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Consumo energético en AA.PP.

Principales Instalaciones Publicas

» Las Administraciones Publicas gestionan un nimero muy amplio de instalaciones, todas
ellas consumidoras de importantes cantidades de energia ...

......................................................................................................................................................................................................

El alumbrado publico puede representar entre un 40% y 60% del consumo eléctrico de un
Ayuntamiento




Consumo energético en AA.PP.

Potencial de Ahorro

e ...y enlas que ademas, en base a la experiencia del Grupo Gas Natural
Fenosa, existe un importante potencial de ahorro y eficiencia energética

Sector Servicios

® Hoteles......cccvvveeeeiiiiiiinnns Alto (10 - 30%)

® Oficinas......ccoeviiieieiiiieeene Alto (10-35%)

® Sanitario..........ccccveeeeeerennnne Alto (7-30%)

¢ Centros Comerciales.......... Medio (2-20%)

® Alumbrado Exterior............ Muy Alto (> 30%-40%)

Centros

Hoteles Comerciales Hospitales

Sector Industrial

® Alimentacion y Bebidas.............. Medio (4-37%)
® QUIMICO....ccvviiiiiiiie e, Medio (9-26%)
® Transformacién Caucho............. Alto (14-35%)

® Fab. Productos Metalicos........... Alto (6-24%)

® TeXtil..ouwweeieeiieeee e Medio (7-30%)

® Otros Productos no metalicos.... Medio (9-32%)

s 55 =
5‘%-’ ‘ &, ﬁv Q’
,O minerales
alimentario plastico textil quimico no metalicos metal

Fuente: Auditorias Realizadas por el Grupos Gas Natural




Consumo energético en AA.PP.
Gasto energético e impacto economico del Alumbrado Publico
Espafia tiene mas de 8.000 municipios con mas de 8 millones de luminarias.

Este nUumero de luminarias se traduce en unos gastos en electricidad y mantenimiento superiores a los
1.200 millones de euros al afio sin considerar el coste de las obras de ampliacion / renovacion

desarrolladas por municipios, diputaciones, mancomunidades, etc.

- MUNICIPIOS

Distribucién Luminarias Consumo de Electricidad

Mas de 50.000 hab. 20.000-50.000 hab. 10.000-20.000 hab. 5.000-10.000 hab. 1.000-5.000 hab. Menos de 1.000 hab.




Consumo energético en AA.PP.
Gasto energético e impacto economico del Alumbrado Publico

El principal consumo de energia de un Ayuntamiento es el Alumbrado Publico pudiendo
suponer entre un 40% - 60% de todo el consumo de electricidad sin considerar los gastos
de mantenimiento y reposicion, que pueden representar hasta un 50% del coste de

energia.

Distribucion gastos en Alumbrado Publico

Ratio consumo de energia: 150 - 200 kWh/habitante y afo.
Ratio impacto econdmico: 40 — 120 €/habitante y afo.



Consumo energético en AA.PP.

Componentes a modificar en una instalacion de Alumbrado Publico

Telegestion

Fuente Centros Sistema de Regulacion de
de luz Eq. Auxiliar Luminaria  de Mando accionamiento nivel luminoso
; TIR g
4{9/‘ T
+ s » b + + . + +
Menos Eficiente
« Balasto . . » Apagado de
electro- » Esférica En poste Reloj, ) circuitos
* Vapor de o ; analégico
M . magnético » Farol Villa >
ercurio « Decorativa * Muralde » Fotocélula
* Sodio Alta superficie bl
Presion . Balasto_ * Proyector . Eg. Doble
. . electrénico * Vial Nivel
» Sodio Baja e Mural |
Presion empotrado " Ba astp .
» Driver o electrénico
« Halogenuros dispositivo de potencia
Metalicos de control regulable
«LED electrénico « Estabilizador
(LED) * LED . -Reductor de
» Autoportante * Reloj flujo
astronémico

* A nivel de
centro de
mando

* Control punto
a punto

Mas Eficiente
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Empresas de Servicios Energéticos

Servicios Energéticos

- Son Servicios de mejora de la eficiencia energética en las instalaciones del cliente en los que la ESE
asume ciertos riesgos al garantizar los resultados y basa el pago de los servicios prestados en la

obtencion de los ahorros energéticos.

.................................................................................................................................
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Empresas de Servicios Energéticos

“Partner Energético”

Proyecto sin una E.S.E. Proyecto con una E.S.E.

