado, mientras que en aquellas con una
potencia en lamparas y equipos auxiliares inferior o igual a 5 kW también podra incorporarse
un sistema de accionamiento mediante fotocélula.

v Las instalaciones se proyectaran con dispositivos o sistemas para regular el nivel
luminoso mediante:
- Balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia;
» Reguladores - estabilizadores en cabecera de linea;
» Balastos electrénicos de potencia regulable.
v Los sistemas de regulacién del nivel luminoso deberan permitir la disminucion del flujo
emitido hasta un 50% del valor en servicio normal, manteniendo la uniformidad de los
niveles de iluminacion, durante las horas con funcionamiento reducido.

@energg lab
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Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

v Las caracteristicas fotométricas y mecanicas de una instalacién de alumbrado
exterior se degradaran a lo largo del tiempo debido a numerosas causas,
siendo las mas importantes las siguientes:

+ La baja progresiva del flujo emitido por las lamparas.
+ El ensuciamiento de las lamparas y del sistema éptico de la luminaria.

+ El envejecimiento de los diferentes componentes del sistema éptico de
las luminarias (reflector, refractor, cierre, etc.).

- El prematuro cese de funcionamiento de las lamparas.

- Los desperfectos mecanicos debidos a accidentes de trafico, actos de
vandalismo, etc.

@energg lab
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Normativa. Reglamento de Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior (REEAE)

Relacion entre la iluminancia media en la zona iluminada después de un
determinado periodo de funcionamiento de la instalacion de alumbrado exterior
(lluminancia media en servicio — E..;.,), ¥ |2 iluminancia media obtenida al inicio de
su funcionamiento como instalacién nueva (lluminacién media inicial — E;;.i)-

f‘ _ Eu'n-?' clo __
m

E
E E

inicial i

v" El factor de mantenimiento sera funcion fundamentalmente de:

El tipo de lampara, depreciacion del flujo luminoso y su supervivencia en el
transcurso del tiempo;

La estanqueidad del sistema éptico de la luminaria mantenida a lo largo de su
funcionamiento;

La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria;

La calidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento;

energylab

El grado de contaminacion de la zona donde se instale la luminaria. AT

 Sesterisdide Ermigllica
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Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

51 PRESENTACION DE RESULTADOS

Deficiencias comunes respecto al REBT '

Seccion del cableado de la
instalacién eléctrica.

Aislamiento de los conductores.

Mal apriete de bornes.

Rotulacion de circuitos.

Dispositivos de mando y
proteccion.

Red de puesta a tierra.

indices de proteccion IP e IK de las
envolventes, soportes, luminarias, ...

SNENE N NN

ANEN

 Sostaritdadud Ermigblica

Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

51 PRESENTACION DE RESULTADOS

Mejoras conseguidas:

¥v" Menor gasto en Alumbrado Publico por: v Reduccion de impacto ambiental:

+ Menor consumo energético » Menor Contaminacion Luminica
» Menor gasto en mantenimiento y + Eliminando Residuos de
reposicién Mercurio (Altamente
Contaminante)
v" Mejora en la iluminacion por: « Alumbrado Publico Sostenible —
« Mejor reproduccion cromatica Reduccion significativa de
« Facil acomodacién emisiones GEI.

+ Eliminacién de la luz intrusa
v" Reduccion de impacto visual:

v" Mejora de la seguridad: » Integracién arquitectdnica de las
« Vial — por eliminacién del resplandor nuevas instalaciones.
luminoso
- En las calles — por eliminacion de los v Adecuacion de las Instalaciones a
puntos negros la normativa.
@energglab
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Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

52 PRESENTACION DE RESULTADOS DE INVENTARIO

MUNICIPIO 2 MUNICIPIO 3

N° Puntos de Luz = 991 N° Puntos de Luz = 1.248
N° Centros de Mando = 14: N° Centros de Mando = 15

;§§'

it

=ﬂlil

ug'ny 3 p T

@energglab
Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico
52 PRESENTACION DE RESULTADOS
MUNICIPIO 4 MUNICIPIO 5 MUNICIPIO 6
N° Puntos de Luz = 302 N° Puntos de Luz = 1.941 N° Puntos de Luz = 8.550
N° Centros de Mando =3 N° Centros de Mando = 28

N? Centros de Mando = 150

£
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&
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Ejemplos de auditoria energética en

alumbrado publico

53 MUNICIPIOS ESPANOLES. ESTIMACIONES IDAE

IDAE estima que en Espafia existen un total de 4.800.000 millones de puntos de luz con un
consumo asociado de 3.790 GWh/ano (180 W de potencia media y 4.200 horas de

funcionamiento) de electricidad.

