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INTRODUCCION

El Circulo Intermunicipal de Eficiencia Enérgica en el Alumbrado Publico celebra
su séptima edicion con la participacion de 33 entidades locales (32 municipios y
un consejo comarcal), y con una poblacion total de 1.908.622 habitantes. En
relacion al afo pasado, el Circulo se ha enriquecido con la nueva incorporacion
de los municipios de Corbera de Llobregat, Malgrat de Mar, Sant Feliu de
Llobregat, Barbera del Valles y Viladecavalls. Con los nuevos municipios, la
poblacién participante representa el 52% de los habitantes de los municipios de
mas de 10.000 habitantes de la provincia de Barcelona, exceptuando a la Ciudad
Condal.

El contexto del servicio de alumbrado municipal ha cambiado en los ultimos
ahos. La inclusién de las Empresas de Servicios Energéticos han supuesto
cambios en algunos modelos de gestion, y la incorporacién de nuevas
tecnologias (tanto en sistemas de comunicacion como de nuevas fuentes de luz),
se ven representadas en mejoras de la eficiencia energética y la calidad del
serviclo. También ha entrado en vigor en Catalunya el nuevo reglamento de
contaminacién luminica, el Decreto 190/2015, que substituye al antiguo Decreto
82/2005. El nuevo marco normativo renueva las prescripciones ambientales y
luminicas del alumbrado exterior, y se adapta a las nuevas tecnologias del sector.

Como en ediciones anteriores, el Circulo de Eficiencia Energética en el
Alumbrado Publico, se basa en el calculo de un sistema de indicadores (ver la
Guia de Interpretaciéon del Circulo de Eficiencia Energética en el Alumbrado
Publico), que en su conjunto ha permitido observar, analizar y evaluar las
caracteristicas del servicio de alumbrado publico de los municipios participantes.
Todos los municipios han aportado los datos para la confeccion de los
indicadores, mediante la explotacion y el analisis de una gran cantidad de
informacion. Esto ha permitido disponer de un excelente estudio de la situacion
actual y de la evolucion del servicio de alumbrado publico (tanto para la
comparacioén histérica de cada municipio como para la comparacion entre ellos)
y también detectar los puntos fuertes y las oportunidades de mejora de cada
municipio participante.

Las cifras extraidas, y analizadas en este informe, han sido comparadas con datos
de otros entornos. En concreto, se han comparado con los datos de:

- La Memoria d'avaluacio de limpacte de la proposta de reglament de
desplegament de la Llei 6/2001, dordenacio ambiental de
l'enllumenament per a la proteccio del medi nocturn. Datad el 23 de
mayo de 2014 i a partir de ahora: “Documento de referencia en Catalunya
2014".

- El /nventario, consumo de energia y potencial de ahorro del alumbrado
exterior municipal en Espania. Datado en el 2015, y a partir de ahora :
“Documento de referencia de Espafia 2015".



- Tesis doctoral: Variacion espacial temporal y espectral de la
contaminacion luminica y sus Fuentes: Metodologia y resultados. Datada
en julio de 2015 y realizada por Alejandro Sanchez-de-Miguel de la
Universidad Complutense de Madrid. A partir de ahora “Documento de
referencia en Europa- 2014".

- El programa europeo £n-Light datado en el afio 2007 y a partir de ahora:
“Documento de referencia en Europa- 2007".

La metodologia de recogida de la informacién y de analisis de los documentos
(los 4 mostrados anteriormente y el presente informe) son diferentes. A pesar de
ellos, la informacion sirve como referencia y comparacion entre los diferentes
escenarios territoriales. Los documentos no se han actualizado respecto al
informe de resultados del pasado afio, puesto que no lo han realizado sus
autores.

De forma complementaria al calculo de los indicadores, este afio se ha realizado
un taller el dia 28 de octubre de 2016, donde se presentaron y revisaron los
resultados de los indicadores, y finalmente se realizaron 3 workshops con el
objetivo de intercambiar experiencias entre los técnicos de los municipios
participantes.

Este afio hay modificaciones menores en el cuadro de indicadores. Los mas
importantes han sido:

- La reformulacion del indicador “% de luminarias fuera del reglamento de
CL respecto al numero total de luminarias”, por la entrada en vigor del
nuevo reglamento de contaminacion luminica.

- La incorporacion del nuevo indicador "% de energia renovable exigida
contractualmente para el suministro de energia eléctrica en el alumbrado
publico”.

A continuacion, el informe presenta un resumen de los resultados obtenidos en
el Circulo de andlisis de los datos del aflo 2015. Se muestra un analisis global de
los resultados de los indicadores desde una perspectiva temporal (datos del afio
en estudio y de afios anteriores). Este afio, la forma del informe no sigue la
estructura del cuadro de indicadores, sino que sigue la de un estudio de vectores,
mas adaptado a las singularidades del servicio analizado.



Figura 1 Mapa de municipios participantes en la provincia de Barcelona




. s Numero de

Municipios Po!za‘l)a1cston lamparas

2015
Argentona 11.978 3.138
Cabrils 7.250 3.293
Canet de Mar 14177 2.754
Canovelles 15.906 2.954
Corbera de Llobregat * 14.240 4.677
Franqueses del Vallés, Les 19.446 4901
Granollers 60.101 11.492
Hospitalet de Llobregat, L' 252171 20.059
Igualada 38.751 8.878
Malgrat de Mar * 18.371 3.911
Manresa 74.655 10.399
Mataré 124.867 16.358
Mollet del Vallés 51.650 7.036
Montgat 11.501 2.756
Prat de Llobregat, El 63.014 8.931
Sabadell 207.814 29.742
Sant Adria de Besos 35.814 7.334
Sant Boi de Llobregat 82.195 10.692
Sant Cugat del Vallés 87.830 19.192
Sant Feliu de Llobregat * 43.800 6.089
Sant Fruitds de Bages 8.351 2.955
Sant Joan Despi 33.264 5.624
Vilassar de Mar 20.447 3.529
Sant Quirze del Vallés 19.602 5.738
Santa Coloma de Gramenet 116.950 8.777
Barbera del Vallés * 32.545 4.756
Cerdanyola del Vallés 57413 8.850
Terrassa 215.214 30.031
Vacarisses 6.143 3.020
Viladecavalls * 7.365 2.434
Figueres 45.346 7.703
Reus 103.194 19.153
Consell Comarcal de I'Osona 7.257 3.020
Total general 1.908.622 290.176

Tabla 1 Listado de municipios participantes.

Notal: * Nueva incorporacion al Circulo
NotaZ2: El Consell Comarcal de Osona ha participado con 3 municipios (Gurb, Sant Quirze
de Besora y Prats de Llucanés)



ANALISIS GLOBAL DE LOS INDICADORES

A continuacion se analizan los resultados de los indicadores de eficiencia
energética en alumbrado publico. Con la voluntad de facilitar la lectura y para
una mejor comprension de los datos, la informacidn se expone estructurada en
cuatro subapartados, correspondientes a cuatro vectores de analisis. El objetivo
es facilitar una visidén mas ajustada a la casuistica y las singularidades del sector:

- Servicio luminico. Analiza como se presta el servicio de las instalaciones,
mediante la observacion de los niveles luminicos, el tipo de luz, las
averias, etc.

