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1 INTRODUCCIO

El document que es presenta a continuacié conté la informacid referent a la quarta edicié del
Cercle de Comparacié Intermunicipal d’Eficiéncia Energeética en I'Enllumenat Public, el qual
analitza aquest servei per al conjunt de 'any 2012.

Aquest informe s’estructura a partir dels apartats segiients: en primer lloc, es presenta una
analisi global dels indicadors d’eficiéencia energetica en I'enllumenat public des d'una
perspectiva temporal (dades de I'any en estudi i dels anys anteriors] i en comparacié amb la
resta de serveis municipals participants en els cercles de comparacid, per poder disposar d’'una
visi6 integral i conjunta dels resultats obtinguts dels diferents indicadors.

En segon lloc, s’analitza el treball que s’ha portat a terme en la fase de millora del cercle
d’eficiencia energética en 'enllumenat public; en aquesta ocasié s’han examinat, en grups de
treball, quatre fortaleses, per identificar-ne els factors d’éxit i els obstacles per poder-les assolir.
Fortaleses analitzades:

Ajustar el cost de la contractacié del subministrament electric.

Equilibrar despesa i prestacions del servei de manteniment.

Passar satisfactoriament les inspeccions periodiques. Tenir al dia les instal-lacions
d’enllumenat.

Tenir un sistema de resposta envers les incidéncies detectades.

Aquests tallers també han servit per compartir experiéncies i coneixements entre els
responsables municipals sobre aquestes accions prioritaries per a una bona gestié del servei
d’enllumenat public.

Aquesta edicié del cercle de comparacié intermunicipal és la tercera que es desenvolupa sense
aplicar canvis substancials en la metodologia de calcul dels indicadors ni en el metode
d’obtencié de les variables, fet que ha permes millorar I'analisi temporal i d’evolucié dels
indicadors.

En canvi, aquest any s’hi ha incorporat una variable nova, la superficie il-luminada, de manera
que complementa la dada ja determinada de superficie de sol urba. Tot i tractar-se d’una variable
que cal calcular expressament, el 75% dels municipis I'han poguda aportar.

A partir del seguiment d’ambdés indicadors, més endavant es podra valorar quin és el més
representatiu.

També s’hi ha incorporat com a nova variable de calcul la poténcia instal-lada amb telegestié.
Aquesta dada ens permetra conéixer el percentatge de poténcia instal-lada amb sistemes de
telegestio i valorar 'evoluci6 de les instal-lacions pel que fa a aspectes de gestié técnica i de
gesti6 a distancia.

En la present edici6 del Cercle de Comparacié Intermunicipal d’Eficiencia Energética en
I'Enllumenat Puablic, hi han participat un total de 24 ens locals, sis més que en I'edicié anterior.

Un d’aquests participants és el Consell Comarcal d’Osona, que integra dins de les seves dades
tres poblacions, Sant Quirze de Besora, Prats de Lluganés i Gurb. En aquest cas, I'analisi de les
dades es realitza en conjunt per a les 3 poblacions.



Tal com es pot observar en el grafic que es presenta tot seguit, els municipis participants
representen el 27% del total de municipis de més de 10.000 habitants de la provincia de
Barcelona.*

Municipis no
participants
73%

Figura 1 Percentatge de municipis participants en el cercle respecte al total de municipis de més de 10.000 habitants de la
provincia de Barcelona, any 2012 (excepte Consell Comarcal d'Osona, Cabrils i Reus)

En relacié amb la poblacid, s’observa que el 48% de la ciutadania de les poblacions de la provincia
de Barcelona amb més de 10.000 habitants viu en algun dels municipis que han participat en el
Cercle de Comparacid Intermunicipal d’Eficiencia Energética en 'Enllumenat Public.*

Municipis no
participants
52%

Figura 2 Percentatge de la poblacié dels municipis participants en el cercle respecte al total de la poblacié dels municipis de més
de 10.000 habitants de la provincia de Barcelona, any 2012 (excepte Consell Comarcal d’Osona, Cabrils i Reus)

* No s’hi ha inclds ni el Consell Comarcal d’Osona ni el municipi de Cabrils, ja que la poblacié que integren els
municipis estudiats és inferior als 10.000 habitants. Tampoc s’hi inclou el municipi de Reus per pertanyer a la
provincia de Tarragona.
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Municipis participants en el cercle.

