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Con el fin de mantener un misma identidad gréfica en el soporte digital, CD Rom o memoria
USB, que se va a editar con motivo del Simposium Nacional de Alumbrado, les rogamos
mantengan los margenes de pagina, asi como los estilos y tamafios de letra que ya vienen
preestablecidos en esta plantilla. Asi mismo, los datos, la clasificacion y el contenido tienen que
mantenerse acorde con el abstract aprobado.

Una vez tengan el proyecto finalizado, nos lo deberan enviar por correo electrénico a la direccion
cei.secretaria@ceisp.com

Please, write your papers in word format in the attached pattern.

We beg you to follow the format of the papers established in this pattern related to margins, type
and size of letters, in order to make a CD Rom or pen drive edition without differences among the
papers edited. Likewise, the data, classification and content must be kept in line with the
approved abstract.

Once you have written your paper please send it by e-mail to:

cei.secretaria@ceisp.com
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TRABAJO:
Los Realejos s el y el control punto a punto la mejor pareja para la proteccion
del cielo nocturno y la gestidon energética.

ANTECEDENTES.-

Los Realejos es un municipio del norte de la Isla de Tenerife, en las Islas Canarias, con una
superficie de 57,5 Km? y una poblacién aproximada de 40.000 habitantes. La isla de La Palma en
su conjunto y el noroeste de la isla de Tenerife se encuentran afectados por la Ley de proteccion
del Cielo del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC).

La instalacién de alumbrado publico exterior presentaba una estado de obsolescia severa en
gran parte de la instalacion, tanto en el apartado de luminarias como de la parte de seguridad
industrial.

En este sentido el consistorio realejero tomé la decisién de buscar alguna estrategia para poder
realizar el cambio en la instalacion, buscando una instalacion mas eficiente, y que no le supiese
un impacto en los “delicados” prespuestos municipales. A esto ultimo se le suma que el Excmo.
Ayuntamiento de Los Realejos queria sumarse a la inicitaiva europea del "Pacto de Los Alcales”,
de cara a aumentar la eficiencia energética de las instalaciones municipales.

Al mismo tiempo se debe cumplir con los requerimientos de la ley de la calidad del cielo del
Instituto Astrofisico de Canarias que marca los niveles, disposicion vy tipologia de luz permitida
para la proteccion del cielo en cuanta a contaminacion luminica, sin menoscabo de poder
mejorar el confort visual de los ciudadanos, contando para ello con una instalacion que permita
adaptarse a todos estos requerimientos de una manera eficaz y en tiempo real.
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PRESENTACION

Antecedentes de la Instalacion de AP de Los Realejos.

Objetivos a conseguir
Andlisis de la Instalacién. Auditoria
Posibilidades de mejora y ahorro

Modelo Tecnoldgico
Led PC-Ambar v VSAP

Vias de cdmo conseguir el cambio
Implantacion del modelo

Situacion final después de la actuacion.
Ahorro Energético. Cumplimiento de objetivos

Conclusiones
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ANTECEDENTES DE LA INSTALACION DE A.P. DE LOS REALEJOS

Municipio disperso y con gran heterogeneidad en su instalacion.
Instalacion en gran parte obsoleta , no legalizada y no inventariada.
No cumplia en su gran mayoria parametros normativos basicos.

No existia ningan control, monitorizacion en la instalacion o de la
energia consumida.

> No existen sistemas de reduccion de consumo a determinadas horas.
» Ratios de gasto anual por punto de luz elevados.

» Alta contaminacion luminica  al HS. Baja Eficiencia. Vias y zonas mal
iluminadas. Ley proteccion del cielo IAC.

» NO existia mantenimiento  preventivo. Mantenimiento “de

funcionamiento”.

SITUACION GENERAL DE LA MAYORIA DE LOS MUNICIPIOS

YV VY
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¢ Qué objetivos queriamos conseguir?