- Infraestructura y tecnologia. Donde se tiene en cuenta el tipo de
instalaciones, fuentes de luz, su antigtiedad, etc.

- Gestidbn _de los recursos econdmicos: Con consideraciones sobre la
economia municipal. Tanto en los importes segun gastos energéticos, de
mantenimiento o inversion.

- Repercusiones ambientales: Con el analisis de los indicadores de
contaminacién luminica, consumo energético y gases de efecto
invernadero.




SERVICIO LUMINICO

En este vector se analiza la forma en que se presta el servicio al ciudadano:
Garantizar la visibilidad durante la noche, en espacios publicos y en condiciones
de seguridad y confort. Es dificil poder evaluar este servicio, con unos ratios de
tipo supramunicipal, puesto que la forma mas aceptada de poder evaluarlo es
mediante:

- La cantidad de luz: Niveles luminicos, normalmente en luxes o candelas
por metro cuadrado, en funcién de las necesidades de cada espacio

- La calidad de la luz: El rendimiento del color, la tipologia de la luz, la
uniformidad de niveles, la vision vertical, etc.

- El mantenimiento del servicio en el tiempo: averias, tiempo de resolucién,
quejas y tiempo de resolucién de las incidencias mas graves, etc.

Es pues, necesario un analisis de detalle, de cada una de las casuisticas
municipales segun los planes directores de alumbrado, auditorias energéticas,
proyectos ejecutivos, etc.

Sin embargo, hay disponibles una serie de indicadores que pueden indicar
tendencias y comportamientos generales:

INDICADORES DE SERVICIO

LUMINICO Aiio  Total

% de lumenes instalados de luz blanca 2015 | 20,8 %
2014 | 177 %
2013 --
Ix medios estimados por superficie 2015 | 133 Ix
iluminada. 2014 | 14,7 Ix
2013 --
% de ldmparas fundidas respecto al 2015 | 66 %
numero total de lamparas. 2014 | 72 %
2013 | 81 %
Numero total de averias por cada 1.000 | 2015 104
lamparas. 2014 130
2013 127
% de avisos (que efectdan los 2015 | 179%
ciudadanos) por averia, respecto al 2014 1 130%
numero total de averias. 2013 [ 121 %
% de averias que se reparan en menos 2015 | 72,0%
de 24 horas respecto al nimero total de | 2014 | 740 %
averias. 2013 | 770%

Tabla 2 Indicadores de servicio luminico.



Respecto a la cantidad de luz, el indicador es uno tipico de la luminotecnia: El
nivel luminico medio en servicio. Este indicador se mide en lux, a partir de los
limenes utiles calculados en funcién del tipo de l@mpara y luminaria con un
factor de mantenimiento del 0,8, y la superficie iluminada.

1 3 3 Su calculo es complejo, debido a su propia concepcién. El
[ nivel de luz medio nos marca la politica de niveles

Ix medios por luminicos del municipio. En la reglamentacion actual
superﬁcie vigente (R.D. 1890/2008), se pueden utilizar niveles
. . normalmente entre 4,5-22,5 Ix.

tluminada.

En un municipio, la mayoria de espacios deberian de
tener niveles reducidos y solo aquellos de mas intensidad
de utilizacidon (zonas comerciales, rondas, avenidas, vias
arteriales o vertebrales), se tienen que aproximar a niveles
de 20 Ix 0 22,5 Ix. El nivel de 13,3 Ix de media indica que
los niveles tienden a ser considerados como medios y en
determinadas zonas, elevados.

Para verlo graficamente, si cogemos las vias como se denominan en los Planes de
Movilidad (donde se clasifican las calles en “vertebrales”, "articulares” y
“vecinales”, en funcién de su uso y intensidad) y relacionados con una tedrica
clase de alumbrado segun el R.D.1890/2008, tenemos:

Tipo de nivel luminico (lux)
25

5 | Indicador ;.
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Figura 2 Niveles luminicos de referencia y el calculado resultante en el indicador.

Como se puede ver en la denominacion de la tipologia de calles, la mayoria de
éstas estan en las 4 primeras clases, dejando las clases ME2 (o incluso las ME1, no
representados), para casos de grandes vias de circulacion.



La consideracion de niveles luminicos elevados, ocasiona una barrera en las
politicas de reduccion del gasto energético. Si se estd generando mas cantidad
de luz de la que el servicio necesita, muy dificilmente se podran reducir los
valores de "Potencia total instalada respecto al nimero de ldmparas” a niveles
europeos. Asi no se podrian optimizar los valores por municipios pequefios,
puesto que la potencia instalada, el flujo luminico y el nivel luminico, son
variables que van directamente relacionadas habitualmente para instalaciones
similares.

El indicador de "% de limenes instalados de luz blanca” da una orientacion de la
calidad, refiriéndola a la luz de alto IRC y prestaciones. Un 20,8% de lumenes
instalados, son de luz blanca. Este porcentaje puede satisfacer, de media, las
necesidades de este tipo de luz zonas de representacién (plazas importantes,
parques, zonas comerciales, etc.). Esta se consigue con lamparas de halogenuros
metalicos, vapor de mercurio (en extincion), fluorescentes, o LED. Se prevé un
aumento de este valor, que todo y que represente un aumento de calidad en
determinadas zonas, también ira en contraprestaciéon de las repercusiones
ambientales, debido a que las ldmparas de espectro energético en la banda de
los azules (longitudes de onda inferiores a 500 nm), tienen un impacto ambiental
superior en el medio natural nocturno.

El resultado particular de cada municipio indica diferentes politicas de trabajo:
desde municipios que tienen menos del 5% de lumenes con luz blanca, a
municipios que tiene la totalidad. Este factor no depende especialmente de la
poblacién del municipio, sino de la posibilidad de cambiar el alumbrado a corto
plazo o de tener una politica hacia ldmparas de luz blanca.
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Figura 3 Porcentaje de ltimenes de luz blanca en funcion de la poblacién del municipio.
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Cambiando de analisis para evaluar la funcionalidad del servicio, en primer lugar
se utiliza el indicador del porcentaje de ldmparas fundidas respecto al nimero
total de ldmparas como baremo de posibles incidencias en el funcionamiento de
las instalaciones. Durante el afio 2015 se ha obtenido un valor medio del 6,6%. Se
puede observar una reduccién importante respecto al afio anterior, en
consonancia también de otros indicadores que hacen referencia a las averias.
Posiblemente debido a la reforma de algunas instalaciones.

1 04 Otro indicador importante de la gestién del servicio de
alumbrado son las averias por cada 1.000 lamparas. El
averias per cada valor es de 104 averias, sensiblemente inferior al de afio

1.000 lamparas 2014.

El historico de datos muestra que este indicador es muy
variable 'y que no sigue ninguna tendencia,
posiblemente porque los motivos de la averias pueden
ser muy diversos y variables.

