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1 INTRODUCCION

La eficiencia energética es el consumo inteligente de energia y hay tres claves que ayudan a
implantarla:
e Disponer de las ultimas tecnologias e impulsar la inversion tecnologica
e Gestionar y administrar los recursos mediante la identificacion del consumo energético y
su reduccién
e Promover la concienciacién ciudadana

El proyecto que se ha ejecutado es la renovacion del alumbrado exterior de Escarrilla (Huesca),
pequefio pueblo del Pirineo Aragoneés:

magen 1: Escarrilla (Huesca)

La renovacion del alumbrado ha consistido en la sustitucién de las luminarias existentes ya
obsoletas (lamparas de vapor de sodio de alta presién) por unas luminarias de tecnologia Led.
En base al concepto de eficiencia energética descrito al principio del apartado, se ha procedido
a la renovacion del alumbrado publico con criterios de eficiencia energética de tal modo que se
ha obtenido un mejor rendimiento de la instalacion, disminuyendo el consumo y mejorando las
caracteristicas luminicas, todo ello acompafiado del consiguiente ahorro energético y por tanto
econdmico que repercute directamente en las arcas locales, a la vez que se contribuye al
cumplimiento de los objetivos medioambientales.

A lo largo del presente documento, se pretende destacar el impacto directo e indirecto que se ha
obtenido tanto en los pueblos como en los alrededores:

2 ORIGEN DE LAS LUMINARIAS E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

Para el presente proyecto de renovacion del alumbrado publico se ha optado por trabajar
preferentemente con proveedores localizados en las regiones proximas a los municipios y que
dispongan de una politica que tenga como uno de los pilares fundamentales la sostenibilidad.

Los proveedores con los que se ha realizado el estudio han sido:
e Auditoria energética realizada por G2 Ingenieria, ubicada en Huesca
e Distribuidor de los componentes de la instalacidn: Saltoki desde sus sedes de Aragon y
Navarra

e Fabricante de las luminarias: ATP, empresa espafnola con centro de produccién en
Navarra

Del mismo modo, para llevar a cabo el proyecto final se ha optadopor trabajar con ingenieros e
instaladores de la zona siempre que sea posible.
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Es importante destacar que todas las luminarias que sean instalado se han fabricado por ATP
en su planta de Navarra teniendo siempre presentes criterios de calidad y sostenibilidad y
cumpliendo con las exigencias establecidas en la pagina 95080, articulo 11, punto 3 apartado a)
y b) del BOE ( RD 69272021 PROGRAMA DUS 5000 ), como puede verse en el certificado que
se muestra a continuacion:

Alumbrado Técnico Pablico, 3.A

Cra, D Inin, Km. 6 — 31154 &me — Pamplona (Spain}
Apda. PO BOX 1029 - Parnplona

Tino; +34 $48 33 07 12 - Fax: +34 S48 3312 22
e-mail: alpiluminacioniTatpiluminacion com

En Arre, 8 3 de noviembre de 2.021

FABRICACION E IMPACTO AMBIENTAL:

ATP lluminackdn es una empresa espaniola, ubicada en Navarra, con mas de 50 afios de
expariencia an disefo y fabricacidn de alumbrado exterior y mobiliario urbano de alta calidad a
pariir de polimeros técnicos de ingenieria. El 100% de su produccion se realiza en sus
instzlaciones cenfrales de Arre, fabrica ubicada en Navarra.

En ATP cumplimos las normas de calidad y seguridad mas exigentes (IS0 9001.2015, marcado
de producto CE, N, ENEC y CB) y realizamos estrictos controles en nuestros laboratorios gue
nos permiten suministrar nuestros productos con una garantia integral de 10 afos, la mas larga
del sector. Para conseguir lo comentade contamas con proveadores de primer nivel, primandao
en tedo momento l@ adguisicion de productos a los proveedores més cercanos
geagraficamente.