Municipis Poblaci
any 2012

Argentona 11.814
Badalona 220.977
Cabrils 7.140
Canet de Mar 14.183
Canovelles * 16.090
Cerdanyola del Valles * 57.892
Consell Comarcal d’'Osona 7.426
Cornella de Llobregat * 87.458
Franqueses del Valles, les 19.023
Granollers 59.954
Igualada 39.198
Manresa 76.570
Matard 124.084
Mollet del Valleés * 52.542
Prat de Llobregat, el 63.162
Sabadell 207.938
Sant Cugat del Valles 84.946
Sant Joan Despi * 32.792
Sant Quirze del Vallés 18.994
Santa Coloma de Gramenet 120.593
Terrassa 215.678
Vilassar de Mar * 19.918
Vilafranca del Penedés 39.035
Reus 107.211

* Nova incorporacid al cercle.
Taula 1.1 Municipis participants en el cercle

Cal comentar també que el cercle disposa d’'una guia on es defineixen totes les variables i el
meétode de calcul de cada un dels indicadors, amb la finalitat d’establir-ne una metodologia de
calcul i assegurar una uniformitat en les dades que permetin comparar-los.



2 ANALISI GLOBAL DELS INDICADORS

A continuacid es presenten i s'analitzen els resultats dels indicadors d’eficiéncia energética en
enllumenat public. Amb I'objectiu de facilitar-ne la lectura i posterior comprensid, la informacié
que s’exposa esta estructurada en quatre subapartats, corresponents a les quatre dimensions
que recullen tots els indicadors d’aquest estudi.

Els indicadors resultants s’estructuren en quatre dimensions de meta:

e Primera dimensi6, d’encarrec politic i estratégic, amb 11 indicadors especifics

e Segonadimensi6, d'usuariiclient,amb 7 indicadors especifics

e Tercera dimensid, de valors organitzatius i recursos humans, amb 16 indicadors
e (uarta dimensio, economica,amb 13 indicadors

| Dimensid
Dimensid encarrec politic
economica ‘ 23%

28%

Dimensié usuarii
client
15%

Dimensid valors
organitzatius i
recursos humans
34%

Figura 3 Distribucié d’indicadors per dimensions de meta

2.1 DIMENSIO ENCARREC POLITIC | ESTRATEGIC

Els indicadors que formen part d'aquesta dimensid estan relacionats amb la qualitat i la
consecucid dels objectius finals del servei. Aixi, els indicadors que es presenten a continuacid
poden ser d’interés per valorar la qualitat i 'eficiéncia del servei d’enllumenat public.

Objectius concrets que es defineixen en aquesta dimensié:
e Disposard’instal-lacions eficients.
e Reduirles emissions de CO,.
e Millorar la qualitat de la llum.
e Disposar d’'una contractacié adequada.
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2.1.1 DISPOSAR D’'INSTAL-LACIONS EFICIENTS

Un total de quatre indicadors avaluen I'objectiu de disposar d’instal-lacions eficients: el nombre
total de lampades per cada 1.000 habitants, la poténcia instal-lada respecte al nombre total de
lampades, [imens totals instal-lats respecte a la poténcia instal-lada i, finalment, el percentatge
d'inspeccions periodiques obligatories desfavorables respecte al nombre total de quadres.

Disposar d’instal‘lacions eficients Any Total
2012 151
R . 2011 149
Nombre total de lampades per cada 1.000 habitants 2010 138
2009 140
2012 139
Poténcia instal-lada respecte al nombre total de 2011 138
lampades (W/lampada) 2010 142
2009 145
2012 79
Lumens totals installats respecte a la potencia 2011 79
instal-lada (limens/W) 2010 79
2009 ’8
2012 49%
% d'inspeccions periodiques obligatories 2011 50%
desfavorables respecte al nombre total de quadres 2010 49%
2009 57%

Taula 2.1 Disposar d’instal-lacions eficients, anys 2009-2012

En el cas de l'indicador del nombre de lampades per cada 1.000 habitants, es pot veure que esta
molt condicionat per la distribucié de la poblacié (vegeu la figura 4); aixi, els municipis de
tipologia urbana més dispersa o amb un percentatge important de poligons industrials respecte
a la superficie urbana, presenten uns valors més elevats, sovint superant la ratio de 200
lampades per cada 1.000 habitants. En els municipis petits, de menys de 60.000 habitants, el
valor mitja d’aquest indicador és de 198, molt superior a la mitjana de tots els municipis (151).