Las poblaciones de menos de 60.000 habitantes, tiene
una media de 100 averias por cada 1.000 lamparas,
mientras que las poblaciones mas grandes, tienen una
media de 105 averias por cada 1.000 ldmparas.

Numero total de averias por cada 1.000 lamparas
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Figura 4 Evolucion de las averias por cada 1000 Idmparas en los tltimos afios.

Observando otros indicadores que hacen referencia a averias, y sobre la
intervencion directa del ciudadano, tenemos:
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12%

averias
resueltas en
menos de 24

horas.

17,9%

% avisos que
efectlan los
cludadanos

La mayoria de las averias tienden a ser resueltas en
menos de 24 horas. El valor medio se ha reducido en 2
unidades porcentuales respecto al afio 2014, y se ha
quedado en un valor medio de 72%. De todas formas,
en vision inversa, hay un 28% de las averias que se tarda
mas de 24 horas en resolver, y por lo tanto el ciudadano
esta sin servicio por la noche.

Como valor de referencia, es usual pedir
contractualmente en las empresas de mantenimiento, la
resolucién en menos de 24 horas de las incidencias no
graves. Por lo que este indicador podria estar en valores
cercanos al 85% si se considerara este criterio.

De todas las averias, un 17,9% son avisadas por los
ciudadanos. Por tanto, han tenido alguna repercusion o
afectacion, al haber sido detectadas por ellos y pueden
haber creado una molestia antes de ser reparadas de
forma predictiva. Esta cifra se ha incrementado casi en 5
puntos porcentuales respecto al aflo pasado vy
representa un punto de mejora trabajar.

12



INFRAESTRUCTURA Y TECNOLOGIA

En el apartado de infraestructura y tecnologia se analiza en determinar la forma
en que se presta el servicio. Tanto en magnitud, eficiencia para el ciudadano o

unidad relativa, como en la tecnologia utilizada. Los indicadores utilizados se
pueden agrupar en:

- Magnitudes energéticas por unidad relativa: Determina la medida, tipo de
los receptores energéticos (como la potencia media por lampara).

- Tecnologia utilizada: Indica el tipo de ldmparas, sistemas de regulacién, la
presencia de sistemas de telegestion, etc.

- Estado y antigliedad de las instalaciones actuales: Muestra la antigiedad
de las infraestructuras o estado ante las inspecciones de seguridad

industrial.

Primero, st analizamos la densidad de potencia eléctrica y luminica instalada:

INDICADORES Ao ‘ Total

Potencia total instalada (equipo+lampara) 2015 124

respecto al nimero total de ldmparas 2014 133
(W/ldmparas) 2013 132
Lumenes totales instalados respecto a la 2015 80

otencia instalada 2014 80
P 2013 |80

124 W

de potencia
por lampara

80 Im/W

de eficacia
instalada

Tabla 3 Densidad de potencia y eficacia media instalada.

Hay una clara tendencia a la disminucién de la densidad
de potencia instalada, que va de la mano de medidas de
eficiencia energética que se pueden ver también en
otros indicadores. De forma que se puede proporcionar
igual o superior servicio luminico, con menos
requerimientos energéticos. Un indicador en este
sentido, es por ejemplo la eficacia de las lamparas, que
se mantiene en 80 lUmenes nominales /W instalado.

13



Respecto al valor por tramos de poblacion tenemos:

Tramo de

INDICADORES v Total
poblacion
Potencia total instalada (equipos+lampara) respecto +60 mil 125
al niUmero total de ldmparas (W/ldmparas) -60 mil 122
Lumenes totales instalados respecto a la potencia +60 mil 81
instalada -60 mil 79

Tabla 4 Densidad de potencia y eficacia media instalada segun la medida del municipio.

St ahora analizamos estos valores en otras zonas de referencia, tenemos, segun

los documentos de referencia:

Potencia instalada por

lampara (W/lamp)

Circulos 2015 124
Catalunya 2014 141
Espafia 2015 161
Europa 2007 107

Tabla 5 Comparacion de potencia instalada por lampara en diferentes territorios.

Comparativa de densitad de potencia entre
diferentes territorios

Europa 2007  m Espafia 2015

¥ Catalunya 2014

¥ Circulos 2015

161

Figura 5 Densidad de potencia entre diferentes territorios.
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Donde se puede observar que la densidad de potencia por punto de luz, en la
muestra de Circulos, es de un 23% inferior al dato en Espafia, y un 12% inferior a
la globalidad de Catalunya. Por el contrario, es un 16% superior a la de paises
europeos. Esto puede ser debido, entro otros aspectos, al uso de niveles
luminicos elevados. Por tanto, su reduccion no ha de ir acompanada solo de
medidas de eficiencia energética en los sistemas, sino también de ahorro y
homogeneizacion de niveles luminicos.

Sobre la eficacia media instalada, no se tienen valores de referencia. Pero
teniendo en cuenta que:

- Practicamente el 95% de los equipos auxiliares son convencionales y que
se ha considerado que tienen unas pérdidas inherentes del 15%.

- Que la eficacia nominal de las fuentes de luz objetivo futuras sean
alrededor de 100 Im/W (segun la actual ldmpara de vapor de sodio a alta
presion y lamparas LED mas calidas ya instaladas en las luminarias)

Se puede deducir que la eficacia nominal actual de las fuentes de luz es de 92
Im/W. Por tanto, hay un potencial de mejora del 9% en la eficacia con las
ldmparas eficientes, y cerca de un 10% en el uso de equipos auxiliares de bajas
pérdidas. El futuro de la tecnologia LED nos proporcionara un techo de eficacia
nominal objetivo mas elevada, que permitird niveles superiores a los 100 lm
nominales/W.

Lumenes totales instalados respecto a la potencia

instalada.
94
92
90
88
86
84
82
80
78

74
72

Actuales (2015) Obietivo

Figura 6 Eficacia actual comparada con la méxima objetivo.
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Respecto a la tecnologia utilizada, podemos ver:

> DOR 5 DO Q 0OQ 0 . . odlLo ) )
0 3 00 00 D
Porcentaje del tipo 2015 | 44 % 13,9 % 7.1 % 65,0 % 22% 6,1% 1,4 %
de ldmpara respecto [ 2014 | 55% 11,8 % 7.8% 68,3 % 1,0 % 4,4 % 12 %
al total. 2013 | 65% 123% 83% | 667% - 5,4 % 0.8 %

Tabla 6 Tipologia de lamparas

A pesar de que todavia queda un 4,4% de lamparas de vapor de mercurio, los
municipios las van substituyendo por tecnologias mas eficientes a medida que
van renovando las instalaciones. Segun el Decret 190/2015, las ldmparas de
mercurio en alumbrado publico municipal han de estar totalmente fuera de
servicio a fecha 1 de enero de 2017.