Tamario Puntos de luz / Habitantes /
municipio 1.000 habitantes Punto de luz

> 75.000 hab. 73

13,7

40.001 — 75.000
hab.

109

10.000 - 40.000 [

< 10.000 hab. 172

TOTAL 106

Puntos de luz

1.493.782

460.993

1.693.287

4.800.000

Fuente: Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011 - 2020

Ejemplos de auditoria energética en

alumbrado publico

@energglab
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53 MUNICIPIOS ESPANOLES. ESTIMACIONES IDEA VS DATOS REALES

v" No obstante existen

siendo el tamafio del
mercado mucho
mayor.

Zaragoza

datos reales que

muestran que las i
estimaciones del

i
conservadoras

Vigo

v' Empresas del sector
estiman que el
numero de puntos
reales supera los 7-
8 millones de puntos

Soto del Real
de luz con un
consumo eléctrico
£ Borox
superior a 6.000
GWh/ano.

) N° Puntos N° Puntos

3.265.000 238.000 > 250.000
1.619.000 118.000 > 115.000
675.000 49.000 > 66.000
297.000 21.000 > 35.000
169.000 12.000 > 18.000
24.707 2.500 >4.700
8.434 1.450 >3.200
3.307 570 >2.000

Fuente: Web y noticias de ayuntamientos, informacion empresas mantenimiento, auditorias v

datos de concursos publicos.

@energglab
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Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

LUMINARIAS 100_"/_6 de las Iuminaria's_ eran ineficientes y los equipos
auxiliares electromagnéticos.
Mayoritariamente Vapor de Mercurio de 80W y de 125 W.
i Los proyectores existentes eran altamente ineficientes
L consumiendo gran cantidad de electricidad (HM de
400W).

CENTROS DE 6 Centros de mando que no cumplen la legislacion y h_ay
MANDO que renovarlos. El encendido del alumbrado se realiza
con reloj analégico.

) El mecanismo de regulacién aplicado era la supresion de
REGULACION circuitos, lo que provoca que algunas areas no dispongan
de alumbrado publico a partir de las 00:00h.

@energg lab

Cortrn Tecrvl s de Uicancis
 Sostaritdadud Ermigblica

Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

Los niveles de iluminacion y uniformidad registrados en las calles no cumplian con la
legislacién por estar por debajo de los valores recomendados.

Leyenda

NIVELES EXISTENTES
MENOR DE 5LUX
ENTRESY 10LUX
ENTRE 11 ¥ 15 LUX

ENTRE 18 ¥ 20 LUX

@energg lab
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Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

54 AUDITORIA ENERGETICA EN MUNICIPIO 1

MEDIDAS PROPUESTAS

v" Renovacion y sustitucion de todas las luminarias existentes por otras equipadas con
tecnologia LED mas eficientes.

v Sustitucion de las placas LED de las luminarias entre el 7° (28.000 h) y 82 afio (32.000 h)

v Instalacién de nuevos puntos de luz y reordenacion de otros para la correcta iluminacién
del municipio.

v Instalacién de un sistema de telegestion punto a punto en cada una de las luminarias.

v" Renovacion de los centros de mando existentes que no cumplen la normativa.

v" Eliminacion y reforma del sistema de iluminacion con proyectores de 400 W. Los
proyectores existentes eran muy ineficientes y una gran fuente de consumo de

electricidad al demandar en conjunto mas de 5 kW de potencia. Se sustituyen por
proyectores LED reduciendo la demanda a 1,2 kW de potencia.

@energgiab
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Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

54 AUDITORIA ENERGETICA EN MUNICIPIO 1

RESULTADOS OBTENIDOS

Optimizacién de los niveles de iluminacién del municipio obteniendo una adecuada
iluminacion en las calles, a la vez que se mejora la calificacién energética de la instalacion
de alumbrado municipal.

