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SECTOR SERVICIOS PUBLICOS

0.- Introduccion.

El Consumo Energético del Sector Servicios Publicos ascendié a 591 ktep, en el afio
2000, lo que representa un 0,7 % del consumo energético del pais. A efectos de este
documento, solo se consideran como consumos de Servicios Publicos los del
alumbrado publico y los de las instalaciones relacionadas con la potabilizacion,

abastecimiento y depuracion de aguas residuales.

El subsector del alumbrado publico lo constituyen la iluminacion de carreteras,
viales, calles y alumbrado ornamental. Su consumo energético, en el afio 2000, fue
261 ktep. ElI 95% del consumo energético de este subsector corresponde a

instalaciones de alumbrado exterio, propiedad de los Ayuntamientos.

El subsector de las instalaciones de potabilizacién, abastecimiento y
depuracién de aguas residuales, por su parte, tuvo un consumo energético,
durante el afio 2000, de 330 ktep. Como en el caso anterior, la inmensa mayoria de

estas instalaciones son de titularidad publica.

La inexistencia de una normativa que establezca un nivel de eficiencia energética
minima a cumplir por estas instalaciones; el desconocimiento de las posibilidades de
ahorro, asi como la elevada inversibn econdémica necesaria, en un sector como la
Administracion Local, son los mayores obstaculos de cara a alcanzar una mayor
eficiencia energética. Teniendo esto en cuenta, las medidas propuestas se
concentran en la aprobacion de una normativa energética de aplicacion al parque de
instalaciones de alumbrado exterior, existente y nuevo; y algunas actuaciones

concretas en el sector relacionado con el agua.
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1.- Caracterizacion del Sector.

1.1.-Situacion actual

El subsector del alumbrado publico comprende la iluminacién de carreteras, viales,
calles y alumbrado ornamental. Su consumo energético ascendié a 261 ktep, en el
aflo 2000. ElI 95% del consumo energético de este subsector corresponde a

instalaciones de alumbrado exterior, propiedad de los Ayuntamientos.

Segun el estudio “Alumbrado Publico en Espafia 2001”, elaborado por el Comité
Espafiol de lluminacion (CEI), el namero de luminarias utilizadas en el alumbrado
publico en Espafia ascendia, en el afio 2000, a 4,2 millones de unidades. El 74 % de
estas luminarias tiene un rendimiento superior al 60% y el 26% restante tiene un

rendimiento inferior al 60%.

Por tipos de lamparas, las mas utilizadas son las de sodio de alta presion (un 71%o),
seguidas por las de vapor de mercurio (un 23 %) y de otros tipos (un 6%). La
potencia mas utilizada en las lamparas de sodio de alta presion es de 150 W y en las

de vapor de mercurio de 125 Wy 250 W.

Por sistemas de control, el encendido y apagado por célula fotoeléctrica es el sistema
mas extendido, controlando el 52 % de la potencia instalada en alumbrado publico.
El encendido y apagado por reloj astrondmico esta presente en el 43 % de los casos
y el control centralizado en el 5 % restante. Los sistemas de ahorro energético por
regulacion del flujo luminoso sélo regulan el 27% de la potencia instalada, mientras

gue el 73 % no disponen de este sistema.

Por lo que se refiere a la antigiedad media de las instalaciones de alumbrado
publico, es de 14 afios, sobrepasando los 25 afos el 18% de las mismas. Teniendo
en cuenta que la vida media de este tipo de instalaciones es de 15 afios, se deberia
procede, en breve, a su renovacion, lo que posibilitaria la introduccién de

tecnologias mas eficientes energéticamente.
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A su vez, dentro del consumo de energia eléctrica en alumbrado publico se puede
distinguir entre el alumbrado publico, propiamente dicho, que representaba en el afio
2000 el 96% del consumo total del sector (250 ktep/afio) y el alumbrado de
semaforos que, aunque tan solo representaba el 4% del consumo en alumbrado

publico total (11 ketp/afio), tiene un importante potencial de ahorro energético.

Por otra parte, se estima que en nuestro pais existen unos 100.000 conjuntos de
semaforos, los cuales utilizan mayoritariamente ldmparas incandescentes de 70 W
con Optica coloreada. Su potencial de ahorro es del | 89%, alcanzable mediante su

sustitucion por tecnologia LED.

En cuanto al subsector de las instalaciones de potabilizacion, abastecimiento y
depuracion de aguas residuales, cabe destacar que, en el afio 2000, tuvo un
consumo energético de 330 ktep. La mayoria de estas instalaciones son explotadas
por empresas de servicios privadas o mixtas, contratadas por los Ayuntamientos o las

Comunidades Auténomas, que son los propietarios de las mismas.

Basado en datos de la “Encuesta sobre suministro y tratamiento de agua” para el
periodo 1996-1999, elaborada por el INE, donde se aportan volimenes de agua; asi
como en los resultados de diversas auditorias y bibliografia, el cuadro refleja la

estimacion del equipamiento y consumo energético para el total del subsector.

CONSUMO DE ENERGIA HNAL POR OS KiEep

Afio Bombeo Aireacion Deshidratacion Varios TOTAL
S5 54% 43% 2% 1% 100%0
177 143 7 2 330

Fuente: Elaboracion propia IDAE.

