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Introduccion

El ahorro y la eficiencia energética constituye un pilar basico del nuevo modelo energético
que se esta desarrollando para Andalucia, como asi queda reflejado en el Plan Andaluz
de Sostenibilidad Energética 2007-2013, PASENER. Este modelo se vertebra bajo una
nueva cultura basada en los principios de la eficiencia energética que intenta implicar a
todo el conjunto de la ciudadania: Industrias, infraestructuras, Administraciones publicas
y ciudadanos, promoviendo un uso responsable de un bien basico y escaso como es la
energia.

Las actuaciones de ahorro y eficiencia energética encuentran en la Administracion publica
un entorno idéneo para su desarrollo, en base a su doble faceta, como consumidor de
energia y como ente con un papel ejemplarizante y sensibilizador para potenciar las
actuaciones de ahorro y eficiencia energética entre la ciudadania.

Ahorrar energia en la Administracion supone racionalizar el gasto publico, lo que en
un contexto econdémico-financiero debilitado como el actual constituye una prioridad
estratégica. Ademas, ahorrar energia permite reducir el impacto negativo sobre el
medio ambiente, contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico y a la salubridad
atmosférica.

La realizacion de auditorias energéticas en los municipios es una herramienta apropiada
para la planificacion de las mejoras necesarias para la adecuacion y optimizacion de los
consumos energéticos. Asi, los estudios realizados en numerosos municipios andaluces
ponen de relevancia el elevado potencial de ahorro energético existente con valores
superiores al 25%, y con medidas amortizables en un periodo inferior a los 3 anos.

Se estima que la implementacién en el conjunto de los municipios andaluces de las
medidas y estrategias de ahorro energético descritas en esta guia produciria un ahorro
energético anual de 365,5 GWh, un ahorro econémico anual de 54 millones de euros, mas
el 30% del gasto actual, y una disminucion de emisiones de CO, de 380.000 toneladas
al ano.

En este sentido, cabe destacar los programas puestos en marcha desde los ayuntamientos
y las Diputaciones Provinciales desde el afio 2004 para la realizacion de Planes de
Optimizacién Energética Municipales, con los que se ha logrado que en 2009 el 91% de
los municipios andaluces disponga de una auditoria de sus instalaciones.

Con esta guia se pretende acercar a los ayuntamientos las técnicas de ahorro y eficiencia
energética que pueden llevarse a cabo en un municipio, asi como las alternativas de
aprovechamiento uso de las energias renovables. El conjunto de estas técnicas permitira
conseguir una importante disminucion del consumo energético, una reduccion del impacto
ambiental asi como de la factura energética global del municipio.



Se profundizara ademas en las aplicaciones informaticas que facilitan la puesta en marcha
de las citadas auditorias energéticas, dando a los gestores energéticos de un municipio
herramientas adecuadas para la gestién de los consumos asociados a sus instalaciones.

Otro de los aspectos de interés de la guia es el analisis de la normativa de aplicacion a las
instalaciones municipales, incidiendo de forma especifica en el Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior, en el Cédigo Técnico de la Edificacién
(CTE) y en el Certificado Energético de Edificios de nueva construccion.

Se dedicara también un capitulo de la guia al mantenimiento de las instalaciones
consumidoras de energia, una de las actuaciones mas importantes para obtener ahorros
energéticos a la vez que mejorar la calidad del servicio prestado.

Por ultimo, se incluye un capitulo con la descripcién de las principales lineas de incentivos
existentes para la ejecucion de actuaciones en materia de ahorro y eficiencia energética y
fomento de las energias renovables en un municipio.

Esta guia se enmarca dentro del Convenio Marco de Colaboracién, de 26 de febrero de
2008, entre la Agencia Andaluza de la Energia (Consejeria de Economia, Innovacién y
Ciencia) y el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia, IDAE, (Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio) para el desarrollo del Plan de Accién 2008-2012 de
la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética (E4) 2004-2012. Las actividades que se
fomentan mediante el citado Convenio, reconocen en el ahorro y la eficiencia energética
un instrumento de crecimiento econdmico y bienestar social coherente con el respeto
medioambiental.
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Caracterizacion energética
del sector municipal

2.1 Datos generales

Las caracteristicas particulares que nuestra regién presenta en términos de distribucién
demografica, climatologia o geografia influyen de forma directa en el consumo energético
de los municipios. Andalucia no es homogénea en estos términos, ya que se encuentran
desde zonas de fuerte concentracion demografica, en ciudades, hasta zonas montafosas
muy dispersas, zonas de climas templados, asi como otras de climas mas extremos.

Tabla 1: Poblacion y nimero de municipios en Andalucia (Afio 2008)

Almeria 102 667.635
Cadiz 44 1.220.467
Cordoba 75 798.822
Granada 168 901.220
Huelva 79 507.915
Jaén 97 667.438
Malaga 100 1.563.261
Sevilla 105 1.875.462
TOTAL 770 8.202.220
FUENTE: IAE.

En lo que se refiere a la distribucion de la poblaciéon por municipio, existe una gran
disparidad entre provincias y rangos de poblacion. Asi, en las provincias de Cadiz, Méalaga
y Sevilla se aprecia una gran tendencia a la concentracion de la poblacion en torno a
grandes nucleos poblacionales, mientras que en provincias como Huelva, Granada o
Jaén la mayor parte de la poblacion vive en nucleos de menos de 20.000 habitantes. Se
observa, asimismo, como esta tendencia es la que viene marcando la pauta en los ultimos
afos.
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Tabla 2: Numero de municipios y habitantes en Andalucia seguiin rangos de poblacién (Aio 2008)

<5.000 hab.| 517 926.988 514 920.876| 515| 936.878| 511 930.510

5.000 a 10.000
110 751.974 111 759.785| 107| 737.288| 108 741.250

hab.

10.000 a 20.000
@ hab 73| 1.044.799 71| 1.008.755 73| 1.038.508 73| 1.036.245

20.000 a 50.000
hab 43| 1.204.680 46| 1.261.424 47| 1.298.990 49| 1.336.273

> 50.000 hab. 27| 3.921.358 28| 4.024.832 28| 4.047.797 29| 4.157.942

TOTAL 770 | 7.849.799 770| 7.975.672| 770| 8.059.461| 770| 8.202.220

FUENTE: IAE.

En cuanto a las condiciones climatoldgicas de nuestra region, Andalucia presenta también
claras diferencias. En el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), se clasifican las provincias
por zonas climaticas atendiendo a la severidad del invierno o del verano. Asi, se definen
dos parametros, uno para invierno que va desde la A para inviernos muy suaves a la E
para inviernos muy frios, y otro para verano, que toma valores desde el 1 para veranos
muy suaves hasta el 4 para veranos muy calurosos.

La Agencia Andaluza de la Energia ha elaborado un estudio que ha permitido una
subzonificacién climatica de Andalucia por municipios mas adecuada a la climatologia
real de cada zona. Este estudio ha sido recogido como Documento Reconocido en
la relacion de documentos reconocidos del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), e
inscrito en el Registro General de documentos reconocidos conforme a la ORDEN Orden
VIV/1744/2008, de 9 de junio, por la que se regula dicho Registro, para su uso en el CTE
Ahorro de Energia: Limitacién de la Demanda CTE HE 1.
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Gréfico 2: Clasificacion de los municipios andaluces segun la zona climatica para invierno

Gréfico 3: Clasificacion de los municipios andaluces segun la zona climéatica para verano
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2.2 Datos energéticos

Atendiendo a los resultados de las auditorias energéticas en los municipios andaluces,
realizadas con el apoyo de la Agencia Andaluza de la Energia, se tiene que el consumo
energético actual asciende a 1.531.559 MWh/afio en términos de energia final, lo que
supone un consumo medio por habitante de 186,7 kWh/afio de energia final y un coste
por habitante de 21,7 €/afo. Asi, a pesar del descenso del 1,7% que se ha producido
en el consumo por habitante en los tres Ultimos afios, el coste energético se ha visto
incrementado en cerca de un 20%.

Por fuentes de energia, es de destacar la gran dependencia de los Ayuntamientos de
la electricidad como vector energético, con cerca de un 90% del total de consumo de
energia primaria y un muy escaso grado de penetracion de las energias renovables.

El combustible mas empleado en los municipios andaluces es el gasdleo, utilizado para
la generacion de agua caliente sanitaria, calefaccion y transportes publicos, seguido por
el propano y el gas natural, si bien cada vez son mas los municipios que disponen de gas
natural.

Por usos, el alumbrado publico es la instalacién que representa mayor incidencia en el
consumo energético de un municipio, alcanzando el 52% sobre el total de los consumos
energéticos de las instalaciones municipales y el 59% del consumo eléctrico de titularidad
municipal. La importancia de las instalaciones de alumbrado publico es tal que en algunos
municipios supone hasta el 80% de la energia eléctrica consumida y hasta el 60% de la
factura energética de un ayuntamiento.

Reparto de
los consumos de
energia final

Ediificios
35,60 %

Sematoros Alumibrado Publico
0,3 % 52,10 %
Termporal
11,20 %

Ofros
0,9 %
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Por tipo de lampara, son las de vapor de mercurio las mas utilizadas en alumbrado publico.
Este tipo de lampara se caracteriza por un color blanco azulado lo que le confiere una
temperatura de color fria que, unido a una reproduccion cromatica media, las ha hecho
tradicionalmente atractivas para el uso en el alumbrado exterior. Frente a ellas, se tienen
las lamparas de vapor de sodio de alta presién, con una temperatura de color mas célida
y una reproduccién cromatica mas baja, pero con una eficiencia energética muy superior
que ha hecho que en paises centroeuropeos sea el tipo de lampara mas extendido,
extendiendo paulatinamente su presencia en municipios del a&rea mediterranea.

A estas dos tipologias de lamparas sigue, aunque a gran distancia en cuanto a su nimero,
las de halogenuros metalicos en sus distintos formatos. Se trata de lamparas en continua
evolucion y con las que, a través de una mezcla de los gases incluidos en la ampolla,
se consiguen muy buenos niveles de reproduccion cromatica, mejorando ampliamente
la eficiencia energética de las de vapor de mercurio y, aproximandose a los niveles de
rendimiento del vapor de sodio de alta presion.

Otros tipos como luz mezcla, halégenas, etc. apenas se encuentran presentes en
aplicaciones de alumbrado exterior.

Son de destacar los proyectos que se vienen iniciando en algunos ayuntamientos en los
que se implementa la tecnologia led aplicada a las instalaciones de alumbrado exterior.

Se estima que el total de lamparas en la comunidad andaluza se cifra en 1.440.000
unidades, lo que representa en torno a 203.000 kW instalados en alumbrado publico, que
se reparten segun las tipologias anteriormente descritas como sigue.

N° de lamparas Potencia instalada
segun tipologia segun tipologia
Vapor Sodio Vapor Sodio

Alta Presion Alta Presion

38,30 % 40,60 %

Vapor Vapar
Mercurio Merg.ano
Resto 55,50 % Resto R
7,40 %

6,30 %
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Ademas de la tipologia de lamparas, hay dos elementos a tener en cuenta desde el punto
de vista del ahorro y la eficiencia energética y que inciden de forma importante en el
consumo energético de un cuadro de alumbrado publico:

Elementos de maniobra: Se trata de dispositivos que nos permiten programar el
funcionamiento del alumbrado adecuandolo en mayor o menor medida a las necesidades
efectivas del mismo. Entre los elementos de maniobra mas usados se encuentran
los interruptores horarios o relojes, los interruptores crepusculares o fotocélulas y los
interruptores astronémicos, pudiendo ser en este Ultimo caso, programado in situ o de
forma remota a través de un sistema de telegestion.

Reparto Centros de Mando de
Alumbrado Exterior segun
sistema de encendido

Reloj+Fotocsl
36,00 %

Fotocelula

22,00 %

Reloj
12,00 %

Telegestidn
1,00 %

Astrondmico
29,00 %

Llama la atencion que todavia el 34% de las instalaciones se controla sélo con fotocélula
o reloj horario, sistemas que provocan grandes desviaciones entre las horas de
funcionamiento de las instalaciones y las horas reales de necesidad de las mismas, con
la consiguiente pérdida de energia. Por otro lado, destaca el reducido porcentaje que
representan los sistemas de telegestion (1%), cuando son los sistemas que ofrecen el
mejor conocimiento y el control mas efectivo de las instalaciones de alumbrado publico.

Sistemas de reduccion de flujo: Se trata de elementos que permiten reducir el nivel de
iluminacion a partir de cierta hora de lanoche en la que la actividad enla calle ha disminuido,
no siendo necesario por tanto un uso tan intenso del mismo. Es de destacar que casi las
dos terceras partes de los cuadros de alumbrado publico, no cuenta con ningun sistema
de ahorro energético. Mas de un 30% dispone de sistemas de reduccion de nivel de
iluminacion por corte de fase o doble circuito. Se trata de una practica bastante habitual,
aunque no resulta aconsejable al dar lugar a una mala uniformidad en la iluminacién vial
con grave pérdida de la seguridad. El resto de sistemas, reguladores de flujo en cabecera
y balastos de doble nivel, que se describen con mayor detalle mas adelante, no son muy
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empleados en las instalaciones, segun se muestra en el grafico siguiente, si bien, son los
sistemas que, manteniendo la uniformidad, consiguen los mayores ahorros energéticos y
econoémicos.

Clasificacion de las instalaciones de
Alumbrado Publico segun
sistema de ahorro

Corles da fasa

B,00 %
Doble Circuito
23,00 %

BDM

1,00 %

Reductor

o 5 Sin regulacion

4,00 % ulac
G 64,00 %

2.3 La gestion energética de las instalaciones municipales

En referencia a la gestién de los consumos energéticos, casi el 70% de los municipios
andaluces disponen a dia de hoy de un inventario de sus instalaciones energéticas a
partir de los Planes de Optimizacion energética incentivados por la Agencia Andaluza de
la Energia, lo que supone un paso fundamental para la mejora en la gestion y planificacion
energética, pudiendo disponer de informacién actualizada de las mismas y permitiendo
un mejor control del gasto asociado.

En relaciéon con el mantenimiento, se estima que menos del 25% de los municipios
andaluces realizan un mantenimiento preventivo de sus instalaciones, bien llevando a
cabo una sustitucion programada de lamparas, bien realizando un seguimiento de los
consumos eléctricos con la consecuente revision de las condiciones de contratacién con
las compafias comercializadoras, o bien destinando un presupuesto especifico para la
mejora de la eficiencia energética o la promocion de las energias renovables.

Estas labores de mantenimiento son realizadas en mas de un 80% por personal propio
del ayuntamiento, en la mayoria de los casos sin formacién especifica en materia de
energia.

