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Bloc I: Estalvi i eficiencia energetica a I'enllumenat

Auditoria i pla de millora de I'estalvi i I'eficiencia energetica
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Introduccio

Al setembre del 2013 finalitza I'tltim dels contractes de manteniment de
I'enllumenat de I'Ajuntament de Granollers que al llarg de més de 10 anys van
estar orientats fonamentalment a la realitzacié d’accions correctives.

» La necessitat de licitar un nou contracte ofereix el repte i la oportunitat
d’incloure nous criteris estalvi energetic  alineats amb els compromisos de
legislatura de I'equip de govern.

 EI01/10/2013 s’inicia la execucio del nou contracte adjudicat a 'empresa
SECE amb una durada prevista de 4 anys meés la possibilitat de 2 anys
addicionals de prorroga.

2000{ 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006( 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012|2013

Contractes anteriors

Contracte actual
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Situacio de partida

Increment sostingut del cost de I'energia en els ultims anys

Preufinal mitja en el mercat
eléectric (€/MWh)

80,0 69,6

60,0
40,0
20,0

0,0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

M Preufinal mitja en el mercat eléctric (€/MWh)

Font: REE (Red Electrica de Espanya)
2007: 47,3 €/ MWh

Increment: 22 %
2013: 57,7 €/ MWh

Nota: aquest NO és el preu del consumidor final, caldria sumar entre d’altres i com a meés

significatius, costos de distribucio, marges de comercialitzadora i impostos.




Situacio de partida

* Increment del cost de I'energia en els ultims anys: aplicacio a I'enllumenat de

Granollers
. Import C
Preude I'energia (9 Importfactura enllumenat/consum i+
€/KWh (€/KWh) 1.000.000€ 8.000.000
~ 7.000.000
0,15000 012017 800.000€ - 6.000.000
0,10445 0,10451 o,
0,10000 0,09124 0,05880 o102 600.000€ - 5.000.000
0,06676 - 4.000.000
0,05000 400.000€ - 3.000.000
200.000 € ~ 2.000.000
0,00000 ~ 1.000.000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 0€ -0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
B Preude l'energia
(€/KWh) I Import factura enllumenat (€) === Consum [kWh]
2007: 0,06676 €/kWh | 54,03 % Import 2007: 729.954 € Decrement: 0.66 %
2013: 0,10283 €/kwh | nerement: 54.03 % Factura 2013: 725.149 € b
i i ! i T 2007: 7.511.835 KWh
Tot i el creixement del preu de I'energia hem reduit la Consum } Decrement: 36,98 %

factura electrica. Com ho hem aconsequit?

2013: 4.733.854 KWh




Situacio de partida

« Com a consequencia d’aquest creixement i amb I'objectiu d’optimitzar els
recursos publics es van prendre, al llarg dels any 2012 i 2013, tot un seguit de
mesures de xoc que l'abast del contractes en vigencia permetien

v' Apagades de punts de llums. Aquesta actuacio va tenir com a efecte col-lateral una
baixada de la uniformitat i certs desequilibris.

v' Ajustar les hores de funcionament, endarrerint uns minuts I'encesa i avancant
I'apagada.

v' Fer entrar el nivell reduit de la majoria dels quadres de comandament des del
mateix moment de I'encesa.
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Situacio de partida

» Descripci6 de la instal-lacio (situaci6 al 2012):
REGULACIO DE 'ENLLUMENAT

INVENTARI DE PARTIDA

Potencia
Pot. Quadres Lampades Instal-lada
Quadres Suports  Llumeneres Lampades Instal-lada (kW)
L85 Sense sistema de reduccié 94 4,783 631,43
187 8.700 10.555 11.558 1.564 Amb sistema de reduccid 93 6.775 933,01

TIPOLOGIA LAMPADES

Lampades %
1.675 14,5%
15 0,1%
HALOGENURS METAL-LICS 960 8,3% HALOGENA W Sense s.iftema de
LED 153 1.3% HALOGENURS reduccié
S . METAL-LICS
INCANDESCENCIA 24 0,2% 8,3%
BAIX CONSUM 376 3,3% LED
VAPOR MERCURI 511 4,4% 1.3%
7.844 67,9%)| INCANDESCENCIA
11.558 0.2%
VAPOR MERCURI

BAIX CONSUM
3,3%

4,4%




Nou contracte de manteniment: estrategies d’estalvi

Adequar els nivells luminics de la ciutat a la normativa vigent iales
necessitats dels ciudatans (confort, seguretat, mobilitat, etc.)