En este cuadro se puede observar que el bombeo es la tecnologia de mayor
consumo, con un 54%; seguida de la aireacion de balsas bioldgicas en depuradoras,

con un 43%.
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Los equipos destinados a la manipulacion de fluidos (agua, aire o lodos) absorben la
mayor parte del consumo energético. Son las bombas, compresores, turbinas y
centrifugadoras, todos ellos equipos consumidores de electricidad. Estan
dimensionados para cubrir las necesidades maximas, situacion que solo se presenta
durante un cierto numero de horas al afio. El resto del tiempo Unicamente se
requiere una parte de la capacidad instalada. Este ajuste de la capacidad o potencia
instalada a la demanda real, en muchos casos, se realiza disminuyendo el nimero de
escalones en servicio, o con valvulas de regulacién, por lo que el rendimiento

energético medio de estos sistemas se sitlla como maximo en un 80%.

La utilizacién de tecnologias de regulacion electronica permitiria ajustar de modo mas
preciso la capacidad de los equipos a la demanda real, obteniendo rendimientos
energéticos medios de hasta un 95%, de ahi la importancia de su utilizacion en el

sector del tratamiento de agua.

Estos sistemas de regulacion electronica también pueden ser utilizados en la
regulacion de los equipos de aporte de aire de las balsas de tratamiento biologico de
las depuradoras. Actualmente este aporte de aire se realiza mediante turbinas o
compresores-difusores de aire, cuyo consumo energético puede ser reducido
mediante variadores de velocidad controlados a través de respirometros, DQO o COT

en linea, lo que supondrian ahorros energéticos de hasta el 25%.

1.2.-Distribucién del consumo de enerqia.

El consumo de energia en el sector de Servicios Publicos, se representa en el grafico
siguiente. Como se ha advertido anteriormente, a efectos de este documento, solo se
ha considerado el consumo en alumbrado publico y de las instalaciones relacionadas

con la potabilizacion, abastecimiento y depuracién de aguas residuales.

Como se puede observar, el mayor consumidor de energia es el alumbrado publico

(el 42%), seguido de la depuracion de aguas residuales (el 40%). Con un peso
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menor se encuentra el consumo de energia en abastecimiento de agua (el 14 %) vy.

por ultimo,. la potabilizacion y semaforos ( el 2%, respectivamente).

DISTRIBUCION DE CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN EL
SECTOR SERVICIOS PUBLICOS

2%

8 Depuracion

B Abastecimiento
O Potabilizacién
O A. Publico

@ Seméforos

2% 14%

FUENTE: IDAE.

1.3.-Factores de influencia en el consumo de energia del sector

El consumo de energia causado por el funcionamiento de las instalaciones de
alumbrado publico esta condicionado por un gran nimero de factores que afectan a
la demanda energética, como, por ejemplo, los niveles de iluminacién necesarios, 0

el régimen de funcionamiento.

La eficiencia con que esta demanda de energia es satisfecha depende, a su vez, de
otra serie de factores, entre los que cabe citar el rendimiento de las fuentes
luminosas, la eficiencia de las luminarias, las pérdidas de los equipos auxiliares
eléctricos y de los dispositivos de regulacion y control que permiten regular el

alumbrado publico.
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El consumo de energia en potabilizacion, abastecimiento y depuraciéon de aguas
residuales depende principalmente del volumen de agua tratada, abastecida y

depurada y, por tanto, de la poblacién a la que da servicio.

1.4.-1ntensidad energética en Alumbrado Publico

Como indicador, de la intensidad energética en alumbrado publico, se utiliza el
consumo de energia eléctrica, expresado en kWh, por habitante y afio
(kWh/habitante y afo).

Los datos empleados corresponden al Censo de Poblacién del INE y a los publicados
por el Ministerio de Economia en la “Estadistica de la Industria de la Energia Eléctrica
- 20007, que han sido corregidos de acuerdo con el estudio “Alumbrado Publico en

Espafia”, elaborado por el Comité Espafiol de lluminacién (CEI),

Esta correccion se realiza con el fin de considerar en el computo los consumos
eléctricos, destinados al alumbrado publico, contabilizados en otras tarifas diferentes
de la tarifa oficial B.O. para alumbrado publico. Esta tarifa B.O., que es la especifica
para alumbrado publico, no es utilizada mas que por el 44 % de los abonados, ya
gue no siempre resulta mas econdémica que las tarifas 2.0 nocturna y 4.0, que son

las que mayoritariamente se contratan por los Ayuntamientos.

Como se puede observar en la tabla siguiente, el aumento del consumo eléctrico en
alumbrado publico por habitante y afio ha sido, en el periodo analizado, del 14 %, lo
gue supone un incremento del 2,8 % anual, pasando de 64 kWh/habitante y afio a

73 kWh/habitante y afio, en el afio 2000.
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ANO 1995

1996

1997

1998

1999

2000

Consumo Energia Eléctrica en| 64
Alumbrado Publico
(kwWh/habitante y afio)

67

68

69

71

73

Fuente: INE/MINECO

1.5.-Intensidad energética en potabilizacién, abastecimiento v depuracion

de aguas residuales

Se utiliza como indicador de la intensidad energética el consumo de energia eléctrica,

expresado en kWh por habitante y afio (kWh/habitante y afio).