Suministros Suministros
energeéticos Consultoriae  €Nergeticos
ingenieria
Consultoria e Proveedores y
ingenieria : Fabricantes ; iacid
g Cliente F|nanC|ac_:|on y Cliente
subvenciones

+

. N GARANTIA
Financiacion y Instaladores
subvenciones IngiEiEhtle s Proveedores y
Fabricantes
INTERLOCUTOR

UNICO



Empresas de Servicios Energéticos

Metodologia

Desde GNS recomendamos el

abordandolos en cuatro fases diferentes

- Pre-Auditoria -

 Identificacion y analisis
centros de mando

 Identificacion y analisis
luminarias (tipo,
potencia, altura,
interdistancias...)

» Andlisis sistemas de
regulacion y control

e Analisis mantenimiento
realizado en el
municipio y su coste

- Estudio Energético de Detalle -

Andlisis detallado de la
instalacion

Establecimiento linea
base

Solicitud oferta solucién
técnica
Solicitud oferta

econémica

Analisis econémico
financiero proyecto

Analisis solvencia
econdmica cliente

Si viable: Presentacion a
cliente proyecto
propuesto

- Concurso de Eficiencia o

negociacion contrato -

e Ayuday soporte al
ayuntamiento para la
preparacion de:

» Pliego técnico
* Pliego Administrativo
* Contrato

e Elaboracion
documentacion necesaria
para el concurso (ESE)

e Preparacion subvenciones

desarrollo de Proyectos de Servicios Energéticos

- llustrativo -

- Implantacién y seguimiento -

Visado y replanteo del
proyecto

Entrega del resto de
documentacioén solicitada

Reforma de la instalacion

Certificacion y pruebas de
aceptacion final

Entrega de la instalacion

Inicio del control y
seguimiento de la instalacion

Facturacion de ahorros, de
acuerdo al Protocolo IPMVP

i2



Familias de Proyectos de Servicios Energéticos

Soluciones de Confort — Contrato de Suministro de Energia Util -

Energy Supply Contract (ESC)

La Solucién de Confort permite al cliente pagar por la energia util que consume.

Coste Energético (€/afio) e

A ----------------------------
I N &
t BElectricidad =
ectricida 'S .
> _ =8l Coste Variable:
c e« Combustible K "
8 © * Consumo energetico
_ 1] Ajuste: Indexacion a indice
= BEVEWEES c
3 O
°l . Personal 7 -
= Coste Fijo:
5 - E » Coste Inversion + Beneficio
Rl © Sustitucion - . o
= g » Operacion & Mantenimiento
Sl * Reparacion : g & o
£ Ajuste: Indexacion a Indices
>
Situacion de Partida Ejecucién del Contrato tiempo

Energia atil

Calefaccion
Refrigeracion

Calor de proceso

Agua Caliente Sanitaria
Electricidad

(Cogeneracion)

Vapor /

La ESE se hace cargo de la central de producciéon: equipos, operacion y mantenimiento, siendo

responsable de la compra de la energia primaria necesaria, y entregando al cliente la energia (util

al precio garantizado en el contrato (fijo mas variable)

13
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Familias de Proyectos de Servicios Energéticos

Soluciones de Confort — Contrato de Suministro de Energia Util -

Energy Supply Contract (ESC)

ACOMETIDA
GAS NATURAL

Contador
gas natural

ACOMETIDA
ELECTRICA

Contador
Electricidad

Contador
Electricidad

RENOVABLES

GENERADA ACOMETIDA
ELECTRICA
Contadores

facturacion
CALOR

Micro
Cogeneracion

Caldera eficiente

Bomba Calor gas

Exportacion ared de
electricidad

Calor a circuitos y
climatizadores.

Bomba Calor geotérmica

Bomba Calor

Enfriadora 2

FRIO

Contadores
facturacion
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Familias de Proyectos de Servicios Energéticos

Soluciones de Eficiencia Energética — Contrato de Rendimiento
Energético — Energy Perfomance Contract (EPC)

Las Soluciones de Eficiencia Energética se basan en la aplicaciéon de un contrato de rendimiento
energético® por el que Gas Natural Servicios garantiza los ahorros energéticos derivados de la

implantacion de un proyecto de eficiencia energética e integracion de renovables en el punto de

consumo.