Por otro lado, frecuentemente las urbanizaciones se han venido desarrollando por
empresas promotoras, ajenas a la explotacién posterior de las instalaciones, por lo que
la eleccion de las caracteristicas de éstas se ha venido realizando en base a criterios de
minima inversion inicial y no en base a criterios de eficiencia energética.
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Incluso en los casos en que la urbanizacion se ha ejecutado por el propio ayuntamiento la
situacion no ha diferido sustancialmente. El mayor coste de los equipos energéticamente
eficientes suele llevar a los ayuntamientos a los mismos planteamientos que a las empresas
promotoras en cuanto al minimo desembolso inicial.

En linea con lo anterior, no ha habido ninguna normativa especifica de obligado
cumplimiento que regulase la incorporacion de elementos de ahorro energético en las
instalaciones de alumbrado publico, salvo las “ordenanzas municipales de alumbrado
publico” aprobadas en un reducido nimero de municipios andaluces.

Bastante menos frecuentes que las ordenanzas municipales, son los casos Planes
Directores de alumbrado publico desarrollados en algunos municipios. Se trata de
documentos en los que se detalla calle a calle, el nivel luminico a instalar ademas de
desarrollar un plan de mantenimiento, unos protocolos de operacién, etc. Un Plan
Director de alumbrado publico persigue integrar los criterios de eficiencia energética con
otros culturales, estéticos y sociales. Para ello, se debe de contar con un equipo humano
multidisciplinar, donde se busque el equilibrio desde todos los puntos de vista posibles,
dandole a la gestidn energética el papel protagonista.

Sin embargo, el gran punto de inflexién se produjo el 14 de noviembre de 2008, con
la aprobacion del Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior y sus instrucciones técnicas complementarias (RD 1890/2008).

Este Reglamento, en vigor desde el 1 de abril de 2009, es de aplicacion a nuevas
instalaciones o reformas de importancia de las existentes, y siempre que se supere una
potencia instalada de 1.000 W.

Entre las principales novedades en el mismo se encuentran la inclusion de parametros
luminotécnicos en el disefio de los alumbrados exteriores, fijdndose una calificacion
energética para las instalaciones de alumbrado, y por tanto un etiquetado energético, en
consonancia con los establecidos en otras reglamentaciones energéticas.

Otros aspectos destacables son la limitacidon de las emisiones luminosas hacia el cielo
atendiendo a la caracterizacion de las distintas zonas en las que se clasifica el territorio
segun el grado de luminosidad (alta, media, baja o paisaje oscuro), o la obligatoriedad de
disponer de un plan de mantenimiento de las instalaciones, tal y como se desarrolla en la
ITC EA-06 y que ira vinculado al disefio de la instalacion de alumbrado.

En esta misma linea, a través del Decreto 357/2010, de 3 de agosto, la Consejeria de
Medio Ambiente aprueba el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del Cielo
Nocturno frente a la contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y
eficiencia energética.

Esta normativa complementa las disposiciones relativas tanto a la proteccion del cielo,
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como a la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de alumbrado exterior del
RD 1890/2008, estableciéndose un plazo de tiempo en el cual las instalaciones existentes
habran de adecuarse a las prescripciones indicadas en el citado reglamento.

Las Empresas de Servicios Energéticos (ESEs)

Otra herramienta eficaz para mejorar la gestién energética de un municipio y eliminar las
barreras anteriormente mencionadas de cara a obtener mayores ahorros energéticos, la
constituye el modelo de contrato de “servicios energéticos” y mantenimiento integral para
las instalaciones municipales.

Este contrato comprende cinco tipos de prestaciones que deben ser aseguradas por el
Adjudicatario:

1. Gestion de los suministros energéticos, tanto térmicos como eléctricos, incluyendo el
control de la calidad, cantidad y uso final de la misma.

2. Mantenimiento de las instalaciones para lograr la permanencia en el tiempo del
rendimiento nominal de las instalaciones de todos sus componentes.

3. Garantia total, consistente en la realizacién de los trabajos de reparacion, sustitucién
y renovacion necesarios para garantizar el buen estado de funcionamiento de las
instalaciones y equipos.

4. Sustitucién de las instalaciones energéticas que se especifiquen al inicio del contrato,
de acuerdo con los requisitos minimos de eficiencia que se indiquen.

5. Mejora de la eficiencia energética mediante la incorporacion, mejora o renovacién de
equipos e instalaciones, asi como la incorporacion de las energias renovables.

Esta ultima prestacion se pretende que sea ejecutada y financiada por la empresa de
servicio energético contratada por el ayuntamiento correspondiente, a partir de los ahorros
conseguidos dentro del periodo de vigencia de los contratos.

En la Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo, sobre la eficiencia energética del uso
final de la energia y los servicios energéticos, se contempla expresamente el fomentar la
oferta de servicios energéticos para conseguir el potencial de ahorro de energia existente
en la Unién Europea.

En este sentido, el Consejo de Ministros de 16 de julio de 2010 aprueba un Plan de
Impulso a la contratacién de servicios energéticos, que tiene por objeto la realizacion de
2.000 proyectos en centros publicos, de los que 1.000 pertenecen a la Administracion
Autondmica y Local y 1.000 en la Administracion General del Estado.



Caracterizacion energética del sector municipal

En la misma linea, la politica energética de la Junta de Andalucia contempla como un
instrumento clave para la consecucion de los objetivos de ahorro energético en la regiéon
andaluza, el fomento de los contratos de servicios energéticos, y en particular el desarrollo
de estos contratos para la explotacién de las instalaciones municipales.

En resumen, se puede afirmar a partir del andlisis de la situacion energética actual de los
municipios andaluces que existe un elevado potencial de ahorro energético que puede
alcanzar hasta el 40% con medidas amortizables a corto plazo.
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Planes de optimizacion
energética municipal

Un Plan de optimizacion energética municipal (en adelante POE), constituye el punto de
partida parala correcta planificacién de actuaciones en ahorro energético e implementacion
de energias renovables en un municipio. A finales del 2009, aproximadamente un 70% de
los municipios andaluces habian ya ejecutado un POE. Basicamente, las fases de las que
consta un POE son:

Inventario energético de las instalaciones municipales.

Supone la primera actuacion a realizar y se basa en la identificaciéon de la situacion
energética actual del ayuntamiento mediante la inspeccion in situ de las instalaciones, la
toma de medidas y la recopilacién de informacién energética.

Optimizacion de la factura eléctrica.

Los ahorros que se pueden conseguir con la contratacién energética pueden llegar a ser
considerables. La liberalizacién del mercado de la electricidad supone oportunidades de
reduccion en la factura eléctrica, pero también puede llevar a situaciones insostenibles de
recargos asociados a los consumos eléctricos de las instalaciones municipales sin una
adecuada gestion.

En estafase, y a partir de las facturas energéticas obtenidas en la fase anterior, se procede a
buscar entre las empresas comercializadoras la mejor oferta para los consumos eléctricos
municipales.

Diagnéstico energético de las instalaciones de alumbrado publico y equipos de
regulacion de trafico.

Existe un gran potencial de ahorro energético y econémico mediante la incorporacién
de lamparas de mayor eficiencia, estabilizadores reguladores de tension e interruptores
horarios y fotoeléctricos, entre otros. Los ahorros cuantificados por estos conceptos
llegan a alcanzar el 45% del consumo energético actual.

En esta fase, se analizan las diferentes alternativas implementables en las instalaciones
de alumbrado publico y equipos de regulacion de trafico con las que se consiguen
importantes ahorros econémicos y energéticos.

Diagnéstico energético en edificios publicos.

El empleo de recursos energéticos propios y menos contaminantes como la energia solar
o la biomasa, la reduccién del consumo energético por mejora del aislamiento térmico
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de los edificios, el mejor uso de las instalaciones, y el empleo de equipos mas eficientes
energéticamente, son alternativas que permiten satisfacer la demanda de confort en el
interior de los recintos sin que esto suponga un incremento del gasto energético de los
edificios. El potencial de ahorro existente en los edificios municipales supera en la mayoria
de los casos el 30% de su gasto energético actual.

En esta fase se realizan estudios especificos en los edificios municipales mas significativos
energéticamente hablando, de los que se derivan las medidas de ahorro energético y
econdmico a llevar a cabo en los mismos.

Plan de actuacién.

Una vez analizadas las medidas de ahorro energético, éstas deberan ser clasificadas en
orden, segun su rentabilidad econdmica, energética o medioambiental. De esta forma se
irdn acometiendo las medidas de ahorro de mayor a menor rentabilidad, segun quedan
reflejadas en el Plan de actuacién propuesto.

En la siguiente grafica se representan las diferentes fases asociadas a un POE:

Metodologia del POE

Inventario

Inventario Instalaciones Energéticas

(SIG)

Diagndsticos O 3 . Diagndsticos
: 8] C C actric feii
Alumbrado Publico Optimizacion FacturSEEE 4 de Edificios

Determinacion Ayudas
a las Inversiones

Soluciones
Elaboracion Plan de Actuacion
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Optimizacion de la factura eléctrica

Para proceder a la optimizacién de la factura eléctrica en un municipio es necesario realizar
un inventario de todos los suministros eléctricos de los que es titular el Ayuntamiento, asi
como recabar los datos de consumo eléctrico por un periodo de facturacién minimo de
dos afos.

La optimizacién de la facturacion eléctrica es una de las estrategias mas claras para
reducir el gasto asociado al consumo eléctrico en un municipio. El objeto de este apartado
es el de analizar las alternativas que ofrece el sistema eléctrico espafiol para optimizar la
facturacion eléctrica de un municipio.

En Espafa la normativa eléctrica en vigor en materia de liberalizacion eléctrica, agrupa las
actividades del sector eléctrico en dos grandes bloques:

e Actividades reguladas: Son las actividades de transporte y distribucion de la energia
eléctrica, asi como la gestién técnica y econdmica del sistema eléctrico.

e Actividades liberalizadas: Son las de generaciéon y comercializacién de energia
eléctrica, asi como los intercambios intracomunitarios e internacionales.
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Este proceso de liberalizacion surgié a raiz de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico. Esto supuso la liberalizaciéon de las actividades eléctricas, que
se caracterizan entre otros aspectos, por la creacion de un mercado competitivo de
generacion eléctrica, la instauracion de un sistema de acceso a terceros a las redes de
transporte y distribucion, y el establecimiento con caracter progresivo, de la facultad para
los consumidores de adquirir libremente energia en el mercado de produccién o mediante
contratos.

Calendario de liberalizaciéon del Mercado Eléctrico.

Comienza la liberalizacion del Mercado Eléctrico
1/01/1998 / para grandes clientes en Alta Tension

Se extiende la liberalizacion del Mercado Eléctrico
1/01/2003 / en Baja Tensidn, incluyendo la totalidad de los suministros.

1/01/2007 / Desaparicion del Mercado Regulado

para nuevos clientes en Alta Tension.

1/01/2008 / Desaparicion de las tarifas especificas

de alumbrado piblico v traccion.

Desaparicion del Mercado Regulado para todos los clientes
1/07/2008 / en Alta Tension, la tarifa de riego y la tarifa horaria de
potencia.

Desaparicion del Mercado Regulado para todos los clientes,
1/07/2009 / DESAPARICIONM DEL SISTEMA INTEGRAL DE TARIFAS,
puesta en marcha de TUR y bono social.
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La liberalizacion del mercado eléctrico se ha ido extendiendo gradualmente a la totalidad
de los suministros en media o alta tensién (suministros con niveles de tensién superiores
a 1 kV), hasta su desaparicion el 30 de junio de 2008.

También en baja tension ha tenido lugar esta liberalizacién, siendo el 1 de enero de 2003
la fecha de inicio de la misma, introduciendo de forma progresiva sucesivas revisiones en
el sistema regulado de tarifas que se completan finalmente el 30 de junio de 2009 con la
desaparicion de la tarifa regulada y la obligatoriedad de acudir al mercado libre para la
contratacién de cualquier suministro de electricidad.

A partir de esta fecha solo permanece regulada la denominada Tarifa de Ultimo Recurso
(TUR), siendo los precios maximos y minimos que pueden cobrar las empresas
comercializadoras de ultimo recurso a los consumidores en baja tensidn cuya potencia
contratada sea inferior o igual a 10 kW y que no deseen contratar con una empresa
comercializadora.

Podran por tanto acogerse a la TUR, los consumidores que, con fecha de 30 de junio de
2009 tuvieran contratada alguna de las siguientes tarifas:

e Social: P < 3 kW

° 1.0: P<1kW

e 2.01:1kW <P < 2,5 kW
e 2.0.2:25kW <P <5kW
°* 2.0.3:5kW <P <10 kW

Hasta la entrada en vigor el pasado 1 de julio de 2009 de la Tarifa de Ultimo Recurso (TUR)
y por tanto, de la desaparicién de la tarifa eléctrica como se conocia hasta ese momento,
el suministro de energia eléctrica venia siendo realizado por una empresa distribuidora. A
partir de esta fecha se realiza por una empresa comercializadora o una comercializadora
de ultimo recurso, aunque seguira siendo obligacion de la empresa distribuidora la lectura
de los contadores y la calidad del suministro eléctrico.

Las comercializadoras de Ultimo recurso son empresas comercializadoras designadas
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, para hacerse cargo de la TUR y de los
suministros de los consumidores de mas de 10 kW que no hayan pasado al mercado libre.
En la actualidad, son las siguientes empresas:
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» ENDESA ENERGIA XXI, S.L.U.

* IBERDROLA COMERCIALIZACION DE ULTIMO RECURSO, S.A.U.
* GAS NATURAL S.U.R, SDG, S.A.

e HC-NATURGAS COMERCIALIZADORA ULTIMO RECURSO, S.A.
e E.O.N COMERCIALIZADORA DE ULTIMO RECURSO, S.L.

Si antes del 30 de junio de 2009 no se ha optado por contratar con una empresa
comercializadora, automaticamente el suministro habra sido transferido a la empresa
comercializadora de Ultimo recurso de la zona (en Andalucia, ENDESA ENERGIA XXI,
S.L.), la cual cobrara por la electricidad la TUR (si se trata de un suministro menor o igual
a 10 kW) o el precio que fijado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio mediante
Orden ITC/1659/2009, de 22 de junio, por la que se establece el mecanismo de traspaso
de clientes del mercado a tarifa al suministro de ultimo recurso de energia eléctrica y el
procedimiento de calculo y estructura de las tarifas de ultimo recurso de energia eléctrica.

Los consumidores conectados que actualmente estén siendo suministrados por un
comercializador de ultimo recurso, siempre que no estén incluidos en la excepcién
establecida en el articulo 3.3 del Real Decreto 485/2009, de 3 de abril, podran seguir
siendo suministrados por dicho comercializador de ultimo recurso hasta el 31 de diciembre
del 2011. El precio que deberan pagar estos clientes por la electricidad consumida al
comercializador de Ultimo recurso durante este periodo sera el correspondiente a
la aplicacién de la facturaciéon de la tarifa de ultimo recurso, TUR sin aplicacién de la
modalidad de discriminacién horaria, incrementado sus términos un 20 por ciento.