Los datos utilizados corresponden a la “Encuesta sobre suministro y tratamiento de

agua” del periodo 1996-1999; elaborada por el INE; al “Censo de Poblacién y

Vivienda 1991” del INE; y ala estimacion de consumos energéticos ( que expresa la

intensidad energética en kWh por m® de agua tratada) recogida den los “Cuadernos

de Gestion Energética Municipal”, publicados por el IDAE.

Intensidad energética (KWh/m3)

Depuracion 0.36
Abastecimiento (bombeo) 0.26
Potabilizacion 0.03
Total 0.65

Fuente: Cuaderno de Gestion Energética Municipal de 1DAE.

Como se puede observar en la tabla siguiente, el aumento del consumo eléctrico en

agua (abastecimiento, potabilizacion y depuracién), por habitante y afio, ha sido, en
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el periodo analizado, del 35%, lo que supone un incremento del 8,8% anual;

pasando de 71 kWh/habitante y afio a 96 kWh/habitante y afio, en el afio 2000.

ANO 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Consumo Energia Eléctrica en - 71 78 85 91 96
Potabilizacion, Abastecimiento vy
Depuracion (kwWh/hab y afio)

Fuente: INE / Elaboracién IDAE.

2.- Objetivos de la Estrategia.

2.1.-Escenarios Base vy de Eficiencia Energética

Se han considerado dos escenarios energéticos en el sector de servicios publicos: el

Escenario Base y el de Eficiencia Energética.

El Escenario Base del sector de servicios publicos es la situacion de partida para la
elaboracion de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética. En este punto se.
refleja la evolucibn mas probable de este sector, hasta el afio 2012, de seguir la

tendencia actual.

El Escenario de Eficiencia Energética del sector de servicios publicos, recoge la
evolucion esperada de los consumos de energia derivada de la aplicacion de las
medidas propuestas en esta Estrategia, a partir del afio 2004, en el que se preveé el

inicio de la aplicacion de las medidas a este sector.

Para la elaboracion de ambos escenarios se ha tenido en cuenta las previsiones de
evolucién de la poblacion, de los precios energéticos y de las previsiones de

crecimiento econémico, como variables que condicionan el consumo de energia.
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En particular el Escenario Base del sector de servicios publicos, se enmarca dentro
del Escenario Base de la Estrategia, que se corresponde, a su vez, con las
previsiones que han servido de marco al documento de “Planificacion de los Sectores
de Electricidad y Gas”, que recoge la evolucion prevista de los consumos de energia
durante el periodo 2002-2011, el cual se ha ampliado, en esta Estrategia al afio
2012.

2.2.-Evolucion del consumo energético en el Escenario Base

2.2.1-Evolucion historica del consumo energético en el sector (1990-2000)

A continuacion, se analiza la evolucidon del consumo de energia eléctrica para
alumbrado publico, realizada a partir de los datos publicados por el Ministerio de
Economia en la “Estadistica de la Industria de la Energia Eléctrica - 2000”.
Posteriormente, estos datos han sido corregidos con los resultados del estudio del
Comité Espafiol de lluminacién (CEl), “Alumbrado Publico en Espafia”, como se ha

explicado anteriormente.

El consumo de energia en alumbrado publico, en 1990, es de 2.418 GWh/afio,
correspondiente a 64.794 abonados y 3,5 millones de puntos de luz. El dltimo afio
para el que se dispone de informacién es el 2000. En este afio, el nimero de
abonados a la tarifa especifica B.O. para Alumbrado Publico, es de 70.486 y el
consumo eléctrico corregido para alumbrado publico asciende a 2.907 GWh/afio,l lo
gue representa el 1,5 % del consumo eléctrico nacional, dando servicio a 4,2
millones de puntos de luz. A este consumo habria que afadir 127 GWh/afio,

correspondientes al consumo de energia eléctrica en semaforos.
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Evolucién del consumo de energia eléctrica en Alumbrado Publico (1190-2000)

Afio GWh/afio N©° abonados N de Puntos de Luz
(estimados)
1990 2.418 64.794 3.598.485
1991 2.423 68.467 3.606.215
1992 2.575 72.280 3.832.328
1993 2.405 66.406 3.579.159
1994 2.387 68.101 3.552.103
1995 2.506 69.922 3.729.901
1996 2.621 68.920 3.899.969
1997 2.687 70.412 3.998.531
1998 2.703 70.794 4.021.722
1999 2.819 70.858 4.195.656
2000 2.907 70.486 4.226.634

Fuente: MINECO

En el grafico siguiente se representa la evolucion del consumo eléctrico corregido
para alumbrado publico, comparandolo con la evolucion de la poblacion espafiola.En
el mismo se aprecia una tendencia creciente, a partir del afo 1995, en el consumo
de energia eléctrica para alumbrado publico. El crecimiento medio en el consumo

energético es de un 2% anual.

EVOLUCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN
ALUMBRADO PUBLICO V.S. POBLACION
GWh/afo Millones de Habitantes
3500 40,2
T 40
3000 +
T 39,8
2500 +
T 39,6
2000 T 4 39’4
1500 T T 39,2
G/ an T 39
1000 T —m—=hiane
+Pob| aci 6n en Espafia T 38,8
500 4+ (m 1l ones)
T 38,6
0 t t t t t t t t t t 38,4
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Fuente: INE
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La evoluciébn del consumo de energia final en el subsector, relacionado con el
abastecimiento la potabilizacion y depuraciéon de agua, se ha obtenido a partir de los
datos de la “Encuesta sobre Suministro y Tratamiento de Agua”, del periodo 1996-

1999, realizada por el INE.

Asi mismo, en el gréfico siguiente, se refleja la evolucion de los consumos
energéticos en este subsector, diferenciando entre abastecimiento, potabilizacién y
depuracion de agua. En el mismo se observa un crecimiento medio en el consumo

energético del 10,6% anual.

EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN EL
SUBSECTOR AGUA (KTEP)

ktep

350

/<
300

250 / —®— Depuracion

200 W Ii/'i/lii Abastecimiento (bombeo)
>/

150 Potabilizacién

100 | —X— Consumo Subsector Agua

IT/ (ktep/afio)

& FEFELELES

50

Fuente: INE

2.2.2.- Prevision de la evolucion del consumo _energético en el Escenario
Base (2000-2012)
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Se ha considerado que el consumo eléctrico, en el subsector de alumbrado publico; y
el consumo energético, en el subsector del abastecimiento, potabilizacion y

depuracion de aguas, tienen una relacién directa con la evolucion de la poblacion.

Las ultimas tendencias demogréaficas indican que, en los Ultimos afios, se esta
produciendo un significativo crecimiento de la poblacién. En este sentido, se preveé
una aceleracion de las tasas hasta ahora consideradas , que puede significar que
nuestro pais, e el afio 2012, tenga una poblacion de alrededor de los 42.5
millones de habitantes. Este incremento supera las previsiones anteriores y se

deriva, fundamentalmente, del fenémeno inmigratorio.

De acuerdo con lo anterior, las previsiones de crecimiento energético para el sector
publico, subsectores de alumbrado publico y abastecimiento, potabilizacion y
depuracion de aguas, en el Escenario Base, se recogen en las tablas siguientes, junto

con las previsiones de evolucion de poblacion.

PREVISIONES DE CRECIMIENTO ENERGETICO EN
ALUMBRADO PUBLICO

ANO POBLACION CONSUMO
(Millones) ENERGETICO
(ktep/afio)
2000 39.9 261
2006 41.5 271
2012 42.5 278

Para el subsector relacionado con el agua, se prevé un crecimiento del 5% anual,
considerando la poblacion espafiola que todavia no dispone de cualquiera de los

servicios de potabilizacion, abastecimiento y, sobre todo, depuracion.
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PREVISIONES DE CRECIMIENTO ENERGETICO EN EL
SUBSECTOR DE POTABILIZACION, ABASTECIMIENTO Y

DEPURACION DE AGUAS.

ANO POBLACION CONSUMO
(Millones) ENERGETICO
(ktep/afio)
2000 39.9 330
2006 41.5 421
2012 42.5 530

2.2.3.-Objetivos de la estrategia en el sector de servicios publicos

La evolucion previsible del consumo energético del sector publico nos llevaria, de

acuerdo con el Escenario Base, a un consumo de 808 ktep, en el afio 2012.

La aplicacién de las medidas propuestas en esta Estrategia permitirian conseguir, en
el afo 2012, un ahorro energético del 19%, sobre el Escenario Base; es decir, un
potencial tedrico de ahorro energético estimado en 154 ktep. El objetivo es

ambicioso, pero asumible, tanto técnica como econémicamente.

El ahorro acumulado en el periodo es de 581 ktep. Por otra parte las emisiones de

CO;, evitadas para el periodo 2004-2012 alcanzarian los 3,4 Mt.
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Consumos y Ahorros Energéticos de los Escenarios Base y Eficiente del
sector de servicios publicos.

2000 2006 2012
Escenario Base (ktep) 591 692 808
Escenario eficiente
(ktep) 591 674 654
Ahorro anual
(ktep) - 18 154
% (0%) (2,6%) (19,0%)
Ahorro  acumulado — —
(2004-2012)
ktep 581
CO, evitado — —
acumulado
(2004-2012)
Mt 3,4

Consumo Energeético del Sector Servicios Publicos en los escenarios Base y

Eficiente
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3.- Obstaculos para Conseguir los Objetivos.

Las actuaciones de eficiencia energética en el sector de servicios publicos, necesarias
para alcanzar los objetivos previstos en esta Estrategia de ahorro energético,
deberan superar una serie de obstaculos, las cuales se han agrupado en tres

apartados: normativos, econdémicos y de comunicacion.

3.1.-Normativos

En la actualidad no existe ninguna normativa que establezca el nivel de eficiencia
energética minimo que deben cumplir las instalaciones de alumbrado puablico, tanto
en lo que se refiere a las nuevas, como a las existentes que se vayan a reformar.
Esto es verdaderamente significativo para el Alumbrado Publico Municipal, teniendo

en cuenta que este sector consume el 95 % del total.

Para superar este obstaculo, el IDAE ha desarrollado una propuesta de modelo de
Ordenanza municipal para el alumbrado exterior, con criterios de eficiencia
energeética, la cual todavia no ha sido adoptada por un numero significativo de

Ayuntamientos.