Una de los ejes primordiales de la organizacion es el suministro de producto de altfsima calidad
y el compromiso con la proteccidn ambiental, estendo certificados bajo la norma IS0
14001:2015 (Sistema de Gestidn Ambiental). Para ellc trabajamas en consonancia con la
Agenda 2030 (hoja de ruta para el desarrollo sostenible aprobada por la comunidad
internacsonal), erientando nuesiros procesos hacia una Economia Cireular, ampliands asi la
wvida Util de nuestros productos con el fin de reducir el uso de materias primas y la genaracion
de residuos. Uno de nuestros objetivos es la reduccion de nuestro impacto ambiental, llevando
a la practica scciones, entre muchas otras, como el empleo de materiales 100% reciclables y
reutiizables, ecodisefio del producto, disefio sin obsolescencia programada, utilizacion de
flotas de transporte eficientes, etc, Ademas, nuestra woluntad para la conservacion del
medioambiente, la sostenibilidad y el respeto por las condiciones naturales del entorno se
manifiestan tambieén mediante el control de la contaminacion luminica al utilizar temperaturas
de color responsables y el uso racional de la luz, con niveles y apticas adaptades a cada
proyacto para avitar la sobeeiluminacion.

Javier Alvarez
1

Af

Director-de Calidad de ATP luminacion

Imzciita en el Registro Mercant] de Mavaa, Tamo 58, Folio 70, Ho@a NA-1073, Inscrpcian 129 8dem W R ET-R-3005A 545

El criterio medioambiental es un criterio imprescindible para la seleccion del proveedor de los
componentes de la instalacion. ATP, como fabricante comprometido con el medioambiente ha
emitido el certificado incluido a continuacion como muestra de ello:
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AACIGN SXIENar inmune 3 [a COmoskon Com 10U ancs de garantia.

COMPROMISO CON EL MEDIO AMBIENTE Y LA SOSTENIBILIDAD

La conservacion del medio ambiente, |a sostenibilidad y el respeto por las condiciones
naturales del entorno son prioridades para ATP. Todos nuestros productos estan fabricados con
materiales poeliméricos 100 % reciclables que pueden recuperarse y reutilizarse cuando la vida util de
los puntos de luz ha llegado a su fin. Contamos, ademads, con la certificacion 150 14001:2015 "Sistemas =
de Gestion Ambiental’, que garantiza que todo nuestro proceso productive es respetucso con el

entomo y cumple con las regulacionses nadonales y europeas de medio ambiente.

Otro frente esencial para ATP es el control de la contaminacion luminica y la proteccion de la
biediversidad. El LED con temperatura de color fria altera los ritmos circadianos de los animales y
enturbia el ciele nocturno, esto Ultime a causa de la facil propagacion en la atmadsfera del componente
espectral azul. En ATP soclucionamos dichos inconvenientes combinande temperaturas de color calidas
v ultracalidas con unas opticas precisas y unos niveles luminicos ajustados que permiten disminuir la

difusion de la luz del LED en el cielo.

Las temperaturas de color recomendadas dependen de la aplicacion: 3000 K, 2700 K y 2200 K
para usos convencionales que reguieran un elevado indice de reproduccidn cromatica (IRC), y PC
Ambar para parajes especialmente sensibles, como observatorios o parques naturales. Teniendo en
CUEnta estos parametros, somos capaces de ofrecer un alumbrado exterior LED eficiente que, ademds,
presenva la oscuridad natural del cizlo nocturno y respeta los ciclos de la vida salvaje.

En reconocimiento a nuestros esfuerzos por trabajar de la manera mas ecologica posible, ATP
ha sido galardonada con el selio |SS0P, otorgado por la fundacicén Feniss a empresas que fabrican sus
productos sin obsolescencia programada y con materiales y procedimisntos inccuos para e medic =
ambiente.

Analio Parada Rey, directora de Medio Ambiente y PRL de Alumbrodeo Tecnico Pablico 5.A.