Si el 1 de enero de 2012 no han procedido a contratar su suministro en el mercado
libre, se considerara rescindido el contrato entre el consumidor y el comercializador de
Gltimo recurso, siendo de aplicacién a estos efectos lo establecido en el articulo 86.2
del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministros y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

A diferencia de lo que sucedia en el mercado regulado, en el mercado libre no se realizan
bonificaciones en concepto de consumo de energia reactiva. Asi, los suministros con
factores de potencia inferiores a 0,95 deberan abonar un recargo en concepto de consumo
de reactiva, siendo nulo para suministros en los que el factor de potencia se sitle entre
0,95y 1.
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En definitiva, esta liberalizacién abre la puerta a una mayor competitividad en el
mercado de la electricidad, tal y como viene sucediendo en sectores como el de las
telecomunicaciones, al posibilitar la entrada a un mayor nimero de entidades publicas y
privadas. Se convierte por tanto en una oportunidad, no exenta de riesgos, para que los
usuarios elijan las empresas que les ofrezcan las mayores garantias.

Para sacar beneficio de esta situacion, los ayuntamientos deben situarse en la mejor
posicién posible ante una eventual negociacién con las empresas comercializadoras.
Para ello, seria recomendable:

e La adecuacion de las instalaciones a la potencia realmente demandada, evitando
los recargos, en ocasiones cuantiosos, en concepto de excesos de potencia.

e La compensacion de reactiva. Al igual que sucedia en el mercado regulado, los
consumos de reactiva pueden suponer penalizaciones econdmicas importantes
para los suministros eléctricos, amortizandose con relativa rapidez la instalacién de
baterias de condensadores.

e La determinacion de la curva de carga, e incluso el traslado de consumos a horas
valle, puede permitir una reduccién adicional en el coste de la factura eléctrica.
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Medidas de ahorro energético
en las instalaciones de alumbrado exterior
y nuevas tecnologias

Un disefio energéticamente eficiente de las instalaciones de alumbrado publico en un
municipio ha de comenzar por determinar los niveles de iluminacién necesarios para el
desarrollo de las tareas que tienen lugar en la via publica, dentro de los minimos de
seguridad y comodidad precisos.

Los parametros que influyen en la fiabilidad de la percepcion son tanto la luminancia media
de la superficie de la calzada como la uniformidad global y el grado de deslumbramiento.
En este sentido, el objeto del RD 1890/2008 es, entre otros, el de establecer las condiciones
técnicas de disefio, ejecucién y mantenimiento con el fin de mejorar el ahorro y la eficiencia
energética de las instalaciones de alumbrado exterior.

Se fijan por tanto, en dicho Reglamento, una serie de requisitos de eficiencia energética
a aplicar tanto en las nuevas instalaciones como en las existentes con modificaciones o
ampliaciones de importancia, introduciendo por primera vez parametros luminotécnicos
a considerar en el proyecto de la instalacion, segun la clasificacion de la via. Se introduce
asimismo el concepto de mantenimiento de la eficiencia energética de las instalaciones
que se liga a una calificacion energética o etiqueta energética que identificara el consumo
energético de las mismas.

Con caracter general, para analizar la alternativa 6ptima desde el punto de vista energético
y econémico, tendremos que considerar todos los elementos que intervienen en el coste
total. Estos son:

e Costede primerainstalacion, adquisiciony colocaciéndelos elementos componentes
de la misma.

e Coste de explotacion o consumo energético, registrado en los contadores previstos
en la instalacion y facturados segun las condiciones contratadas.

e Coste de mantenimiento, constituido por las operaciones propias de limpieza,
reparacion, y reposicién de elementos agotados o defectuosos.

Las principales deficiencias de un sistema de alumbrado publico pueden ser de origen
luminico, energético o econdmico en aquellos casos en que, aun siendo adecuada la
eficiencia energética, el coste resulta excesivo. Las deficiencias de origen energético
pueden referirse a algunos de los siguientes aspectos:

¢ Niveles de iluminacién, en aquellos casos en los que dicho nivel sea superior al
necesario con el consiguiente incremento de la potencia.
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e Régimen de uso, cuando los horarios de encendido y apagado prolongan
innecesariamente el ciclo de funcionamiento.

¢ Rendimiento luminico, que puede referirse tanto a los sistemas de iluminacién
propiamente dicho como al estado de mantenimiento del conjunto.

e Eficacia de las lamparas, uno de los métodos de mas efectividad en la mejora de la
eficiencia energética de los sistemas de alumbrado.

e Pérdidas eléctricas, tanto en las lineas como en los equipos auxiliares.

Se describen a continuacion distintas medidas de ahorro energético implementables en
las instalaciones de alumbrado publico.

5.1 Actuaciones en elementos de maniobra
Uno de los factores que mas pueden incidir en el consumo energético de las instalaciones
de alumbrado publico es su sistema de mando, control y mantenimiento. Los costes

derivados de una mala actuacién y las causas que originan se pueden resumir en:

¢ Alumbrados apagados o encendidos a destiempo con el consiguiente despilfarro
energético.

e Materiales defectuosos y deterioros de lainstalacién por prolongacién de situaciones
de averia.

¢ Mala uniformidad con peligro de accidentes.

Ejemplo de cuadros de alumbrado publico en mal estado.

En la actualidad los sistemas de mando y control mas utilizados son:
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Interruptor crepuscular. En este caso, una célula fotoeléctrica manda un impulso de
maniobra en funcién de la iluminacién ambiente accionando el interruptor de fuerza para
poner la instalacién en servicio. Las mayores dificultades son:

e Depreciacion propia.
e Condiciones ambientales de suciedad y contaminacion.

e Variaciones climatolégicas que pueden producir encendidos o apagados de una
instalacion, aun existiendo suficiente luz natural.

Interruptor horario. Para evitar las dificultades mencionadas anteriormente se suele
emplear en serie con el anterior un interruptor horario, el cudl provoca, segin una
programacion preestablecida, la apertura o cierre de uno o varios circuitos. Se trata, por
lo general, de una programacion diaria que se establece habitualmente dos veces al afio.
Interruptores horarios (digital y analégico).

Interruptor astronémico. Se trata de un interruptor horario basado en el célculo de los
Ortos y Ocasos en la zona geografica programada. De este modo, se ajusta perfectamente
el arranque y desconexion de la instalacién a la puesta y salida del Sol. Adicionalmente,
estos elementos tienen la posibilidad de comandar un doble circuito permitiendo
programar independientemente la desconexion parcial de la instalacion a partir de ciertas
horas.

5.2 Incorporacion de lamparas mas eficientes

Las lamparas son la fuente o emisor luminoso de la instalacién, por ello su eleccién
constituye una de las mayores dificultades a la hora de disefiar una instalacion,
fundamentalmente debido a que tanto la potencia consumida, la duracién de vida y el
color de la luz, vienen condicionados por el tipo de lampara.

Los factores mas importantes que deben tenerse en cuenta en la definicidon y seleccién
del tipo de lampara a emplear son la eficacia luminosa, la duracién de vida media y vida
util, la temperatura de color y el rendimiento cromatico o reproduccién de colores.

Como ya se ha indicado anteriormente, la lampara mas comunmente utilizada en el
alumbrado exterior es la de vapor de mercurio. Sin embargo, este tipo de lampara tiende
hoy en dia a ser sustituido, en las zonas sin exigencias de color, por lamparas de mayor
eficacia como son las lamparas de sodio a alta o baja presion.

En el caso de las lamparas de sodio de alta presién, su elevada eficacia las hace
especialmente aconsejables, bajo la 6ptica energética, en zonas donde los requisitos de
color no son criticos.
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Las lamparas de sodio de baja presién, a pesar de ser la solucidon de mayor eficacia
existente en la actualidad, poseen grandes dimensiones que pueden determinar en
muchos casos, su escasa utilizaciéon. A esto se debe unir su mala reproduccidén cromatica,
haciendo que no sean aplicables en gran parte de las situaciones.

Tipologias de lamparas usadas en alumbrado publico. De izquierda a derecha vapor de mercurio, vapor de sodio
mejorado y vapor de sodio.

En la siguiente tabla se refleja la diferencia de potencia de las lamparas de vapor de
mercurio y de sodio de alta presion a igualdad de flujo luminoso.

Tabla 3: Tabla de equivalencias de potencia (W)

80 50 50
125 70 70
250 150 150
400 250 250

Para lamparas instaladas en zonas de altos requerimientos cromaticos (luz blanca) se
aconseja el uso de halogenuros metalicos, cuyo comportamiento energético se aproxima
cada vez mas al de las lamparas de vapor de sodio de alta presién, emitiendo una luz mas
fria con una buena reproduccién cromatica.

Halogenuros metalicos. Luminaria con tecnologia led.
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Mencién aparte merecen las luminarias basadas en el uso de tecnologia led. Se trata de
una tecnologia plenamente consolidada en aplicaciones de sefializacion viaria o carteleria,
y que resulta cada vez mas competitiva en aplicaciones de alumbrado ornamental
y exterior. Es en este ultimo caso donde los fabricantes vienen haciendo los mayores
esfuerzos, existiendo hoy dia fuentes de luz basadas en diodos led que pueden rivalizar
en eficiencia luminica con las lamparas de vapor de sodio, triplicando la vida util de las
mismas.

5.3 Incorporacion de balastos de doble nivel

Estos elementos, también conocidos como reactancias de doble nivel, posibilitan una
reduccion del flujo luminoso punto a punto. Para ello, es necesario instalar en cada punto
de luz un balasto serie de tipo inductivo similar a uno convencional pero que incorpora un
bobinado adicional con el que es posible la reduccién de intensidad de corriente que se
traduce en la reduccién de flujo luminoso de la lampara.

La conmutacién entre el funcionamiento a potencia nominal y a potencia reducida, se
lleva a cabo mediante un relé que puede ir comandado a través de linea de mando por un
reloj horario o astrondémico instalado en el cuadro de alumbrado publico. También existe
la opcién de comandar dicho relé a través de un temporizador con retardo a la conexién,
conmutando automaticamente a nivel reducido transcurrido un tiempo predeterminado
de la puesta en servicio del alumbrado. Esta opcién es Util para instalaciones existentes,
pues evita el elevado coste de instalar la linea de mando en la canalizacién del circuito de
alumbrado en cuestion.

Con estos dispositivos son alcanzables reducciones superiores a las que permiten los
equipos reductores-estabilizadores, ya que al tratarse de actuaciones a nivel de punto de
luz se obvia la caida de tension de linea. No obstante, por tratarse de una implantacién
punto a punto, la dificultad afiadida especialmente en instalaciones ya existentes, puede
ser un factor decisivo. Debe tenerse en cuenta ademas la imposibilidad de limitar las
sobretensiones existentes y que afectan negativamente tanto al consumo como a la vida
atil de las lamparas.

5.4 Balastos electrénicos de potencia regulable

Como variante de los sistemas anteriores, se tienen los balastos electrénicos de potencia
regulable. Se trata de dispositivos compactos que sustituyen al balasto inductivo y ademas
asume las funciones del condensador y arrancador (en el caso de lamparas de vapor
de sodio de alta presion). En estos equipos la reduccién de flujo se realiza limitando la
intensidad, y en consecuencia la potencia durante los periodos de utilizacién establecidos.
Ademas permite hacer un control de la corriente en el arranque de las lamparas.

La reduccién del consumo asociado a la lampara puede llegar hasta un 50% en las horas
de utilizacién en régimen reducido, disminuyendo ademas las pérdidas del propio equipo
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auxiliar y estabilizando la tensién de alimentacion
de la propia lampara, evitando los sobreconsumos
por sobretension. Por el contrario, al tratarse
de un equipo electrénico es mas sensible a
las perturbaciones eléctricas y a los factores
climaticos.

5.5 Incorporacién de equipos
reductores-estabilizadores

Los equipos reductores-estabilizadores son
dispositivos instalados a nivel de cuadro eléctrico Bajasto electrénico.
y que se destinan a instalaciones donde a
determinadas horas se puede reducir el nivel de
iluminacion, con el consiguiente ahorro de energia,
como es el caso del alumbrado publico.

El descenso de iluminacién conseguido con
estos equipos, es uniforme y general para toda
la instalacion, evitando los puntos oscuros. Son
equivalentes a los equipos de doble nivel, pero se
instalan para todo el circuito. El ahorro estimado,
sin embargo, resulta inferior por cuanto se debe
tener en cuenta adicionalmente la caida de tensién
a lo largo de la linea.

Reductor-estabilizador instalado
en cuadro de alumbrado.

Estos equipos pueden ser acoplados tanto a
instalaciones nuevas como a instalaciones existentes obteniéndose una rentabilidad de la
inversiéon parecida en ambos casos.

Ademas del ahorro conseguido mediante el control de la tensién y de la corriente, existe
un ahorro adicional por efecto de eliminacién de la sobretension nocturna que a menudo
existe en todas las instalaciones.

Existen ventajas adicionales que recomiendan la utilizacién de equipos reductores de flujo
(en cabecera o punto a punto):

Aumento de la vida media de las lamparas.

Las sobretensiones que se producen en las instalaciones de alumbrado publico ademas
de incrementar el consumo energético, reducen la vida media de las lamparas. Debido a
la estabilizacién y reduccion de corriente, las instalaciones equipadas con reductores de
flujo en cabecera o balastos electrénicos tienen un aumento apreciable de la duracién de
la vida media de las lamparas.
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Compatibilidad con diferente tipologia de lamparas.

El sistema de control electrénico de los parametros eléctricos de tension, corriente y factor
de potencia, se encarga de atender las diferentes exigencias de las distintas lamparas,
las cuales se pueden llegar a utilizar mezcladas dentro de la misma linea. No obstante,
en estos casos la reduccion maxima admisible se encuentra limitada por la presencia
de las lamparas de vapor de mercurio. Para lamparas de halogenuros metadlicos, no se
recomienda su uso al verse alterada la cromaticidad de la lampara, debiendo optarse en
estos casos por reactancias electrénicas instaladas punto a punto.

Reencendido automatico después de un corte.

Los equipos se conciben para reiniciar el encendido, de manera automatica, tras un corte
de corriente.

Continuidad en el funcionamiento incluso después de una averia.

Si se produce un fallo en los circuitos electronicos, estos equipos continlan asegurando
el servicio, mediante el paso a by-pass de la fase afectada.

Proteccion contra sobre intensidades.

Los equipos estan equipados para realizar de forma automatica, el cambio a régimen
reducido cuando la corriente de entrada es superior ala maxima prevista para lainstalacion.

Correccion del factor de potencia.

En los casos en que la instalacién consuma energia reactiva, ésta puede compensarse a
través del propio equipo con el consiguiente ahorro econémico, tanto en la explotacion
como en su instalacion.