500

450

400

350

300

250

200

150

Nre. lampades/1.000 h.

100

50

0 5.000 10.000 15.000 20.000
h./km?

Figura 4 Nombre total de lampades per cada 1.000 habitants respecte a la densitat de poblacid, any 2012
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Figura 5 Evolucié dels indicadors de I'objectiu “Disposar d’instal-lacions eficients”, anys 2009-2012

Com es pot veure en la grafica, en els Ultims anys hi ha hagut un increment continuat de
lampades instal-lades per cada 1.000 habitants, tot i que en aquest darrer any aquest
creixement ha estat més moderat.

També s’observa una disminucié important de la poténcia instal-lada per lampada tot i no haver-
hi un increment de limens instal-lats, fet que indica que els municipis han aconseguit disminuir
els nivells luminics dels carrers i millorar el control de les seves instal-lacions. Aquestes dades
també permeten interpretar que la millora en la reduccié de poténcia s'assoleix a partir de
tecnologies de reproducci6 cromatica superior i de diferent temperatura de color (llum blanca).
Aquesta opcid permet reduir els nivells luminics dels carrers sense perdre qualitat de visio.
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Figura 6 Evolucié de I'indicador % d’inspeccions periddiques obligatories desfavorables respecte al nombre total de quadres, anys
2009-2012

Per a potencies superiors a 5 kW, la normativa vigent obliga a passar inspeccions periodiques
dels quadres d’enllumenat cada 5 anys. Aixd pot significar que hi hagi anys que l'indicador no
apliqui en no haver de passar inspeccié. L’indicador inclou les inspeccions periddiques
desfavorables, aixi com els quadres amb la inspeccié caducada.
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Com a consequéncia del context economic actual, el percentatge d’inspeccions obligatories
desfavorables es manté entorn del 40-50%, i no s’observa una reducci significativa respecte als
anys anteriors. També es detecta que la realitzacio de les inspeccions es demora en el temps o,
en alguns casos, es deixa de fer.

Fent una analisi dels diferents municipis, no s’observa cap correlacié entre el percentatge
d'inspeccions periodiques desfavorables i les variables que les puguin ocasionar. Aixi, un
percentatge elevat d’'inspeccions periddiques desfavorables no depén del tipus de gestié que
s’hi realitza ni de la despesa corrent en el manteniment que s’hi fa. Segurament, el fet d’haver-hi
més inspeccions periodiques desfavorables esta relacionat amb un baix control de I'ajuntament;
en alguns casos fins i tot pot existir la percepci6 de ser una despesa no prioritaria.

2.1.2 REDUIR LES EMISSIONS DE CO,

Per a l'analisi d’aquest objectiu, es disposa de dos indicadors: els kg de CO,eq emesos per
lampada (kg de CO,eq emesos respecte al nombre total de lampades] i els kg de C0,eq emesos
per habitant.

Aquest dos indicadors estan condicionats directament per dues variables. D’'una banda, pel mix
electric espanyol: la composicié de lelectricitat que rebem segons la proporcié d’energia
primaria utilitzada. Anualment, la Comissié Nacional d’Energia en fa el calcul segons la
incorporacit de noves instal-lacions en la xarxa eléctrica. De I'altra, per la variacié de consum de
les instal-lacions, on una disminucié de la despesa anual redueix les emissions de CO,.

El mix del 2012, amb un valor de 0,3 kg CO,/kWh, és superior al del 2011, per aixd 'augment de
les emissions de CO, es poden atribuir directament a l'increment del mix eléctric, ja que el
consum per lampada de I'any 2012 es inferior al del 2011.

Reduir les emissions de CO, Any Total [Tg&:e/ﬁwrf ]
2012 | 145 0,3
kg de CO,eq emesos respecte al nombre total de 2011 120 0,24
lampades 2010 128 0,24
2009 205 0,39
2012 22 0,3
. 2011 18 0,24
kg de C0,eq emesos per habitant (kg CO/h.) 5010 18 024
2009 29 0,39

Taula 2.2 Reduir les emissions de C0,, anys 2009-2012

L’indicador de kg de CO,eq emesos respecte al nombre de [ampades té poca variabilitat entre els
municipis i esta condicionat directament per l'eficiencia en les instal-lacions; en canvi,
I'indicador de kg de CO,eq emesos per habitant esta molt influenciat per la mida i la densitat de
poblacié del municipi; aixd vol dir que, en municipis de poca densitat i poca poblaci6, les
emissions emeses poden assolir valors per sobre dels 30 kg de C0,eq. Cal remarcar, pero, que la
tecnologia emprada suposa el factor principal per reduir les emissions de C0,eq.