1. Renovar y mejorar la instalacion

2. Bienestar de los vecinos

3. Cumplir normativas. Proteccion del cielo IAC
4. Realizar el cambio a “coste cero”

5. Mejorar la eficiencia. Pacto de Los Alcaldes

NECESIDAD DE INFORMACION DE LA INSTALACION.

ANALISIS DE LA INSTALACION. AUDITORIA
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ANALISIS DE LA INSTALACION. AUDITORIA

¢, Qué necesitabamos CONocer?

* Inventariado real de puntos de luz / vias.

» Estado de cuadros de mando y proteccion.

» Sistemas de encendido/apagado.

» Estado de lineas de distribucion.

» Estudio luminico. Clasificacion de vias.

» Coste de la gestion integral por parte del Ayuntana

Estimacion del potencial de ahorro energético

Modelo Tecnoldgico
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POSIBILIDADES DE MEJORA 'Y AHORRO

¢ Sustitucion de luminarias obsoletas VM y VSAP pedI(*)
« Optimizacion de la potencia inst., contratada g tip tarifa.
« Sistemas de reduccion de potencia y flujo.

« Sistema de gestion y control centralizado.

» Ajuste de los niveles de iluminacion.

» Ajuste de horas de funcionamiento.

« Mantenimiento preventivo y correctivo.

MODELO TECNOLOGICO
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Renovacion y mejora a traves de luminarias LED

¢pero que LED esta permitido en zonas afectadas por la ley de proteccion
del cielo del IAC?

La OFICINA TECNICA PARA LA PROTECCION DE LA CALIDAD DEL
CIELO (OTPC) del IAC, en su resumen de criterios a seguir en las
instalaciones de alumbrado que afectan a la calidad del cielo de Tenerife y
La Palma (revision de Abril de 2015) especifica que:

LEDs EQUIVALENTES AL VSAP:
LEDs tipo de luz VSAP, deben cumplir las siguientes especificaciones:

menos del 0,5% de radiancia espectral por debajo de 440nm, menos del 1% de
radiancia espectral por debajo de 500nm y menos del 6% (15% con filtro) de radiancia
espectral por debajo de 550nm, respecto a la radiancia total medida en el rango de 350-
800nm, con maximo valor en 595+10nm y ancho de banda medio inferior a 110nm. Ni
habrd una emision singular en por debajo de los 500nm que sobrepase 1/50 de la
emision maxima del LED, y que al menos el 80% de la radiancia espectral se encontrara
entre 550nm y 700nm.

i LED blanco calido, 2700K
ED blanco muy frio, 9000K LED blanco neutro, 4000K

360nm 410mm 4600m 51 0nm 560nm B10nm BEOrm 71 0nm- 76 0nm 260nm 410mm 450nm S10nm S60nm E10nm B60nm 710nm  7E0nm 3B0nm 410nm 460nm 510nm 580nm B10nm BEOnm T10nm 7E0nm

X X X
NO CUMPLEN
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¢ Existe algun tipo de LED que se pueda adaptar a los requerimientos de la
ley del cielo del IAC?

Cuando se realizd este proceso de transformacion, se iniciaba la investiagacion y el
desarrollo por un fabricante de iluminacion de un LED denominado PC-Ambar

PC Ambar (Phosphorus conversion — conversién por fosforos)

7,00E-01
6, 00E-01

&,00E-01 / \
4,00E-01 / \

3,00E-01

LED PC AMBAR

Z,00E-01

1,00E-01

Relative spectral power distribution

0,00E+00
3B0nm 410nn 460nm 510mm SB0nm E10nm BEOnm 710nm 760w

Luz Blanca
Chip azul y fosforos
Evolucidn de la eficacia en tonalidades calidas

LED chip Fotdn amarillo

. Fotdn azul )
Foton azul Fésforos

/
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Temperatura de color y eficacia

LED blanco calido, 2700K

ED blanco muy frio, S000K LED blanco neutro, 4000K

3600w 410nn 460rm 510mm 560nm B10mm BEOnm 710nn . 7E0nm 3600 A10nm 460N 510mm SE0nm S10nm 660nm T10RM TEORM 3600w 410nm 460nm 510nm 580nm 610nm BE0nm 710mm 760nm