Bajo consumo propio de energia, inferior al 2% de la potencia nominal.
5.6 Nuevas tecnologias

Al hablar hoy dia de nuevas tecnologias debe hablarse inevitablemente del uso de la
tecnologia LED (diodos electroluminiscentes). Asi, esta tecnologia esta suponiendo una
verdadera revolucion, contando con caracteristicas como su gran vida Util, su cada vez
mayor eficacia energética o su bajo impacto ambiental, entre otras, que le confiere un
gran atractivo para numerosas aplicaciones.

Sin embargo, aun es pronto para hablar de una tecnologia completamente desarrollada,
debiendo distinguir necesariamente entre aplicaciones de iluminacién general, donde se



puede hablar de avances prometedores con modelos ya en proceso de comercializacion,
donde el coste de los equipos empieza a ser competitivo, a otras como la sefializacién
en los que la tecnologia se encuentra totalmente consolidada y cuya implantacion en los
préoximos afos debe ser definitiva, relegando a otras como la incandescente o la halégena
a un plano mas secundario.

En definitiva, la aplicacion mas clara a corto plazo consiste en la incorporacién de la
tecnologia led en los grupos 6pticos de los semaforos. Tradicionalmente se han venido
utilizando lamparas de incandescencia o halégenas de 70 W de potencia frente a los
aproximadamente 10 W de los médulos led. La implantacion de estos elementos es
sencilla y el ahorro energético producido muy elevado.

Comparacion de la luz emitida por semaforo convencional y seméaforo tipo LED.

La aplicacion de esta tecnologia para la sefalizacion del trafico (seméaforos) ofrece ademas
otras ventajas:

Seguridad al trafico: La luz de alto brillo emitida permite la perfecta percepcion de las
sefales aun en las mas adversas condiciones. Ademas, al desaparecer el reflector que
poseen los semaforos convencionales, no se produce el deslumbramiento por el sol
cuando los rayos de éste entran en el reflector (efecto fantasma).

Ahorro en coste de mantenimiento: Al ser la vida util muy superior a la de las lamparas
convencionales, el coste de reposicién y mantenimiento se reduce.

Mayores grados de proteccion y estanqueidad ante sélidos y liquidos.

Posibilidad de reutilizacion de las carcasas existentes.



Agencia Andaluza de la Energia

Las sefales de trafico LED que actualmente existen en el mercado incluyen nuevas mejoras
que las hacen mas interesantes. Estas van desde el empleo de épticas secundarias que
homogenizan la luz emitida a mejores sellados para proteger la lampara de humedad y

polvo o la reduccién de fallos.

A modo de ejemplo, se muestra en la siguiente tabla una comparativa de semaforos con

lamparas incandescentes y modulos led.

Ejemplo de sustitucién en un seméaforo de lamparas incandescente por leds.

Coste del modulo led instalado
Ahorro total

Ahorro en reposicion

Ahorro en mantenimiento

Ahorro en consumo

Reduccién de consumo energético
Reduccién de emisiones

Periodo de retorno de la inversién

320

77,56

15
52,56
526
637,8

4,13

€/semaforo
€/afho
€/afio
€/afio
€/afio
kWh/afio
kg CO,/afio

Afos
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Ahorro energético en edificios publicos
6.1 Diagndéstico energético en edificios publicos

El paso inicial para acometer cualquier actuacion de ahorro energético en un edificio
se basa en el diagndstico previo de sus caracteristicas energéticas, la identificacion de
sus puntos débiles y las propuestas de soluciones. Una vez realizado este andlisis se
esta en condiciones de elaborar un plan de actuaciones que consiga abordar de forma
optima las medidas de ahorro energético implementables en un edificio, de forma que
se obtengan las mayores cotas de rentabilidad energética, econdémica y medioambiental
para un nivel de inversiones determinado. Esto es en sintesis, las actuaciones realizadas
en el diagndstico energético de un edificio.

Se describe brevemente a continuacion la metodologia propuesta por la Agencia Andaluza
de la Energia en la realizacion de estos diagndsticos energéticos:

a. Inspeccion Técnica del Edificio, de los sistemas de climatizacién, produccion de
ACS y equipos consumidores de energia en general.

Los datos necesarios para la realizacion de un estudio, se obtienen de lainspeccion técnica
del edificio, junto a la informacién obtenida del proyecto de instalaciones, los planos de las
diversas zonas y plantas, las modificaciones efectuadas en el edificio e instalaciones, las
caracteristicas de funcionamiento de los principales equipos consumidores de energia, y
las caracteristicas habitacionales y funcionales del edificio.

En este apartado se analizan las caracteristicas constructivas del edificio: calidad de
los cerramientos, orientacion de las fachadas, caracteristicas y superficie de vidrio,
estado de las instalaciones eléctricas, fontaneria, calefaccion, refrigeracion, ventilacion,
acondicionamiento de aire, etc., asicomo niveles de ocupacién, horarios de funcionamiento,
habitos de uso y programas de mantenimiento de las instalaciones.

Por ultimo, se realizan las mediciones de los parametros necesarios para evaluar el
funcionamiento delos principales equipos consumidores: se miden caudales, temperaturas,
humos, consumos eléctricos etc.

Durante la inspeccion “in situ” del edificio y de sus instalaciones de consumo energético,
se analiza ademas el grado de cumplimiento de la normativa vigente.

b. Analisis de la situacion energética actual y desglose de consumos.
Con los datos anteriores se analiza la evoluciéon de los consumos energéticos térmicos

y eléctricos y se desglosan segun sus usos: calefaccion, iluminacion, refrigeracion, etc.,
lo que permite identificar aquellos consumos que excedan de los valores habituales para
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el tipo de edificio y de instalacion, y por lo tanto, puntos sobre los que hay que incidir
especialmente al plantear posibles acciones futuras.

En este apartado, se analiza ademas el coste econémico asociado al consumo de
energia, desglosado en sus diferentes usos, lo que dara una idea de la incidencia del
coste energético respecto al total.

c. Analisis de la eficacia de los equipos consumidores de energia.

En funcién de los datos recogidos y de las mediciones realizadas se determina el
rendimiento de los equipos de consumo energético, y se proponen una serie de medidas
correctoras que permitan disminuir el gasto energético en aquellos equipos en los que se
detecta un rendimiento por debajo de los valores habituales.

d. Plan de actuaciones.

Tras el andlisis individualizado de las medidas, se aborda el problema de la optimizacion
energética de una forma integral, de manera que las medidas de ahorro en los diferentes
conceptos queden interrelacionadas entre si. Hay que tener presente que puede existir
relacién entre dichas medidas de ahorro, repercutiendo unas sobre otras. Se elabora por
tanto, un plan de actuaciones distinguiendo entre medidas de inmediata aplicacién y
medidas desarrollables en un futuro.

6.2 Medidas de ahorro en edificios publicos

a. Ahorro en los sistemas de climatizacion y produccién de ACS.

Para determinar las medidas de ahorro aplicables a los sistemas de climatizacion y
produccion de ACS, se deben analizar los sistemas de regulacion de los que disponen
las instalaciones existentes y las medidas de ahorro energético aplicables, asi como el
cumplimiento de la normativa obligatoria establecida. En concreto:

e Puesta a punto de equipos en mal estado.

¢ Aislamientos.

¢ Enfriamiento gratuito.

¢ Recuperacion del calor de extraccién.

e Sustitucion de equipos por otros de mayor rendimiento.



Agencia Andaluza de la Energia

e Aplicacion de la tecnologia de bomba de calor.
e Adecuada regulacién y control de los sistemas.

Se debe analizar ademas la posibilidad de introduccién de nuevas tecnologias de
climatizacion, como son:

e Acumulacion de energia térmica, tanto en refrigeraciéon (acumulacion mediante agua
fria, hielo o eutéctico) como en calefaccion (mediante materiales refractarios a altas
temperaturas).

e Enfriamiento evaporativo, mediante el aprovechamiento del enfriamiento gratuito
que aporta la humidificacién del aire.

e Climatizacién por absorcion.

b. Medidas de ahorro en epidermis.

El andlisis de las medidas de ahorro en la epidermis se inicia con un balance de pérdidas y
ganancias a través de la epidermis del edificio. Una vez detectados los puntos débiles se
analizan las medidas de ahorro potencialmente aplicables sobre la epidermis edificatoria,
Ccomo son:

* Modificacion del tipo de vidrio.

e Mejora en la calidad de la carpinteria de puertas y ventanas.

¢ Instalacién de protecciones solares.

* Mejora del aislamiento térmico de cerramientos verticales y cubiertas.

Los elevados costes de inversiéon que habitualmente presentan las medidas en epidermis
no las hacen especialmente rentables, por lo que son opciones mas interesantes en fases
de construccién o reforma del edificio.

c. Sistemas alternativos de produccién energética.

En el presente apartado se analiza la viabilidad técnica y los resultados econdmicos
que se obtendrian de la implantaciéon de un sistema de cogeneracion, determinando la
alternativa de inversién mas rentable desde los puntos de vista energético y econémico,
dando cumplimiento a la Ley 17/2007 de 4 de julio, al RD 661/2007 y a la Ley 54/1997 del

Sector Eléctrico de 27 de noviembre.

También se analiza la implantacién de las energias renovables, con ventajas adicionales
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desde el punto de vista medioambiental como la reduccién de las emisiones
contaminantes. En este sentido, se contempla la viabilidad de instalaciones de energia
solar térmica y biomasa como alternativas a la generacion térmica con combustibles
fésiles. Adicionalmente, se puede completar el estudio con la viabilidad de una instalacion
de energia solar fotovoltaica conectada a red.

Ejemplos de diferentes tipos de energias renovables. De izquierda a derecha, combustible para biomasa
(alcornoque), instalacion solar térmica para una vivienda y instalacién fotovoltaica conectada a red.

Asimismo, en los casos en que sea factible, otra de las alternativas posibles a valorar es
la diversificacion a gas natural.

d. Medidas de ahorro en iluminacion.

El consumo eléctrico en iluminacién representa un porcentaje importante del consumo
eléctrico de un edificio. Existen en la actualidad diversas alternativas que permiten disminuir
notablemente este consumo: estudio de aprovechamiento de luz natural, incorporacion
de balastos electrénicos, sustitucién de fluorescentes convencionales por fluorescentes
de menor consumo, sustituciéon de incandescentes por fluorescentes compactas, uso de
leds, adecuacioén de los horarios y niveles de iluminacién a los estrictamente necesarios,
incorporacion de detectores de presencia, gestion centralizada, etc.

Acorde con las caracteristicas del sistema de iluminacién actual del edificio, se deben
analizar las medidas de ahorro energético potencialmente aplicables, la viabilidad técnico
— econémica de cada una de las alternativas analizadas, y el impacto ambiental asociado
a la disminucion en el consumo eléctrico.
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Impacto del codigo técnico de la
edificacion y la certificacion
energética de edificios

Se ha querido incluir este apartado dada la trascendencia que tiene para los Entes Locales
la aprobacion del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) y del Certificado Energético de
Edificios en su doble vertiente: por la necesidad de dar cumplimiento obligatoriamente
a los requerimientos energéticos incluidos en el CTE en sus proyectos de edificacion; y
por la necesidad de formar adecuadamente a los técnicos municipales que legalicen los
proyectos de acuerdo con esta nueva normativa. Por otro lado, todos los nuevos edificios
tendran una calificacién de su calidad energética. Dado el caracter publico de esta
calificacién energética, se convierte en una herramienta de primer nivel para promover
disefios mas eficientes en un municipio.

En este apartado se describira brevemente el marco de esta nueva normativa energética
y el alcance de la misma.

7.1 Antecedentes

En el ambito de las politicas energéticas adoptadas en los paises de la Unién Europea, se
contempla como una de las acciones prioritarias el fomento de programas de actuacion
que permitan una utilizacién racional de la energia consumida en los edificios, la mejora
de la calidad de vida y la reduccién del impacto ambiental.

Asi, el 4 de Enero del afio 2003 se publicé en el Diario Oficial de las Comunidades Europeas
la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de
2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios.

La Directiva de eficiencia energética en edificios surge como consecuencia de la
preocupacion en la Uniéon Europea por el aumento del consumo energético en el sector
edificatorio. En concreto, este sector absorbe mas del 40 % del consumo final de energia
en la UE y se encuentra en fase de expansion, tendencia que previsiblemente hara
incrementar el consumo de energia y, por lo tanto, las emisiones de diéxido de carbono.
La UE considera que el fomento de la eficiencia energética es esencial dentro del conjunto
de politicas y medidas necesarias para cumplir lo dispuesto en el Protocolo de Kyoto.

Con la Directiva de Eficiencia Energética en Edificios 2002/91/CE como telon de fondo,
se ha desarrollado a nivel nacional un profundo cambio de la normativa vinculada a la
energética edificatoria. Ya se encuentra en vigor el Codigo Técnico de la Edificacion
(Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo), el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios (Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio) y el Real Decreto 47/2007 de 19 de
enero, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificaciéon de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion.
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7.2 Cédigo Técnico de la Edificacion

El CTE es el nuevo marco normativo que establece las exigencias basicas de calidad
de los edificios y sus instalaciones. La aprobacion del CTE supone la superacion de
la vigente normativa de la edificacion en Espafia, basada en las normas basicas de la
Edificacion, NBE. En su seccion sobre ahorro de energia, el CTE se marca como objetivo
basico conseguir un uso racional de la energia necesaria en los edificios, reduciendo a
limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de mismo proceda
de fuentes de energia renovable.

La seccién sobre ahorro energético del CTE se fragmenta en 5 exigencias basicas.
7.2.1 Exigencia Basica HE1: Limitacion de Demanda Energética

Es una actualizacién de la norma de aislamiento térmico NBE-CT-79, en la cual se
consideran, de forma explicita, parametros no contemplados en la NBE anterior que
pueden incidir de forma importante en el consumo energético de un edificio, tales
como las necesidades de refrigeracion en los climas calidos, la insolacion del edificio
y las ganancias de energia debido a ella en invierno, las condiciones ocupacionales y
funcionales que tendra el edificio, o la existencia de protecciones solares.

En esta exigencia basica se especifica la necesidad de que los edificios dispongan de
una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética
necesaria para alcanzar el bienestar térmico, en funcién del clima de la localidad, del uso
del edificio y del régimen de verano e invierno, asi como por las caracteristicas propias
del edificio (aislamiento, inercia, exposicion a la radiacién solar, etc.). El CTE ofrece dos
alternativas para garantizar el cumplimiento de esta exigencia.

e Opcion simplificada, basada en el control indirecto de la demanda energética de los
edificios mediante la limitacion de los parametros caracteristicos de los cerramientos
y particiones interiores que componen la envolvente del edificio.

e Opcion general, basada en la evaluacién de la demanda energética de los
edificios mediante la comparacién de ésta con la correspondiente a un edificio de
referencia.