2.1.3  MILLORAR LA QUALITAT DE LALLUM

Per a l'analisi d’aquest objectiu, tan sols es disposa d’un unic indicador, que mesura el
percentatge de lluminaries amb contaminacid luminica.

Millorar la qualitat de la llum Any Total
2012 5%

% de lluminaries amb contaminacié luminica (cataleg) 2011 5%

respecte al nombre total de lluminaries 2010 6%
2009 8%

Taula 2.3 Millorar la qualitat de la llum, anys 2009-2012

Cal assenyalar que, encara que 'indicador té un resultat moderat, s’observa molta variabilitat en
funcié de cada municipi (del 0% al 45% de lluminaries amb contaminaci6 luminica). Aquestes
variacions es deuen a les lluminaries instal-lades abans de I'entrada en vigor de la Llei del 31 de
maig del 2001 (Llei d’ordenacié ambiental de I'enllumenament per a la proteccié del medi
nocturn), aprovada pel Parlament de Catalunya, ja que en aquell moment no era necessari que
complissin cap requisit de contaminacié luminica. La disposici6 transitoria primera d’aquesta llei
estableix que totes les instal-lacions existents en el moment que va entrar en vigor s’havien
d’adaptar en un periode no superior als vuit anys.

Aquestes lluminaries s’han anat substituint de manera progressiva per d’altres que permeten el
compliment d’aquesta llei. No obstant aix, i tal com es pot veure en la figura seglient, hi ha 5
municipis que es troben molt lluny de la mitjana i que tenen un percentatge important de
lluminaries amb contaminacié lluminica. Aquesta situacié provoca que la mitjana de l'indicador
augmenti significativament. Aixi, si no considerem els 9 municipis que presenten valors
superiors al 7,5% (presenten valors un 50% per sobre de la mitjana), la mitjana resultant de
I'indicador és de I'1,8%.
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Figura ? Percentatge de lluminaries amb contaminaci6 luminica (cataleg) respecte al nombre total de lluminaries (23 municipis
participants), any 2012
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2.1.4  DISPOSAR D’'UNA CONTRACTACIO ADEQUADA

En relacié amb la poténcia contractada respecte a la poténcia instal-lada, la mitjana és d’1,5.
Aquesta mitjana es considera lleugerament per sobre del valor optim, que es xifra entre 1,21 1,3.
Aquest excés de contractacié sol venir donat per modificacions d’instal-lacions en qué no s’ha
revisat la contractacid, aixi com per contractacions sobredimensionades per possibles
ampliacions, alguns semafors, bombes, llums de Nadal i elements per a altres usos.

A la taula segilient s’observa que els valors d’aquest indicador es mantenen constants al llarg
dels anys.

Disposar d’una contractacié adequada Any Total
2012 1,5
Poténcia contractada respecte a la poténcia 2011 1,5
instal-lada 2010 1,5
2009 1,5
2012 73
s . 2011 74
Consum eléctric per habitant (kWh/h.) 5010 >
2009 74
2012 70
2011 69
Nombre de punts de llum per quadre 2010
2009 -
2012 71
% de quadres amb subministrament eléctric en el 2011 62
mercat lliure 2010
2009

Taula 2.4 Disposar d’una contractacié adequada, anys 2009-2012

Pel que fa al consum eléctric per habitant, I'indicador varia molt segons la distribucié de la
poblacié en la trama urbana, aixi com per la proporcié¢ de superficie destinada a equipaments o
poligons industrials. D’aquesta manera, en poblacions compactes i amb més densitat urbana,
trobem valors per sota de 70 kWh/h., i en poblacions més difuses i amb menys densitat de
poblacié els valors es trobem clarament per sobre dels 110 kWh/h.