Leyenda

NIVELES EXISTENTES
MENOR DE SLUX
ENTRES Y 10LUX
ENTRE 11Y 15 LUX
ENTRE 18'Y 20 LUX

@energgtab
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Ejemplos de auditoria energética en

alumbrado publico

Situacion inicial Situacion con proyecto

* N° puntos de luz: 342

» Suministros: potencia contratada 33,45 kW

* Tipos luminarias y lamparas: Farol villa (VM
80W), vial técnica (VM 125W) y proyector
(HM 400W)

= Encendido: reloj analdgico.

= Horas funcionamiento: 4307 h/afio

* Regulacién: apagado mitad puntos de luz a
partir 00:00 h

» Consumo electricidad: 172.000 kWh/aho

» Gasto Electricidad 18.350 €/aio

« Gastos Mantenimiento correctivo: 4.900
€/afio

* Pagos por potencia contratada 712 €/afio

N° puntos de luz: 341

Suministros: potencia contratada 19,55 kW
Tipos luminarias y lamparas: Farol villa LED y
vial LED.

Encendido: telegestion punto a punto.

Horas funcionamiento 4307 h/afio

Regulacién y h equivalentes de funcionamiento:
* ME-4b punta 1.034 h y valle 2.482,77 h
» S3 punta 1.034 hy valle 2.291,07 h

Consumo electricidad 39.324 kWh/afo

Gasto Electricidad 4.832 €/afo

Gastos Mantenimiento correctivo: 0 €/afio

@energg lab
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Ejemplos de auditoria energética en

alumbrado publico

AHORROS ELECTRICIDAD
(kWh/afio)

2011 0
2012 126.358
2013 118.994
2014 112.112
2015 105.592
2016 99.510
2017 93.694
2018 88.219
2019 96.775
2020 91.515
2021 86.250
2022 81.839
2023 77.364
2024 73.144
2025 69.167

@energg lab
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Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

60 Municipios
118.713 Luminarias

Pésimo: 25% Alto: 27%

Alto
m Medio
Bajo: 7% Bajo
\ = Extremo
NOTA: El nivel de eficiencia
extremo se entiende como el
mas bajo, es decir, luminarias
obsoletas, con muy poca
eficiencia luminica, o luminarias Medio: 41%
nuevas o viejas equipadas con
lamparas de vapor de mercurio.
@energglab
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Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

60 Municipios
118.713 Luminarias

Vapor de sodio de alta presion
m VVapor de sodio de baja presion
Halogenuro metalico
m VVapor de mercurio
Led
m Fluorescencia

Induccién electromagnética

m Otros

@energg lab
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Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

3,49%  1331%

17,23%_ - ﬁ,ZZ%

10,03%.

/

131,35%

3,520/0..')\____.__.- r

15,85%_"

A%

Ejemplos de auditoria energética en
alumbrado publico

60 Municipios
118.713 Luminarias
PAIS VASCO

= CANTABRIA
CATALUNA

m CASTILLA LEON
ARAGON

m CASTILLA LA MANCHA
MADRID

m GALICIA

@energg lab
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2.130 Centros de mando analizados

29%

u Regulador - Estabilizador

® 3in regulacién u otros tipos

@energy lab
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Eficiencia energética en el alumbrado publico

Mediciones

[luminacion

Normativa. Reglamento de Eficiencia Energética en

Alumbrado Exterior (REEAE)

Ejemplos de auditoria energética en alumbrado publico

ESEs y M&V

Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

Comercial

» Presentacion de los
Servicios Energéticos

» Solicitud de
informacion al cliente

Pre-Auditoria

Energetica

Estudio Energético

de Detalle

@energg lab

Cerdra Tecrwligion de licenci
 Sostaritdadud Ermigblica

Implementacion y

seguimiento

> Analisis
documentacion

> Realizacion de
visitas a las
instalaciones

Realizacion de
visitas, mediciones
y analisis técnicos

Analisis de riesgos,

de solvenciay

Implementacion de
las mejoras
Control Energetico

y seguimiento de

» Acuerdo marco para »  Presentacion hnanaero‘ . resultados
el Proyecto de resultados de la Presentacion
Eficiencia Energetica PAE resultados EED
> Acuerdo parala Pre- e Acuerdo para el Firma del Contrato
Auditoria Energética Estudio Energetico de Eficiencia
de Detalle Energética
@energglab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,

medida y verificacion.

