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Introduccion
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Sobre los ponentes de esta sesion

Jorge lzquierdo Pérez
Programme associate en C2E2 (UNEP DTU Partnership)

Perfil técnico:
- BSc. Ingenieria Industrial por Universidad Politécnica de Valencia (UPV), Espaia
- MSc. Energia Sostenible en la Universidad Técnica de Dinamarca (DTU)

Santiago Martinez Santaclara
Programme associate en C2E2 (UNEP DTU Partnership)

Perfil técnico:
- BSc. Ingenieria de la Energia por Universidad Politécnica de Madrid (UPM), Espafia
- MSc. Energia Sostenible por la Universidad Técnica de Dinamarca (DTU)
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Agenda

Objetivo: aumentar las capacidades técnicas de las partes interesadas involucradas en la gestion, planificacion y
realizacion de proyectos en lo que respecta a la mejora energética de los sistemas de iluminacion y suministro de agua

# Minutos Bloque Titulo/descripcion
10 min Introduccion Resultados de aprendizaje, rol de la evaluacion rapida de eficiencia
energética (EE) para iluminacion y suministro de agua.
» Conceptos y herramientas fundamentales en la evaluacion rapida
2 20 min Teoria de lluminacion vial + de sistemas de iluminacion publica
Herramienta del C2E2 » Descripcion de la informacién requerida, I6gica de la herramienta,
y tipos de resultados ofrecidos
» Conceptos y herramientas fundamentales en la evaluacion rapida
3 20 min Teoria de Suministro de Agua + de sistemas de suministro de agua
Herramienta del C2E2 » Descripcion de la informacién requerida, I6gica de la herramienta,
y tipos de resultados ofrecidos
4 10 min Auto-evaluacion y reflexion Test multi-criterio + pregunta de reflexion
5 30 min Q&A Sesion abierta de preguntas sobre la sesién
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Resultados del aprendizaje

v Entender en qué consiste el sistema de alumbrado publico y cuales son las
oportunidades de mejora

v Entender en qué consiste el sistema de suministro de agua y cuales son las
oportunidades de mejora

v Tomar consciencia del orden de magnitud del ahorro energético, economico
y de emisiones de CO, en ambos sectores

v Obtener nociones para realizar un primer analisis rapido de las instalaciones
de un municipio y el potencial de mejora
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Bloque #1

Evaluacion Rapida
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La evaluacion rapida: s qué es?

 El informe de evaluacién rapida incluye evaluaciones
técnicas y financieras de alto nivel de proyectos
futuros o existentes en las ciudades e identifica
barreras para su implementacion.

« Supone un paso fundamental en la evaluacion de
datos energéticos de los proyectos municipales

Fuente: EnergyStar
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Agregacion de proyectos

Agregacion de actores:

1. Municipalidad A o
Empresa de Servicios A

2. Municipalidad B o
Empresa de Servicios B

3. Municipalidad C o
Empresa de Servicios C

4. Municipalidad D o
Empresa de Servicios D

OO
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Municipalidades/
empresas de
servicios

Factibilidad y

m=) Desarrollo

del proyecto

‘ Cgmpras

Publicas

Prevision
individual de
ahorros y ‘
agregacion

==) Financiamiento ==)

m==) Implementacion
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Bloque #2

Conceptos y herramientas fundamentales en la
evaluacion rapida de eficiencia energeética para
sistemas publicos de iluminacion



Blogque #2.1
Fundamentos



;. Qué comprende la iluminacion vial?

» Alumbrado publico de las vias municipales tanto
para vehiculos como para personas, incluyendo
la senalizacion luminosa del trafico.

» Objetivo: asegurar la seguridad de vehiculos,
ciclistas y peatones en la calle.