Aunque el CTE no establece medidas concretas que indiquen como reducir la demanda
energética, si enfatiza la necesidad de vigilar ciertos aspectos en la fase de construccién
del edificio, como la puesta en obra del aislamiento, o la ejecucién de los puentes térmicos
integrados en los cerramientos tales como pilares, contornos de ventanas y puertas,
frentes de forjado, encuentro entre cerramientos, etc. Sucintamente se establecen algunas
indicaciones relacionadas con las condensaciones y la permeabilidad del aire.
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Metodologia de la exigencia HE1 del CTE.

EDIFICIO

OPCION GENERAL

OPCION SIMPLIFICADA «

COMNDENSACION CONDENSACIONES

ON3sIa3d I
— __

ON3SIa3d

PERMEABILIDAD AL
AIRE DE LAS
CARPINTERIAS

PERMEABILIDAD AL
AIRE DE LAS
CARPINTERIAS

LCUMPLE?

CUMPLE LAS EXIGENCIAS
DE LA SECCION HE1,
LIMITACION DEMANDA ENERGETICA

En la opcion general se evallia la demanda energética considerando dos edificios: el objeto
y el de referencia. El edificio objeto coincide con el real, mientras que el de referencia
posee las mismas caracteristicas geométricas que el edificio real pero con las calidades
constructivas impuestas por la opcién simplificada.

Para facilitar la verificacion del cumplimiento del CTE a través de la opcion general, se
ha implementado una aplicacién informatica (LIDER) orientada al calculo de la demanda
energética de los edificios.

El verdadero potencial de esta opcién general radica en la facultad de la que goza
el disefador del edificio para comprobar facilmente cémo van a repercutir, en lo que
respecta al cumplimiento del CTE, ciertas modificaciones del edificio (cambio de calidades
constructivas). Igualmente, la estimacién de la demanda que realiza LIDER ofrece al
usuario la facultad de cuantificar la reduccién de la demanda energética del edificio tras
efectuar diversas transformaciones en las calidades constructivas.
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Edificio simulado mediante LIDER.

Resultados de la simulaciéon don LIDER.

NO CUMPLE
Demanda anual
Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 1 | 1 2.3
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion J a j 5.2

Calefaccibn B



Agencia Andaluza de la Energia

El grafico precedente, extraido de la aplicacién LIDER, ofrece informacion visual
de la demanda de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto a lo largo del afo. El
cumplimiento del CTE se produce cuando, en el edificio objeto, ambas demandas son
inferiores a las del edificio de referencia. En caso de incumplimiento normativo, se otorga
plena libertad al disefador para realizar las modificaciones que considere oportunas para
garantizar dicho cumplimiento.

El impacto esperable con la implementacién del CTE frente a la actual NBE CT-79 se
traduce en reducciones de la demanda de climatizacién de los edificios nuevos del 25%.

7.2.2 Exigencia Basica HE2:
Rendimiento de las Instalaciones Térmicas

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, establece los requisitos minimos
de eficiencia energética que deben cumplir las instalaciones de calefaccion, refrigeraciéon y
ACS, asi como las inspecciones y operaciones de mantenimiento a realizar en las mismas
para asegurar su eficiencia en el tiempo.

El RITE se aplica a las instalaciones térmicas en los edificios de nueva construccién o en
sus reformas. Igualmente, es de aplicacién en las instalaciones térmicas de los edificios
existentes, en lo relativo a su reforma, mantenimiento, uso e inspeccion.

El RITE cuenta con Instrucciones Técnicas que contienen la caracterizacion de las
exigencias técnicas y su cuantificacién, con arreglo al desarrollo actual de la técnica. La
cuantificacion de las exigencias se realiza mediante el establecimiento de niveles o valores
limite, asi como mediante procedimientos de verificacion o soluciones sancionadas por la
practica cuya utilizacion permite acreditar su cumplimiento.

En el marco de la eficiencia energética, estas exigencias tienen por objeto la reduccion del
consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia,
las emisiones de diéxido de carbono. El RITE desglosa en 6 puntos esta exigencia de
eficiencia energética:

* Rendimiento Energético: Los equipos de generacion de calor y frio, asi como los
destinados al movimiento y transporte de fluidos, se seleccionaran en orden a
conseguir que sus prestaciones, en cualquier condicién de funcionamiento, estén lo
mas cercanas posible a su régimen de rendimiento maximo.

¢ Distribuciéon de calor y frio: Los equipos y las conducciones de las instalaciones
térmicas deben quedar aislados térmicamente para conseguir que los fluidos
portadores lleguen a las unidades terminales con temperaturas proximas a las de
salida de los equipos de generacion.

* Regulacion y control: Las instalaciones estaran dotadas de los sistemas de
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regulaciéon y control necesarios para que se puedan mantener las condiciones
de disefo previstas en los locales climatizados ajustando, al mismo tiempo, los
consumos de energia a las variaciones de la demanda térmica, asi como interrumpir
el servicio.

e Contabilizacion de consumos: Las instalaciones térmicas deben estar equipadas
con sistemas de contabilizacién para que el usuario conozca su consumo de energia
y para permitir el reparto de los gastos de explotacién en funcion del consumo,
entre distintos usuarios, cuando la instalacién satisfaga la demanda de multiples
consumidores.

* Recuperacion de energia: Las instalaciones térmicas incorporaran subsistemas
que permitan el ahorro, la recuperacion de energia y el aprovechamiento de energias
residuales.

e Utilizacion de energias renovables: Las instalaciones térmicas aprovecharan las
energias renovables disponibles, con el objetivo de cubrir con éstas una parte de las
necesidades del edificio.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio ha publicado en su pagina web una serie
de documentos reconocidos a través de los cuales obtener mas informacién sobre el RD
47/2007:

7.2.3 Exigencia Basica HE3:
Rendimiento de las instalaciones de iluminacion

La iluminacioén interior de los edificios debe hacer compatible la creaciéon de ambientes
agradables y confortables para los usuarios con la mayor eficiencia energética posible.

Esta exigencia persigue que los edificios dispongan de instalaciones de iluminacién
adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficientes energéticamente.

Para ello, se introduce en las instalaciones de iluminacion la obligacion de cumplir con
un valor minimo de eficiencia energética, asi como la de incorporar sistemas de control
que permitan ajustar el encendido de la instalacién a la ocupacion real de cada zona, y
de sistemas de regulacion que optimicen el aprovechamiento de la luz natural. Por ultimo,
esta exigencia establece la obligacion de elaborar planes de mantenimiento preventivo
que asegure en el tiempo el rendimiento de estas instalaciones.
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7.2.4 Exigencia Basica HE4:
Produccién de ACS por energia solar térmica

Esta seccidn es aplicable a los edificios de cualquier uso en los que exista una demanda
de agua caliente sanitaria. Para los nuevos edificios sera obligatorio, dependiendo de las
zonas climaticas y de la demanda energética para agua caliente sanitaria, que entre el
30% vy el 70% de esta demanda sea satisfecha mediante energia solar. Igualmente, esta
seccion sera de aplicacién para el caso de climatizacién de piscinas.

Igualmente, el CTE ofrece un abanico de prescripciones técnicas con el fin de asegurar un
funcionamiento fiable y eficiente de la instalacion solar. También se insiste en la necesidad
de un correcto mantenimiento que posibilite una prolongada vida util de la instalacion,
detallando los puntos sobre los que deberia incidir una mayor atencién del mantenedor.

7.2.5 Exigencia Basica HES5: Energia solar fotovoltaica

En este caso, el CTE obliga, para ciertas tipologias de edificios con un consumo de
energia eléctrica elevada y situados en zonas climaticas favorables, a que una parte de
esta energia eléctrica sea generada a partir de energia solar.

7.3 Certificado Energético de Edificios

Segun establece la Directiva Europea 2002/91, los estados miembros deberan poner a
disposicién del propietario, comprador o inquilino cuando los edificios sean construidos,
vendidos o alquilados un certificado de eficiencia energética. Este certificado incluira
valores de referencia tales como la normativa vigente y valoraciones comparativas,
con el fin de que los consumidores puedan comparar y evaluar la eficiencia energética
del edificio. Ademas, debera ir acompafado de recomendaciones para la mejora de la
relacién coste-eficacia.

La certificaciéon energética de los edificios pretende proporcionar una informacion obijetiva
sobre sus caracteristicas energéticas a los compradores y usuarios, favoreciendo una
mayor transparencia del mercado inmobiliario y fomentando las inversiones en ahorro de
energia.

7.3.1 EI RD 47/2007

En Espafa, la Directiva ha sido transpuesta parcialmente a través del Real Decreto 47/2007,
de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacién de
eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

Segun este RD la calificacion de eficiencia energética de un edificio es la expresion del
consumo de energia que se estima necesario para satisfacer la demanda energética del
edificio en unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion. Se expresara
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mediante una escala de siete letras, que va desde la A (edificio mas eficiente) a la letra G
(edificio menos eficiente).

En el RD se establecen dos opciones para la obtencion de la calificacion de eficiencia
energética:

e Opcion general: De caracter prestacional a través de un programa informatico.
e Opcion simplificada: De caracter prescriptivo.

La certificacién de eficiencia energética de un edificio es el procedimiento por el que
se verifica la conformidad de la calificacién energética obtenida por el proyecto y por el
edificio terminado y que conduce, respectivamente, a la expedicion de un certificado de
eficiencia energética del proyecto y de un certificado de eficiencia energética del edificio
terminado.

a. Opcidén General

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a través del Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia (IDAE), ha desarrollado un programa informatico de referencia,
denominado CALENER, cuya correcta aplicacion es suficiente para acreditar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en el procedimiento basico del RD 47/2007.

El CALENER presenta dos versiones denominadas CALENER VYP, de aplicaciéon a
viviendas y pequefio terciario, y CALENER GT de aplicacién al gran terciario.

Ademas del programa de referencia, el RD contempla la utilizacion de programas
alternativos, siempre que cumplan con las especificaciones técnicas de la metodologia de
célculo establecido en el RD y cuenten con el reconocimiento del Ministerio de Vivienda.

A modo ejemplo, se muestra la calificacion energética de una vivienda adosada obtenida
a partir del programa CALENER.

llustracion de la vivienda calificada mediante CALENER VYP.
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Resultados CALENER-VYP. Comparacion edificio objeto-referencia.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCDz}m" Objeto Referencia

CESTE R
FTRITE— G | <
17,8-28,0

qﬂﬁ,% 2 E g
E—
———

Demanda calefaccién kWh/m?® B 82 B 144
Demanda refrigeracién kWh/m? B 183 B 20,3
Emisiones CO, calefaccién kgCO,/m? C 6.1 B 4,5
Emisiones CO, refrigeracion kgCO,/m? CE5 B 5,1
Emisiones CO, ACS kgCO,/m? C1,7 D19

Elindice de la calificaciéon de eficiencia energética se obtiene a partir de la relacion entre las
emisiones de CO, del edificio a calificar y las emisiones de CO, del edificio de referencia.

El edificio objeto es el edificio que se califica y el de referencia es el mismo edificio con
unas calidades energéticas minimas tanto en lo que se refiere a sistemas de calefaccion,
refrigeracion y agua caliente sanitaria, como a la envolvente térmica.

Cabe destacar que, aparte de las emisiones de diéxido de carbono, CALENER ofrece
amplia informacion adicional a partir de una herramienta de resultados independiente.

Al igual que ocurre con LIDER en el caso del CTE, esta aplicacion informatica faculta al
disenador del edificio a simular todas las modificaciones que considere oportunas. De
esta forma, se favorece una optimizacién energética en la construccion y reformas de los
edificios puesto que, de una forma rapida y econémica, es posible analizar virtualmente los
efectos que tendran ciertas modificaciones sobre el edificio o los sistemas energéticos del
mismo. En consecuencia, seria factible cuantificar el ahorro energético esperado antes de
proceder a implementar las modificaciones que hipotéticamente podrian alcanzar dicho
ahorro.
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b. Opcidn simplificada

Mediante esta opcion, soélo disponible actualmente para edificios de viviendas, se puede
determinar la clase de eficiencia energética a asignar a los edificios de viviendas que
cumplen estrictamente con la opcién simplificada de la Seccién HE-1 “Limitacién de
demanda energética” del DB-HE “Ahorro de energia” del Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) y para los que se ha decidido no utilizar la opcién general.

La utilizacién de esta opcién simplificada sélo permite obtener clases de eficiencia
energética D o E.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio ha publicado en su pagina web una serie
de documentos reconocidos a través de los cuales obtener mas informacién sobre el RD
47/2007:

7.3.2 Registro electrénico de certificados de eficiencia energética

La Orden de 25 de junio de 2008, de la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa (actual
Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia), crea el registro electronico de certificados
de eficiencia energética de edificios de nueva construccion y regula su organizacién y
funcionamiento. (BOJA nim. 145 de 22 de julio de 2008). Andalucia se convierte asi en la
primera Comunidad Auténoma en disponer de un registro de certificados energéticos.

Elregistro esta adscrito ala Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Consejeria
de Economia, Innovacion y Ciencia. La presentacion puede ser manual o telematica (este
Gltimo funciona todos los dias del afo).

Existen dos registros, uno para las certificaciones energéticas del proyecto y otro para
las certificaciones del edificio terminado. Las fases en las que se deben registrar estas
certificaciones son las siguientes:

e Certificacion de Proyecto: Antes de la presentacion del proyecto de ejecucion.
No se podra conceder licencia de obra sin antes comprobar la existencia de este
certificado.

e Certificacion de Edificio Terminado: Antes de solicitar la licencia de primera
ocupacién. No se podra conceder una licencia de primera ocupacién sin antes
comprobar la existencia de este certificado debidamente registrado.

La obligacién de la presentacion del Certificado Energético en el Registro corresponde al
promotor o propietario de todo el edificio.

La direccion donde se encuentra el registro telematico es la siguiente:
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Herramientas para la mejora de la
eficiencia energética en instalaciones
municipales

La principal dificultad para acometer estudios energéticos y realizar una correcta
planificacion de las actuaciones en materia energética es el coste de realizacion de
los mismos cuando son ejecutados por empresas especializadas y la inexistencia
de herramientas de andlisis energético adaptadas a las necesidades de los técnicos
municipales que les permita llevar a cabo una gestion integral de sus recursos energéticos
una vez finalizados los estudios.

En este sentido, se vienen desarrollando desde hace ya varios afios herramientas de andlisis
energético dirigidas a los técnicos municipales que permite a los mismos la realizacion
de Planes de Optimizacion Energética asi como la gestién posterior de los consumos
energéticos y la planificacion de actuaciones en ahorro y eficiencia energética.

8.1 Sitio web de servicios energéticos

El Sitio Web de Servicios Energéticos Municipales se presenta como un punto de

referencia en materia de eficiencia energética para todos los técnicos municipales en

Andalucia. Se encuentra incluido en la pagina web de la Agencia Andaluza de la Energia
y se crea con los siguientes objetivos:

e Proporcionar a los responsables de la gestion energética en los municipios
andaluces, los medios técnicos necesarios para optimizar el consumo energético de
sus instalaciones, reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad de los servicios
publicos.

e Constituirse en un punto de encuentro virtual, que aune los esfuerzos y promueva
la cooperacion entre los diferentes gestores energéticos municipales, potenciando el
intercambio de ideas y experiencias a través de la red.