3.2.-Econémicos

La implantacion de medidas de ahorro energético en este sector, que no permite en
muchos casos retornar totalmente las inversiones en funcion de los ahorros
econdémicos, hace que la barrera economica sea muy importante a la hora de

abordar mejoras en las instalaciones existentes.
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3.3.-De Comunicacidn

Existe en general un desconocimiento de las posibilidades, tanto de ahorro
energético como econdmico de estas tecnologias, por parte de las personas que
tienen capacidad de decisién en los Ayuntamientos para acometer medidas de este
tipo, por lo que no figuran entre sus prioridades mas inmediatas. Ademas el
ciudadano no puede apreciar visualmente las medidas implantadas, como sucede con

otro tipo de inversiones.

Por tanto, para superar esta dificultad convendria realizar una campafia de
sensibilizacién que vaya ligada a estas medidas y, en particular, a las personas que
tienen la capacidad de decision, mediante informacion especifica dirigida a los
responsables politicos municipales; por ejemplo, a través de la Federacion Espafiola
de Municipios y Provincias (FEMP), Agencias Locales de la Energia y otras

instituciones similares.

4.- Medidas e Instrumentos.

4.1.-Medidas

A continuacién se resumen las medidas técnicas mas importantes de aplicacion en
este sector, agrupadas para los dos subsectores estudiados, tanto para el parque
existente que se reforme como para el nuevo que se instale, en el periodo 2004-
2012.

Los criterios considerados para la seleccién de las mismas han sido el potencial de
ahorro alcanzable por cada medida, su potencial de replicabilidad, asi como la

disponibilidad de soluciones comerciales en el mercado.
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El desarrollo técnico de las medidas esta contenido en los diferentes trabajos que el
IDAE ha elaborado y publicado durante los dltimos afios, en especial en el sector de
Alumbrado Publico, en colaboracién con el Comité Espafiol de lluminacion, los cuales

se relacionan en el Anexo “Fuentes Consultadas”.

En base a estos criterios las medidas para los dos subsectores analizados son las

siguientes:

1. Subsector de Alumbrado Publico

Sustitucién de ldmparas de vapor de sodio y equipo auxiliar con una eficacia de
100 lum/W que sustituiran a lamparas de vapor de mercurio y equipo auxiliar,

con una eficacia de 50 lum/W.

Sustitucién de luminarias por otras con mayor rendimiento y ldmpara de menor

potencia.

Instalacion de sistemas de regulacion del nivel luminoso, que permiten reducir
los niveles de iluminacion en las vias cuando se reduce la actividad en las

mismas.

Instalacion de reloj astronomico programable en cada cuadro de alumbrado,
con el fin de ajustar mejor el encendido/apagado y reducir las horas de

encendido.

Sustitucién de semaforos que utilicen tecnologia convencional por otros que

utilicen tecnologia LED.

2. Subsector de Abastecimiento, Potabilizacion y Depuracién de Aguas
Residuales
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Regulacion de motores en abastecimiento, potabilizacion y depuracién de aguas
residuales, asi como control y regulacion del nivel de oxigeno en aireacion de
depuradoras.

La contribucion energética de la cogeneracion en depuradoras mediante el

aprovechamiento de biogas se ha incluido en el sector transformador.

4.2 .-Instrumentos

Los instrumentos que han sido considerados para superar los obstaculos y conseguir
la implantacion de las medidas técnicas se han organizado entorno a los dos

subsectores y son los siguientes:

1. Subsector de Alumbrado Publico

Normativa

Como se ha indicado anteriormente, en la actualidad no existe ninguna
normativa que establezca el nivel de eficiencia energética minimo que deben
cumplir las instalaciones de alumbrado publico, tanto las nuevas como las

existentes que se reformen.

Por esta razén se propone el desarrollo de una normativa estatal, con la
finalidad de disminuir también la contaminacién luminica, mediante la utilizacion
de tecnologias eficientes energéticamente en el alumbrado exterior. Esta
normativa tendria un  desarrollo posterior a travées de otras normativas de

nivel autonémico y local, en funcion de las competencias respectivas.

Esta normativa deberia regular no sélo el nivel minimo de eficiencia energeética,
sino que también tendra que considerar los aspectos medioambientales

relacionados con el consumo de energia en alumbrado publico, como son la
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reduccion de emisiones de CO2, y la reduccién del resplandor luminoso
nocturno originado por las instalaciones de alumbrado exterior. El fin es
mantener al maximo posible las condiciones luminicas naturales en las horas
nocturnas, como medida para paliar los impactos negativos que la intensidad
luminica produce en los distintos ecosistemas, y prevenir y corregir sus efectos

en la vision del cielo.

Se debe tener en cuenta que la finalidad del alumbrado exterior es contribuir a
crear un ambiente visual nocturno agradable para la vida ciudadana. De esta
forma el alumbrado exterior debe reducir el riesgo de accidentes y mejorar la
fluidez de la circulacién, creando condiciones confortables para la conduccién
de vehiculos y una visibilidad aceptable para el peaton, tanto por su seguridad
como por la de los edificios y bienes del entorno ; y ello, sin desligarse del

aspecto urbanistico, social e historico de las ciudades.

