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1. INTRODUCCION

El consumo energético en la sociedad de la que todos formamos parte activa, crece de
forma considerable afio tras afio por lo que llegara un momento en que los recursos

energéticos naturales de los que se dispone en la actualidad corran peligro de agotarse.

El 3 de noviembre de 2008 se firmé el Convenio Marco de Colaboraciéon entre la
Comunidad Auténoma de Extremadura y el IDAE, para la definiciéon y puesta en
practicas de las actuaciones contempladas en el Plan de Acciéon 2008-2012 (PAE4+),

de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafa.

Los objetivos del PAE4+ estan imbricados, a su vez, en la Estrategia Espafiola de
Cambio Climaticoy Energfa Limpia, aprobada por Consejo de Ministros de fecha 2
de noviembre de 2007, en la que las Comunidades Auténomas comparten las
responsabilidades y los instrumentos con la Administracion General del Estado, al
objeto de alcanzar los objetivos sefialados, especialmente en lo que se refiere a la
reducciéon y mitigaciéon de los impactos de gases de efecto invernadero, en los que el

uso de la energfa es uno de sus principales emisores.

Todo esto queda materializado en el DECRETO 262/2008, de 29 de diciembre, por el
que se establecen las bases reguladoras para la concesion de subvenciones en
actuaciones de ahorro y eficiencia energética. (2008040289) de la CONSEJERIA DE
INDUSTRIA, ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE de la Junta de Extremadura,

modificado en esta ultima convocatotria por el Decreto 238/2009, de 13 de noviembre.

En el marco de estas actuaciones de ahorro y eficiencia energética se pretende desarrollar
una auditorfa energética de las instalaciones de alumbrado exterior municipal, como paso

para la adecuacion de las instalaciones actuales a otras mas eficientes.
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2. OBJETO Y ALCANCE DE LA AUDITORIA

2.1 OBJETO

El objeto de este documento es facilitar un procedimiento de actuaciéon con el alcance de
los trabajos para la realizacion de una auditoria energética de instalaciones de alumbrado

publico exterior.

Por auditorfa energética entendemos el analisis de situaciéon que nos permite conocer el
modo de explotacién, funcionamiento y prestaciones de unas instalaciones de
alumbrado, el estado de sus componentes, sus consumos energéticos y sus correspondientes

costes de explotacion, con el objetivo de:

- Mejorar la eficiencia y el ahorro energético de estas instalaciones.
- Adecuar y adaptar estas instalaciones a la normativa vigente.

- Limitar el resplandor luminoso y su contaminacién luminica.

La presente propuesta persigue obtener una auditorfa energética de las instalaciones
de alumbrado exterior que puedan optar a la concesion de ayudas en actuaciones
de ahorro y eficiencia energética, en virtud de lo establecido en el articulo 5.3 del
Decreto  262/2008, de 29 de diciembre, al mismo tiempo que sensibilizar en
actuaciones de ahorro vy eficiencia energética. De ellas determinar las medidas que

puedan resultar de interés municipal.

2.2 ALCANCE DE LA AUDITORIA

La auditoria energética debe abarcar a todas las instalaciones de alumbrado publico de
titularidad municipal, tanto ejecutadas por el propio Ayuntamiento como recibidas o

asimiladas de promociones privadas, abarcando tanto a la iluminacién vial, sea
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funcional o ambiental, como a la ornamental y a cualquier otro tipo de instalaciéon de
iluminacién exterior fija que se considere susceptible de incluir en la auditoria.

Se localizaran e identificaran todos los Centros de Mando dependientes de cada Médulo de

medida de alumbrado publico.

Se codificara y se colocara etiqueta identificativa en un lugar resguardado y visible de cada

Centro de Mando. El cédigo hara referencia al médulo de medida al que pertenece.

Se realizaran fotos del Centro de Mando, recogiendo los detalles de los elementos,
destacando (reductores de flujo en cabecera, células fotoeléctricas, estado, anomalias, etc...)
y otra fotografia del entorno en la que se aprecie donde se encuentra ubicado el centro de

mando.

Se realizaran en cada centro de mando, los estudios necesarios que determinen sus
b
principales caracteristicas energéticas y se realizara una ficha-inventario de cada uno de ellos,

incluyendo como minimo la informacién que aparece como Anexo I en el presente Pliego.

En el caso que se encuentren centros de mandos que no cumplan con la normativa vigente,
en el informe se tiene que dejar constancia e incluir las recomendaciones necesarias, asi

como cuando tenga varios usos distintos al alumbrado publico.

