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RESUMEN

El alumbrado publico en Espafa representa entre un 40% y 60 % del total del consumo
eléctrico de las ciudades, lo que supone unos gastos de electricidad y mantenimiento en
torno a los 1.200 millones de euros al afio. Sin embargo, los avances realizados en esta
materia pueden ayudar a reducir este consumo energético hasta en un 45%. Si echamos un
vistazo al resto de los paises de la Unién Europea, podemos comprobar como Espafia es el
pais que presenta un mayor consumo energético en alumbrado exterior por habitante,
llegando a duplicar el valor de paises como Alemania o Reino Unido. Por este motivo
pretendemos realizar un pequefio analisis sobre el estado de nuestras instalaciones, para lo
cual realizaremos una comparacion con uno de los paises mas eficientes de la Unidn
Europea, el Reino Unido. Esta comparacién nos ayudara a analizar algunos de los aspectos
que consideramos que han sido pasados por alto en la normativa de eficiencia energética de
alumbrado exterior de Espafia, los cuales podrian suponer un aumento en la eficiencia de
nuestros sistemas de alumbrado, con el correspondiente ahorro energético que esto podria
conllevar.

Keywords: Alumbrado exterior, Eficiencia energética, indice de reproduccién cromatica,
Lampara, Regulacion.

206



Actas del | Congreso Internacional de Construccion Sostenible y Soluciones Eco-eficientes

1.- Introduccion.

El alumbrado publico en Espafa representa entre un 40% y 60 % del consumo
eléctrico, lo que supone unos gastos de electricidad y mantenimiento en torno a los
1.200 millones de euros al afio [2].

Segun estudios realizados [3], se puede reducir el gasto energético de este tipo de
instalaciones hasta un 45%. Para conseguir esta reduccion existen numerosas
posibilidades, tales como la reducciéon de los elevados niveles de iluminacion, la
mejora de la calidad de las luminarias o la eliminacién de la contaminacién luminica.
Estas mejoras suelen ir acompafadas de grandes inversiones que hacen en
numerosas ocasiones no sean viables, por lo que en este documento se pretende
estimar la posibilidad de obtener ahorros energéticos sin tener que realizar
modificaciones de gran envergadura economica.

2.- Situacion actual.

Actualmente nuestro pais supera el consumo medio por habitante en alumbrado
exterior con respecto a la mayoria de paises de la Unidén Europea. Segun estudios
realizados [4] Espafia presenta un consumo aproximado de 118-114 kwh/afio por
ciudadano, muy por encima de los 90-77 de Francia o los 48-43 de Alemania.

A continuacién se muestra en la fig.1 el gasto eléctrico en alumbrado publico por
habitante en diez paises de la Unién Europea.

Gasto eléctrico en alumbrado
publico por habitante (kwh/afio)
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Fig.1 Gasto eléctrico en alumbrado publico

Cabe destacar que no todos los paises anteriores presentan caracteristicas similares
en cuanto al niumero de habitantes, superficie iluminada u horas de funcionamiento,
por lo que se considera necesario realizar un analisis del comportamiento energético
de los paises en funcién de ambas caracteristicas.

2.1.- Medicion de la eficiencia energética.

Actualmente la eficiencia energética de los paises se mide como un valor que tiene
en cuenta el consumo por habitante, sin considerar la superficie, el nivel de
iluminacién o el nimero de horas de funcionamiento.

A continuacion se muestra en la Tabla 1 en la que se puede observar como puede
variar el consumo si tenemos en cuentas otros posibles aspectos de evaluacion.
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Habitantes Habitantes
43.038.000 60.035.000
Kw/Habitante Kw/Habitante
118 41
Kw/afio Kw/afo

5.078.484.000

2.461.435.000

Horas Noche

Horas Noche

4320 4488
Kw/Hora Noche Kw/Hora Noche
1.175.575 548.448

Tabla. 1 Diferentes evaluaciones del consumo eléctrico

Si comparamos estos paises podemos observar que no tienen el mismo namero de
horas de funcionamiento. Por ejemplo, al comparar Espafia con Reino Unido vemos
que alli tienen un 3% mas de horas nocturnas, lo que hace suponer que para evaluar
la eficiencia energética de una instalacion se deberia de tener en cuenta el nimero
de horas de funcionamiento de esta.

2.2.- Inventario de luminarias.