650/ La mayoria de ldmparas instaladas son de vapor de sodio
o a alta presion, con un porcentaje del 65%.

de lamparas de

vapor de sodio Se observa que la implantacion del LED como tecnologia

o de alumbrado aumenta cada afilo, aunque mas
a alta presion  |entamente de lo que cabria esperar por las expectativas
comerciales establecidas. En los afos anteriores han
sucedido reformas integrales que ayudaran a determinar
st esta tecnologia es absolutamente madura en su
solucién tecnolédgica en los 25-30 ahos de vida de una
instalacién tradicional.

8 3% El % de ldmparas LED ha crecido respecto al afio pasado,

I . .

) pero todavia de forma lenta. Debido, entre otras causas, a

de lamparas la inclusion de nuevos municipios con un importante
LED porcentaje de lamparas de vapor de sodio, a dificultades

econdmicas y a la desconfianza técnica en los primeros
afos de maduracion de la tecnologia.

La mejora en las prestaciones de las lamparas que generan luz blanca (LED,
halogenuros metalicos) ha supuesto que municipios que tienen mayoritariamente
alumbrado de luz amarilla (vapor sodio), planifiquen el alumbrado de zonas
como parques Yy jardines con luz blanca; o politicas generales de luz blanca.
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Analizando ahora otra tecnologia, como son los sistemas de gestién y reduccion:

En Punto a Linea de Equipos Otros Sin
N cabecera punto mando prog. sistemas regulacién
Porcentaje de potencia 2015 32,3 % 1.3 % 25,5 % 7,3 % 0,8 % 32,9 %
instalada en sistema de
regulacién de flujo 2014 31,0 % 1,4 % 258 % -- 42 % 37,6 %
luminoso respecto a la
potencia total instalada 2013 309 % 14 % 26,9 % -- 37% 372 %

Tabla 7 Tipologia de sistemas de reduccién de nivel

INDICADOR
Porcentaje de potencia instalada | 2015 35,8%
con sistema de teleg.estton 2014 38 7%
respecto a la potencia total d
instalada 2013 38,5%

Tabla 8 Gestidén de encendido y control

Analizando la tecnologia de la gestion del servicio en las
necesidades de cada momento durante la noche, y su
adecuacion a las necesidades en cada momento, los
indicadores muestran una tendencia estable como factor
general.

32,9%

de potencia sin
regulaciéon

La potencia sin regulacién muestran una tendencia a la
baja. A pesar de esto, se han detectado nuevas
instalaciones con potencias muy reducidas (luminarias
LED por ejemplo), donde la relacion de viabilidad de
econdmica y servicio luminico ha desestimado la
presencia de sistemas de regulacion.

Los sistemas de telegestidon se han estabilizados por
encima del 35% (a pesar de la inclusion de nuevos
municipios), y se considera una tecnologia madura, en lo
que hace referencia a su uso en cuadros de maniobra (no
para puntos de luz).

35,8%

de potencia con
telegestion

Su instalacién y gestion Optima, necesita un proceso de
tratamiento de datos e interpretacion posterior que
genera la necesidad de recursos humanos adicionales, y
de formacion académica superior.
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El estado de las instalaciones se ha mantenido de manera similar a la edicion
anterior. Esto es totalmente coherente, teniendo en cuenta que la vida de las
instalaciones es superior a los 25/30 afos y los cambios deberian observarse
también a largo plazo.

INDICADORES Ano  Total
2015 17,5
Vida media de las instalaciones (anos) 2014 18,0
2013 --
2015 13,8
Vida media de las luminarias (afos) 2014 15,3
2013 --
(o)
:ﬁstr:;t;r;tnee(sje valor patrimonial de las ;812 4;’52’14
) 2013 --
% inspecciones periddicas obligatorias 2015 | 550%
desfavorables respecto al nimero total de 2014 | 52,5%
cuadros. 2013 | 432 %

Tabla 9 Indicadores sobre la actualizacion y estado de las instalaciones.

17 5 aﬁOS En una primera interpretacion de los resultados se

[ puede suponer que son valores razonables, pero la

\/ida media de Vision de todos los datos analizados nos conducen a

conclusiones diferentes. Hay municipios que han

. . realizado una renovacion importante de  sus

Instalaciones.  instalaciones en los dltimos afios, y que otros no lo han
hecho. Por tanto hay casos con instalaciones muy
envejecidas y otras con un parque de luminarias muy
recientes.

las

En todo caso, el analisis fuera de medias y uniéndolo
13 8 aﬁos con los indicadores de inversiones de alumbrado
r ibli 1L L lusion d h

) ] publico, nos lleva a la conclusion de que no hay una
Vida media de  politica planificada en la renovacion de instalaciones.
las luminarias.  Esta problematica puede verse agravada a medio plazo,
cuando las instalaciones de los afios 1990-2005

muestren sefiales de envejecimiento.
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Figura 8 Vida media de las luminarias (en afios)

Se puede observar en las graficas una concentracién de la vida de las
instalaciones entre los 10 y los 20 afios (de media para los municipios). Pero
sobre todo se puede ver que la vida de las luminarias se centra en los 10-15 afios
y la de las instalaciones entre los 15-20 afos. Este hecho pone de manifiesto una
actividad de renovacion orientada a las luminarias principalmente, no a las
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instalaciones en general. El peligro de un envejecimiento de la infraestructura del
servicio (cuadro de protecciones eléctricas, canalizaciones, soportes, etc.), puede
ser un factor muy importante en 10-15 aflos y surge la necesidad de planificar
una politica de renovacion del parque de alumbrado. Estas acciones de
renovacidén acostumbran a ser muy costosas, y el hecho de que no tengan
asociada una reduccion en el gasto energético dificulta el poder conseguir los
recursos necesarios. En el andlisis de recursos econémicos y los indicadores “%
de inversiones en renovacion de instalaciones de AP respecto al total de
presupuesto de inversiones”, y “Gasto en inversiones de AP por lampara” se pone
de manifiesto en esta falta de recursos.

El valor patrimonial restante también proporciona informacion en este sentido, y
se encuentra por debajo del 50% (valor patrimonial restante del 47%).

550/ Las inspecciones periodicas desfavorables se han
o incrementado en su media hasta un 55%. Este factor
de inspecciones puede ser debido a un envejecimiento de las
periédicas no instalaciones y se incrementa sensiblemente en los

ultimos afos.
favorables.

El  cumplimiento  reglamentario de  seguridad
(Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn), supone un
coste muy elevado para el servicio de alumbrado, y se
considera de forma muy desigual en funcion de los
diferentes municipios. Su no cumplimiento puede
representar un peligro para la ciudadanta.

St profundizamos en este ultimo factor, veremos que en algunos casos, el
municipio dispone de todas las inspecciones favorables, y en otras ocasiones la
situacion es inversa. Parece ser que el tamafio del municipio no tiene una
especial relevancia en este indicador, ni los recursos destinados de forma general
por habitante.
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Figura 9 Inspecciones no favorables en funcion de la poblacion del municipio.
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GESTION DE LOS RECURSOS ECONOMICOS

Este vector es el de analisis mas complejo, por todos los factores
interrelacionados que incorpora:
- Gestion y contratacidén: Tipologia de gestion del servicio (directa o
indirecta), precios unitarios de la energia, tipos de contratos, etc.
- Distribucién de los costes corrientes: Energéticos, mantenimiento y costes
unitarios.
- Peso en el presupuesto municipal de los gastos corrientes y de inversion.