Duracion estimada de cada fase

1) COMERCIAL

Samnnem

FASE 1: feunion de lanzem lanto,

FASE 2: Solicitud de informacion al clients

FASES: Firma del Acuer do Marcoy Acuerdo para la Pre-Auditoria

FASE 4: fecepcion de informasion previade B instaacion

2) PRE-AUDITORIA

FASE §i: Pre-Auditoria,

FASE &: Praseniciin rasultades

FASE 7: Aouer do previe para & Estudio Ener gético a2 Detale [EED],

| 3) ANALISIS ENDETALLE

FASES: Resdizanitn del Estudio Ener gético de Detalle.

FASE?: Andlisis d= riesgos, analisis final dz s olvencia yanélisis financiero.

FASE 10 P resentaci on resy lted os dal EED.

FASE 11 Firmm dal Contrato de Rendimiento Enargetion

&) IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO

FASE12 |mplemertacion de las mejoras

FASE 13 Sequimiento y control Energético.

@energg lab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,

medida y verificacion.

» Seiniciaunavez un cliente potencial que cumpla con los requisitos
necesarios para implantar un proyecto.

v

v

Se caracteriza por ser un proceso largo y con numerosos obstaculos.
+  Su duracion puede superar los 6 meses.

Entre los principales elementos para alcanzar el éxito de esta fase comercial, destacan:

+ La necesidad de enfocar el proceso de venta de forma correcta EI proyecto tiene muchas
particularidades técnicas y por lo tanto debe buscarse el inierlocutor adecuado.

+ La existencia de un fuerte

» involucradas. El proceso de venta se basa en

la consolidacién de la confianza e |mp||caC|on entre la ESE y el cliente. La ESE debera ser capaz de
descartar la colaboracion con un cliente si éste no muestra compromiso suficiente con el proyecto.

@energg lab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

» Las instalaciones con de energia y/o instalaciones
ofrecen un para la realizacion de Servicios Energéticos.

Tamano instalaciones/consumos de energia Antiguedad instalaciones
Perlodo de Retorno IlIOtros costes del proyecto |  Potencial de ahorro
I Inversion en eficiencia
10 afios 20 %
5 afos \ 15 %
10%
1afio 90 %
TR e 180 5afcs 10 afios
Tamaiio instalaciones/Consumo de energfa Antiglieang inatslacibnes
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

» Una vez que las negociaciones entre la ESE y el cliente estén mas avanzadas, es
recomendable que se realice una pre-auditoria energética.

» Se determina con mayor nivel de detalle la de un proyecto en
las instalaciones del cliente.

» Este estudio se compone de un
v" Técnico
v" Econdmico
v Financiero

» 8u objetivo es
¥ Las principales medidas de ahorro a implantar
¥ Su potencial de ahorro energético y economico
v Lainversion necesaria.

» Presentacion de resultados mediante Estudio Energético Preliminar.

@energg lab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

2.2 Pre-Auditoria Energética.

Es interesante que este estudio garantice un minimo de ahorros que invite al cliente
potencial a continuar el procedimiento que lleve a la firma del contrato.

Desde el punto de vista del cliente, en el caso de que esta pre-auditoria energetica se
solicite a varias empresas, orientara desde un comienzo el proceso de seleccion de la

ESE.
@energglab
Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.
2.3 Estudio Energético de Detalle (EED).
OBJETIVO:

Identificar las principales medidas de ahorro a implantar, cuantificar los potenciales
de ahorro energético y economico y la inversion necesaria, con un nivel de detalle
mayor que permita garantizar los ahorros energéticos que se conseguiran.

PRESENTACION DE RESULTADOS:

Estudio Energético de Detalle y viabilidad técnica y economica del proyecto. Por ello,

+ Larigurosidad y exhaustividad del informe son de crucial importancia, ya que éste sera la base para
determinar las condiciones del contrato de servicios energéticos y en consecuencia la reniabilidad del
proyecto.