Se analizara el funcionamiento del Cuadro para determinar los elementos de maniobra y
forma de actuar sobre él y puntos para realizar las medidas. Determinar si hay elementos de

maniobra que estan desconectados e indicarlo en Observaciones.
LLas medidas se realizaran a plena carga tras estabilizar la corriente de los distintos circuitos.
Mediante un analizador de redes, se monitorizaran tensiones entre fases, intensidades de

cada fase, potencias y coseno de fi de cada fase, etc.

Si el Cuadro tuviera algtin tipo de sistema de ahorro, aun cuando no esté programado para
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su activacion, se procedera a conectarlo y se repetiran las medidas y toma de datos una vez

estabilizada la corriente de los circuitos.

El alcance de los trabajos a realizar sera:
e 22.1 Toma de datos inicial.
e 2.2.2 Auditoria energética de cada una de las instalaciones de alumbrado.
e 2.2.3 Analisis del cumplimiento de normativas.

e 2.2.4 Elaboracion de propuestas de actuacion.

2.2.1.- Toma de datos.

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

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

* DPotencia activa

e DPotencia reactiva

* Factor de potencia

® etc.

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

* Flujos luminosos y niveles de iluminacién

c) Inventario desglosado de la instalaciéon y de sus componentes:
Identificacion de la situacién de cada uno de los centros de mando existentes, sus

elementos, su estado, etc. Todo queda integrado en un sistema de informacién digital.

e Cuadros eléctricos de mando y control.
- Identificacién de los componentes.

- Caracteristicas mecanicas.

- Caracteristicas eléctricas.

- Protecciones.

Este inventario se presentara en formatos digitales, tales como CAD, Pdf. y SIG,

con la posibilidad de consulta a través de los servidores informaticos municipales que
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obran en poder de ayuntamiento. En tal caso se entregaria cargado en soporte digital

con Hardware adecuado para su visualizaciéon tales como un PC portatil.

d) Identificaciéon de cada uno de los suministros eléctricos a cada cuadro de mando y

control.

e) Identificaciéon de los puntos de luz en cuanto a su distribucién, que pertenecen a

cada cuadro de mando y control.
2.2.2 .- Auditoria energética de cada una de las instalaciones de alumbrado

Esta fase contempla el analisis de la informacién obtenida, persiguiendo repartir el
gasto energético por ratios relativos a la actividad desarrollada o el servicio atendido,
y evaluando la eficiencia de los distintos equipos e instalaciones, determinando con
ello las posibles actuaciones a acometer para su optimizacion en el gasto energético o

su adecuacién a normativas y reglamentos.

2.2.3 .- Analisis de cumplimiento de normas

Se informara de la adecuacion de las normas de obligado cumplimiento de cada una de las

instalaciones de Baja Tension que se audite.

2.2.4 Elaboracion de propuestas de actuacion.

Se incluird una evaluacién técnica del funcionamiento de cada instalacidon, con
observaciones relativas a las medidas correctoras que se deberfan adoptar para la

perfecta explotacion de la misma.

Se propondra las reformas que fueran precisas para alcanzar el maximo ahorro
energético en la explotaciéon de las instalaciones y el cumplimiento de los parametros
de calidad de las mismas, en funcién del anilisis de todos los datos obtenidos del

estudio de la instalacion.
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Para cada uno de los médulos de medidas se realizara un analisis que contendra como
minimo
O Descripcion de la situacion actual. Se dara detalle de donde se encuentra. Se incluira
una foto asi como un plano de localizacion del mismo, en el que se ubiquen tanto las
luminarias que dependen de él como los circuitos. Se describira cuantas y qué tipo de

luminarias tiene (se tendra que poner fotos), qué tipo de lampara tiene instalada, la

potencia, cuanto consume, coste.

O Analisis de Facturacion. Se describira cual es el modo de facturaciéon y las tarifas
actuales, justificar cual es el ahorro que se consigue con los cambios propuestos y la

inversioén en caso que la hubiese.

0O Propuestas de actuacion. Entre otras medidas, dicho estudio debera analizar al menos

las siguientes:

0O  Sustitucién de lamparas por otras de mayor eficiencia
0 Incorporacion de reguladores/ estabilizadores de tension
0  Incorporacion de reductores de flujo

0  Incorporacion de sistemas de encendido y apagado en aquellas instalaciones

que carezcan de este sistema y sustitucion de aquellos que estén obsoletos

O

Telegestion

Para cada medida analizada se indicara el nimero de cambios, y para el conjunto de las
medidas el ahorro energético, econémico y medioambiental conseguido asi como la inversion

necesaria.