Blanco Frio Blanco Neutro Blanco calido
100

\ 90
Modo indicativo N\ 80

Hay que ver cada tipo de LED en concreto
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Relative efficacy (%]

PC Ambar — Temperatura de color entorno a los 1700°K
Menor temperatura de color que los LED “habituales”, lo que hace que su eficiencia disminuya.
La pregunta en ese momento fue:

¢es posible la sustituciéon de las luminarias obsoletas e ineficientes por tecnologia LED PC
Ambar antes que por VSAP?
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LED versus VSAP @

Andlisis comparativo:
Eficiencia: la eficacia del led PC Ambar actuales estan entorno a los 85-90 Lm/W.
Durabilidad: entorno a las 100.000 horas de vida util.

Reproduccion cromética: similar al VSAP (entorno al 38 %)

Capacidad de regulacién: casi total en el LED. Limitada en el VSAP. Adaptarnos 100% IAC

Fotometrias: mayor posibilidad de diferentes fotometrias. Capacidad de adaptarnos mejor a las
zonas que queremos iluminar. Aumentamos la “utilancia”.

Coste: mayor coste de luminarias de LED PC Ambar.

PN LED PC AMBAR Sodio Alta Presién (SON)

&, 00E-01 ™\

5, 00E-01 / \
4,00E-01 / \
3,00€-01 }

2,00E-01

1,00E-01

Relative spectral power distribution

0, 00E+00
360nm 410nm 460rm S10nm S560nm B10nm B60nm 710nm 760nm 400 500 600 700

Importancia de la reproduccién cromatica para el confort visual de los ciudadanos

LED PC AMBAR Sodio Baja Presidn
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PROPUESTA TECNOLOGICA

¢ Sustitucién de luminarias obsoletas VM y VSAP pedIPC-Ambar
» Sistemas de reduccién de potencia y flujo en luriasa

e Telegestion punto a punto en las zonas mas densapabladas.

» Sistema de gestion y control centralizado en cisadro

» Ajuste de los niveles de iluminacion.

» Ajuste de horas de funcionamiento.

« Optimizacion de la potencia instalada, contratatinoyde tarifa.

» Coste de inversion.

« Estudio de viabilidad.

AHORRO = 50 %.
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ANALISIS DE COMO AFRONTAR EL CAMBIO

Se realizan las inversiones

Ahorro

Pago Ahorro
amortizacion

Coste antes

Coste durante

Coste después :||>3

Situacién antes Situacion durante Situacion después

=

¢, Qué vias tenemos?

« ¢(PRESPUESTO MUNICIPAL?

e ¢SUBVENCIONES PUBLICAS?

« ¢(CREDITOS PUBLICOS-PRIVADOS?

 ¢VIA EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGETICOS (ESE)?
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IMPLANTACION DEL MODELO

¢ Qué pasos debemos dar(*)?

« AUDITORIA ENERGETICA DE LA INSTALACION (fundamental)
« ESTUDIO DE VIABILIDAD CONFORME AL MODELO Y LOS
CRITERIOS DEL AYUNTAMIENTO.

« ESTABLECIMIENTO DEL MODELO ESE(*) Y PERIODO DEL
CONTRATO.

« CONFECCION DE PLIEGOS TEC. Y ADM. PARA LA LICITA@N.
 LICITACION Y ADJUDICACION.

« CONTRATO DE PRESTACIONES. INVERSION EN AHORRO Y
EFICIENCIA (P4)

« SUMINISTRO ENERGETICO (P1)

« MANTENIMIENTO INTEGRAL (PREVENTIVO, NORMATIVO Y
CORRECTIVO) (P2+P3)

« SISTEMA DE INFORMACION Y GESTION (plataforma de giés)

« CONTROL PERIODICO DE CONSUMOS Y OBJETIVOS (GESTOR
ENERGETICO)
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Oferta ganadora