Implantar tecnologies meés eficients segons l'estat de I'art i prévia avaluacio
de la bondat de la inversio (periodes de retorn) en tots els components de la
instal-lacié de enllumenat (llumeneres, lampades, reactancies i equips de
regulacio).

Disposar d’eines de monitoritzacié de consums  per validar la facturacio del
subministrament d’energia electrica i detectar, el més aviat possible,
comportaments anomals o fora del patré definit.
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Desenvolupament de les estrategies

Per desenvolupar les estrategies cal coneixer en profunditat:
v' 1. L'estat de les instal-lacions (quantitat de punts de llum, ubicacio, tecnologia, etc.)

v’ 2. Els nivells de il-luminacié reals (als vials, carrers, parcs, etc.).

Es disposa de la informacio corresponent al primer punt. Pel segon
s’encarrega una auditoria a 'empresa MIATEC per import de 21.398 € a partir
de la qual es marquen els objectius luminics per tipus d’'us (vial, carrer, parc,
etc.) en funcio de:

v' La normativa vigent.

v'  Les necessitats dels ciudatans (confort, seguretat, mobilitat, etc.)
S’estudien les tecnologies disponibles

Es determinen les possibles actuacions a realitzar.

www.granollers.cat




Desenvolupament de les estrategies

Situacié " Objectius

actual
Tecnologies
existents

(Auditoria)
Possibles

actuacions a

Prioritats (vials
» més significatius,
Py etc.)

Actuacions reals \
g * a realitzar 0%




Desenvolupament de les estrategies: auditoria

[ 00. Dades de partida J
01. Situacio actual? 02. Objectius?

* Calcul de les lluminancies per tram de carrer
segons tipus de llumenera, alcada del suport i
superficie a il-luminar.

» Mesures de comprovacié sobre el terreny i

extrapolacio de resultats en base a I'inventari /

{ 03. Comparatiu entre el quée tenim i el que volem tenir.

|

{ 04. Mapes indicadors de les disfuncions.

.

[ 05. Analisis de les disfuncions. Proposta de mesures correctores.

« Definicié del mapa luminic de la poblacié o nivells
objectiu segons: tipus de via o espai i intensitat o
densitat de Us.

r

v ) ‘ v
Canvi massiu i neteja per recuperar I'aportacio Regim de funcionament: hores d’encesa
luminica que es redueix per les hores de d’'apagada i de reduccio
funcionament. /
" /
v , v
Reduccié de poténcia als llocs amb il-luminacio Augment de poténcia als llocs amb il- luminacio
excessiva Canvi d’equip i lampada deficient Canvi d’equip i lampada
Canvi de llumenera Canvi de llumenera
N 7 J
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Auditoria: situacio actual

 Determinaci6 del nivell luminic actual per tram de carrer:

1. Calcul del nivell luminic per tram de carrer. Variables que intervenen:

(I Ry Wiy

Q

Tipus (marca i model) de la llumenera.
Potencia i tipus de lampada.
Alcada, sortint del suport i distribucié (unilateral, bilateral, portell...).

Factor de conservacio6 (depreciacio del flux de la lampada, envelliment dels elements de
la llumenera — plastics, reflexio... — i bruticia).

Tensioé d’alimentacio.

2. Mesures de comprovacio sobre el terreny . Variables que intervenen:

(I N Iy Iy Wy

Eleccio6 de la graella de mesurament .