-ll--_j .-:-‘].EJ-
_d___-(a'h_ _ifp;;_

En Arre {Pamplong) o 2 de noviembre de 2021

Alusn beade Téenicn Pablioo S.A. | Awda. bin 33 Ao 75 - 31154 Fampiona (Nawamal, Espai

3 CRITERIOS DE CALIDAD Y DURABILIDAD APLICADOS PARA LA
SELECCION DE LOS COMPONENTES

Para el proyecto de renovacion del alumbrado exterior se ha planteado la mejor alternativa
considerando la situacién y el disefio actual de las luminarias instaladas, el potencial de ahorro
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de energia y el resultado fotométrico, debiendo ser éste siempre acorde al Reglamento de
Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior.

Los diferentes modelos de luminarias a utilizar responden a los siguientes criterios:

Seguridad del usuario/técnico

Clase de aislamiento — Clase Il

Vida util

Garantia minima 5 afos

Grado de proteccion IP global de luminaria = 66
Grado de proteccion IK global de la luminaria = 8
Flujo emitido al hemisferio superior <3%

Temperatura de color maxima: 3000 K

Posibilidad de integrar modo de control de telegestion
Marcado CE

A continuacion, se recoge el resumen de las caracteristicas técnicas que cubren los modelos
seleccionados y que en todos los casos cumplen con los criterios minimos exigidos:
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Caracteristicas técnicas resumen | Technical
specifications swmmary

valores [ Volues

Materizles de fabricacion / Manufacturing
materials

Materiales de la carcasa de polimaros técnicos reforzades. no
conductores de electricidad e incxidables, resistentas a 3.000 en
camara de rayos UV, [S/UMNE 53104) sin presentar alteradiaon de
color. Cifusor de polimero tropicalizado, de alto impaco T5,
estabilizado contra los rayos Uy, Difusor lenticular con
tecnologia Difusor Confort® especialments disafiado para evitar
los problemias de deslumbramiente del LED / Casing materiai:
non-conductor af electricity and rust-progfing, resistant to 30040 h
in a UV rays chamber according o 5/UNE 53104 without any
aiteration of eolor. Diffuser made of high mpoect tropicalized
poiymer T5 gnd stobilized against LW rays. Lenticulgr diffussr and
Comfort Diffuser® technology especiolly designed for LED
technology to awoid dozzling problems

Elementos de posible repasicion / Possible
repiocement parts

Sisterma modular que posibilita [a reposicion de todos sus
elementas electrenicos y madulo LED por separade / Modular
sy=tem oliowing replacement of oll electranic parts and LED
madule semarabely.

Dimensicnes y descripdenes fisicas (largo,
ancha y alta) (mmj} f External dimensions
flength, wigth and height] (millimeters)

620 x 580 x 210 mm

Clase de aislamianto / inswigtion cigss

Clase I / Cigzs

Flujo emitido al hemisferio superior (%) /
Upward fiux fraction (LIFF)

< 7%

vida Uil da Iz luminariz 2 25°C temiperstura
ambiente / Lumingire [ifetime E25°%C
ambient temperature

LoSB10 100.000 h @ 300084000k
LE0B10 100.000 h @2 200€,PC-Ambar

Rango de temperstura de fundonamiento /
Jpenzting tempergture range

De -30 @ +35°C / from -30 to +35%C

Grado de proteccion IP global de luminaria /
Hermetic degree of all fookure

IP &5

Grado de proteccion K global da luminaria /
Impoct degres of ail fixture

I 10

Fuente de luz / Light source

LED de alta potencia f High powser LED

Opticas dizponibles [ Available optics

52, A4, ADL AT, AL2

Temperatura de color disponibles de serie f
Stondard color temperatures

4D00K, 3000K, 22008, PC Ambar / PC Amber

ndice de reproducdon cromatica [IRC) /
Chromatic Reproduction index [CRI]

* 70 [excepto PC Ambar / except PC Amber)

Pozibilidad de integrar nodo de control para
tele gestion / Support remote Wireless
Street Lighting Cr45

5i, basado en estandar DALL Luminaria disponible con conectar
Zhags en el interior de [a luminaria / ves, bosed in DAL standigrg.
Lumninaire awailoble with Zhaga socket inside the luminaire.