En el servicio de alumbrado la gestion del servicio se lleva a cabo de forma
general mediante gestién: directa para el servicio de suministro de energia
eléctrica (con un 78% del total) e indirecta para el mantenimiento (un 85% del
total).

Los indicadores que muestran la forma de contratacion se mantienen estables en
los ultimos afios. Tanto en tipologia de contratacidon como en ratios de eficiencia:

INDICADORES Anho Total ‘
Potencia total contratada 2015 1,5
(equipo+lampara) respecto a la 2014 15
potencia instalada (kWc/kWi) 2013 1,5

2015 0,15162
2014 0,15142

Precio medio del suministro eléctrico

(€/kWh) 2013 0,15196
. . 2014 80,8 %

Porcentaje de cuadros con suministro o
en el mercado libre. 2013 780%
2012 74,2 %

Tabla 10. Indicadores de consumo energético y contratacion.

En relacion a la potencia contratada respecto a la potencia instalada, la media de
los municipios es de 1,5, valor idéntico al de los aflos anteriores. Este valor se
considera ligeramente por encima del valor éptimo (entre 1,2 y 1,3). Un exceso
de potencia de contratacion puede ser causado por modificaciones en las
instalaciones sin una revisién tras su finalizacion. También puede ser debido a
contrataciones sobredimensionadas en vista de posibles ampliaciones,
semaforos, bombas de agua, luces de navidad, y elementos provisionales. Hay
una importante divergencia entre diferentes politicas municipales o incluso algun
proceso de regularizacion en tramite que de forma particular dibuja resultados
muy desequilibrados.

22



Al considerar la forma de adquirir la energia, se observa una tendencia a
aumentar el porcentaje de cuadros con suministro eléctrico en el mercado libre.
Actualmente un 63% de los municipios de Circulos tienen todos sus suministros
eléctricos en el mercado libre. A pesar de ello, y analizando los precios pagados
por kWh, la compra de energia en el mercado libre no es actualmente garantia
de conseguir los mejores precios y los ratios €/kWh se mantienen estables a lo
largo de los ultimos afos.

Si se analizan los costes y las necesidades de estructura en funcién del tamafio de
la instalacidn, y refiriéndonos a unidades relativas a las infraestructuras (por
lamparas):

INDICADORES Aiio Total
. . . 2015 1.304
L\leL:\r:;Ceigc? total de ldmparas por trabajador/a del 2014 1342
2013 1416
Gasto corriente del mantenimiento del servicio de 2015 43
alumbrado publico respecto al numero total de 2014 41
ldmparas (€/nim. ldmparas). 2013 44
Gasto corriente del suministro de electricidad del 2015 65
servicio de alumbrado publico respecto al nimero 2014 66
total de ldmparas (€/nUm. ldmparas). 2013 71
Gasto corriente del servicio de alumbrado publico 2015 108
(suministro + mantenimiento) respecto al niumero 2014 108
total de ldmparas (€/nUm. ldmparas). 2013 112
Tabla 11 Gasto corriente y estructura por [émpara en servicio.
1 3 04 Se puede observar una bajada de la carga de trabajo
[ ]

aparente por trabajador del servicio y existe una bajada
ldmparas por del nimero de averias en el mismo factor relativo.
trabajador El valor de lamparas por trabajador ha ido bajando y
actualmente se sitla en 1.304 lamparas por trabajador. Su
valor es variable y se observa una cierta tendencia a la
alza en la disponibilidad de recursos humanos en funcién
del tamafo de las instalaciones.
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El gasto asociado se puede analizar de la siguiente forma:

Gasto corriente  Para analizar los costes unitarios se parte de ftres
en el servicio de indicadores: el gasto corriente global, el del consumo
eléctrico y el del mantenimiento de las instalaciones.
alumbrado:

1 08 En los ultimos afios se ha disminuido el gasto corriente
del servicio de alumbrado, todo y que es igual al del afio

€/lampara "

Los costes unitarios de suministro eléctrico en todos los municipios se
encuentran por encima de los costes de mantenimiento, siendo la media del 40%
el coste de mantenimiento y el 60% el coste de consumo eléctrico. En valor
absoluto se ha reducido, pero se conserva una relacién parecida.

El gasto corriente del mantenimiento de alumbrado publico respecto al total de
ldmparas, es practicamente el mismo para poblaciones de consideradas grandes
o reducidas.: 44 €/lampara para poblaciones de mas de 60.000 habitantes y 42
€/lampara para poblaciones de menos de 60.000 habitantes.

Por otro lado, la diferencia en el gasto energético es superior, aunque también
poco significativa. Para los municipios mayores, hay un gasto medio de 63
€/lampara y para municipios de menos de 60.000 habitantes un gasto de 68
€/lampara.
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Figura 10 Gasto corriente del servicio de alumbrado en funcién de la poblacién del municipio.

Como puede verse en la figura anterior, hay una tendencia a controlar el gasto
del servicio de alumbrado publico en municipios mas grandes, mientras que en
municipios pequefios hay mucha divergencia. St analizamos los datos por grupos
de poblacion:

INDICADORES EN EL ANO 2015 Poblacion  Valor
Gasto corriente del mantenimiento del servicio +60.000 44
de alumbrado publico respecto al nimero total
de ldmparas (€/num. ldmparas) -60.000 42
Gasto corriente del suministro de electricidad del +60.000 63

servicio de alumbrado publico respecto al nimero

total de ldmparas. (€/num. ldmparas) -60.000 68
Gasto corriente del servicio de alumbrado publico | +60.000 107
(suministro + mantenimiento), respecto al nimero

total de ldmparas (€/ndm. ldmparas) -60.000 110

Tabla 12 Costes relativos del servicio, respecto al numero de ldmparas.

En este caso, los municipios grandes también tienen una gestién econdmica mas
eficaz del servicio. Los costes relativos a l@dmpara son mas reducidos, pero la
diferencia es inferior a la comparacion respecto a los indicadores que referencian
los costes a los habitantes (Tabla 14).
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Gasto corriente del servicio de alumbrado 2015 16,4
Ublico por habitante (€/h.) 2014 | 16,1
P P ' 2013 | 18,0
Gasto del suministro eléctrico por habitante. ahin 9.9
(€/h) 2014 9,9
. 2013 11,0
Gasto corriente del mantenimiento por EhiE 6,5
habitante. (€/h.) 2014 6,2
- 2013 | 7,0

Tabla 13 Gasto del servicio .

Gasto corriente  El gasto corriente del servicio de alumbrado publico se
del servicio de sitUa en 16,4 €/habitante. Si se compara respecto al afio
pasado, vemos que resultan valores muy similares. Este

alumbrado: gasto global se divide en: 99 €/habitante para
16 4 suministro energético y  6,5€/habitante en
[ mantenimiento.