Arbrat »>aporta incidencia diferent a I'estiu i a I'hivern.
Vehicles aparcats o obstacles.

Aparadors i rétols lluminosos.

Caracteristiques del luximetre.

Ubicaci6 fisica dels punts (no sempre poden guardar la mateixa interdistancia —guals,
arbres, cantonades i interseccions... - ).

www.granollers.cat




Auditoria: situacio actual

* Dos possibles punts de partida:

v' Situaci6é 1 o pre-actuacié: com si I'enllumenat estigués funcionant amb el mateix
regim que abans de fer les restriccions (apagades, endarrerir hores de marxa,
avancar I'apagada, nivell reduit).

v' Situacié 2 o actual : un cop aplicades les restriccions.




Auditoria: situacio actual

e Sijtuacid 1: calcul del nivell luminic — mesures in-Situ.

Es realitza una
fitxa per
cadascuna de les
comprovacions
sobre el terreny

00 Dadesde patida
inc e 3723305 206l
Ena

HT-207

Data de Mesura: 107072013
Hars die Mesura: 2x32:00

PuntReferencia:  |033B00R011 Reduccis:

SALICRU

Lampada: 150 w. HALOGENURDS METALICOS | Supare:

Mreell lumédnic {minim ) mdome 12 015

Distribucki: Unilateral
Arnpiada; 46
Interdistancia; 13,8

Llumenera:  ([OA-Z50-PP 1] mis
TeamCarrer: 10275 _CDR,HG £
Tipus de Via: Zones ressdencials d'alta densitat
Classificacié: 51

MESURES. IMETODE DELS 9 PUNTS)

Punt de llum

Metodologia de
mesura:

metodes dels
9 punts.

vw.granollers.cat




Auditoria: situacio actual

Nivells Situacio 1 (lux)

e Situacio 1; Hoo

M 5,10)

Planol resultant. o

Ro25) L0 %
g8 >=25 ow

0 Dadescepatda |

02 Objectus? : |
G s
Enels

| 05 Campaai nteelcuz i e erc J
| 04 Meges indicacors el isuncins |
'

[ i ‘ J

¥




Situacio 2:
Planol resultant.

Nivells Situacié 2 (lux)

M [05)
M [5,10)
1 [10,15)
M [15,20)
[20,25) &
& >= 25 w

0 Dadescepatda |

\

02 Objectis?

« Defnice man iicie gl els
o ses “angc
Enatels

| 05 Campaai nteelcuz i e erc J
| 04 Meges indicacors el isuncins |
[ i ‘ J
¥ v

Cam ase. el Ipatec i s et
rica g e e perke s dagzgadaide ez )
| Fmcicaaner.
Al v
Recactic depoter= dsllocs b | rivac Asgrsntes ociéndie e ocsanbilkrinacit
aicssse  Corigeng deicent G deasiliopst
L Caride e Gary e e J




00 Dadesde patida
" —
|
ar
i

Activitat alta Activitat baixa
N . O Calzul | Amrodonin]| Arrodonin
° P|ano| de n|Ve”S s justificables Fm r: foraitts | ' "™ | fomqul
. . ViIEdh MES MES
ObjeCtIU. 1,25 75 45 wrsf MY 13 130
135 9 54 |o8|2mud q:,;’ll 19,6275 20,0
Normativa: XL nii n-fl Activitat alta Activitat baixa :
v' Recomanacions C Nom de lay : ﬂ*’ ,. el ) Fm Akl Ammm Calcul Fm ndon ﬂ
internacional de" | i man o2 T G Fm orqguilla forguilla i
. Activitat alta Activitat baixa e e
Llei d’ordenacid 18, 13,125 13
M H P, =
renllumenat pe ACTES505 entre 181 25 lu entre 131201y 250 196875 g
del megh nop,tur . Vies distribuidores  sntre 15§ 22.5 Juzx antre 117 17 lux
contaminacio Iy
Llei 6/2001 de 3
Fones residencials ifo . .
Nota: aquesta llei es va deq 'Ilr entre 121 19 lux entre 81 13.5 lux
82/2005 de la Generalitat d comercials &7 ' 525 60
posteriorment es va derogg| 1] 14,0 10 10,0
es disposa de cap reglame . . .
continuant aplicant els seug . Zones Industnials entra 8114 lux antre 6i 10 lux .
12.5¢ - B.75
v Reglament d’ef . Pa arding, places | TN S IS 1%
energética de e res, P entre 7112 lux entre 5i B lux
instal-lacions d¢ espais sense vehicles
I'enllumenat exterior \ rE = ﬂ_
1890/2008) de 14 de novembre. s1 sz _s3s4
Instruccions técniques L= 1|:| 5 k| 7.9 o] 50
complementaries EA-01 a EA-07 i il mf ; MI