Tipz o funconzlidad de control / Cémming
and control functionalities

Interfaz DAL, regulacion horaria de & escalones. / DALT interfoce,
dymamic adjustment along night s period with poszibility to setit
up to & steps.
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Caracteristicas técnicas resurmen / Technical
. . valores [ Vialues
specifications suwmmary
Acoplamiento de serie diametro S0mm regulzble de 0 2 1207
Forma de instalacion. Acoplamiento a Disponibles adapradores pars acoplamisntos de dimetras 50,
columna o braze / Installation. Arm or 75 y Tamm_ / standard coupling @somm adiustabie inclination
colum coupling from 0to 120° Avgitable other coupling digmeter 50, 75 and
Formm
Proteccion confra sobretensiones de 6kV en mode diferenda
Proteccion contra sobretensiones [ Surgs [entre linea y neutre) acorde con la norma EM- 61547-5-7 / Surge
protection protection in differenticl mode (between line and neutral] kv
{3kA) oocording to EN- 61547-5-F
Certificacion Luminaria / Lumingire EMEC, marcado CE, ROHS, WEEE / ENEC. CF declargtion, ROHS
certification WEEE.
Garantiz / Warranty 10 afios / 10 years
Proceso de Fabricadon // Manufacturin
~rocass = E 1509001, 50 14001, 150 45001

LED1S | LED2S | LED3S | LEDSS | LED7S | LEDLOO

Flujo total emitido por I3 luminaria /
Lumingire output fTue @4000K 25°C [Lm)
Eficacia de la luminaria / Lumingire
efficiency @a000K [Lm/W)

Flujo total emitido por [a luminaria /
Lumingire output T @3000K 25°C [Lm)
Eficacia de la luminaria / Lumingire
efficiency @30008 (L W)

Flujo total emitido por [a luminaria /
Lumingire output fTux @2200K 25°C [Lm)
Eficacia de la luminaria / Lumingire
efficiency @2200K [Lm/W)
Potencia to@l de la luminania f Ouiput
power luminaire |\W)

MUmero de dispositivos LED / nurmber of
LED
Corrients de slimentzcion de los LED
LED's output current

1.855 3.376 5039 6.738 8823 | 134976

112 135 133 127 118 132

1.727 3.155 4.746 6.296 8275 | 12.552

105 117 125 119 110 123

1653 2 6B7 4.005 5363 6810 | 10726

100 100 106 101 a1 105

16,5 27 33 &3 75 102

12 LED | 12LED | 24LED | 24 LED | 24LED | 48 LED

400mA | 700 mA | S00mA | 700 mA | 980 mA | 700 mA

*Di=bido = I mejora continua de nuestra tecnologss LED, los datos lumdnicos y los datos electricos pueden tener una tolersnds
ge 5%, Dimtos luminicos de |n especficecion obtenidos de ensspos con optics AS.

* Due to continuous improvwemant of our LED techinology. ight dato ond elecirical date may hove o toleronce of T 5%, Specification
[ighting daty obtained from tasts with AS optics.

Ademas de las fichas técnicas de los modelos de ATP considerados para la renovacion, el
fabricante ha justificado la vida util de todos ellos a través del certificado de mantenimiento de
flujo luminoso y vida util luminaria que se incluye a continuacion y que cubre las exigencias
establecidas la pagina 95080, articulo 11, punto 3 apartado a) y b) del BOE (RD 69272021
PROGRAMA DUS 5000).
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CERTIFICADO DE MANTENIMIENTO DE FLUIO y VIDA UTIL DE LAS
LUMIMARIAS LED ATP

La depreciacion del flujo luminoso en los LED depende de la temperatura de trabajo del
médulo LED en la luminaria donde vaya instalado.