El adjudicatario ademas incluira una relacién de centros, las medidas propuestas por centro,
los ahorros resultantes y las inversiones requeridas, acompanando a la ficha adjunta en el

Anexo I de este pliego.

2.3 Equipo humano
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Se debera detallar la relacion de los medios humanos para la realizacion de las actividades

objeto del contrato. Deberan figurar al menos los siguientes:

a

1 Técnico medio 6 superior con experiencia en la gestiéon y coordinacion de proyectos
energéticos y/o alumbrado publico. Entre sus funciones estard la coordinacion y
supervision general de los trabajos, actuando como representante del adjudicatario
ante el Ayuntamiento y ante los diferentes organismos y empresas afectadas. Ademas,
debera realizar la supervision de las distintas fases y acciones a realizar: inventario de
centros, luminarias etc., asi como supervision de los estudios de tarifacion, auditorfas

energéticas, etc.

2 Técnicos especialistas, maestria industrial, F. P. II 6 similar, para llevar a cabo las
labores de medicion de parametros eléctricos (potencias, tomas de tierra, analisis de

luminarias, etc.)

Personal administrativo que, segiin necesidades, sea necesario para la realizacion de

los trabajos.

El Licitador certificara que el personal técnico que participe en la realizaciéon de este trabajo

esta capacitado en el manejo de las herramientas, medios técnicos y procesos necesarios para

los objetivos especificados en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

2.3 Medios técnicos y materiales

El licitador debera acreditar que dispone de los medios materiales que se precisen para llevar a

cabo las labores especificadas en este Pliego de Prescripciones Técnicas. Entre otros equipos,

deberan figurar AL MENOS los siguientes:

a

Analizador de redes para medir tensiones, intensidades y potencia en las tres fases y el

factor de potencia.
Tenazas watimétricas.
Telémetro.

GPS de precision inferior a 3 m, valorandose la utilizacién de equipos submétricos.
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O Maquina codificadora-etiquetadora. Tipo Dymo o similar

O Camara de fotos digital.

0O Llave maltiple para apertura de cuadro y armarios eléctricos.
O PDA con Software necesario para la toma de datos en campo.

QO Acceso a Internet.

2.4 Presentacion de los resultados de los trabajos realizados

Auditorfa energética conforme al protocolo IDAE para el municipio de Almendralejo,
conforme al alcance detallado anteriormente. Los documentos deberan presentarse en dos

tipos de formato:

O Por triplicado, en tomos encuadernados color azul con tapas duras plastificadas con
los motivos y logotipos del Excmo. Ayuntamiento de Almendralejo y con un sistema
de hojas intercambiables mediante tornillos. Las hojas seran de formato UNE-A4. Los
textos estaran escritos a una cara, con todas sus paginas numeradas, siendo la

paginacion continua para cada una de las partes del documento.

O Por cuadriplicado, en soporte digital del documento completo (CAD y pdf) cuya
caratula debera contener los motivos y logotipos del Excmo. Ayuntamiento de

Almendralejo.

2.5 Supervision sobre la prestacion de servicios.

LLa supervision de los trabajos correspondera a la Comision Técnica de Seguimiento y si ésta
lo considera conveniente, podra establecer determinadas normas de procedimiento. Las

normas de procedimiento reglamentaran los siguientes aspectos:

O Reuniones de trabajo con el Equipo Técnico contratado.

O Informes sobre la marcha del trabajo.
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a

Aspectos de caracter auxiliar no previstos expresamente en los documentos

contractuales y que sea conveniente regular.

ILa Comision ejercera las siguientes funciones:

a

a

Velar por la correcta realizacion de los trabajos.
Aprobar el programa de trabajo.
Determinar y hacer cumplir el método para la realizacion del trabajo contratado

Proponer el abono de los trabajos realizados de acuerdo con el programa previsto y

con las clausulas administrativas.

Decidir la aceptacion de las modificaciones propuestas por el Consultor en el

desarrollo de los trabajos.
Fijar el calendario de reuniones de trabajo con el equipo técnico contratado.

Aquellos aspectos de caracter auxiliar no previstos expresamente en los documentos

contractuales que fuera conveniente reglamentar.