Nivells Situacié 1 (lux)

M5

M [5,10)

W 110,15)

M [15,20)
[2025 7

8 == 25

Inicial

Objectiu

Avaluacié dels Nivells

B AT
M BAIX
[ CORRECTE

e

de la Situacié 1

#f
//
£

Avaluacio Situacié 1
% per superficie

BALT
B CORRECTE
H BAIX

%{ Comparatiu




Auditoria: comparatiu origen - objectiu we =

e Situacio 2: comparatiu entre el que tenim (amb restriccions) i el
gue volem (nivell baix)

- - Classificacio de Vials i definicio de nivells
Nivells Situacio 2 (|ux) “;‘?’ [RP—— Avaluacio dels Nivells de la Situacio 2
Hos5 r B AT
M 5,10 M BAIX
[ 110,15) el ] [l CORRECTE
M (15,20) HEFE i
[2025) 7 ol i
8 == 25 !
9, /

> | }

"4 ! a

b

4 II
Avaluacié Situacioé 2
/é % per superficie
31,29% mALT
B CORRECTE
m BAIX
\ ™
N/ . " Yy .
Inicial Objectiu Comparatiu




Auditoria: mesures correctores . oo

 Proposta de mesures correctores. Nivells d’actuacio.

L Nivell luminic objectiu J —
Coordinacié amb noves

obres i projectes

L Estalvi energeétic J

Possibilitats
economiques

Nivells d’actuacio

Nivell 1 Canvis d’equips | lampades (maxim estalvi) -1.0 a 1.3-. Er?(taarlgvétic

Nivell 2 Canvis de llumenera (menor estalvi) -2.0 a 2.2-.

Nivell 3 Actuacions sense reducci6 de potencia (minim estalvi) -3.0 a 3.1-.

Nivell 4 Fora de I'ambit d’actuacié (no generen estalvi) -4.0 a 4.2-. 1| Cost

OBJECTIU: arribar al maxim%de |

———— la ciutat )

www.granollers.cat




Auditoria: mesures

Fitxes d’actuacions i
procés de validacio:

01. Elaboracio6 de la fitxa

v

02. Elaboracié del pressupost

v

03. Autoritzacio

Técnic Serveis

04. Autoritzaci6

Nivell Politic

05. Execucio

—

v

06. Certificacio

v
| FI

correctores

—

A

F:'. S€ECe .Nummmhé&nﬂlﬂl
Fitre Actuocions B4 en Estafv Energétic

Dades Generals

NE Oiladre Dhacits RONDA SUD

Wrortat | ez | Reguiacia Pl reductar Fncesa  Rellatge Astra.

00 Dadesde patida
, \
s s ecar < Detnice ma rincie s
s
3t

VG150 Tt Winnaee: - Carert 2w Lamipac T50W WiAT i ™ 0 AR T

TSN Tt Lo Cimcirmemingreseie Se LW | s VAP, ™= EE T T TIEET

TEETORFE Tt Lsuit Cltromagrascic 3m 70N, Umaieta woh? | = ™ ¥ [ HLETE
portulirgdenE-T7.