« Componentes:
— Farolas / Luminarias y Semaforos
— Bombillas (Fuente de Luz)
— Balasto Eléctrico
— Sistemas Inteligentes de regulacion
» Sensores Fotovoltaicos
» Sensores de Locomocion

. » Regulador de intensidad
LA
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Consumo energético en la actualidad

e lluminacién
— 15% del consumo eléctrico mundial
— 5% de las emisiones de GEIl , \
e lluminaciodn vial
— 4-40% de la energia publica de las ciudades

» Paises en desarrollo
— Demanda mas baja
 Falta de electrificacion
» Estandares de vida menos exigentes
— Gastos superiores
» Equipo antiguo e ineficiente

o
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Tecnologia y estado del arte

Sistemas antiguos \ Sistemas modernos
-
s Sl
ig |
Vapor de Mercurio y Haluro metalico -
Vapor de Sodio Luces LED

1.0
Incandescente Lampara Fluorescente Tubo Fluorescente Regulacion de intensidad/
Compacta (CFL) atenuacion
o®o /
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Blogque #2.2
Evaluacion Rapida



Diagnostico y Motivacion $

* A menudo nos encontramos con sistemas antiguos con:
— Eficiencias de conversion de energia muy bajas
— Sistemas de atenuacion inexistentes
— Ineficaz distribucion espacial de las luminarias

» Ahorro energético, financiero y de emisiones
— Recuparacion de la inversion gracias al ahorro de consumo energético
— Existen numerosos modelos de financiacion
— Cortos plazos de retorno con agregacion de proyectos (1 o 2 anos)

» Beneficioso para municipio, inversor y ciudadano

PARTNERSHIP | ON ENERGY EFFICIENCY MUNICIPIOS FRENTE AL
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Soluciones propuestas

» Sustituciéon de luminarias antiguas por luces LED
— Eficiencias de hasta el 95%

— Ahorro de potencia de hasta el 90% en algunas q
lamparas

— Tiempo de vida de 50,000 horas )

Principal fuente de ahorro
energético

 Instalacién de luminarias inteligentes
— Sensores fotovoltaicos Maximizando el
— Sensores de locomocion potencial de ahorro
— Regulacion de intensidad

e .
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Potencial de mejora

« Ahorro energético por sustitucion de
luminarias por LED

— 70-90% respecto a luminarias Incandescentes,
de Vapor de Mercurio o CFL

— Hasta el 40-50% respecto a Haluros Metalicos,
Vapor de Sodio o Halégenos

« Control y atenuacion
— Hasta 30% de ahorro energético

« Total
— 40-60% de la demanda anual de energia

UNEP DTU
PARTNERSHIP

COPENHAGEN CENTRE
ON ENERGY EFFICIENCY

Ejemplo: Buenos Aires
Primera ciudad latinoamericana con 100% de luces LED

* Ano de inicio del proyecto: 2013
* Proyecto: reemplazo de luminarias ineficientes
2013 2020
125,000 luminarias —— 160,000 luminarias
Vapor de Sodio LED
* Resultados:
— Ahorro energético: 50% (85,000 kWh/afno)
» Equivalente al consumo de 25,000 viviendas
— Reduccion de 44,000 toneladas de CO,/ano

RED ARGENTINA DE
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Blogue #2.3

Herramienta del C2E2 para la autoevaluacion
de la iluminacion vial



Datos de entrada

« Datos generales del municipio
— Horas de luz anuales
— Precio de la electricidad
— Pais
 Intensidad de emisiones

- Lamparas actuales en el municipio
— Tipos
— Potencia (W)
— Cantidad (stock)
— Precio ($/lampara)

1L )
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* Practicas de regulacion de intensidad
» Costo de mantenimiento

— Precio de mano de obra
— Lamparas reemplazadas al afo

STREET LIGHTING

Energy efficiency calculator
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Logica y Consideraciones

» Para cada tecnologia introducida, se tiene en cuenta:
— Eficacia de la Fuente de Luz
— Eficacia de la luminaria
— Pérdidas en el balasto
— Tiempo de vida

» Manteniendo el nivel de luminosidad de cada luminaria (lumens)
— ¢ Cuanto disminuye la potencia al utilizar luces LED?