€/hab.

Estos indicadores tienen valores muy diferentes en funcién del tamafo del
municipio:

INDICADORES Poblacion Valor
Gasto corriente del servicio de +60.000 14,3
alumbrado por habitante (€/h.) -60.000 22,1
Gasto del suministro eléctrico por +60.000 84
habitante (€/ h.) -60.000 13,7
Gasto corriente del mantenimiento +60.000 58
por habitante (€/ h.) -60.000 8,5

Tabla 14 Gasto corriente por habitante del municipio.

Los datos son muy representativos. El hecho de que los municipios pequefios
tengan un gasto energético en valor relativo muy elevado (un 63% superior a los
municipios grandes), supone una barrera para poder dedicar recursos al
mantenimiento u otras necesidades municipales. De forma que en datos
relativos, el gasto corriente del servicio es un 55% mas elevado en municipios
pequefos que en grandes.
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Gasto corriente del servicio de alumbrado publico por habitante (€/h.)

® Gasto del suministro eléctrico por habitante (€/ h.) ® Gasto corriente del manteenimiento por habitante (€/ h.)

+60.000 habitantes

Figura 11 Gasto corriente del servicio de alumbrado publico por habitante (€/h.) en funcién del tamafio del
municipio.

Este hecho es debido a diferentes circunstancias: la posibilidad de gestién
técnica, el acceso a la tecnologia en funcion de los recursos econdémicos, pero
sobre todo a la dispersion urbana de los municipios mas pequefos, en funcion
de su poblacion censada. Es decir, la densidad de poblacién, que se ve reflejada
en el indicador de Entorno: NUmero total de ldmparas por cada 1.000 habitantes.

INDICADORES Poblacién Valor
Numero total de ldmparas por cada +60.000 133
1.000 habitantes. -60.000 202

Tabla 15 Distribucién de instalaciones por habitante.

Donde se puede visualizar que los municipios de menos de 60.000 habitantes
tienen un 52% menos de ldmparas por cada 1000 habitantes que en municipios
de mas poblacion.

Por ultimo, analizando los valores referidos al gasto global y a la dependencia de
las arcas municipales, tanto en gasto corriente como en inversiones, tenemos:

DICADOR ARG ota
% de gasto corriente del servicio de alumbrado 2015 | 20%
publico respecto al gasto corriente del presupuesto | 2014 | 2,0%
municipal. 2013 | 22%
% de gasto de suministro de electricidad del 2015 | 59,9 %
servicio de alumbrado publico respecto al gasto 2014 | 61,6 %
corriente del servicio de alumbrado publico. 2013 | 61,6 %
% de gasto del suministro de electricidad del 2015 | 399 %
servicio de alumbrado publico respecto al gasto de | 2014 | 40,6 %
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electricidad municipal. 2013 | 441 %
. . ., . . 2015 | 33%
% de inversiones en renovacion de instalaciones 2014 | 2.70 %
respecto al total de presupuesto de inversiones. 2013 — >
Gasto en inversiones en alumbrado publico por 5812 ?2(1)
lamparas (€/lamp) 2013 =

Tabla 16 Valores econémicos referentes al presupuesto municipal.

El gasto del suministro eléctrico en alumbrado respecto al total del ayuntamiento
continlia bajando y esta por debajo del 40%.

Los valores de gasto corriente de alumbrado respecto al total de gasto corriente
se mantienen con unos valores medios del 2%. Este indicador tiene una alta
variabilidad y una fuerte dependencia con el tamafo del municipio. Para
municipios pequefios hay un intervalo que puede ir desde el 1% a casi el 6%.
Para municipios grandes suele estar cerca del 1,5%.

La dependencia del coste energético de alumbrado publico en los costes
municipales, es un factor a considerar, ya que valores elevados pueden
representar una barrera a las politicas de gestion, mantenimiento e inversién de
las instalaciones. Aunque los valores mas elevados corresponden a municipios de
poca poblacién, estos factores estan relacionados con la tecnologia y gestion
técnica, pero también a causas estructurales.

% de gasto corriente del servicio de alumbrado publico
respecto al gasto corriente del presupuesto municipal
6,0

5,0

30 ©
2,0

1,0

% de gasto corriente del servicio de alumbrado publico
respecto al gasto corriente del presupuesto municipal

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

Poblacién del municipio

Figura 12 . Porcentaje de gasto corriente del servicio de alumbrado respecto al gasto corriente total del
presupuesto municipal.
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Gasto en inversiones
por lampara:

29€/lampara

La inversion en infraestructuras de alumbrado es
del 3,3% respecto al total de las inversiones del
presupuesto municipal. Este valor, implantado
sobre el parque de instalaciones, supone
29€/ldampara. A pesar de ser mas elevado que el
del afio pasado, es insuficiente, y corresponde a
una reforma circunstancial de un pequefio grupo de
municipios, no a un cambio general en la politica
de renovacion de instalaciones.

St se considera una vida media de las instalaciones
de 30-35 afios, este valor es insuficiente para
mantener el parque de instalaciones actualizado,
puesto que para renovar las instalaciones seria
interesante tener importes cercanos a los
86€/ldampara. Si consideramos la renovacidén
exclusivamente de las luminarias (de unos 25 anos
de vida), el importe deseable estaria alrededor de
los 20€/lampara.

Pero esta segunda consideracién no seria deseable,
puesto que dejarla sin tener en cuenta la
renovacién de la infraestructura general.

Analizando los valores por tramos de poblacion, vemos que los municipios
pequefios dedican un % de presupuesto superior. Esto es debido a que los
municipios que han reformado su alumbrado en el uUltimo afio, son de este

grupo.

INDICADORES DEL ANO 2015 Poblacion Valor

inversiones.

% de inversiones en renovacion de instalaciones +60.000 3,0%
de AP respecto al total de presupuesto de

-60.000 5.7%

Gasto anual en inversiones de AP por lampara.

+60.000 21 €/lamp
-60.000 45 €/lamp

Tabla 17 Inversiones en renovacion de instalaciones en funcion del tamafio del municipio.
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A modo de conclusiones del analisis de este vector, se puede decir que:

Los gastos corrientes por habitante estan optimizados pero son muy
sensibles al tamafio del municipio. La dispersion urbanistica y falta de
recursos operativos para incluir nuevas tecnologias hacen que los
municipios de menor tamafio tengan un gasto energético por habitante
un 63% superior al de los municipios mas grandes. Esto dificulta la
inclusidon de recursos econdmicos en otros aspectos del servicio.

Comparando los indicadores obtenidos con otros del resto de Catalunya y
Espafa, tenemos:

Gasto de electricidad por Gasto de electricidad por
habitante (€/habitante) lampara (€/nam. lamp)
Circulos 2015 9,9 65
Catalunya 2014 16,98 90,89
Espafia 2015 21,13 118,71

Tabla 18 Comparacién del gasto energético por habitante.