Antes de ver donde se puede actuar, es necesario conocer los elementos instalados
en cada pais, ya que un consumo excesivo puede ser provocado por el uso de
luminarias ineficientes.

Para realizar este inventario se ha utilizado los datos publicados en el documento
Study for the European Commission DGTREN unit D3 [5], los cuales hacen
referencia al inventario existente en el afilo 2005. Aunque los datos utilizados en
principio puedan ser anticuados no existe gran diferencia con los datos del 2010 en
Espaiia [6].

A continuacion se muestra los inventarios realizados en nuestro pais y en uno de los
paises con menor consumo por habitante, como es el Reino Unido:

Lamparas % Lamparas %
840.000 20,0% 0 0,0% HPM
2.940.000 70,0% 3.181.000 40,6% HPS
0 0,0% 3.454.000 44,1% LPS
0 0,0% 0 0,0% MH
420.000 10,0% 1193000 15,2% FL
4.200.000 100,0% 7.828.000 100,0% Total
Lam/Km? Lam/Persona| Lam/Km? Lam/Persona
8,31 0,09 32,23 0,13

Tabla. 2 Inventario de lamparas en Espafia y Reino Unido

Como puede apreciarse en la tabla anterior, Espafia presenta un menor nimero de
lamparas que el Reino Unido. Sin embargo, tal y como se vio en el apartado anterior,
nuestro pais presenta un mayor

consumo en

iluminacion.

Esto se debe
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principalmente a que las ldmparas utilizadas producen un mayor consumo por
unidad. Si analizamos el consumo medio por lampara vemos como nuevamente
Espafia esta a la cabeza, tal y como se muestra en la siguiente imagen:

&£ ESESS

Fig.2 Potencia media por lampara (W) [4]

El inventario anterior muestra la existencia de los siguientes tipos de lamparas en el
alumbrado publico de cada pais:

HPM: High pressure mercury lamps.

HPS: High pressure sodium lamps.

LPS: Low pressure sodium lamps.

MH: High pressure ceramic metal halide lamps.
FL: Fluorescent lamps.

Para comprender como afecta la eficiencia de la lampara en el alumbrado exterior es
necesario analizar la eficiencia de cada una de las lamparas (lum/W) por separado.
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Fig.3 Eficiencia energética en funcién del tipo de lampara [7]

Si nos fijamos en el inventario anterior, Espafia no contaba con ninguna lampara de
tipo LPS que son las lamparas con mayor eficiencia hasta ese momento. Por el
contrario se observa un gran porcentaje de lamparas de tipo HPM, que como se
puede observar en el grafico anterior no son las mas eficientes, por lo que una
posible mejora de la eficiencia en alumbrado exterior seria la sustitucion de este tipo
de lamparas por otras de mayor eficiencia.
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Como dato a tener en cuenta, a lo largo del 2015 las lamparas HPM dejaran de ser
fabricadas por su baja eficiencia [8], lo que nos indica que este tipo de instalaciones
no dispondran de material para la reposicion de las mismas.

2.3.- Sistemas de regulacion.

La finalidad de este tipo de elementos es ahorrar energia en las instalaciones de
alumbrado exterior. Se recomienda utilizar algun tipo de sistemas de regulacion, ya
que este tipo de dispositivos permiten modificar sus caracteristicas como son la
intensidad de entrada o el flujo luminoso, pudiendo ademas modificar estas
caracteristicas de forma que se adapten a las condiciones que presente la via en
cada momento

Si echamos un vistazo a las instalaciones de alumbrado en Espafia vemos como la
mayoria no presenta ningun tipo de regulacion, llegando en el caso de Andalucia a
un 64% del total. Se trata de un dato preocupante, ya que de tener en cuenta algun
tipo de sistema de regulacién se podria conseguir un aumento en la eficiencia
energética de las instalaciones.

Cortes de fase
8,00%

Doble Circuito
23,00%

BDN

1,00%
Reductor
cabecera
4,00% Sin regulacion
64,00%

Fig.4 Clasificacion de las instalaciones en Alumbrado Exterior en Andalucia [9]

3.- Pardmetros donde actuar.

Existen varios aspectos donde las instalaciones de alumbrado publico pueden
mejorar su eficiencia sin tener que apagar las luminarias para disminuir el consumo.
A continuacién vamos a especificar los puntos donde consideramos que es posible
mejorar la eficiencia energética de nuestra instalacion sin realizar modificaciones
gue puedan suponer un coste elevado para el gestor.