+ El éxito del proyecto depende en gran parte de la calidad de la informacion utilizada, por lo que la
colaboracion del cliente es critica, especialmente en la fase de recopilacién de informacion.

+ Es imprescindible que la informacion aportada por el cliente sea verificada y completada mediante la
realizacion de visitas presenciales a las instalaciones, asi como de mediciones in-situ por personal
técnico cualificado y con experiencia en la realizacion de este tipo de proyectos.

@energgtab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

Asegurar la obtencion de ahorros debidos a la implantacion de una medida de eficiencia
energética.

La evaluacion y seguimiento de los ahorros permite a las partes implicadas en un
proyecto de ahorro energético, cuantificar y verificar, de una manera definida,
disciplinada, rigurosa y transparente, el ahorro de energia resultante de la aplicacion de
medidas de eficiencia energética, asi como la calidad y credibilidad de los resultados
alcanzados.

Necesidad del plan de Evaluacion y Seguimiento de los Ahorros: garantizar el éxito de
cualquier proyecto de implantacion de mejoras energéticas. Cuando una organizacion
confrata un servicio energético, contrata una garantia de ahorro que la empresa de
servicios energéticos debe cumplir.

Estas metodologias de evaluacion y seguimiento son conocidas como

@energg lab

Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

“La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en .
utilizar la medida, para el establecimiento de forma fiable del EVO
ahorro real generado en una instalacién, dentro de un programa de Betcrnis vasuii

gestién de la energia” (Ref: IPMVP, capitulo 2, pagina 11)

o FALT 3
Tegabobaletil O 2N

. ./.

v El ahorro no se puede medir de forma directa, ya que representa la
ausencia del consumo de energia.

v Por lo que debe determinarse comparando el consumo antes y después
de la implantacion de un proyecto de eficiencia energética, a la vez que se
realizan ajustes segun la variacién de las condiciones iniciales.
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

OBJETIVOS:
. y base para la verificacion de las garantias contractuales.
+ |dentificar, cuantificar y contabilizar las a los

introducidos por la implantacién de una medida de mejora energética.

El proceso de M&V es una parte esencial y vinculante de los acuerdos contractuales, puesto que
proporciona certeza de que los resultados e informacién aportados son reales y verificables.

Existen diversos protocolos de M&V internacionalmente aceptados que permiten definir una
metodologia adaptada a las necesidades de cada proyecto, mejorando la gestion de los riesgos de la
inversién.

Diferentes estudios realizados en EEUU concluyen que la implantacion de medidas de eficiencia
energética que se realizan bajo una metodologia rigurosa de evaluacién y seguimiento de los ahorros,
implican un iz que las inversiones sin ninguna metodologia de
medicién y verificacién.

Se calcula que el de implantar una metodologia rigurosa, normalmente se estima
alrededor de un de las medidas. Inversion recuperable en un periodo corto de
tiempo gracias a los ahorros conseguidos.

@energgLab
pindiromsemiverson
Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.
» Ventajas
+ La utilizacion de estos protocolos, sirven como tanto para el cliente como para el

proveedor de las MMEEs, asi como para instituciones financieras implicadas.
+ Evita posibles conflictos derivados de la medida o justificacion de los ahorros.

+ Enrelacién con las ESEs, esto tiene una importancia manifiesta ya que en
es disponer de un método de medida y
verificacion de estos ahorros, que ademas sea aceptado por todas las partes.

+ Reduccién de los costes asociados a la elaboracion del contrato de rendimiento energético.
+ Confiere mayor credibilidad, incluso a nivel internacional, de los informes de ahorro de energia.

+ Facilita la interlocucién con Administraciones Publicas y con empresas privadas, etc.

@energg lab



6 Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

2.4. Ahorros energéticos: medicion y seguimiento.
2.4.2 Plan de Medida y Verificacion (M&V)

Para poder realizar una buena practica de M&V,
resulta necesario hacer uso de protocolos
reconocidos internacionalmente que aseguran un
proceso de M&V fiable, objetivo y técnicamente
riguroso.