 Teniendo en cuenta la vida restante media de las luminarias
— ¢ Qué ahorro energético total se consigue al cambiar por luces LED?

® RED ARGENTINA DE
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Informe de resultados Argentina &,

Ciudad: Ejemplo

Evaluacion de Eficiencia Energética en Alumbrado Publico

A r n tht s prireizeies baefc cbtmbn o e mejor e an el ica el Surrbrads Mo por e
* Resultados con y sin control de la T e e T e i b e
intensidad de iluminacion = e — s
Ahorros anuales por la total conversion del Alumbrado Pablico a Tecnologia LED
Sin Controladores Con Controladores
. ahorro - -
» Ahorro respecto al sistema actual: eléctrico 108 MWh/siio 37% § 164 MWh/afio 56% §
— Del consumo eléctrico El lim::leﬁ 45 mil $/afio 39% § 65 mil $/afio 57% &
— Econdmico o e Mo
m[:i 57.8 toneladasfafo 87.3 toneladasfafio

— De emisiones de CO,

Teologias actualments utilizadas 120,000 Total de Costos Anuales
. . . en lluminacidn Publica A0H,000
* Indicadores financieros miprsere o
.. ] ISuﬂ'ultaﬂ?.pmnm 50,000
— Inversion necesaria e - . .
— Tiempo de retorno de la inversion I r——
WLED mistantes)

W G5 gz Operacion WS, de Mentenimiento

R == @ T
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Bloque #3

Conceptos y herramientas fundamentales en la
evaluacion rapida de eficiencia energeética para
sistemas de distribucion de agua



Sistemas de suministro de agua: Estado actual

e Produccion: 3-4% de la electricidad consumida
mundialmente. El 80-90% de este porcentaje se usa
para bombear

e Consumo: En 2040 se espera un incremento del
consumo de agua de un 40%. Necesidad de tomar
conciencia del valor del agua

e Legislacion: Una correcta planificacion puede traer
ahorros sustanciales tanto en recursos (agua, energia,
financieros) como en emisiones equivalentes (CO2)

1L )
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Sistemas de suministro de agua: Estado actual

Utilizacion de energia consumida en el

ciclo de agua (fuente superficial) Aspectos clave:
m Captacion y conduccién
de agua cruda  El suministro de agua potable puede

representar hasta un 65% de la
energia consumida en todo el ciclo

- Las pérdidas de agua suelen
representar entre un 25-50% del
agua producida

« Grandes diferencias entre sistemas

m Potabilizacion
Bombeo para 19%
transporte y distribucion
de agua potable
= Recoleccion de aguas
residuales 51%
Tratamiento de aguas
residuales

Ce 1
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Bloque #3.1

Oportunidades de ahorro energetico en
sistemas de suministro de agua



Sistemas de distribucion: Pérdidas y oportunidades de mejora

e La intensidad energética por
unidad de agua vendida relaciona la
produccion de agua con la energia
consumida

e Acciones individuales destinadas a
la mejora de la eficiencia energética
tienen un impacto de 10-40%

e Una aproximacion en cascada
ayuda a priorizar acciones para la Energia eléctrica util
reduccion tanto de inversion inicial N —
como de operacion y Energia eléctrica suministrada por la red

mantenimiento.

e Periodos de retorno menores a 5
HEE S0
.%o @

Energia hidraulica

RED ARGENTINA DE
MUNICIPIOS FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO
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Sistemas de distribucion: Eficiencia energética

) »

Tecnologia Sistema convencional Sistema eficiente
Transformador 85% 96%
Sistema eléctrico 0.8 0.9
Control variable - 95%
Motor eléctrico 90% 95%
Bomba 70% 88%
Eficiencia total 43% 72%
< UNEP DTU | copennacen centre @ I,
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Caso practico: Eficiencia energetica en Guyana