El Sitio Web de Servicios Energéticos Municipales se fundamenta en la puesta en uso
de una serie de herramientas informaticas orientadas a ayudar en la gestién energética
municipal. Estas aplicaciones son las siguientes:

Modificacién de la cartografia (CARTOMOD)

Se trata de una aplicacién para mantener actualizada la cartografia municipal de una
forma rapida y facil.
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Inventario de Instalaciones Energéticas Municipales (INVIEM WEB)

Aplicacién con soporte SIG para realizar el Inventario de las instalaciones energéticas
municipales.

Aplicacion de inventario para Pocket PC (ENEBRO INVIEM)

Aplicacién con soporte SIG para realizar con dispositivos moviles, el trabajo de campo
correspondiente a la fase de Inventario.

Gestion de la facturacion eléctrica municipal (GEFAEM)

Aplicacién para la gestion de suministros y optimizacion de la facturacién eléctrica
municipal.

Simulador de cuadros de alumbrado publico (SICAP)

Aplicacién parala optimizaciéon energética de centros de mando y proteccion de alumbrado
publico.

Programa de iluminacion interior (ILUMINA)

Aplicacién para la optimizacion de la iluminacion interior en los edificios.

GEFAEM

INVIEM |

CARTOMOD TEUMINA

Esquema de interconexién entre herramientas de gestion interna



“ Agencia Andaluza de la Energia

El desarrollo del Sitio Web es un proyecto pionero a nivel nacional que ha despertado un
gran interés y que esta sirviendo de modelo para el desarrollo de programas analogos en
otras comunidades autébnomas.

A continuacion se describen con mas detalle las caracteristicas técnicas y funcionales de
las herramientas de gestion energética.

8.2 Herramientas de gestion energética
8.2.1 Aplicacion de modificacion de la cartografia (Cartomod)

La primera fase a llevar a cabo en la realizacién de un POE consiste en la actualizacién de
la cartografia del municipio, en caso de que sea necesaria.

Para tal fin se ha dispuesto esta aplicacion, ya que de manera rapida y sencilla el usuario

puede modificar la cartografia de su municipio incorporando nuevos viales o nuevos
poligonos.
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Aplicacion de Edicién Cartografica Web

8.2.2 Inventario de las instalaciones energéticas
municipales (INVIEM WEB)

Como ya se ha indicado anteriormente, la primera fase a llevar a cabo en la realizaciéon de
un POE consiste en el levantamiento de un inventario de todos los puntos de consumo
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energético existentes en un municipio, y en particular, de las instalaciones de alumbrado
publico. Este inventario proporcionara, no solo un conocimiento preciso de la eficiencia
energética de las instalaciones, sino que a su vez posibilitard, con las herramientas
adecuadas, la gestion y optimizacién de las instalaciones, asi como el mantenimiento en
el tiempo de su eficiencia energética. En ese marco, la Agencia Andaluza de la Energia
ha planteado el desarrollo de una herramienta informatica que facilita dicha labor,

contemplando las siguientes circunstancias:

La gran dispersion de los puntos de consumo de cada municipio hace preciso concebir
una aplicacién que, operando sobre un Sistema de Informacion Geografica, ubique los

elementos con total precisién asociandoles toda la informacién necesaria.

El abaratamiento de las conexiones a Internet y la mejora de la calidad del servicio en
cuanto a fiabilidad y capacidad situa a las soluciones accesibles via Web en muy buena
posicién frente a las soluciones locales, en las que los costes de desarrollo, licencias y

mantenimiento son muy superiores.

Sistema de lnventario de mmm {:‘lumi{fq.u Municipales
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Aplicacion de inventario energético municipal con Sistema de Informacion Geogréafica.

El producto finalmente desarrollado es una herramienta SIG para su uso via Internet
denominada INVIEM WEB, al que tienen acceso gratuito todos los ayuntamientos de
Andalucia y con la que se puede llevar a cabo con total precision, el inventario de las
instalaciones de consumo energético de un municipio y la gestién de la informacién

contenida en el mismo.
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A la herramienta INVIEM WEB se accede desde la pagina web de la Agencia Andaluza
de la Energia (www.agenciaandaluzadelaenergia.es) para lo que serd necesario identificarse
previamente.

Una vez autorizados por el sistema, se accede a la cartografia del municipio con los
elementos inventariados.

Se distinguen dos bloques de herramientas: el frame situado por encima de la ventana
principal recoge basicamente funciones de navegabilidad a través de la cartografia -zoom,
panning, etc.-. En el frame a la derecha de la ventana se ubican, ademas de un mapa
guia, las herramientas mas operativas que nos permitiran interactuar con la cartografia:
generacion de informes y tematicos, busquedas e inclusion de nuevas entidades (puntos
de luz, cuadros de alumbrado publico, edificios, semaforos, etc).

Otras funciones asociadas a cada una de las entidades hacen posible desde las
operaciones mas basicas -editar, borrar, copiar o mover-, hasta otras mas especificas
como por ejemplo, resaltar por colores segun circuitos, los puntos de luz asociados a un
centro de mando determinado, etc.

Lt parm erowed of maps scivads
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Inventario Energético Municipal. Seleccion de Puntos de Luz.
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arm Sistemna de inventario de Instalaciones Energéticas Municipales suaria;
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Ficha correspondiente a los Modulos de Medida de Alumbrado Publico.
8.2.3 Aplicacion de inventario para Pocket PC (PDA)

La informacién incluida en el programa de Inventario descrito anteriormente deber ser
recopilada previamente mediante trabajo de campo. A este respecto, se ha desarrollado
una solucién para Pocket PC integrada en el Sitio Web de Servicios Energéticos
Municipales, que permite la toma automatizada de datos en campo. Esta herramienta
supone un paso adelante en el uso de nuevas tecnologias y permite una importante
reduccién de los costes tanto en la realizacion de los inventarios municipales, como en su
revision o mantenimiento posterior.

Una vez realizado el trabajo de campo e introducidos los datos en la PDA, ésta se sincroniza
via web con el servidor de la Agencia Andaluza de la Energia en el que se alberga el
inventario de las instalaciones energéticas municipales. De esta manera se actualiza en
el servidor de forma directa la informacién introducida, modificada o eliminada con la
aplicacion.

Como variante de esta misma aplicacién se dispone también de una version para PC, que
permite trabajar sobre un portatil o equipo de sobremesa de forma local, actualizando la
informacion cada vez que se sincronice con el servidor.
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8.2.4 Gestion de la facturacion eléctrica municipal (GEFAEM)

La herramienta GEFAEM, es una aplicacién accesible via WEB que permite almacenar y
gestionar los suministros eléctricos de las entidades locales.

El usuario puede introducir los datos de un suministro de manera manual o bien
descargandose de un fichero, donde estén almacenados esos datos, con un formato
especifico.

Para cada entrada, el programa distingue el tipo de suministro en funcién del uso, ya sea
alumbrado publico, edificio o semaforos, e incluye informaciéon pormenorizada de cada
uno de ellos, pudiéndose consultar datos como el C.U.P.S del suministro, nimero de
contador, tarifa, discriminacién horaria, potencia contratada, consumo eléctrico o coste
eléctrico anual.

Las funciones de busqueda, modificacién, eliminacién, creacién de nuevos suministros,
etc., desarrolladas en GEFAEM permiten llevar a cabo una correcta gestion de los
consumos eléctricos asociados a un Ayuntamiento.

8.2.5 Simulador de cuadros de alumbrado publico (SICAP)

Mediante esta herramienta se puede simular los parametros de funcionamiento de los
centros de mando de alumbrado publico a fin de optimizar el consumo energético asociado
a los mismos, en aras del ahorro energético y la durabilidad de la instalacién.

A este programa se accede bien a través del programa de Inventario de Instalaciones
(INVIEM WEB), seleccionando el centro de mando que se desea optimizar y posteriormente
enlazando con SICAP. Otra opcién es utilizar la version libre de SICAP, aunque en este
caso los datos optimizados no se podrian almacenar.

Para poder optimizar los cuadros es necesario que previamente se hayan introducido
las facturas a través de la aplicacion GEFAEM vy los datos correspondientes a consumo,
potencia, niumero de luminarias y horas de funcionamiento de los puntos de luz que
dependen de ese centro de mando por medio de INVIEM WEB.

Las mejoras planteadas en esta aplicacion se centran fundamentalmente en la reduccion
de flujo, en cabecera o a nivel de punto de luz, en el control de las sobretensiones y en la
incorporacion de fuentes luminosas de mayor eficacia (sustitucién de lamparas de vapor
de mercurio por lamparas de vapor de sodio o de halogenuros metalicos).

Estas medidas se pueden proponer de forma individual o combinada. Asimismo, se
puede plantear también realizar de forma simultanea, la optimizacién de los parametros
de contratacién con la compafia eléctrica.
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En definitiva, tal y como se refleja en el ejemplo recogido mas adelante las estrategias
contempladas son las siguientes:

Posibles estrategias en la mejora de los Cuadros de Alumbrado Publico

Medidas Combinadas

LAMP + BDN LAMP + BE LAMP + RED-EST

SICAP V.3

OPTIMIZACION SEGUN COSTE ELECTRICD ACTUAL

Valores | LsaP | L | ‘6ON | ReD-EST ] VSAPRED-EST ] VSAP+oON | vSAP+oE | AmssE
Consumo(kWh) 27853 27853 53736 63495 36280 28115 23861
Ahorro(kWh) 20893 20893  -4989 -14748 12466 20631 24885
Coste(€) 5672.32 7899.57 9671.63 11195.28 6956.02 6045.31 5310.22
Ahorro(€) 3030.45 803.24 -968.81  -2492.46 1746.79 2657.51 EEEESY  3352.60
Inversion(€) 5402.87 7135.25 3403.85  5553.60 10225.67 7470.17 [EYCELRTd z0087.25
P.Retorno(Afios) 1.78 5.38 - 5.85 .51 [ ERE 5.92

Valores

DPTIMIZACION SEGUN COSTE ELECTRICO OPTIMIZADO (GEFAEM)

Detalles

LVSAP | LHM m RED-EST | VSAP+RED-EST | VSAP+BDN | VSAP+BE | HM+BE

B

Consumo(kWh) 27853 27853 53736 63495 36280 23861
Ahorro(kWh) 20893 20893  -4939 -14743 12466 20631 24835
Coste(€) 4432.99 6710.25 7377.08  B484.04 5406.85 4844.79 4291.35
Ahorro(£) 2138.34 -88.91 -755.74 -1862.69 1214.48 1776.54 2329.99
Inversion(€) 5402.87 7135.25 3403.85  5553.50 10225.67 7470.17 [T 20087.25
P.Retorno(Afios) 2.53 - - g8.42 a.20 [ EER 8.62

L VSAP-HM: Sustitucién de lamparas
BDN: Incorporacion de balastos de doble nivel
RED-EST: Incorporacion de un reductor-estabilizador de tension
BE: Incorporacion de un balastos electrénicos

- Medida con mayor ahorro energético para un prs de 4 afios

CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA ¥ EMPRESA

Detalles
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Simulacién de Cuadros de Alumbrado Publico (SICAP)

La Optimizacion de la figura muestra un caso real de un centro de mando con 76 lamparas
de vapor de mercurio de 125 W'y 15 lamparas de vapor de mercurio de 250 W. Se presentan
los resultados para dos escenarios: antes y después de haber optimizado los parametros
de facturacién, con lo que el precio medio de la energia varia para cada caso. Como
resultado se tienen para cada medida distintos valores de consumo, ahorro eléctrico,
ahorro econémico, inversion y periodo de retorno de dicha inversion.
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Analizadas las distintas posibilidades y en funcion de las caracteristicas de los centros
de mando y sus puntos de luz (horas de funcionamiento, tipo de lamparas, nimero de
puntos de luz, etc.) y las preferencias tecnoldgicas de cada ayuntamiento, se decidira la
conveniencia de una estrategia u otra.

8.2.6 Programa de optimizacion de iluminacion interior en edificios
(ILUMINA)

La iluminacién interior en los edificios publicos suele representar, como media, entre el
30% vy el 40% del consumo eléctrico del edificio. Para tratar de optimizar este factor,
la Agencia Andaluza de la Energia ha disefiado la aplicacion ILUMINA, que permite al
usuario, previa introduccioén de datos (estancia, tipo de lampara, niUmero de lamparas por
luminaria, nUmero de luminarias, horas al dia de utilizacién, etc.) optimizar el sistema de
iluminacion segun estos cuatro criterios:

Incorporacion de balastos electrénicos.

Al sustituir el antiguo equipo auxiliar por balastos electrénicos en las lamparas fluorescentes
se consiguen ahorros del 30%.

Sustitucion de lamparas fluorescentes por otras de diametro inferior.

Esta medida consiste en sustituir las lamparas fluorescentes de diametro 38 mm por las
equivalentes de diametro 26 mm, consiguiendo ahorros del 10%.

Sustitucion de lamparas incandescentes por lamparas de bajo consumo.

Las lamparas de bajo consumo ahorran un 80% en comparaciéon con las lamparas
incandescentes, con la ventaja de que utilizan el mismo casquillo, por lo que el cambio
es automatico.

Sustitucion de lamparas de vapor de mercurio por lamparas de vapor de sodio de
alta presion.

Los patios interiores o el alumbrado exterior de los edificios suelen contar con lamparas
de vapor de mercurio. El cambio a lamparas de vapor de sodio puede reportar ahorros en
torno al 40%.



=
mantenimiento
en las
instalaciones
de alumbrado
extenor



Agencia Andaluza de la Energia

El mantenimiento en las instalaciones de
alumbrado exterior

Los sistemas de iluminacion deben tener un adecuado mantenimiento para asegurar la
calidad y cantidad de iluminacion prevista, por razones estéticas y de seguridad. Por otro
lado, los componentes de las instalaciones tienen una vida limitada y alguna vez deberan
ser sustituidos. Factores como cambios en el funcionamiento de las lamparas, la suciedad
acumulada en la luminaria y otros, tienden a reducir la iluminacion o cambiar su calidad.

La carencia de mantenimiento puede tener un efecto negativo sobre la funcionalidad del
alumbrado y poner en peligro la seguridad de los ciudadanos, ademas del coste energético
que supone el funcionamiento de una instalacion deficiente. El efecto combinado de la
antigliedad del equipo y la suciedad de éste, puede reducir la iluminacién entre un 25y un
50%, o mas, dependiendo de la aplicacion o el equipo usado, lo que implica que se esté
pagando la misma cantidad de electricidad por un peor servicio.