@energglab
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6 Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

2.4. Ahorros energéticos: medicion y seguimiento.
2.4.2 Plan de Medida y Verificacion (M&V)

> Principio basico de calculo de ahorro:

Ahorros energéticos = (Energia consumida en el periodo de referencia) -
(Energia consumida en el periodo demostrativo de ahorros) * ajustes.
+ Donde:

La energia consumida en el periodo de referencia es el consumo medido en un periodo
definido previo a la implantacién de la medida.

El periodo demostrativo de ahorros es el periodo posterior a la implantaciéon de la
medida de mejora y es el equivalente, en unidad de tiempo, al periodo de referencia.

Los ajustes permiten adaptar ambos periodos a las mismas condiciones establecidas
para la validaciéon de las comparaciones.

@energglab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

2.4. Ahorros energéticos: medicion y seguimiento.
2.4.2 Plan de Medida y Verificacion (M&V)

Tipos de ajustes:

RUTINARIOS

Condiciones climatologicas
Niveles de produccion

NO RUTINARIOS

Tamafio de la instalacién
Modificacion de turnos

L4
.
.
L4
.

>
>

Los ajustes pueden ser triviales, simples o complejos.
La complejidad de los ajustes depende de:

la necesidad de precision,

* + +

el presupuesto disponible.

la complejidad de los factores que condicionan el consumo de energia,
la cantidad de equipos incluidos en el célculo de ahorros. (es decir, ‘/imite de la medida’).

@energglab
6 Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.
6.4. Ahorros energéticos: medicion y seguimiento.
6.4.2 Plan de medida y verificacion (M&V)
» Ajustes:
Energia base o de
referencia ajustada
w
2 Energia base o de
= referencia —
8 i e ' //\
Y
o S =i - \\\\\.\\
2z NP= =0
;:‘J' o w2 Energia medida
Eu \\\
(1] . ®
= Implementacion \
2 medidas EE
E
w i Periodo
Pefu?do Presentacion
Inicial Informes N
Tiempo
@energglab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

Energia e
s

R

Periodo de referencia: obtencion de la linea base iy . e

sl

t mEnser)

| 2012 Cons. gasoleo (I) | Cons. gasdleo (kWh) | HDDyggersec 4.500 e o v =11,607x+ 1390,3
[Enero 396 3.954 232 < 4.000 ,/ﬁ_ R2=0,9194
[Febrero 406 4.053 223 Z 35500 ——
[Marzo 337 3.360 117 & 2.000
i ™~
|Abril 337 3.363 173 =
Mayo 166 1.653 72 2 .
Junio 153 1528 29 B 200 ¢ setee
Julio 152 1.514 17 E 1.500 ——Lineal {Series1)
Agosto 154 1.537 10 % 1.000
Septiembre 179 1.787 14 9 5op
Octubre 249 2.484 77 0
N.ofriembre 321 3.204 180 0 50 100 150 200 250
Diciembre 384 3.836 199 HOD
3.234 32.272 1.343
@energglab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

[EMERGEAY

Periodo demostrativo del ahorro: calculo del ahorro & " o

Moy '

y = 11,607x + 1390,3

d

2013 Sist. BCG (kwWh) | Cald. Gaséleo (kWh) | Ahorro En. (kWh) | Ahorro En. (%) P
Enero 977 3.514 2.538 72,20
Febrero 942 3.630 2.689 74,06 2500
Marzo 797 3.480 2.683 77,09 . 300
Abril 597 2.934 2.337 79,64 g 2.500 |
Mayo 451 2.725 2.274 83,45 2 2000 —
Junio 203 1.866 1.663 89,12 gi'm | Ry
Julio 114 1.414 1.300 91,93 S <8
Agosto 98 1.414 1.316 93,07
Septiembre 176 1.425 1.249 87,65 200 W
Octubre 537 1.669 1132 67,80 0 TR T
Noviembre 687 2.876 2.189 76,11 i
Diciembre 872 3.747 2.875 PO
6.451 30.693 24.242 7898 | |
Sist. BCG (€) Cald. Gasdleo (€) | Ahor-oZezn. (%)
1.226 3.069 60,06
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

» Un Plan de Medida y Verificacion debe incluir la informacion necesaria para poder
establecer los ahorros alcanzados, mediante la comparacion de la situacion antes y
después de la aplicacion de una o varias medidas de mejora energética.