Comparativa de gasto energético en
alumbrado publico entre territorios

Gasto por habitante (€/habitante)

0 5 10 15 20 25

Espafia 2015 ® Catalunya 2014  ® Circulos 2015

Figura 13 Gasto corriente entre territorios de referencia.

Los costes relativos por ldmpara estan también optimizados. Tiene
influencia el tamafo del municipio pero no con una importancia tan clara
como en su referencia por habitante.

El precio de la energia tiene un valor variable en funcion del municipio y
no parece depender de la politica de contratacion respecto al mercado
libre. El precio medio se ha mantenido en 0,15162 €/kWh, practicamente
el mismo valor que en el aino 2014.
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Los recursos economicos destinados a la actualizacion y renovacion de
instalaciones son de forma generalizada insuficientes para mantener el
valor patrimonial de las instalaciones, y pueden generar un
envejecimiento y deterioro de las instalaciones y del servicio a medio
plazo. No existe una politica programada suficientemente dotada de
presupuesto como para conseguir una renovacion progresiva de las
infraestructuras del servicio.
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REPERCUSIONES AMBIENTALES

En el andlisis de las repercusiones ambientales se estudiara:
- El consumo energético por habitante.
- La contaminacion luminica.
- Los Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Analizando los datos, y con el objetivo de minimizar las repercusiones:

D ADOR A U ota pNnerage O
0 U
Kg de CO2eq emitidos respecto al nimero 20015 129 £
total de ldmparas 2014 118 267
2013 115 248
2015 19
Kg de CO2eq emitidos por habitante. 2014 18
2013 18
0,
% de luminarias fuera del reglamento de CL 205 14'3/)
respecto al nimero total de luminarias. 2014 | 6,5 %
2013 | 51%
2015 | 10,7 %
% de luz contaminante respecto al total. 2014 [ 10,7 %
2013 | --
2015 65
Consumo eléctrico por habitante (kWh/ h.) 2014 66
2013 72

Tabla 19 Repercusiones ambientales del alumbrado

El valor de la huella de CO, tiene una alta sensibilidad al mix energético de
calculo. En este caso, se pueden ver a la derecha los factores de calculo de los
anos de analisis. Se puede observar:

- El factor de conversion del mix energético ha aumentado un 22% del
2013 al 2015.
- Los GEI han aumentado un 10% del 2013 al 2015.
Por esta razén, como se vera en el analisis energético (kWh/h), el aumento de los
GEl es inferior al mix energético debido a la mejora de la eficiencia de los
sistemas receptores energético.

Como resumen, tenemos:

32



19
kgCOZeq

de Gases de
Efecto
Invernadero por
habitante

14,3%

de luminarias
fuera del
reglamento de
CL.

10,7%

luz
contaminante
respecto al total

Las tendencias actuales indican una estabilizacién de los
GEl en factor relativo por habitante. La media esta
estabilizada en torno a los 19 kg CO,eq por habitante.

Los dos indicadores hacen referencia al impacto
ambiental de las instalaciones, debido a la
contaminacion luminica. Esto es, el residuo especifico de
su servicio: la luz. El indicador % de luminarias fuera del
reglamento, indica un aumento de estas luminarias. La
forma de célculo se hace a partir de un inventario de las
luminarias de los municipios, y se seleccionan de forma
objetiva las que estan por encima de un FHSi del 5%.
Durante el afio 2015 ha entrado en vigor el nuevo
reglamento de proteccién del medio nocturno en
Catalunya (Decret 190/2015), que incluye aspectos mas
restrictivos. Esto ha hecho aumentar las luminarias
consideradas contaminantes respecto al afio pasado,
puesto que umbral ha bajado del 15% al 5%. Esto no
supone que las instalaciones estén peor, sino que
supone que el umbral reglamentario es mas exigente.

El valor de % de luz contaminante respecto al total,
representa la luz que va hacia el cielo, segun la emision
directa de las luminarias y la reflejada en el asfalto, y
otros pavimentos. Hay un factor de peso, donde se
considera que la luz amarilla es menos contaminante. En
este caso, un lumen blanco tiene un peso de 1, la luz de
blanca célida de LED 0,85 y una luz tipo vapor de sodio
a alta presion 0,66.

Las tendencias apuntan a un aumento de lamparas de

luz blanca. Esto puede incrementar el valor de 10,7% de
luz contaminante, y consecuentemente, su impacto.
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St comparamos estos factores con otros de referencia, tenemos que debido a la
presencia de luminarias contaminantes, o de su FHSi superior al 1%, los valores
de contaminacién luminica son mejorables. El valor objetivo se puede obtener
teniendo en cuenta la presencia de luminarias no contaminantes y el uso de
ldmparas de espectro contaminante sélo en casos necesarios:

% luz contaminante respecto al total
12,0%

10,7%

10,0%

8,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%
Actuales (2015) Objetivo

Figura 14 Porcentaje de luz contaminante hacia el cielo

65 kWh En el afio 2015, este indicador presenta un valor muy
parecido al del afio 2014. Y casi un 10% inferior al de afio

por habitante 2013

de consumo Las poblaciones de mas de 60.000 habitantes, tienen un

eléctrico en consumo eléctrico del servicio de alumbrado por

alumbrado habitante de 56 kWh, muy por debajo de las poblaciones

pt]blico. de .poblacic'm inferior, que llegan a los 96 kWh per
habitante.

Estos valores son extremadamente importantes, puesto que son costes bastante
fijjos en la economia municipal y pueden lastrar los recursos econdémicos a largo
plazo. Estos valores son dependientes de la tecnologia, de la gestion que se hace
de esta, pero también de la densidad de poblacién, por lo que los municipios de
urbanizacidn menos densa, también tienen en el alumbrado publico un coste
afiadido por habitante. St miramos los valores de referencia respecto a territorios
mas cercanos:
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Consumo eléctrico por
habitante (kWh/h.)
Circulos 2015 65
Catalunya 2014 95
Espafia 2015 116
Europa 2014 75

Tabla 20 . Consumo eléctrico por habitante en diferentes territorios.

Consumo eléctrico por habitantekWh/hab)

» Europa 2014  m Espana 2015 m Catalunya 2014 m Circulos 2015

116

Figura 15 Consumo eléctrico por habitante en diferentes territorios.

Como vision general, se puede determinar que los valores de la muestra son los

mas Optimos analizados. Un 44% inferior a la media de Espafa y un 14% inferior
a la media de Europa.
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DESCRIPCION DEL TALLER

Este aflo se ha desarrollado un taller de trabajo de forma complementaria a la
recopilacion y andlisis de datos.

Taller:

Objetivos:
La jornada tiene como objetivos principales mostrar los resultados obtenidos en

los analisis de los datos recogidos, ast como el intercambio de experiencias en
temas que son de especial interés.

Metodologia:

La sesion se ha iniclado con una presentacién por parte del responsable del
Serviclo de Programacion, explicando las novedades mas importantes en
Circulos de este afio, asi como las nuevas formas de acceso al programa.

A continuacion la empresa consultora ha hecho un resumen de los indicadores
mas importantes, resultado del analisis del afio 2015.