La elaboracién de esta normativa podria utilizar como punto de partida la
“Propuesta de Ordenanza Municipal de Alumbrado Exterior para la Proteccion
del Medio Ambiente mediante la mejora de la Eficiencia Energética” y la “Guia
Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion: Alumbrado Publico” elaboradas

y publicadas por el IDAE.

Se considera, asimismo, el posible desarrollo y aprobacion, por parte de las
Comunidades Autonomas de una normativa especifica, como la aprobada por
algunas de ellas y que se recoge en el apartado de “Experiencias Relevantes”;
y, también , por cada Ayuntamiento, el desarrollo y aprobacién de una
“Ordenanza Municipal de Alumbrado Exterior para la Proteccion del Medio
Ambiente mediante la mejora de la Eficiencia Energética”, coordinada con la
normativa autondémica y estatal, dentro del ambito de sus competencias en
materia de alumbrado publico, como es la Ley Reguladora de Bases del

Régimen Local.
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Esto obligaria a que las administraciones publicas incluyeran en los pliegos de
clausulas administrativas de obras, de servicios y de suministros, asi como en
los proyectos de alumbrado exterior, los requisitos que ha de cumplir
necesariamente el alumbrado exterior para ajustarse a los criterios de eficiencia

energética que se establezcan.

La normativa deberd considerar tanto las instalaciones nuevas, como la
adaptacion de las existentes a los nuevos requisitos de eficiencia energética que
se establezcan, de forma que antes del afio 2012, el parque existente se

hubiera adaptado a las nuevas exigencias normativas.

Este plazo de adaptacion debera ser menor en el caso de los Ayuntamientos
capitales de provincia o de mas de 50.000 habitantes, debido al mayor peso en
el consumo energético de este sector, mayores posibilidades econémicas y

técnicas y caracter ejemplarizante de las mismas.

Apoyo Econdmico

La adaptacion de las instalaciones existentes a la nueva normativa de eficiencia
energética que se desarrolle requiere importantes inversiones por parte de la
Administracion Local, propietaria de la mayoria de las instalaciones de

alumbrado publico.

Debido a lo anterior, se deberia disefiar una linea de apoyo econémico con el
fin de mejorar la eficiencia energética en Alumbrado Publico y Seméaforos,
adaptandola a la problematica especifica de Ayuntamientos. Su objetivo es
promover la adaptacion de los alumbrados exteriores existentes a las
prescripciones de la nueva normativa, considerando que una parte de la
inversion podra ser recuperada en funcion de los ahorros energéticos y

econdmicos conseguidos durante el periodo de vida de la instalacion.
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Informacion

Se deberia realizar una campafia de sensibilizacidbn que vaya ligada a estas
medidas y en particular a las personas que tienen la capacidad de decision,
mediante informacién especifica a los responsables politicos municipales, a
través, por ejemplo, de la Federacién Espafiola de Municipios y Provincias

(FEMP) y de las Agencias Locales de la Energia.

2. Subsector de Potabilizacion. Abastecimiento y Depuracion de Aquas

Residuales

Apoyo Econdmico

La implantacion de las medidas propuestas en las instalaciones existentes
requiere inversiones para su adaptacién. Debido a lo anterior, se deberia
disefiar una linea de apoyo econdmico con el fin de mejorar la eficiencia
energética en este subsector especifico, considerando que una parte de la
inversion podra ser recuperada en funcion de los ahorros energéticos y

econdmicos conseguidos durante el periodo de vida de la instalacion.

Informacion

Se deberia realizar una campafa de informacién sobre las tecnologias mas
eficientes de aplicacion en este subsector, mediante un acuerdo voluntario con
los agentes del mismo y las personas que tienen capacidad de decision, de
manera que posibilite un mejor conocimiento del comportamiento energético en

estas instalaciones, a partir de la realizacion de auditorias energéticas.
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4.3.-Responsabilidades en la Aplicacion de las Medidas e Instrumentos

Dada la titularidad municipal, en la mayoria de los casos, de las instalaciones de
alumbrado publico, potabilizacién, abastecimiento y depuracion de aguas residuales,
el papel de la Administracion Local es determinante. Habra, pues, que definir el

papel de las diferentes Administraciones Publicas en la aplicaciéon de la Estrategia.

5.- Cuantificacion de los Instrumentos.

En este capitulo se realizard una cuantificacibn econdémica y energética de las
medidas técnicas a aplicar, tanto al parque nuevo como al parque existente, asi
como de los instrumentos necesarios para la superacion de los obstaculos, durante el

periodo 2004-2012.

Las medidas seleccionadas y cuantificadas para el parque existente y nuevo, tanto
del subsector de alumbrado publico como del subsector relacionado con el agua son

las siguientes:

Sustitucién de ldmparas de vapor de sodio y equipo auxiliar con una eficacia de
100 lum/W que sustituirdn a ldmparas de vapor de mercurio y equipo auxiliar

con una eficacia de 50 lum/W.
Sustitucion de luminarias por otras con mayor rendimiento y lampara de menor

potencia.