[ HE

» Inversiones a realizar en 9 meses.
Sustituciéon luminarias LED en 6 meses. (lum. Viales + faroles)
> Instalacion de equipos electronicos programables regulables en luminarias
Optimas de VSAP.
» Renovacion de cuadros de mando y proteccién. Sistema de telegestion en
cuadros.
> Telegestion completa punto a punto en los nicleos mas densamente poblados.
> Sistema de control de iluminacién en pasos y zonas peatonales (sensores de
movimiento)
» Mejoras (entre otras):
» lluminacion de Calle Los Barros
» lluminacion Calle Doctor Gonzalez
» lluminacion Carretera Puerto Franco - San Vicente

Y
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Calle Doctor Gonzalez

Carretera San Vicente — Puerto Franco
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Renovacion A.P. Los Realejos EN RESUMEN .-
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Instalacién con 6.200 puntos de luz 'y 71 cuadros.

Gastos anual gestion total Alumbrado antes de contrato: 806.000 €

Precio de Adjudicacion final anual: 725.400 €

Ahorro Ayuntamiento (10 %)

Valoracion Inversién realizada en P4: 2.000.000 €

Instalacion de 3.000 luminarias nuevas de LED (viales + faroles).

Instalacion de 3.200 equipos electronicos + lamparas VSAP en luminarias optimas.
Sistema de telegestién punto a punto en las zonas mas densamente pobladas.
Instalacién de nuevos soportes, como columnas, baculos, brazos, etc.

Instalacion de un sistema de telegestion en todos los cuadros.

Renovacion de todos los cuadros, envolventes y aparamenta eléctrica.

Mejoras en la instalacién distintas a la invers. anterior con un importe de 200.000 €.
Renovacion e iluminacion de vias no iluminadas del municipio.

Ahorro energético final del modelo entorno al 50 %.

Reduccion de 1.063 Tn de CO2 de emisiones anuales.

Mejora en la prestacion del servicio, menores tiempos de respuesta ante incidencias.

Cumplidos ampliamente los requisitos del pacto de los Alcaldes objetivo 20-20-20.
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SITUACION FINAL. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Instalacion renovada y mejorada

Cumplimos normativas

Reducimosemisiones de CO2 (bajamos huellade carbono)
Nos adherimos al pacto de los alcaldes

Somos mas sostenibles

Mejoramos laimagen del municipio

Mejoramos la habitabilidad de los realejeros

Bajamos la contaminacion luminica hacia el cielo (HS)
Realizamos el cambio a “coste cero”

Hemos tfransferido el riesgo financiero y técnico

Cumplir los requerimientos de la ley de proteccion de cielo del IAC
para contribuir a ser parte activa en la promocioén de las Islas como

espacio de espacial interés para la observaciéon astronémica
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ASPECTOS A TENER EN CUENTA. CONCLUSIONES

La introduccién del LED PC Ambar, ha abierto un camino por la cual se
puede introducir mejoras en la instalaciébn en cuanto ratios de eficiencia
energética y capacidad de adaptacion a los requerimientos luminicos, tanto
normativos como por necesidades ciudadas.

Junto con el incremento de la eficiencia energética debido a la mejora de las
Opticas usadas y las curvas de regulaciéon que permite el uso del LED PC
Ambar, se consigue la nula emisién de color azul para la proteccion del cielo
nocturno, mejorando al mismo tiempo el confort visual de los ciudadanos
debido a que el indice de reproduccion cromatica de esta solucién es
superior al Sodio alta presion.

Se abre un camino para gestionar el alumbrado en tiempo real y adaptarlo a
las necesidades del momento. Se tienen datos contrastados sobre los
niveles de iluminacion, la gestion energética, los fallos e incidencias por
parte del gestor municipal que le permite la supervision y por tanto el control
necesario sobre la ESE adjudicataria del contrato.

Se ha logrado un ahorro energetico efectivo y comprobado del 50%.

Es necesaria una voluntad politicatadministrativa de las
Administraciones para hacer el cambio y seguir adelante con la
implantacion de mecanismos de renovacion y actualizacion en base a
criterios de eficiencia energética.
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