Seria recomendable que existiese un intercambio de informacion entre proyectista y
mantenedor, de tal manera, que el mantenedor aportase su experiencia en el dia a dia
al proyectista, para que éste pudiese introducirla en la confeccién de los proyectos; y
el mantenedor se adecuase a los avances técnicos introducidos en los proyectos,
comprometiéndose a mantener los parametros proyectados.

Actualmente existen variados sistemas para encarar el servicio de mantenimiento de
las instalaciones en operacién. Algunos de ellos no solamente centran su atencion en la
tarea de corregir las fallos, sino que también tratan de actuar antes de la aparicién de los
mismos haciéndolo tanto sobre los bienes, tal como fueron concebidos, como sobre los
que se encuentran en etapa de disefio, introduciendo en estos Uultimos, las modalidades
de simplicidad en el disefo, disefio robusto, analisis de su mantenibilidad, disefio sin
mantenimiento, etc. Estas estrategias de mantenimiento son:

° Mantenimiento Correctivo.

¢ Mantenimiento Preventivo.

¢ Mantenimiento Predictivo.

¢ Mantenimiento Proactivo.

En la practica, normalmente coexisten varias de ellos, dependiendo de la politica municipal
en esta materia, la organizacion del mantenimiento y la capacidad del personal y de los
talleres, la intensidad de empleo de los bienes, el costo del servicio o las posibilidades

de aplicacién. No obstante, los dos primeros son los habitualmente se utilizan en el
mantenimiento en alumbrado publico, aunque hay que sefalar que la tendencia del
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mantenimiento va mas en la linea de los Ultimos citados y de ahi su inclusién en la presente
guia.

9.1 El mantenimiento correctivo

Es aquel en el cual se interviene una vez se ha producido el fallo o el paro subito de la
instalacion. Sélo en ese momento se decide realizar la reparaciéon o reemplazo con el fin
de reponer el servicio, aunque no quede eliminado el origen del fallo.

Dentro de este tipo de mantenimiento se pueden contemplar dos tipos de enfoques.
Ambos tipos actlan sobre hechos ciertos, por lo que el mantenimiento consistira en
reparar el fallo.

* De emergencia (paliativo o no programado): La actuacion se hara de formainmediata
una vez se ha originado el fallo, no admitiendo demoras, y tratando de resolver la
incidencia y restablecer el servicio a la mayor brevedad posible.

* Programado: Las actuaciones pueden ser programadas con cierto margen de tiempo
en funcién de aspectos como la urgencia del fallo o la disponibilidad de recursos.

9.2 El mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento trata de anticiparse a la aparicién de los fallos. Consiste
en programar revisiones de los equipos, basandose generalmente, en las horas de
funcionamiento y apoyandose en el conocimiento de las instalaciones en funcion de la
experiencia y los histéricos obtenidos de las mismas.

Se confecciona un plan de mantenimiento para cada tipo de instalacién, donde se
realizaran las acciones necesarias. Se puede distinguir entre:

e Sistematico: Se efectiia segin una escala establecida a partir de un numero
predeterminado de unidad de uso (ejemplo: horas de funcionamiento).

¢ Condicional (que se conoce como mantenimiento predictivo): Que se traduce por
intervenciones de arreglo sobre puntos concretos al superar un limite establecido
de degradacion.

e De prevision: Intervenciones de puesta en estado, para paliar una averia grave o
retrasarla.
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Es el conocimiento de la vida util del bien y sus componentes lo que nos facilita encarar
el mantenimiento del tipo preventivo. Para los casos en que no se dispone de informacion
sobre la historia o sobre la vida util de nuestra instalacion, la revision periddica y la
confeccion de un programa de reparaciones anticipadas, nos permiten actuar antes de
que se produzcan muchos de los fallos.

Por lo tanto, este mantenimiento consiste en intervenciones periédicas, programadas con
el objeto principal de inspeccionar, reparar y/o reemplazar componentes para disminuir la
cantidad de fallos aleatorios. No obstante, éstos no se eliminan totalmente.

El mantenimiento preventivo, genera nuevos costes, pero se reducen aquellos relacionados
con la reparacion, que disminuyen en cantidad y complejidad.

9.3 El mantenimiento predictivo

Se define como el control del estado de funcionamiento de las instalaciones en servicio
efectuado con instrumental de medicién, para prevenir fallos o detectar cambios en sus
condiciones fisicas que requieran intervencion.

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir los fallos antes de que se produzcan,
adelantandose al mismo o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en
sus condiciones éptimas, para dar asi tiempo a corregirlo sin perjuicios al servicio. Esto se
consigue utilizando herramientas y técnicas de monitoreo de parametros fisicos.

Se trata de un mantenimiento también basado en la prevencion, pero no a través de una
programacion rigida de acciones como en el mantenimiento preventivo. Aqui lo que se
programa y cumple con obligacién son las inspecciones, que pueden ser de dos tipos:

* Monitoreo discreto: Las inspecciones se realizan con cierta periodicidad, de forma
programada.

* Monitoreo continuo: Se ejerce de forma constante, con aparatos instalados en los
cuadros de mando. Tiene la ventaja de indicar la ejecucién de la accién correctora
lo mas cerca posible al fin de su vida util.

La mayoria de los fallos se producen lentamente y solamente en algunos casos, arrojan
indicios evidentes de un futuro fallo, indicios que pueden advertirse de forma sencilla.
En otros casos, es posible advertir la tendencia a entrar en fallo de un bien, mediante
el monitoreo de condicion, es decir, mediante la eleccion, medicién y seguimiento de
algunos parametros relevantes que representan el buen funcionamiento del bien en
andlisis. En otras palabras, con este método se trata de acompanar o seguir la evolucion
de los parametros que dan lugar a los fallos futuros.
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9.4 El mantenimiento proactivo

Con esta estrategia de mantenimiento se pretende maximizar la vida Util operativa de las
instalaciones y sus componentes, identificando y corrigiendo las causas que normalmente
originan los fallos. Por ejemplo:

e Asegurando que las instalaciones funcionan bajo las condiciones de diseno.

e Comprobando que sus componentes son instalados correctamente.

Con esto, se puede asegurar una vida util operativa mas extendida y con menos fallos,
que en otras instalaciones que no utilicen este sistema.
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El reglamento de eficiencia energética en
las instalaciones de alumbrado exterior
(RD 1890/2008)

La entrada en vigor del Reglamento de eficiencia energética en las instalaciones de
alumbrado exterior (RD 1890/2008) viene a regular no solo los aspectos de disefio y
eficiencia energética de las instalaciones, como se ha indicado anteriormente, sino que
va mas alla introduciendo ciertas obligaciones relativas al mantenimiento de las mismas.

Este Reglamento se puede considerar complementario del REBT 842/2002 de 2 de
agosto, en el que se regula la ejecucion de las instalaciones eléctricas en Baja Tension; por
lo que la ejecucion del alumbrado exterior y su tramitacién administrativa no se alteran,
incluyéndose nuevas exigencias que justifiquen una correcta eficiencia energética.

Se compone de 16 articulos en los que se exponen las prescripciones generales y 7
instrucciones complementarias denominadas ITC-EA relativas a los aspectos técnicos y
de desarrollo de las previsiones establecidas en el Reglamento:

e ITC-EA-01: Eficiencia energética, requisitos minimos de la misma y calificacion
energética de las instalaciones de alumbrado.

e |TC-EA-02: Niveles de iluminacion en diferentes ambitos, como el vial, ornamental,
senales y anuncios luminosos, festivo, etc.

e ITC-EA-03: Resplandor luminoso nocturno y limitacién de la luz intrusa o molesta.

e |ITC-EA-04: Componentes de las instalaciones (lamparas, luminarias, equipos
auxiliares, sistemas de accionamiento y sistemas de regulacioén).

e ITC-EA-05: Documentacién técnica, verificaciones e inspecciones y puesta en
servicio y funcionamiento de las instalaciones.

¢ |ITC-EA-06: Mantenimiento de las instalaciones, con el establecimiento de un “factor
de mantenimiento” y el registro correspondiente.

¢ ITC-EA-07: Mediciones, ensayos y comprobaciones antes de realizar las medidas.

La finalidad del Reglamento es doble, buscando tanto la mejora de la eficiencia energética
y el ahorro energético, como la limitaciéon de la contaminacion luminica, incluyéndose en
su ambito de aplicacién, no solo las instalaciones de alumbrado exterior, sino también las
fuentes y los alumbrados festivos y navidefos. Este Reglamento, ademas, es de obligado
cumplimiento siempre que la potencia instalada sea superior a 1 kW, ya se trate de nuevas
instalaciones o modificaciones o ampliaciones de importancia de las existentes.
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Para lograr el objetivo de eficiencia energética se introducen limitaciones en los niveles de
iluminacion de la instalacion, estableciendo requisitos minimos de eficiencia energética y
obligando a la inclusién de sistemas de accionamiento y de regulacién del nivel luminoso,
segun el periodo de actividad, que mantengan la uniformidad.

Ademas, cada instalacién debera disponer de una etiqueta energética que sera entregada
por la empresa instaladora en el momento en el que se proceda a la entrega de la misma
a los titulares.

Asi pues, desde la entrada en vigor de este Real Decreto los titulares de las instalaciones
estan obligados a llevar a cabo un plan de mantenimiento de las instalaciones en el que
se contemplen las reposiciones masivas de lamparas, las operaciones de limpieza de
las luminarias y los trabajos de inspeccién y mediciones eléctricas. La programacién de
las tareas sera tal que se asegure el factor de mantenimiento considerado en la fase de
disefo, exigiéndose ademas tanto el registro de la totalidad de los componentes de la
instalacién como de las operaciones llevadas a cabo.

Asimismo, al efecto de disminuir los consumos energéticos de la instalacion de alumbrado
exterior, el titular deberd llevar a cabo con una periodicidad minima anual un andlisis de
estos consumos y su evolucion.






Potencial

de ahorro
energetico en
Andalucia



Agencia Andaluza de la Energia

Potencial de ahorro
energético en Andalucia

En este apartado se analizan los ahorros potenciales que se podrian obtener al llevar a
cabo medidas de ahorro y eficiencia energética y usar las herramientas desarrolladas en
un Plan de Optimizacion Energética, POE, como las descritas anteriormente.

¢ Del andlisis de los POEs realizados hasta ahora, se puede decir que efectuando sélo
las medidas de ahorro que tienen un periodo de recuperacion de la inversién menor
a 3 anos, el potencial de ahorro se cifra en torno al 25% de la energia consumida
originalmente y de las emisiones de CO, emitidas.

e La implantacién de estas medidas se potenciaria con la creacién de la figura del
“gestor energético municipal”, que serala persona responsable de laimplementacién
de las actuaciones en materia energética identificadas en el POE.

e Se abre con estas propuestas de actuacién, un campo enorme para las iniciativas
locales que sean capaces de satisfacer las necesidades de una demanda social mas
concienciada por los problemas energéticos y medioambientales.

Antes de mostrar este analisis destacamos que, ademas de los beneficios obtenidos
desde el punto de vista energético, hay una sustancial mejora en la calidad del servicio
prestado por el gobierno local, dificilmente cuantificable, pero que se argumenta mediante
la mejora de la fiabilidad y explotacion del sistema. Por ejemplo en alumbrado publico, €l
inventario permitira saber qué luminarias llevan mas horas de funcionamiento, y por tanto
estan mas cerca de su reposicion. Asi, se ahorrara tiempo y recursos en el mantenimiento
del sistema.

Otra forma de cuantificar los ahorros obtenidos, ademas de por la reduccion de energia
y ahorro econdmico, es por la disminucién de las emisiones de CO, que siempre lleva
asociado el consumo de energia. Dadas las tecnologias utilizadas actualmente en
Andalucia, para generar 1 kWh de electricidad producimos aproximadamente 0,72 kg de
CO.. Por tanto, la ejecucién de las medidas propuestas en un POE implicaria una notable
reduccion en las emisiones de CO,.

11.1 Planes realizados en Andalucia

Actualmente, la concienciacién y preocupacion social existente respecto a los problemas
relacionados con la conservacion del Medio Ambiente y explotaciéon sostenible de los
recursos tiene un gran eco en las instituciones locales, provinciales y autonémicas.

No solamente existe una puesta en comun para desarrollar técnicas mas innovadores
y eficientes para ejecutar este tipo de trabajos o para coordinar los mismos, sino que
ademas participan financiando parte del proyecto. De hecho, en la elaboracién de los
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diferentes Planes, la financiacién de la actuacion se ha realizado a través de Ayuntamientos,
Diputaciones Provinciales y Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

En el siguiente mapa se muestran los municipios que ya han realizado un POE y los que
estan en proyecto a corto plazo.

A finales de 2009 se tenian un total de 527 municipios en los que se habia llevado a
cabo una auditoria, a los que se afaden 126 en ejecucién. Asi una vez se finalicen los 46
estudios previstos existiran 699 municipios con propuesta de planes de actuacién, lo que
supone el 91% de los municipios andaluces en los que residen cerca de 6 millones de
habitantes.

Resumen de Planes realizados y previstos en Andalucia.

11.2 Resultados energéticos y econémicos esperados

De todas las medidas analizadas y propuestas en el POE de un municipio determinado,
se acometeran de forma mas inmediata las que sean mas rentables. En este sentido, las
medidas asociadas a la optimizacién de las instalaciones de alumbrado publico suelen
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contar con menores periodos de retorno, lo que las hace especialmente interesantes para
ser abordadas en una primera fase, siendo previsibles en tales casos, ahorros de energia
primaria y reduccion de emisiones de CO, en torno al 27% y ahorros econémicos del
orden del 31%.

También es posible identificar medidas de ahorro energético rentables a corto plazo en
el caso de edificios publicos. Otro tipo de medidas de gran interés, implementables en
los edificios aunque con un periodo de retorno de la inversién ligeramente superior y un
mayor nivel de inversiones requerido, son las relativas a energias renovables.
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Lineas de financiacion

Como hemos comentado, son varios los actores que intervienen o pueden intervenir en la
financiacion del gasto asociado a la elaboracion de un POE y a la implementacion de las
medidas de ahorro derivadas de éste.

En este sentido, la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia desde el afio 2003,
concede incentivos para actuaciones en materia energética a entidades locales, empresas
publicas de ellas dependientes, instituciones y entidades sin animo de lucro, destinados
a la realizacién de estudios energéticos, al fomento del ahorro energético y las energias
renovables, y a la mejora de las infraestructuras energéticas de los ayuntamientos
andaluces.

La Orden de 4 de febrero de 2009 (BOJA num. 30 de 13 de febrero) es la base normativa
del Programa de Subvenciones “Andalucia A+”, y constituye el instrumento a través del
cual la Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia articula las subvenciones regladas
para el impulso de los proyectos de aprovechamiento de energias renovables, ahorro y
eficiencia energética y mejora de las infraestructuras energéticas en Andalucia.