3.1.- Regulacion de la Fotocélula.

Uno de los aspectos mas importantes en relacion a las fotocélulas, y que no se
tienen en cuenta en la normativa espafola, es el que hace referencia a los niveles
de iluminacién necesarios para realizar el encendido y apagado de las instalaciones.
Estudios realizados en Reino Unido [10] estiman que los valores establecidos por la
normativa pueden ser regulados de forma que ayuden al aumento de la eficiencia de
la instalacion. En ellos se estima que las instalaciones pueden encenderse cuando el
nivel de iluminacién sea equivalente a 35 lux, y apagarse con 18 lux. Con esta
regulacion se podria conseguir un ahorro aproximado de 92 horas de funcionamiento
al afilo con respecto a los valores configurados de fabrica, los cuales estan
estipulados en 70 para el encendido y 35 para el apagado. En cambio otros estudios
realizados en Australia [11], especifican que la instalacibn puede ser encendida
cuando haya 10 lux y apagadas con 40 lux.

Algunos fabricantes de fotocélulas como Zodion, establecen que la relacién ideal es
encender con una iluminacion de 20 lux y apagar con 10 lux. Este aumento en el
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nivel del encendido se debe a que se tiene en cuenta el tiempo necesario para que
las lamparas alcancen su valor nominal de iluminacién. De este modo cuando se
necesita el aporte de iluminacion las lamparas estaran funcionando en régimen
nominal.

3.2.- Regulacion del Interruptor Crepuscular.

Segun la normativa espafiola todas las instalaciones que presenten una potencia
instalada superior a 5kw deberan realizar las tareas de encendido y apagado por
medio de un interruptor crepuscular o sistema centralizado, pero no se indica las
especificaciones necesarias para su correcta regulacion. En cambio las normativas
de otros paises si especifican estos valores.

En paises como Reino Unido [12], la normativa indica que los relojes crepusculares
deben de estar regulados de manera que su puesta en marcha se produzca 30
minutos después de la puesta de sol y se apagado 30 minutos antes de la salida del
sol. De este modo el ahorro estimado para la instalacion es de 1 hora al dia.

3.3.- Luz blanca en alumbrado residencial.

Otro de los puntos en los que distan nuestra normativa y la de paises como la de
Reino Unido [12] es la clasificacion del alumbrado en zonas residenciales. En
nuestro pais la clasificacion de este tipo de alumbrado puede variar entre cuatro
tipos distintos (S1 - S4), mientras que alli amplian esta clasificacion hasta seis
clases diferentes (S1- S6).

Uno de los aspectos mas llamativos de la nhormativa de Reino Unido es que tiene en
cuenta el indice de reproduccion cromatica de la fuente de luz, permitiendo reducir
los niveles de iluminacién en aquellas instalaciones que presentan luz blanca, la cual
se caracteriza por tener un indice de reproduccion cromatica superior a 60.

A continuacion se muestra la Tabla 3 en la que se refleja esta modificacion y el
ahorro que puede suponer la utilizacion de este tipo de luz en areas residenciales.

Clase | o (e | DSMENE | NLeve i, |- e

Clase (lux) (llum.)
S1 15 S2 10 33%
S2 10 S3 7.5 25%
S3 75 sS4 5 33%
S4 5 S5 3 40%
S 3 S6 2 33%
6 2

Tabla. 3 Ahorro con luz blanca en areas residenciales

4.- Conclusiones.

Se considera que las modificaciones contempladas en este articulo pueden ayudar a
mejorar la eficiencia de las instalaciones espafolas sin necesidad de realizar
grandes inversiones, ya que bastaria con la configuracion de los sistemas de
regulacion existentes de modo que su comportamiento sea el correcto. Estos
cambios podrian suponer un ahorro energético considerable en el alumbrado
exterior de nuestro pais.

Para la elaboracion de este estudio nos hemos basado fundamentalmente en la
normativa de Reino Unido, ya que es uno de los paises que presenta una mayor
eficiencia energética en Europa. De este modo se pretende realizar una pequefia
comparacion entre ambas normativas, y mostrar cmo nuestra normativa no tiene en
cuenta algunos aspectos que en otros paises mas eficientes si.
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