En orden a permitir a la Comisién Técnica de Seguimiento la supervision de los servicios

antes mencionados, la empresa adjudicataria debera:

a

Mantener informado a la Comisién Técnica de Seguimiento sobre la ejecucion de los
servicios y el desarrollo de cada uno de los trabajos, asi como avisar a los mismos
sobre cualquier dificultad con la que el adjudicatario se pueda encontrar en su

realizacion.

Presentara a la Comision Técnica de Seguimiento los informes de progreso,

intermedios o finales que le sean solicitado con la mayor diligencia posible.

2.6 Plazo de ejecucion

Los plazos maximos de ejecuciéon son de nueve semanas desde la notificacion. El

adjudicatario una vez que termine el inventario en el municipio entregara antes del dia 31 de

10
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agosto de 2010 el informe para su revision por parte del Excmo. Ayuntamiento de

Almendpralejo, junto con las certificaciones finales de la actuacion.

3. PRESUPUESTO

El presente presupuesto de auditoria asciende a 48.400 euros + IVA

11
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Se adjunta en el presente documento una relacién de fichas de campo que
deberan servir como soporte o modelos de referencia en la ejecucién de la
auditoria del alumbrado exterior de un municipio a la hora de estructurar la
informacién de los resultados obtenidos.

Se establecen tres bloques diferenciados de tipos de fichas:

a)

b)

El primero, relativo a los datos de los cuadros generales de alumbrado,
donde se contempla la descripcion y la medida de parametros relativos a
su localizacién, acometida eléctrica, protecciones, equipos de medida,
datos de facturacion de la compafia eléctrica y los circuitos que de él
parten hacia el resto de la instalacion.

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

El segundo, relativo a los datos de las caracteristicas propias de las
instalaciones de alumbrado en los distintos tipos de vias, donde se
contempla la descripcion y la medida de parametros relativos a la
tipologia de la instalacién de alumbrado, sus niveles de iluminacién y su
grado de eficiencia energética.

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

El tercero, relativo a la obtencion de un conjunto de ratios o numeros

indice que permitiran situar cualitativamente el nivel de alumbrado del
municipio a efectos estadisticos.

13
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CUADROS GENERALES DE ALUMBRADO

DATOS GENERALES DEL CUADRO

LOCALIDAD PROVINCIA
DIRECCION C.P.
CIF. ABONADO COOR. UTM

NO IDENTIFICACION SUMINISTRO

ACOMETIDA ELECTRICA

SI LONGITUD (m)
INDIVIDUAL ,
NO SECCION (mm?)
AEREA Cu
MONTAJE SUBTERRANEA MATERIAL A
TIPO CONDUCTOR | AISLAMIENTO

POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE (kW) |

CAJA GENERAL DE PROTECCION
ALOJADA EN CUADRO SI NO
. EXTERIOR SI NO
SO OTRA SITUACION (ESPECIFICAR)
COODENADAS UTM
GRADO DE | IP INT. NOMINAL FUSIBLE (A) |
PROTECCION 1K
CUADRO DE PROTECCION
ALTO . EXTERIOR
DIMENSIONES (m) | ANCHO Ha(Eaoh] INTERIOR
FONDO
CONDUCTOR
MATERIAL AISLANTE
OTROS (Indicar)
PARED . SI
MONTAIJE SUELG ROTULACION NG
. o SEPARADOS
LOS MODULOS COMPANIA/PROPIEDAD UNIDOS ,
CELULA FOTOELECTRICA
SI IFe ;{IE(L)%JRAMADOR
ENCENDIDO MANUAL ENCENDIDO ASTRONOMICO
OTROS
NO

14
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PUESTA A TIERRA DEL CUADRO

SI
EXISTE NO
PICA
TIPO PLACA
OTROS (Explicar)

SECCION LINEA PRINCIPAL (mm?)

RESISTENCIA (Q) |

PROTECCIONES GENERALES

CORTE OMNIPOLAR ilo
INTERRUPTOR POLOS (N©) INTENSIDAD (A)
MAGNETOTERMICO | TENSION (V) PODER DE CORTE (KA)
SI
REARMABLE -
POLOS (N°) INTENSIDAD (A)
U ggmzignyg;D . PODER DE CORTE (kA)
DIFERENCIAL (rS“I )
REARMABLE
POTENCIA (kW)
FASES
REGULADOR EN | sI ESTATICO
CABECERA TIPO REGULADOR DINAMICO
OTROS
NO

EQUIPOS DE MEDIDA DE COMPANIA

COMPARNIA SUMINISTRADORA

- REL. TRANSFORMACION
TRAFOS MEDIDA CLASE DE TRAFO
NO
INTENSIDAD CONTADOR
CONTADOR SI TENSION CONTADOR
ACTIVA RELACION LECTURA
NO
INTENSIDAD CONTADOR
CONTADOR SI TENSION CONTADOR
REACTIVA RELACION LECTURA
NO
INTENSIDAD CONTADOR
; SI TENSION CONTADOR
SN RELACION LECTURA
NO
INTENSIDAD CONTADOR
CONTADOR SI TENSION CONTADOR
INTEGRAL RELACION LECTURA
NO
- INTENSIDAD NOMINAL
ICP N° DE POLOS
NO

15
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DATOS FACTURA COMPANIA?