(@ Contrato de Rendimiento Energético de acuerdo a la definicion seguin Directiva EU32/2006

Coste Energético (€/afo) 7bvenciones e Incentivos
R

A

Ahorro
Energético

emuneracion para la ESE:
e Inversion medidas

Curva Base — Coste
Al * Incremento confort (beneficio no energético)
Energetico: | sy
* Asuncién de Riesgg
Coste tras  —HSIISIFIA0ENe! D
instalacion Nuevo Coste Energético:

*» Combustible

.« 0&M Ajustes Anuales:

e Evolucidén Precios Energéticos

* Reparacion

» Climatologia (grados dia)

* Personal
e Cambios nivel de uso
» Otros
: — > tiempo
Situacion > . . Finalizacion  Vida Util
Inicial  nversion Ejecucion Contrato .
Contrato Inversiones

Eficiencia

15
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Familias de Proyectos de Servicios Energéticos

Soluciones de Eficiencia Energética — Contrato de Rendimiento
Energético — Energy Perfomance Contract (EPC)
Modalidades

I Ahorro Compartido

&©
N : :
66\ Q(o » / é}ec

ey
C;\o(\ 7 O .
o ' 4 &/ on
?/\ ‘(06 0_1,@
O
X C%
0% ° /?%a ’
& 2
?\690 © O'@
o, o
Tos Institucion

Financiera

I  Ahorro Garantizado

o y
o /4
AQ =
g

\eC A0 GNS paga cualquier

< (\1\0\ P

@ pérdida de ahorro
o

Institucion
Financiera

Pago del crédito

Financiacién

Todos los ahorros seran calculados en un Plan de Medida y Verificacion de acuerdo al International
Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP), Metodologia de Medida y Verificacion
adoptada internacionalmente. 16
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Empresas de Servicios Energéticos

Criterios Seleccion ESEs

10.

Comparacion de ofertas entre diferentes ESEs

Solicitud de experiencia, trabajos realizados y conformidad de clientes
Seguridad tecnologica (garantia de funcionamiento y rendimiento)

Demo tecnologica

Solicitud de garantia de ahorros (minimo 70%) y de funcionamiento de la
instalacion

Analisis del mantenimiento de las instalaciones propuesto y realizado por la
ESE y comparacion con el desarrollado en la actualidad

Analisis y revision de los riesgos entre el cliente y la ESE

Solicitud del Plan Financiero a pagar (cuotas, condiciones de financiacion,
sistema de actualizacion de cuotas y revision de precios)

Precios de la energia (comparaciéon del precio previo y el actual y analisis del
sistema de revision propuesto)

Solicitud y analisis de los procedimientos de medida y verificacion de ahorros

previo a la firma del contrato y a la implementacion del proyecto

17



alidades de
ntratacion de

I0S Energéticos en
P

18



Modalidades de Contratacion de la AA.PP.

Mixto Suministro y Servicio y Contrato de Colaboracion Publico Privado

» La Ley de Contratos del Sector Publico (LCSP) incluye un conjunto amplio de contratos
siendo dos lo que presentan un mayor encaje para la implementacion de proyectos de
Servicios Energéticos

Contrato Mixto de Suministro y Servicio Contrato de Colaboraciéon Publico Privado

Contrato Mixto tipico

Para su clasificacion y aplicacion de sus
normas de adjudicacion se tendra en cuenta
la prestacion que tenga mas importancia
desde el punto de vista econdémico
Suministro de energia (mayor peso)

Servicio (mantenimiento de las instalaciones)

Duracion: maximo 20 anos

Ventajas: Menores costes y procedimiento
mas rapido

Desventajas: Menos flexible que el dialogo
competitivo

Se celebraran CCPP cuando se haya puesto
de manifiesto que otras férmulas alternativas
de contratacion no permiten satisfacer las
finalidades publicas

Rigen las normas generales del CCPP y las
especiales correspondientes al contrato tipico
cuyo objeto se corresponda con la prestacion
principal de aquél.

Duracion: maximo 20 anos

Ventajas: Mas flexible para determinar la
mejor solucion técnica, duracion y
amortizacion

Desventajas: Mayores costes de desarrollo y

procedimiento lento

19
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Modalidades de Contratacion de la AA.PP.