CTRERORAFL [ T —— g re—— ) T = ] 6,11 [FTETT
sertalkrauien -2

- i Witz - Frurwacmeris | Comepacses ] ] B E£T e

Total 18022 12,122 111 258057 C

Total DEBI- 19% 6,50 3 545E8

TOTAL IVA-21% 1AL m a1 7ac

Aralisis Estalv Energitic

Pot. kW Consm Al kwh Tarita Cast Energitic €
Actual 31,500 56580 308 Tan
Fustur 13, 56| £3517 210wA E.L&7ET
Estakl | lT,ml X 1158 | 177354
Reorm inversid (Soys| 2,00
Cbservocions

Es proposa canvi d'equin a 50 W a una llumenera INR, 2 qual no b un reflecior preparat
PET Suesta potEnta. (3 L

Ouadre amin 100% de punts da Hum aloctats

Dowmguic. da Granaden
. B S T s 3

Te O3 &7 BF P T2 47 £X
SO R ST - e .0

BovEo

Planol annex fitxa

Fitxa




Auditoria;

* Prioritat actuacions.
Extensio a tota la
ciutat.

Pla d’actuacions per optimitzar
I'estalvi amb la inversié minima.

L Llegenda

@ Nivell 1.0
Nivell 1.1
Nivell 1.2
Nivell 1.3
Nivell 2.0
Nivell 2.1
Nivell 2.2
Nivell 3.0
Nivell 3.1
Nivell 4.0
Nivell 4.1

©C @@®@ 0@ e e O 090

Nivell 4.2 f

r Objeci

»»»»»»

| 06 Compaeluzntieelcu tenmi ol quevolem et

| 04 Meges indicacorsde s dsfuncions




Tot aix0 com ho monitoritzem?

Sistema de monitoritzacio
de consums:

90 quadres monitoritzats al 2014

Sistema de comptabilitat energetica:

y Contracte: Tventan
i Matorslas. BT
! Flives da o Quadres  Tafd (SECE) CUPS (per exerro E12%) DR (per averpie PO%)
| i s

=

Fusiencharts el

e

e s
| |maem 2em EETIET A
|| oaj2m2 2315 i =y 5 o 7]
. s a2 | | oz 048 36 2347
Adquisicio de les dades de lectures de g _ten__irut e S H_ﬂ

| omus sz tenar  1oan

4 @ O &

o B

b Llistat

20mza14

Comparacié consum factura VS
consum monitoritzat

+ Resultats

10.000

Evolucid mensual del consum de Electricitat de 031104004656

mes Consum [KWh] +
Gen 2013 9064
Feb 2013 7675
Mar 2013 7572
Abr 2013 6772
Mai 2013 5805
Jun2013 4237
Jul 2013 4076
Ago 2013 4280
Set 2013 433
Oct 2013 5320 +
Completasar 5% [ = Exportar| [® Desar | (@ widget |

el | o gomweD

B




Resultats

Consum anual Import del terme Import del terme
(kWh): d'energia a preus del  d'energia a preus
2011 (0,0988 €£/kwh)  actuals (0,10283 €/kWh)
6.110.207 603.688 € 628.313 €
4.807.260 474,957 € 494.331 €
4.733.854 467.705 € 486.782 €
4.217.903 416.729 € 433.727 €
Estalvi acumulat en
el periode 2011 a 8.309.191 820.948 € 854.434 €
2017 (1)
1.892.304 186.960 € 194.586 €

Total anys: 2013 a
2017

Import total (€):

967.516 €

Inversions previstes: 241.879

(1) Sense considerar la inversio en led a les avingudes principals.
(2) Considerant tarifes constants.




Gracles per la vostra atencio

Equip Serveis Tecnics Ajuntament de Granollers
Telefon 93 842 66 36

Josep Lluis Castell, jlcastell@ajuntament.granollers.cat
Angel Mera, amera@ajuntament.granollers.cat

Miquel Pujadas, mpujadas@ajuntament.granollers.cat

Joan Carles Cejalvo, jcejalvo@ajuntament.granollers.cat