Instalacion de sistemas de regulacién del nivel luminoso, que permiten reducir
los niveles de iluminacién en las vias cuando se reduce la actividad en las

mismas.
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Instalacion de reloj astronémico programable en cada cuadro de alumbrado,
con el fin de ajustar mejor el encendido/apagado y reducir las horas de

encendido.

Sustitucién de semaforos que utilicen tecnologia convencional por otros que

utilicen tecnologia LED.

Regulacion de motores en abastecimiento, potabilizacion y depuracion de

aguas residuales.

Control y regulacién del nivel de oxigeno en aireacion de depuradoras.

La cuantificacién del parque afectado realizada en puntos de luz (p.l.), o en potencia
eléctrica en motores expresada en MW, se ha efectuado a partir de los estudios que
figuran en el Anexo de “Fuentes Consultadas”. La Inversion estimada para el parque
existente corresponde a la sustitucion de la instalacion existente por otra de alta
eficiencia energética. En el caso del parque nuevo se valora el sobrecoste que habria
gue asumir, respecto a una instalacion habitual, con el fin de utilizar una tecnologia

mas eficiente energéticamente.

En el cuadro siguiente se relacionan estas medidas para el parque existente, cuya
aplicacion permitiria alcanzar un ahorro energético de 120 ktep/afio, siendo

necesaria una inversion para su materizalizacién de 704 MEuros.
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Cuantificaciéon Econémica y Energética del Parque Existente afectado
en el Sector Publico

Medida Técnica Parque E Ahor'rtc') Inversion

Afectado (krl(zl;)g/Zr%?) M €)

Sustitucion de lamparas de V.M. por V.S.AP. 840.000 p.l. 17.82 40.39

Sustitucién de luminarias 1.092.000 p.l. 25.67 273.02

Instalacion de sistemas de regulacion del nivel 2.436.000 p.l. 32.12 146.41

luminoso

Instalacion de reloj astronémico 2.184.000 p.l. 3.76 9.19

Sustitucion de tecnologia convencional por LED en 102.000 p.l. 9.57 71.40

seméforos

Regulacion electronica de motores en 276 MW 7.1 27.40

abastecimiento y potabilizacion

Regulacion electrénica de motores en depuracion 238 MW 6.2 23.66

Control de nivel de oxigeno en aireaciébn en 208 MW 17.9 112.48

depuracion

TOTAL Sector Servicios Publicos 120.14 704

En el cuadro siguiente se relacionan estas medidas para

el parque nuevo, cuya

aplicacion permitiria alcanzar un ahorro energético de 33,7 ktep/afio, siendo

necesarios unos sobrecostes, sobre la inversion habitual, para su materizalizacion de

167,35 MEuros.

Cuantificacion Econdmica y Energética del Parque Nuevo en el

Sector Publico

Parque Ahorro Sobrecoste
Medida Técnica Afectado Energético Inversion

(ktep/afno) (M €)
Instalacién de lamparas de V.S.AP. 179.000 p.l. 6.9 26.58
Instalacion de luminarias
Instalacion de sistemas de regulacion del nivel
luminoso
Instalacion de reloj astronémico
Instalacion de LED en seméforos 4.176 p.l. 0.4 2.05
Regulacion electrénica de motores en 234 MW 6.0 23.24
abastecimiento y potabilizacion
Regulacion electronica de motores en depuracion 202 MW 5.2 20.07
Control de nivel de oxigeno en aireaciébn en 176 MW 15.2 95.41
depuracion
TOTAL 33.7 167.35
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En resumen, la inversion total, que resulta de la necesaria para el parque nuevo y
para el parque existente, en los subsectores de alumbrado publico y potabilizacién,
abastecimiento y depuracion de aguas residuales, por aplicacion de las medidas

técnicas anteriores asciende a 871 M€uros, para el periodo 2004-2012.

Implantar estas medidas técnicas obligara a superar los obstaculos normativos,
econémicos y de comunicacién antes expuestos, en particular los econémicos, dadas
las caracteristicas de un sector como el municipal, lo que obliga a disefiar una linea
de apoyo publico adaptada a su problematica especifica. Su cuantificacion econdmica

se ha estimado en 61 M€uros.

Cuantificacion Econdmica de la Inversion asociada y del Coste de Superacion de
Obstaculos (2004-2012)

2000 | 2006 | 2012 |, lOTAC
Inversion asociada 0 69 140 871
(Millones €)
Coste superacion Barrera 0 5 10 61
(Millones €)

El ahorro previsto en el sector, en el aflo 2012, es de 154 ktep, Yy el ahorro total

acumulado, a lo largo del periodo 2004-2012, se acerca a los 600 ktep.

Cuantificacion de los Ahorros Energéticos Previstos (2004-2012)

2000 2006 2012 TOTAL
2004-2012
Ahorros Energéticos
acumulados 0 18 154 581
(ktep)

Ademaés, el ahorro de energia final alcanzado, como ocurre en otros sectores, tiene
un efecto afiadido sobre el ahorro de energia primaria, porque el menor consumo de

energia final se traduce en menores necesidades de transformacion, transporte y
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distribucion de energia, especialmente importantes en el caso de la generacion de

electricidad.