Casos Reales

» En el siguiente cuadro se situan los concursos de eficiencia en alumbrado publicados
mas importantes hasta la fecha y el concurso de Cuzco, concurso pionero para la
implementacion del Contrato de Colaboracién Publico Privado

Modelo de contratacion
Contrato Mixto de Contrato de Colaboracion
Suministro y Servicio Publico Privada

=

ESC — Contrato de

SuministrC) de Polideportivos
Energia Util '

EPC — Contrato de
Rendimiento

Energeético

Familia de Proyecto

» La adjudicacion a traves de un contrato 4P 0 5P esta relacionado con el conjunto de
criterios a valorar dentro del pliego administrativo y que por tanto se utilizaran para

seleccionar a la empresa adjudicataria
20
20



bilidades de
tratacion de
iIcios Energéticos

brado Publico



Modelo de Negocio

Contrato de Rendimiento Energético

Hay 7 elementos fundamentales que determinaran la rentabilidad del proyecto y por
tanto la posibilidad de implementacion por parte de una ESE

Linea Base :

Es necesario aflorar todos
los costes soportados para
operar las instalaciones de
alumbrado publico.

Muchos municipios
desconocen o intentan
esconder sus verdaderos
costes de mantenimiento

Caracteristicas del
municipio:

Las ESEs descartaran
municipios:
e Deudores
» Sea necesario nuevos
puntos u obra civil

Depende de cada Depende de la @ % de ah f |
cliente ESE 0 de ahorros a otrecer a

<€ >

cliente

f Duracion del Contrato de

Rendimiento Energético

Linea Base @
Ahorros Coste de la tecnologia y su
. evolucion
Consumo de electricidad
@ Coste de la energia y su
Potencia contratada evolucion
Pagos a la ESE
Mantenimiento (coste del Posibilidad de obtener
material _
) Subvenciones / Fuentes de
financiacion
Mantenimiento (coste de
la mano de obra)

22
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Modelo de Negocio

Elementos que caracterizan el nivel de eficiencia de una instalacion

Nivel 1 + +

Tipologia de vias Distribucién Puntos luz Instalacion Eléctrica

. T "
/. - . ,.._‘
+ -
< 5

Lampara Luminaria Eq. Auxiliar Eq. Control  Centros de Mando Mantenimiento

Nivel 2 + + n + +
Coste total Nivel de ?O?Su.rgod Servicio percibido por
iluminacion electricida los ciudadanos

XX €/punto luzy afio | + + = I- P +
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Modelo de Negocio

Consideracion Tecnologia LED

PREVISIONES DE FUTURO

MEJORA DE RENDIMIENTO

MEJORA DE COSTES

Source: US Department of Energy
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Proyecto Alumbrado GNF



Proyecto de Eficiencia - Salobre

Situacion de partida

* 100% de las luminarias de Salobre y Reolid eran
ineficientes (75% de las luminarias de Salobre y el
100% de las luminarias de Reolid).

» Equipos auxiliares electromagnéticos.

» Mayoritariamente VSAP de 70W en Reolid y HM de
70W y 100 w en Salobre.
* Proyectores existentes en puentesaltamente

ineficientes consumiendo gran cantidad de electricidad.

* 6 CMs (4 en Salobre y 2 en Reolid) no cumplian la
legislacion y habia que renovarlos.

* El ayuntamiento renovoé a su cuenta tras la auditoria,
los 4 CM de Salobre.

* El encendido realizado con reloj astronémico.

* El mecanismo de regulacion aplicado era la supresion
de circuitos lo que provocaba que algunas areas no
dispusieran de alumbrado publico a partir 00:00h.

26



Proyecto de Eficiencia - Salobre
Medidas propuestas

Renovacion y sustitucion de todas las luminarias existentes por otras equipadas con tecnologia LED

mas eficientes (Farol Villa con LEDs de 28 W+ Viario con City Soul con LEDs de 53 W).

Instalacién de nuevos puntos de luz y reordenacion de otros para la correcta iluminacion del municipio

Instalacién de un sistema de telegestion (Citytouch) punto a punto en cada una de las luminarias

Renovacion de los centros de mando existentes fuera de normativa y unificacion de dos CMs

Eliminacion y reforma del sistema de iluminacién existente en los puentes del rio Salobre

~

Los proyectores existentes en la actualidad son muy ineficientes y son una gran fuente de consumo de

electricidad al demandar en conjunto mas de 5 kW de potencia.

Se sustituyen por 8 proyectores LED de 50 W, 12 de 59 W y 28 bolardos de 5 W que demandan 1,2 kW

\de potencia.

/

27



Proyecto de Eficiencia - Salobre

Resultados esperados

* NC puntos de luz: 341

* NC centros de mando: 6 (4 Salobre y 2 Reolid).

e Suministros: potencia contratada 33,45 kW y tarifas
2.0DH

* Tipos luminarias y ldmparas: Farol villa (HM 100 W,
HM 70 W, VM 125 W) y Viarios (HM 400 W y VNAP
70 W)

» Encendido: reloj astronémico.