I. El 6% de la demanda nacional de electricidad y 60% de los costes

II. Perdidas de agua de un 70% con falta de medicion real del consumo

—

II. Auditorias energéticas revelaron que las mayores ineficiencias se

OIDB

inter-American encontraban en bombas, motores y factor de potencia - eficiencia

Development Bank

electromecanica media del 46%

Soluciones:

« Nueva tarifas que reflejan el coste real de la producciéon del agua - US
0.3 a US 0.55 por metro cubico

lkkamstrup
63000543

« Sustituciéon de motores y bombas en 34 sistemas de suministro (25%
del consumo energético para agua en Guyana)

sssss

« Una inversion de US 160,000 incremento la eficiencia energética un
29%, con unos ahorros anuales de US 700,000 (3 meses de periodo de
retorno)

« Reduccion del consumo eléctrico en 2 millones de kWh y 2,000 tCO2

O
UNER DT | SRS R A0
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Bloque #3.2

Oportunidades de ahorro energetico y
reduccion de la produccion de agua en
sistemas de suministro de agua



Sistemas de distribucion: Pérdidas de agua

Pérdidas fisicas o reales.
Debidas a filtraciones durante el
ciclo. Causadas por falta de una
correcta operacion y
mantenimiento

Pérdidas comerciales. Falta de
medicion del consumo real, fallos
en las lecturas de los contadores,
conexiones ilegales a la red

Consumo autorizado no
facturado. Destinado a incendios,
utilizado en el propio ciclo del
agua, entregado a ciertos grupos
de consumidores gratis

$ UNEP DTU | COPENHAGEN CENTRE
% PARTNERSHIP | ON ENERGY EFFICIENCY
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Agua Agua Pérdidas
producida facturada de agua
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Sistemas de distribucion: Reduccion del consumo

« Mantenimiento preventivo sobre
mantenimiento correctivo

- Incorporacién de medidores de consumo y
actualizacién de las tarifas de agua y
catastro de clientes

« Sistemas de control en tiempo real

- Campafas de concienciacion ciudadana
para instruir sobre el correcto uso del
agua (tanto doméstico como por pérdidas
comerciales)

Menor transmisién de agua implica menos
energia, menos capacidad requerida,
sobreexplotacidon de los recursos y
reduciéndose la intensidad energética

e®o
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Caso practico: SANASA, Brasil

En valor:
I. 6% de la demanda nacional de electricidad

II. Reduccidon de las pérdidas fisicas

ITII. Optimizacion tarifaria almacenando agua potable en tanques - 2
fuera de las horas pico de demanda eléctrica

IV. Substitucién de equipamiento electro-mecanico obsoleto

Resultados:

« Aumento de 22% de la poblacion suministrada hasta 98%
(mayoria hogares con bajos recursos)

- Reduccidn en 6% de las pérdidas de agua NYSANASA
CAMPINAS
« El consumo eléctrico se mantuvo constante, reduciendo la NOSSA VIDA E INOVAR
intensidad energética
o®o
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Bloque #3.2

Herramienta del C2E2 para la autoevaluacion
de sistemas de suministro de agua



Datos de entrada

Agua producida/facturada/consumo no
autorizado

Componentes electromecanicos: motores,
reguladores de frecuencia, bombas

- Tamano bt
« Eficiencia existente
Sistemas de medicidon del consumo

« Si/No
- Control y mantenimiento de la red Hechanic eneray suminisirated fo the pump
« Si/No
« Costes totales del Sistema
° PreC|O eleCtr‘ICIdad (USD/kWh) Electric energy brought to the electric company
- Resto de costos (mano de obra, alquileres) DB
'.GﬁEP DTU | COPENHAGEN CENTRE RED ARGENTINA DE
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Informe de resultados

7 Reduccion energia consumida
(MWh/yr)

_#| Reduccién del volumen de agua
producida (m3/ano )

Ahorros financieros (USD)

1L )
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& Reduccion de emisiones equivalentes

log

&

(ton eqg. CO2)

¥) Periodo de retorno de inversion (anos)
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Bloque #4

Auto-evaluacion + Reflexion

10 Septiembre 2020 | Copenhague
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POL - MODULO Ill.2

. Crees que se deberia de
reemplazar las luminarias

viales en tu municipio?