Por otro lado, el ahorro de energia derivado de la aplicacion de la Estrategia lleva
asociada la reduccion de emisiones de CO; y de otros compuestos contaminantes. Asi
mismo, cabe resaltar que los cambios en los equipos consumidores que se derivan de
la aplicacion de estas medidas, tendran efectos positivos que se dejaran notar mas alla

del periodo de aplicaciéon de esta Estrategia.

6.- Experiencias Relevantes.

Este capitulo, donde se presentan experiencias relevantes relacionadas con las
medidas e instrumentos propuestos, tiene como objetivo demostrar la viabilidad de
las mismas. Asi, la practica totalidad de las medidas, tanto técnicas como de
normativa, propuestas han sido ya realizadas en distintos puntos de nuestro pais,

pero con un alcance limitadado y no general como esta Estrategia pretende.

Asi, en el afio 1999 fue aprobada una Proposicion no de Ley en el Congreso de los
Diputados, en donde se instaba al Gobierno a llevar a cabo una serie de actuaciones,
a través del IDAE, como eran la elaboracion de Guias Técnicas, el disefio de un
programa de informacién y difusion a los Ayuntamientos o un programa econémico

de apoyo. Acciones que fueron ejecutadas durante el afio 2000 por el IDAE.

En el &mbito autondmico, Catalufia aprobo la Ley 6/2001 de ordenacion ambiental
del alumbrado exterior para la proteccion del medio nocturno. También en la CCAA
de Canarias existe una regulacion relacionada con los observatorios astronémicos y
el alumbrado exterior. Un iniciativa similar a la de la CCAA de Cataluiia se encuentra

en estudio en la CCAA de Navarra.
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Estas Leyes tienen como primer objetivo la reduccién del resplandor luminoso
nocturno provocado por las instalaciones de alumbrado exterior, mediante la
utilizacion de tecnologias eficientes energéticamente, lo que redundara en un ahorro

energetico.

A nivel municipal el IDAE elabor6 y difundié un modelo de Ordenanzas Municipales
sobre Alumbrado Exterior. Recientemente se ha realizado una encuesta por parte de
la FEMP y el IDAE para conocer el grado de implantacién de este tipo de normativa y

cuyos resultados son:

El nUmero de ayuntamientos de mas de 20.000 habitantes que tenian una ordenanza
de alumbrado exterior aprobada es, en 2003, de siete; es decir, un 2,2 %. Otros
cinco ayuntamientos, un 1,5 %, la tienen en tramitacion y 20 Ayuntamientos, un
6,2%, la tienen en estudio. En resumen, un 9,9 % de los Ayuntamientos espafioles
de mas de 20.000 habitantes tienen ordenanzas aprobadas, en tramitacion o en
estudio. Un 14,2 % de los Ayuntamientos, 46 en total, la consideraran en un futuro.
Todo ello representa que casi una cuarta parte, un 24,1 %, de los Ayuntamientos
espafioles de méas de 20.000 habitantes, estan interesados en la via de las

ordenanzas de alumbrado exterior.

Esta situaciéon se resume en la tabla siguiente:

Situacion de las Ordenanzas de Alumbrado Exterior, en Ayuntamientos de mas de
20.000 Habitantes. (Marzo 2003)

-~ 500000 . | Og L0 BT a0t @ | e soeet @ [ 25 20057 [ rorar
Aprobada 1 2 2 1 1 7
En Tramitacion 0 2 0 1 2 5
En Estudio 0 5 7 3 5 20
Desestimada 1 1 0 0 0 2
ﬁncgﬂﬂjdrirar en 1 5 8 12 20 46
No Contesta 3 34 48 59 99 243

Fuente: IDAE-FEMP
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Por ultimo la regulacién de motores en abastecimiento, potabilizacion y depuracion
de agua ya ha sido contemplada en los Planes de Gestion de la Demanda del antiguo
MINER.

7.- Conclusiones.

El consumo energético del Sector Servicios Publicos, que comprende a efectos de
este documento el Alumbrado Publico y las instalaciones relacionadas con la
potabilizacidon, abastecimiento y depuracion de aguas residuales, ascendio, en el afio

2000, a 591 ktep, lo que representa un 0,7 % del consumo energético del pais.

El consumo del subsector del alumbrado publico supuso 261 ktep y el de las
instalaciones del subsector de agua 330 ktep, siendo la inmensa mayoria de estas

instalaciones de titularidad publica.

Es un sector con un alto potencial de ahorro energético, estimado en 581 ktept, es
decir un 19%. Para realizarlo seria necesario la implantacion de una serie de medidas
técnicas, tanto en el parque existente como en el nuevo, que ya estan disponibles en

el mercado. La inversidon necesaria es de 871 Millones de Euros.

Para la implantacién de estas medidas técnicas se necesitaria vencer una serie de
obstaculos: normativos, econémicos y de comunicacion. Para ello se propone el
desarrollo de una normativa especifica, en las tres administraciones y de acuerdo con
sus competencias, que fije un nivel de eficiencia energética a cumplir en las nuevas
instalaciones y un plan de reforma de las existentes, con unas exigencias mayores
que las actuales. Esto deberia ir acompafiado de una campafia de concienciacion
dirigida a las personas que toman decisiones en este ambito. Por ultimo se hace
necesario disefiar un programa de apoyo econdmico, adaptado a las necesidades

concretas de este sector.
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