Los calculos de mantenimiento de flujo LoBxx de ATP se basan en el informe de ensayo LM-80
[180448W5S v 180449W5) del fabricante del LED. Todos les valores por encima de 60.000 horas deben =
ser considerados como valores calculados segun la prolongacion de los valores reales del ensayo LM-
an.

El cdlculo de mantenimiento de flujo LvxBuxx para los modelos de luminarias de ATF lluminacidn se
realiza en las siguisntes condiciones de funcionamiento:

- Temperatura ambiente de 25 °C. £

- Médulo LED fabricado con LED de Osram modelo Osconig P3737 [2W) e instalado en la =

luminaria en las condiciones en las que se suministra el material. =

. e . i ; < # 2

- La formula utifizada para el célculo del mantenimiento de flujo es: L {%ﬁ:} — ,GEE =

=

Mantenimiento de flujo luminico del mddulo LED cuande a una temperatura ambiente de 25°C y una £

corriente maxima de alimentacion de 700mA

Grafica de mantenimiento de flujo £
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1con 10 ahos de garantia
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Mantenimiento de flujo luminico del médule LED cuande a una temperatura ambiente de 25°C y una

corriente maxima de alimentacion de 1000mA

Grafica de mantenimiento de flujo
Carrimnte mdxima del LED 1000rma
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Basandenos en todo ko descrite anteriormente, ATP lluminacion certifica los siguientes valores

de mantenimiento de flujo LxBx en las siguientes potencias de luminarias LED ATP:

LED15-* L95B10 [25°C) = 100.000 horas
LED25 < L95B10 (25°C) = 100,000 horas
LED35 < L95B10 [25°C) = 10:0.000 horas
LEDS5 - L95B10 (25°C) = 100,000 horas
LED75 - 195810 (25°C) = 10:0.000 horas

LEDS0 =+ L9SB10 (25°C) = 100.000 horas

LED100 —* 195810 (25°C) = 100,000 horas
LED25 - 195610 {25°C) = 100,000 horas
LED50 = L95B10 {25°C) = 100.000 horas
LED200 = L95B10 {25°C) = 100,000 horas

La vida il de las luminarias LED estd delimitada por la vida del equipo electronico. ATP proves

sus luminarias con equipos electronicos de alta gama disefados para condicicnes extremas de

funcionamiento como las gue implica el alumbrado exterior. Apoyandose en las especificaciones

témnicas de dichos equipos electrénicos, |a vida Util de las luminarias de ATF es de 100.000 horas con

una temperatura ambiente media de funcicnamiente de la luminaria de 25 °C.

Sandra Solan Colazet, directora de i+0+ de Alumbrodo Tecnico Plblico 5.4
En Arre (Pamplona) a 2 de noviembre de 2021

Al brado Técr

4

] |
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IMPACTO SOBRE PYMES Y AUTONOMOS DEL MUNICIPIO

Como ya se ha mencionado anteriormente, para el presente proyecto de renovacion se ha optado
por seleccionar proveedores de materiales situados en el entorno proximo, concretamente en
Aragoén y Navarra. Por otro lado, para la realizacion del proyecto y para su ejecucion serealizado
con empresas de la zona, potenciando su participacion en el proceso de oferta/licitacion. El
mantenimiento de la instalacion correra a cargo de los técnicos correspondientes siendo todos

Luis Enrique Lope Lépez — Ing. T. Industrial
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ellos residentes en la zona. Es decir, a lo largo de todo el proceso desde la planificacion hasta la
ejecucion y mantenimiento el objetivo es contar con pequefias empresas y/o autbnomos de la
zona con el objetivo de potenciar la economia local y promover actividades que vayan mas alla
del sector servicios.