La Orden de 7 de diciembre de 2010 (BOJA num. 244 de 16 de diciembre), modifica la
Orden de 4 de febrero de 2009, siguiendo los principios de simplificacion y racionalizacion
de los procedimientos de concesion de subvenciones impulsados por la Administracion
de la Junta de Andalucia, asi como a la permanente adopciéon de medidas tendentes
a mejorar la calidad de sus servicios. En este sentido, la modificacién de las bases
reguladoras del Programa de Subvenciones para el desarrollo energético sostenible de
Andalucia, “Andalucia A+”, ha permitido:

e Ampliar su ambito de aplicacién.

e Simplificar los requisitos de acceso de las subvenciones a las empresas, en especial
a las PYMES, aprovechando todas las posibilidades de la normativa comunitaria.

e Introducir los Programas Especificos, que da a la Orden la flexibilidad necesaria
para adaptarse agilmente a los cambios en el sector energético, asi como para
configurarse como norma Unica de subvenciones energéticas.

e Simplificar procedimientos de concesion y justificacion.

La Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia ha delegado
la gestion del Programa a la Agencia Andaluza de la Energia la cual tiene encomendadas
las competencias de tramitacién, andlisis y resolucion de las solicitudes, asi como las
de control y andlisis de la justificacion, pago, revocacién y reintegro, en su caso, de las
subvenciones concedidas.
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Las categorias de proyectos subvencionables son:
e Ahorro y eficiencia energética.

¢ Instalaciones de energias renovables.

e Aprovechamiento energético.

e Estudios energéticos y acciones de difusion.
* Mejoras de las infraestructuras energéticas.

Entre las categorias anteriores tendrian cabida multitud de proyectos que pueden ser
ejecutados por las entidades locales.

Dentro de la categoria de Ahorro y eficiencia energética destaca de modo especial, por
la significacion de sus consumos en el ambito municipal y por su impacto en la ciudadania,
los proyectos de ahorro en alumbrado exterior (categoria 2.1.3). Dentro de esta linea se
pueden plantear proyectos de disminucién de potencia por la sustitucion del alumbrado
actual por otro de mayor eficiencia, la incorporacion de elementos de reduccion del flujo
luminoso (en cabecera o a nivel de punto de luz), o la incorporacion de telegestion o
elementos de maniobra que ajusten las horas de funcionamiento de la instalacién.

El resto de lineas existentes también tienen su aplicacion a escala local. Asi, la linea de
ahorro y eficiencia en procesos o equipos (categoria 2.1.1) daria cabida, por ejemplo, a
actuaciones en instalaciones de depuracién de aguas. Asimismo, la linea de ahorro y
eficiencia en edificios y sus instalaciones (categoria 2.1.2) seria la adecuada en la que
plantear los proyectos de ahorro en instalaciones de iluminacion interior, de climatizacién o
en la envolvente del edificio. Los proyectos de ahorro y eficiencia energética en transporte
(categoria 2.1.4) se orientan a la incorporacién de vehiculos de mayor eficiencia. Por
ultimo, y dentro de las subvenciones al ahorro y la eficiencia energética, se incluyen los
proyectos consistentes en la sustitucion de combustibles y energias tradicionales por
otros menos contaminantes (categoria 2.1.5) con una mejora minima del rendimiento
energético del 5%.

Dentro de los proyectos de energias renovables, quiza los de mayor aplicabilidad a escala
local pueden ser los de produccion de energia térmica (categoria 2.2.2) en sus diversas
variantes, con mayor presencia de instalaciones de biomasa y de instalaciones solares
térmicas para calentamiento de un fluido.

La categoria de estudios energéticos contempla tanto los planes de optimizaciéon
energética (POE) a escala local, como los planes de movilidad urbana sostenible (PMUS).
Se trata de elementos clave para la toma de decisiones en los proyectos de ahorro que
posteriormente acometeran las corporaciones locales.
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Finalmente, la categoria de mejora de las infraestructuras energéticas, se orienta al apoyo
de los ayuntamientos en la electrificacion de suelos urbanos o urbanizables a fin de
atender nuevas demandas de actividades socioeconémicas emergentes.

Los proyectos deben reunir las condiciones técnicas particulares que se establecen para
cada uno de ellos en el Anexo | de la Orden. La inversion o gasto se debe realizar en
Andalucia y tener por finalidad su desarrollo energético sostenible.

Con caracter general la intensidad maxima de la subvencion para los beneficiarios que
no sean empresas, y no actlen como tales, sera de hasta el 50% en acciones difusion,
hasta el 60% en proyectos de ahorro energético, mejora de infraestructuras o realizacion
de estudios, y hasta el 70% en proyectos de energias renovables. Existen determinados
elementos de especial consideracion en la valoracion de los incentivos. Estos elementos,
denominados Subcategorias, se definen el Anexo | de la Orden.

Las subvenciones pueden ser directas a fondo perdido y/o bonificacion de tipos de interés.

La solicitud de subvencién se realiza de forma telematica, a través de la aplicacién Web
“Sinergia”, lo que simplifica y agiliza el proceso de presentacion y andlisis de solicitudes
y resolucion y pago de subvenciones.

El plazo de presentacion de solicitudes de subvenciones se inicia en la fecha de entrada
en vigor de la presente Orden, 14 de febrero de 2009, finalizando el 30 de diciembre de
2014.

El plazo maximo desde que se realiza una solicitud y la Agencia Andaluza de la Energia
comunica la subvenciéon concedida, a través de la “Resolucién de Concesiéon de la
subvencion”, es de 2 meses.

El plazo maximo para presentar la justificacion de las inversiones o gastos subvencionados
ante la Agencia Andaluza de la Energia es de 3 meses desde la finalizacion del plazo de
ejecucion establecido en la “Resolucién de Concesién de la subvencion”.

Para mas informacién se puede consultar la seccién dedicada a subvenciones dentro del
sitio web
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Anexo |: Metodologia para la realizacion de
inventarios energéticos municipales

La primera fase en el plan de optimizacién energética de un municipio es la realizacién de
un exhaustivo inventario de todas las instalaciones existentes. Este inventario energético
es el elemento que nos va a permitir conocer, gestionar y optimizar de una forma eficiente
el conjunto de las instalaciones municipales.

Es pues, un paso fundamental y prioritario a la hora de abordar un plan de optimizacién
energética municipal. No sera posible llevar a cabo actuacion alguna si no se sabe sobre
qué elementos hay que actuar.

Dicho inventario debe contener informacién sobre las instalaciones de alumbrado
exterior, los edificios municipales, semaforos y demas instalaciones dependientes
del ayuntamiento, asi como de sus correspondientes suministros eléctricos. Teniendo
en cuenta ademas que pueden existir otros suministros correspondientes a puntos de
consumo provisionales o de uso estacional.

También se deben contabilizar los suministros de combustible pertenecientes a las
dependencias municipales, y clasificarlos atendiendo a la fuente energética empleada.

Se debera incluir ademas informacion sobre las instalaciones de energias renovables
existentes en los municipios estudiados.

A continuaciéon se describen brevemente, los elementos minimos a inventariar, la
informacion a recopilar de cada uno de estos elementos (ver formularios adjuntos), asi
como la metodologia a emplear propuesta por la Agencia Andaluza de la Energia para la
realizacién de los inventarios energéticos municipales:

a. Inventario de los centros de mando y proteccion de alumbrado y semaforos
existentes.

¢ |dentificacion y localizacién de todos los centros de mando, tanto de alumbrado
como de semaforos o aquellos comunes a ambos servicios.

e Revision de cada uno de los centros y realizaciéon de una ficha inventario de cada
uno de ellos, que refleje su estado y caracteristicas técnicas, incluyendo como
minimo la informacién que aparece en el formulario anexo.

¢ ldentificacion del suministro eléctrico de cada uno de los centros.
* Realizacién en cada centro, de los estudios necesarios que determinen sus

principales caracteristicas energéticas e indiquen el grado de cumplimiento de la
normativa aplicable.



a para la realizacion de inventarios energéticos municipales

¢ Incorporacion de la informacion anterior en un soporte informatico que permita su
tratamiento posterior.

b. Inventario de la red de alumbrado.

¢ |dentificacion y localizacion de los puntos de luz conectados a cada centro de
mando y del circuito que lo alimenta dentro del centro.

e Revision de cada punto de luz y realizacién de una ficha inventario de cada uno de
ellos, que refleje su estado y caracteristicas técnicas, incluyendo como minimo la
informacion que aparece en el formulario anexo.

¢ Incorporacion de la informacion anterior en un soporte informatico que permita su
tratamiento posterior.

c. Inventario de los suministros energéticos de otras dependencias e instalaciones.

e Identificacién y localizacién de todos los edificios publicos, equipos de depuracién y
abastecimiento de agua, fuentes, asi como de otras dependencias del Ayuntamiento.

e Revision de cada dependencia y realizacion de una ficha inventario de cada uno de
ellos, que refleje su estado y caracteristicas técnicas, incluyendo como minimo la
informacion que aparece en el formulario anexo.

¢ ldentificacion del suministro eléctrico de cada dependencia.

¢ Incorporaciéon de la informacién anterior en un soporte informatico que permita
tratamiento posterior.

FORMULARIO DE MODULO A MEDIDA

DATOS MODULO DE MEDIDA |

MUNICIPIO
NUCLEO URBANO
DISTRITO

VIA Cédigo INE]
LOCALIZACION

MODULO DE MEDIDA
N° CONTADOR ENERGIA ACTIVA [ RELOJ DISCRIM. HORARIA] si / no_|
N° CONTADOR ENERGIA REACTIVA
N° DE SUMINISTRO [SECCION ACOMETIDA (mm)]| |
TIPO DE SUMINISTRO (1)

OBSERVACIONES [ |

(1) Alumbrado Publico - Semaforos - Edificio - Otros - Temporal



___ oo N

FORMULARIO DE CENTROS DE MANDO Y PROTECCION.

DATOS GENERALES

MODULO DE MEDIDA

[N° CONTADOR E. ACTIVA[

PROTECCION GENERAL

PROTECCION DE MANIOBRA

ELEMENTOS DE MANIOBRA

RELOJ PROGRAMADOR L)

CELULA FOTOELECTRICA

SISTEMA AHORRO DE ENERGIA

TIPO (4)

INTERRUPTOR GENERAL UNIDADES TIPO (1)
P. DIFERENCIAL UNIDADES TIPO (2)
P. MAGNETOTERMICA UNIDADES TIPO (1)
P. DIFERENCIAL UNIDADES TIPO (2)

NOMBRE | [ Coord. X{]
MUNICIPIO Coord. Y:
NUCLEO URBANO

DISTRITO

VIA Cddigo INE] ]
LOCALIZACION

| N° DE SUMINISTRO]

MARCA|
MARCA|
MARCA|
MARCA|

MARCA / MODELO|
MARCA / MODELO

INTERRUPTOR MANUAL UNIDADES TIPO (1)
CONTACTORES UNIDADES TIPO (1)

|
MARCA / MODELO [ | POTENCIA[

CIRCUITOS DE SALIDA

MARCA|
MARCA|

[HORA'INICIO

REDUCC. |

[HORA FIN REDUCCION _|

CIRCUITO TIPO (5) P. MAGN. (1) MARCA

P. DIF. (2)

MARCA

CONDUCT. (6) | CANALIZ. (7)

SECCION (mm)

LONG. LINE/

MANTENIMIENTO Y MEDIDAS FECHA|

INTENSIDAD EN CARGA (A)

HORA] ]

CIRCUITO FASE R FASE S FASET

NEUTRO

FASE R Red.

FASE S Red.[FASE T Red.

NEUTRO Red.

GENERAL

TENSION (V)

TENSION DE FASE TENSION DE LINEA

VRS VRN

Vst VSN

VTR VTN

ESTADO DEL CUADRO (8

TENSION A FINAL DE LINEA (V)

CIRCUITO

CIRCUITO

ARMARIO [CABLEADO

TIERRA |ELEM. PROT!

ECCION

FUNCIONAMIENTO SIST. AHORRO] activo / inac

OBSERVACIONES I

Polos x Intensidad  Ejm: 3 x 20A

(1)
(2) Polos x Intensidad y (Sensibilidad) Ejem: 4x32A (300m
(3) Analdgico - Astronémico - Telegestion - Otro - No Tiene
(4) Corte Fase - Doble Circuito - Red. Flujo Cabecera

Red. Flujo punto a punto - No Tiene

Alumbrado Publico - Seméforos - Otro

Cobre - Aluminio
Aérea - Subterranea - Mixta
Bien - Mal - Regular



energéticos municipales

FORMULARIO DE PUNTOS DE LUZ DE ALUMBRADO PUBLICO.

DATOS PUNTO DE LUZ |

N° ASOCIADO ESTADO (1)] [ COORD. X] ] COORD.Y] ]
CENTRO DE MANDO
CIRCUITO VIA, Nombre] JVIA, Cod. INE] ]
SOPORTE LUMINARIA LAMPARA EQUIPO AUX.
TIPO (2) TIPO (3) TIPO (4) TIPO (5)] |
ALTURA] UNIDADES UNIDADES SITUACION (6)] ]
MARCA/MOD. MARCA / MOD. POTENCIA
MARCA / MOD.
FECHA ULTIMA REP.

(1) B Bien - M Mal
(2) C Columna - Be Baculo - Br Brazo - Cat Catenaria - O Otro
E Esférica - ER Esférica con Reflector - F Farol - AA Asimétrica Abierta - AC Asimétrica Cerrada

(3) P Proyector - O Otro
Vm Vapor Mercurio - Vsap Vapor Sodio alta P. - Vsbp Vapor Sodio Baja P. - LM Luz Mezcla - H Halégeno

(4) HM Halogenuros Metalicos - I Incandescencia - F Fluorescencia - BC Fluoresc. Bajo Consumo - O Otro
(5) EM Electromagnético - EMD Electromagnético Doble Nivel - E Electrénico
I Interior - E Exterior

FORMULARIO DE SEMAFOROS.

DATOS SEMAFORO |

NOMBRE ASOCIADO | D] [ COORD. X] ]

CENTRO DE MANDO N° CONTADOR E. ACTIVA| | COORD.Y| |

CIRCUITO

TIPO SOPORTE (1) VIA, Nombre]| [ VIA, Cod. INE] ]
MODULO (2) [CANTIDAD _[COLOR (3) [MARCA LAMPARA (4) [POTENCIA__ [FECHA INST
|OBSERVACIONES: | ]

C Columna - Bc Béaculo - Br Brazo - Cat Catenaria - O Otro
1/100 - 1/200 -1/300 - Peatén Rojo - Peatén Verde - Bicicleta

R Rojo - A Ambar - V Verde - O Otro
I Incandescencia - H Halégena -LR LED Rojo - LA LED Ambar - LV LED Verde - O Otro

\
(2
3
4
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JUNTA DE ANDALUCIA

Agencia Andaluza de la Energia

CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION Y CIENCIA