» Contenido de un plan de medida y verificacion (M&V)

CONTENIDO DE UN PLAN DE M&V

Posibles mejoras energéticas a implantar
Escenario de referencia
Escenario de medicion
Metodologias
Planificacion y definicion de roles en cada fase del proceso
Presupuesto y recursos necesarios

@energg lab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

» Escenario de referencia.

+ Se debe identificar y documentar en detalle las condiciones de funcionamiento, para determinar
futuros de las mediciones.

+ Entre los factores a cohsiderar para los ajustes:

» Equipo de medida, indicando calibre y exactitud.
» Punto de medicién y duracion de cada medida.
» Base de datos de almacenamiento de las mediciones, y canales de transmision de datos.

» Duracién de un ciclo de consumo energético
» Niveles de carga, ocupacion, produccion, definicion del producto y los materiales,
temperaturas de consigna, horarios, ventas, etc..

: temperatura, humedad, etc..

+ |dentificados y caracterizados cada uno de los factores, deben preverse los futuros cambios para cada
uno de ellos.

@energg lab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

> Presupuesto y recursos necesarios

+ La cuantia estimada de los ahorros, es la que marca los limites en el coste que puede soportar
el plan de M&V.
+ Grafico del coste de evaluacién de ahorros frente a la complejidad del proceso.

Ahorros

Control

3 mensual
Contr \
puntual

Coste de la M&V
/

Valor

Complejidad del proceso

@energgLab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.
=] ,L.,
> IPMVP IPMVP
v' Protocolo Internacional de medida vy Verificacion 2 T LT '
(International Performance Measurement and Verification EVO
Protocol) IPMVP e s s '
v' Desarrollado por la Organizacion para la Valoracién de la Mv
Energia EVO (Efficiency Valuation Organization)
—  ®
+ Proporciona un calcular y reportar los ahorros alcanzados en

proyectos de mejora energética.

+ Define términos clave y eshoza cuestiones que deben ser consideradas en la elaboracion de un
plan de M&V.

+ Desarrollado por una colaboracién mutua de industria, gobierno, sector financiero y otras
organizaciones.

+ Compara el escenario de referencia con la situacién final después de implantar una o
varias medidas de mejora energética.

@energg lab



Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

6.4 Ahorros energéticos: medicion y seguimiento
6.4.4 Metodologias para la evaluacion y el seguimiento de los ahorros

> IPMVP

+ Define dos métodos basicos de verificacion:

» Método de verificacion aislada de medidas de
mejora de eficiencia energética (MMEE).

Unicamente mide el efecto de la mejora. i| Morores |
i | +vsDs
* Los ahorros no se ven afectados por los : ﬁ
cambios mas alla del limite de medida. . el
. . i i Limite de
* Normalmente es necesario la instalacion de un

. ;i verificacion
nuevo equipo de medida. aislada de la
» Los ajustes pueden ser simples. i =
i mejora

+ Método de verificacion de toda la instalacion. 1 ;
Mide todos los efectos en la instalacion. e =
» Mejoras y otros cambios (intencionados o no E_ :
intencionados).
» Suele utilizar los contadores de las empresas
suministradoras.
» Los ajustes pueden ser complejos.

Limite de medida
de la mnstalacion
completa

@energglab
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Actividades especificas de una ESE: auditoria,
medida y verificacion.

6.4 Ahorros energéticos: medicion y seguimiento
6.4.4 Metodologias para la evaluacion y el seguimiento de los ahorros

> IPMVP

+ Uno de los puntos mas importantes cara a la aplicacién del IPMVP es la seleccién de la
Opcidén de medida y verificacion mas adecuada.

+ Terminologia IPMVP:
« Verificacién aislada de la MMEE — Opcion A o B
« Verificacién de toda la instalacion — Opcion C o D
+ Define cuatro opciones de calculo para la M&V de los ahorros.
« Opcién A: Verificacion aislada de la Medida de Eficiencia: medicién del parametro clave.
« Opcién B: Verificacién aislada de la Medida de Eficiencia: medicion de todos los parametros.
« Opcién C: Verificacion de toda la instalacion.

* Opcién D: Simulacién calibrada.

@energgtab
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