También hay que destacar el impacto de este tipo de proyectos de mejora a la hora de atraer el
turismo. No hay una relacién directa entre la realizacién del proyecto de mejora del alumbrado y
su impacto en los negocios hoteleros, restaurantes o las actividades de ocio; sin embargo, el
impacto indirecto es relevante ya que disponer de una buena infraestructura que incluya entre
otras cosas una buena iluminaciéon puede favorecer el turismo en estas localidades y eso
repercutiria por tanto en los negocios de la zona. Adicionalmente, este tipo de proyectos puede
incentivar la compra de segundas residencias en estos municipios.

5 IMPACTO SOBRE EL MUNICIPIO Y EL ENTORNO EN TERMINOS SOCIALES

Las acciones englobadas dentro de proyecto de renovacion del alumbrado publico, ademas del
compromiso con el medio ambiente, se traducen en inversion directa en el municipio y en ahorro
econdémico que repercute en las arcas municipales, pudiendo de esa forma destinar esos ahorros
a mantener y mejorar los servicios e instalaciones de los municipios, incentivando la residencia
efectiva y favoreciendo la creacién de puestos de trabajo.

Del mismo modo, la puesta en marcha de proyectos de mejora de la eficiencia energética por
parte de entidades municipales o regionales sirve de estimulo para concienciar y motivar a la
poblacién en el ahorro energético de sus hogares, lo cual también puede dar lugar a nuevos
negocios enfocados en este area, pudiendo contribuir de esa forma al freno de la despoblacién
de las zonas rurales permitiendo por ejemplo que jévenes que han salido a estudiar fuera puedan
volver y aprovechar esta oportunidad para poner en marcha nuevos negocios relacionados con
la eficiencia energética y la sostenibilidad.

Cabe destacar ademas Escarrilla, al igual que el resto de los pueblos del Pirineo Aragonés, han
sufrido una gran transformacion en los ultimos afios, pasando de ser una economia basada en
la agricultura y la ganaderia, a ser una economia donde el sector servicios, derivado de la
terciarizacién de la actividad econdmica de la montafa, es mayoritaria. Por otro lado, dada la
gran oferta de destinos turisticos de calidad que existen en la actualidad, es importante el cuidado
y mantenimiento de las infraestructuras e instalaciones de los pueblos de tal forma que sirvan de
atractivo indirecto hacia el turismo.

Finalmente, este proyecto esta destinado a la mejora de la iluminaciéon de municipios de montafa
que en invierno sufren grandes nevadas y por tanto garantizar una buena iluminacién es basico
para la seguridad de todos los vecinos, especialmente de los mas mayores.

6 PLAN DE FORMACION DEL NUEVO ALUMBRADO PUBLICO

El éxito de un plan de renovacion del alumbrado exterior no solo se basa en la eleccion de las
luminarias adecuadas, sino que es imprescindible la involucracion de los técnicos para que el
uso y mantenimiento de las instalaciones sea el correcto. La formacion de estos técnicos debe
cubrir los siguientes aspectos:

e Instalacion de los dispositivos, su reemplazo y mantenimiento

e Pautas de seguridad para la realizacion de los trabajos

e Utilizacion del software de telegestion y control

¢ Mantenimiento de la estructura de comunicaciones y de la plataforma de telegestion

Luis Enrique Lope Lépez — Ing. T. Industrial
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El grado de detalle de las formaciones se detallara en funcion de las necesidades de formacion
detectadas en los técnicos asistentes. Para la formacion se podran considerar modulos
presenciales y médulos online en funcién de la tematica a tratar.

El plan de formacién se elaborard, va a desarrollar a través del proveedor que a a realizar una
planificacién adecuada y valorando el coste. Por otra parte, también se planifica la evaluacién
de este por parte de los asistentes con el objeto de mantener y/o revisar el alcance para futuras
convocatorias si las hubiera.

Sallent de Gaéllego, 19 de noviembre, 2024
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EL INGENIERO T. INDUSTRIAL
Fdo. Luis E. Lope Lépez
Colegiado 2.486

Luis Enrique Lope Lépez — Ing. T. Industrial
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