» Horas funcionamiento 4307 h/afio

* Regulacion: apagado mitad puntos de luz a partir
24:00 h

e Consumo electricidad: 172.000 kWh/afio

* Precio medio electricidad. 0,10645 €/afio

» Gasto Electricidad 18.350 €/afio

» Gastos Mantenimiento correctivo: 4.900 €/afio

» Pagos por potencia contratada 712 €/afo

Situacion con proyecto

N° puntos de luz: 341 + 28
N° centros de mando: 5 (4 Salobre y 1 Reolid).

Suministros: potencia contratada 19,55 kW vy tarifas
2.0 DH

Tipos luminarias y lamparas:302 Farol villa LED 31
W y 39 Viarios City Soul 53 W
Encendido: telegestion punto a punto.

Horas funcionamiento 4307 h/afio
Horas funcionamiento equivalentes:
* ME-4b punta 1.034,32 hy valle 2.482,77 hy
* Vias S3 punta 1.034,32 hy valle 2.291,07 h
Consumo electricidad 39.324 kWh/afio (afio 1)
Precio medio electricidad. 0,10094 €/afio
Gasto Electricidad 4.832 €/afio
Gastos Mantenimiento correctivo: 0 €/afio
Pagos por potencia contratada 400 €/afo

28



Proyecto de Eficiencia - Salobre

Crono y Agentes involucrados

201
0

—

Sep
2011

Nov
2011

Feb
2012

2011 Gestion Subvenciones

Fin CRE

Municipio

GNS

Philips
JCLM

Dir Fa cultativa
Mant.nedor/Instalador

SOCOIN DAE

AGENTES INVOLUCRADOS

Plan Operacion
Plan Inspeccion periddica

Plan Medida y Verificacién

Plan Mantenimiento

29
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Objetivos del Proyecto Salobre
Objetivos técnicos

- Durabilidad de la tecnologia LED con el tiempo y medida de tasas de fallo por n® horas de
funcionamiento y tipos

- Depreciacién niveles iluminacion y uniformidades de la tecnologia LED con el tiempo y medida
de niveles luminicos

- Comprobacion de ahorros: analisis facturas eléctricas y comparacion con la informacion
recopilada con el sistema de telegestion

- Cumplimiento Plan de Operacion

- Obtencién de ahorros adicionales gracias a la optimizacion del Plan de Operacion

- Grado real de uso por parte de cliente y del mantenedor

- Gastos reales de mantenimiento y averias producidas en la instalacion: reposicién lamparas,
personal, averias red eléctrica, actos vandalicos, etc con la nueva tecnologia instalada



Objetivos del Proyecto Salobre

Otros objetivos

Se han generado modelos nuevos de PT y PCA que implementan y promueven modelos de
Contrato de Rendimiento Energético

De los aprox. 30 contratos de alumbrado existentes en el mercado este es el Unico que promueve
y valora directamente los ahorros de energia que se obtienen con el proyecto y el porcentaje del
mismo que se queda el cliente

La instalacion de la tecnologia LED supone el cambio de muchos de los parametros estandar
existentes en la mayoria de los municipios (color de la luz, reproduccion cromatica, temperatura
de color, posibilidades de regulacion...)

Se cumplimentara un cuestionario para conocer el grado de satisfaccion con la tecnologia por
parte de los usuarios con el tiempo

Una vez que el proyecto de Salobre esté implementado GNS podra invitar a otros clientes o
posibles receptores de proyectos para que conozcan la instalacidon, su funcionamiento y conocer
de primera mano la opinion del alcalde, secretario municipal, mantenedor local sobra la
tecnologia y las capacidades de GNS

Este proyecto nos ha permitido optimizar la implementacion de proyectos futuros: proceso de
desarrollo de auditorias, modelos de pliegos, contrato con ayuntamiento, gestién de
subvenciones, gestion de licencias, coordinacion agentes implicados , supervisién de los trabajos,
OCAs, pruebas de aceptacion final, puesta en marcha etc.
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Objetivos del Proyecto Salobre
Fotos proceso de instalacion y comparacion tecnologias
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Muchas gracias
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Esta presentacion es propiedad del Gas Natural Fenosa. Tanto su
contenido temético como disefio grafico es para uso exclusivo

de su personal.

©Copyright Gas Natural SDG, S.A.

34