Opciones de respuesta

a) Si, casi todas las luminarias son
muy antiguas/ineficientes

b) Algunas ya han sido reemplazadas

c) No, ya han sido reemplazadas

Curso de formacion en Eficiencia Energética para Municipios de América Latina
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Bloque #5

Sesion de Preguntas y Respuestas

10 Septiembre 2020 | Copenhague
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Muchas gracias por su atencion.

https://c2e2.unepdtu.org/
jizpe@dtu.dk
samsan@dtu.dk



Diapositivas de apoyo
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Eficiencias y costos por luminaria

Cuadro 3.1 Porcentaje de eficiencia y costo por tipo de luminaria*

Eficiencia (%) Costo (USD/ano)

Vapor de mercurio 35% 77.1

Halogenuro metalico 80% 21.1

Sodio de alta Presion 80% 17.6

Lampara fluorescente compacta (CFL) 70% 34.4

Incandescente 35% 550.6

Diodo emisor de luz (LED) 95% 11.5
.'.GﬁEP DTU | COPENHAGEN CENTRE RED ARGENTINADE
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Identificac_i()n de bombillas

Vapor de Mercurio y Vapor de
Sodio Haluro metalico

YL{? | “d& ' Luces LED
)

Lampara Fluorescente Compacta -

P %Y

.
I

AW |

Incandescente (CFL) Tubo Fluorescente
O
3 ohep o1y | cormvneen oo mumemat,
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united for EMcisacy
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STREET LIGHTING

Energy efficiency calculator

~ BASIC INFORMATION English -
First name Surname
Flease enter your first name Please enter your surname
Job title E-mail
Flease enter your job title FPlease enter your email
Municipality Country
Flease enter your municipality FPlease enter yvour country -
Population of the municipality Average of sun light hours/year in the country
Flease enter the population of the municipality Please enter the average of sun light hours/year
Price of electricity (USD/kWh) Year of data submission
Please enter the price of elactricity (UsD/kWhH) FPlease enter the year of dats submission
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~ OUTDOOR LIGHTING STOCK AND TECHNOLOGY

Name of technelogy Lamp power Stock of fictures Local cost of lamp
(Watts) (Mumber) (UsD/lamg)
Mercury Vapour Choose Weatts - Add stock Add cost

* Add another Mercury Vapour lamp

Metal halide Choose Weatts - Add stock Add cost
+ Add another Metal Halide lamp

High pressure Sodium Choose Watts - Add stock Add cost
*+ Add another High Pressure Sodium lamp

Compact fluorecent lamp (CFL) Choose Watts - Add stock Add cost
Linear Fluorescent Lamp Choose Watts - Add stock Add cost
Incandecent Choose Watts - Add stock Add cost

*+ Add another incandscent lamp

LED Add Power Add stock Add cost

Lumen Qutput

* Add another LED flamp
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~ DIMMING PRACTICES FOR THE STREET LIGHTING

What is the percentage (%) of lamps dimmed? Hours per year dimmed

Flease enter the percentage Please enter the number of hours

What is the reduction (%) of light output when dimmed?

Flease enter the percentage

~ RUNNING COST AND MAINTENACE

Who is in charge of the cost maintenance of the street lighting system?

The maintenance is done by the municipality -
Average cost of man labour (USD/hour) Please enter cost
Average cost of equipment (USD/hour) Average cost of equipment (USD/hour)

* Equipment costs include the leasing of the truck to lift the personnel, fuel costs, costs derivate from security of roads and signals.

Are there any other remarks you would like to make about your outdoor street lighting installations?

Please, include any comments, remarks and information regarding the lighting system manufacturers, products available in the local market,
maintenance costs, future projects or any economic issues relevant from the studied location

A
Show results
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