SUMINISTRO N°

PERIODO de | hasta

POTENCIA CONTRATADA (kW)

POTENCIA MAXIMA MARCADA EN EL
MAXIMETRO (kW)

POTENCIA ACTIVA [ONTA

VALLE

(kw) LLANO

CONSUMO SUNTA
POTENCIA VALLE

REACTIVA (KVA) (e

IMPORTE RECIBO

Tantas fichas como recibos haya generado el cuadro analizado en el periodo de un afio.
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PROTECCION, DIMENSIONADO Y CONSUMO DE LOS CIRCUITOS

CIRCUITO N©° 1 2 3
INTERRUPTQR POLOS (N©°)
MACNETOTERMICO INTENSIDAD (A)
POLOS (N©°)
DIFERENCIAL INTENSIDAD (A)
SENSIBILIDAD (mA)
SI NO
CONTA’CTOR TIPO
SECCION (mm?) ] ]
MONTAJE AEREO | SUBTERRANEO
FASES (N©)
FASE R SI NO
DOBLE ENCENDIDO FASE S SI NO
FASE T SI NO
POTENCIA (kW) EQEE 2
Sin reduccion de flujo FASE T
INTENSIDAD (A) FASE R
Sin reduccion de flujo FASE S
FASE T
TENSION (V) FASE R
Sin reduccion de flujo FASE S
FASE T
COS o
Sin reduccion de flujo
POTENCIA (kW) EQEE :
Con reduccién de flujo FASET
INTENSIDAD (A) EQEE 2
Con reduccién de flujo FASE T
TENSION (V) Eﬁgg 2
Con reduccién de flujo FASE T

COS ¢
Con reduccién de flujo
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INSTALACION DE ALUMBRADO EN LOS DISTINTOS TIPOS DE VIAS Y
ESPACIOS ILUMINADOS

INSTALACION DE ALUMBRADO EXTERIOR

LOCALIDAD

DIRECCION

No DEL CUADRO GENERAL DE
PROCEDENCIA

DESCRIPCION DEL ESPACIO ILUMINADO

TIPO DE VIA

CLASE DE ALUMBRADO

POTENCIA ACTIVA TOTAL INSTALADA

SUPERFICIE ILUMINADA

DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS
UNIDADES ALTURA INTERDISTANCIA
(N©) (m) (m)
SUSPENDIDO
TIPO BRAZO MURAL
SOPORTES COLUMNA/BACULO
OTRO
MATERIAL DEL SOPORTE ,
A proreccion [ HASHETOTERNICO
DISPOSICION  —o-2= <=t INDIVIDUAL NG EXISTE
CENTRAL
DERIVACION ESTADO |\B41AE|1\I
2 SOPORTE
(mm-) REGULAR

CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS

TIPO DE LUMINARIA
POLIMERO BIEN
ALUMINIO ESTADO MAL
MATERIAL FUNDICION TIPO REGULAR
OTROS
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CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA

N° DE
TIPO A ERRAG POTENCIA UNITARIA
VSAP
VSBP
HM
MERCURIO
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RATIOS DEL ALUMBRADO EXTERIOR

RATIOS DEL ALUMBRADO EXTERIOR
NUMERO DE HABITANTES DEL MUNICIPIO hab
POTENCIA INSTALADA POR HABITANTE W/hab
CONSUMO ENERGIA ELECTRICA POR HABITANTE Wh/hab afio
PUNTOS DE LUZ POR 1.000 HABITANTES PL/1000 hab
SUPERFICIE VIALES ASOCIADOS AL CUADRO m?/c
RELACION POTENCIA INSTALADA SUPERFICIE POBLACION w/m?
FACTURACION ANUAL DIVIDIDA POR POTENCIA UTIL €/kW
INSTALADA

KWH ANUALES CONSUMIDOS POR NUMERO DE kW kWh/kW
INSTALADOS
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