Posteriormente, y en grupo plenario para compartir la informacién entre todos
los integrantes, se han tratado tres temas:
- Forma de reduccion de los costes energéticos en zonas de baja densidad
de trafico.
- Costes de mantenimiento en el alumbrado.
- La consideracion de la luz intrusa en el disefio y control del alumbrado.

Tanto la composicion en grupo plenario, como la seleccion de los tres temas, se
han realizado teniendo en cuenta las aportaciones y los comentarios de los
técnicos participantes.

El resultado final ha sido un rico debate e intercambio de informacién que nutre

el know-how de los responsables del servicio, en base al aprovechamiento de la
experiencia de todo el grupo.
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RESUMEN DE LOS DATOS MAS RELEVANTES

A continuacién se enumeran las conclusiones mas importantes obtenidas. En
gran medida, suponen una continuidad en tendencia y forma respecto al afio
anterior:

Respecto a la muestra de analisis:

- Han participado 33 entidades locales. 30 municipios de la provincia de
Barcelona y 1 consell comarcal, que representan el 52% de la poblacion
total de municipios de mas de 10.000 habitantes de la provincia de
Barcelona.

Respecto a los parametros de calidad de servicio de las instalaciones:

- Las ldmparas instaladas con luz blanca son suficientes para dar servicio
luminico de calidad a las zonas mas importantes. Corresponden a un
20,8% de la totalidad de lWUmenes instalados, en rapido aumento respecto
al afio pasado, y se prevé un aumento de este valor por la inclusion de
nuevas tecnologias.

- Los niveles luminicos resultantes se consideran entre moderados y
elevados (de 13,3 lux de media), y pueden representar una barrera en las
politicas de ahorro energético y la optimizacion de otros factores
directamente relacionados (como la potencia instalada por lampara).

- Hay una tendencia estabilizada o a la alza, de las instalaciones que no han
pasado de forma favorable la inspeccion de seguridad eléctrica. El valor se
sitla en el 55%.

Respecto a la tipologia y antigiiedad de la tecnologia utilizada:

- Hay una mayoria de ldmparas de tipo de vapor de sodio de alta presién
con mas de un 65%. La tecnologia LED va introduciéndose
paulatinamente en el sector, y se prevé que a medio plazo sea
mayoritaria, st no hay un cambio tecnologico en el horizonte (8,3% de
presencia). La eficacia instalada es de 80 lm/W de lumenes totales por
potencia instalada, o lo que es lo mismo, unos 92 Im/W nominales de las
ldmparas. Valores de alta eficiencia.

- Los sistemas de regulacion y telegestidn se mantienen estables respecto a
otras ediciones, en niveles elevados: Un porcentaje de potencia regulada
del 67,2%, y una potencia telegestionada del 35,8%. Valores similares a la
edicion anterior.

- El analisis de la antigiedad de las instalaciones muestra unas
instalaciones de antigliedad por encima de la media de su vida util (14
afios para las luminarias y 18 afios para las instalaciones), que puede
representar un problema a largo plazo, st no se destinan los recursos
necesarios para reformar el parque de instalaciones antiguas. Los
resultados son similares a los de la edicion anterior, y serd muy
interesante observar las tendencias a largo plazo.
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Respecto a los valores energéticos:

Existe una optimizacion en los factores de potencia y eficacia de las
ldmparas. Con valores de 124 Winst/lampara, valor que supone un 23%
menos que la media estatal.

El consumo energético tiene un valor medio de 65 kWh/habitante, valor
reducido. Un 44% inferior a la media de Espafa y un 13% inferior a la
media europea. A pesar de ello, este indicador es mucho mas sensible a
las caracteristicas del municipio. La media de municipios pequefios y de
densidad de poblacion mas baja (inferior a 60.000 habitantes) sube hasta
los 96 kWh.

Consumo eléctrico por
habitante (kWh/h.)

Circulos 2015 65
Catalunya 2014 95
Espafia 2015 116
Europa 2014 75

Tabla 21 . Consumo eléctrico por habitante en diferentes espacios territoriales.

Respecto a las repercusiones ambientales:

Hay una estabilizacion de los Gases de Efecto Invernadero, entorno a los
19 kg/ CO.eqg/hab, valores muy similares a los de la edicion anterior.
Debido al aumento del mix, las cifras totales absolutas van en aumento.

El valor de referencia de la contaminacién luminica se encuentra también
en valores correctos: un 14,3% de luminarias contaminantes (valor
superior al de otras afos, pero debido a la reformulacién del indicador,
no debido a un deterioro de las instalaciones) y un 10,7% de luz
contaminante. Sin embargo, el uso de luz blanca podria significar un
incremento en las repercusiones ambientales.

Respecto al servicio de mantenimiento:

Los indicadores de averias resueltas en menos de 24 horas (72%) y averias
(104 averias por cada 1000 lamparas), indican posibilidad de mejora.

El servicio de mantenimiento se continla gestionando de forma
mayoritariamente externa (en un 85% de los recursos asignados).

Los trabajadores tienen una carga de trabajo con una cierta reduccién en
la muestra de estudio, con 1.304 lamparas por trabajador y 129 averias
por trabajador.

Respecto a los valores econémicos del servicio:

Los costes corrientes por habitante estan optimizados, pero son muy
sensibles a la medida del municipio. La dispersion de costes por cada
municipio y la falta de recursos operativos para incluir nuevas tecnologias,
hace que los municipios pequefios, con poblacién inferior a 60.000
habitantes, tengan un gasto energético por habitante un 71% superior a
los municipios grandes. Este hecho, dificulta la inclusidon de recursos
econdmicos en otros aspectos del servicio, y es debido a diferentes
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factores, pero sobre todo a aspectos estructurales. Municipios con baja
densidad de poblacion, tienen una relacion de puntos de luz por
habitante mas alta, asi que un menor nimero de habitantes han de
mantener un nimero mas elevado de instalaciones._

Comparados los indicadores obtenidos con el resto de Catalunya y
Espafa, tenemos:

Gasto eléctrico por habitante Gasto eléctrico por
(€/habitante) ldmpara (€/num. ldmparas)
Circulos 2015 9,9 65
Catalunya 2014 16,98 90,89
Espafia 2015 21,13 118,71

Tabla 22 Comparacidn del gasto energético por habitante.

Los costes relativos por ldmpara estdn también optimizados. La medida
del municipio también influye, pero no en tan medida como en los costes
por habitante.

El precio de la energia tiene un valor variable en funcién del municipio y
no parece depender de la politica de contratacion respecto al mercado
libre. El precio medio se ha mantenido, y practicamente es el mismo que
en los afios anteriores (0,15162 €/kWh).

Los recursos econdémicos destinados a la actualizacién y renovacién de
instalaciones son insuficientes para mantener el valor patrimonial de las
instalaciones (29,1 €/lampara), y puede generar un envejecimiento y
deterioro de las instalaciones y servicio a medio plazo. Hay un importe
incremento respecto al afio anterior, pero debido a actuaciones muy
importantes en municipios puntuales, no a un cambio de tendencia
general.
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