En la grafica seglient es pot veure la tendéncia en funcié de la densitat de poblacié, i com les
poblacions amb menys densitat de poblacié tenen, de mitjana, més consum eléctric per
habitant.
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Figura 8 Relacid entre el consum per habitant i la densitat de poblacid, any 2012

Si analitzem aquest indicador amb relacié als habitants dels municipis, s’observa que les
poblacions amb menys de 60.000 habitants presenten un valor mitja de 108 kWh/h., mentre
que les poblacions de més de 60.000 habitants obtenen un valor mitja de 64 kWh/h.

El 58% dels municipis participants compten amb 60-75 punts de llum per quadre. Cal esmentar
que 20 dels 24 municipis participants (83%) disposen de més del 50% dels quadres en mercat
lliure, i s’assoleix el 100% de quadres amb el citat régim en 6 municipis. Aquest tipus de
contractacié permet millorar els preus de I'electricitat perd requereix portar a terme un acurat
seguiment dels quadres (vegeu l'apartat 2.4.2).
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Figura 9 Percentatge de quadres amb subministrament eléctric en el mercat lliure, any 2012
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2.2 DIMENSIO USUARI | CLIENT

Els indicadors que formen part d’'aquesta dimensi6 estan relacionats amb I'Gs que fan del servei
els usuaris i clients i també amb el grau de satisfaccid que els produeix. Es tracta, doncs, d’'una
analisi sobre la qualitat del servei des de la perspectiva de |a ciutadania.

En aquesta dimensid es plantegen els objectius seglients:
e (ferirun servei de qualitat a |la ciutadania.
e Disposarde tecnologia eficient.
e Disposar d'una gestic eficient.

2.2.1 OFERIR UN SERVEI DE QUALITAT A LA CIUTADANIA

En primer lloc, s'utilitza I'indicador del percentatge de lampades foses respecte al nombre total
de lampades com a barem de possibles incidencies en el funcionament de les instal-lacions.
Durant I'any 2012 s’ha obtingut un valor mitja de 7,1%. Aquest resultat, perd, no permet saber
quantes d’aquestes bombetes s’han fos perqué han arribat al cicle final de vida o perqué hi ha
hagut unaincidéncia en la instal-lacié que ha provocat que es fonguessin.

Un fort increment d’aquest indicador vindra motivat per I'existéncia d'incidencies en les linies
electriques (disminucié de la qualitat eléctrica) o bé pel régim de substitucions de lampades.
Aixi doncs, és previsible que en municipis on es deixen de programar substitucions massives de
lampades, s’'observi un increment del nombre de lampades foses.

En segon lloc, es comptabilitza el nombre d’avaries que hi ha hagut per cada 1.000 lampades. El
valor de 'any 2012 és de 110, tot i que es tracta d’'un indicador amb molta variacid, ja que hi ha
des de municipis amb 22 avaries per cada 1.000 lampades fins a d’'altres amb 242 avaries per
cada 1.000 lampades.

Ala grafica seglient s’'observa que no hi ha una relaci6 directa entre la despesa de manteniment
per lampada i el nombre d’avaries. Aixo és perque, en la majoria dels contractes de manteniment
amb les empreses mantenidores, es fixa un preu que inclou els costos de les avaries (excepte
les derivades dels casos de vandalisme).
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Figura 10 Relacid entre despesa corrent del manteniment i les avaries per cada 1.000 lampades, any 2012



L’historic de dades mostra que aquest indicador és molt variable i que no segueix cap tendéncia,
ja que els motius de les avaries poden ser molt diversos i variables. No obstant aixo, si els valors
de l'indicador es mantenen alts, es pot deduir que existeix un problema estructural en les
instal-lacions.

Oferir un servei de qualitat a la ciutadania (1) Any Total
2012 ?,1%
% de lampades foses respecte al nombre total 2011 8,0%
de lampades 2010 7,5%
2009 5,6%
2012 110
Nombre total d’avaries per cada 1.000 2011 124
lampades 2010 146
2009 129

Taula 2.5 Oferir un servei de qualitat a la ciutadania (1), anys 2009-2012

Un segon grup d'indicadors valora el percentatge d’avisos (que efectuen els ciutadans) per
avaria respecte al nombre total d’avaries, dada que ens permet tenir una aproximacié de la
percepcit del servei pels ciutadans. El valor mitja d’'aquest indicador per a I'any 2012 és del 13%.
L’evolucid historica d’aquest indicador mostra uns valors estables i amb poca variabilitat en el
temps.

D’altra banda, també s’avalua la resposta del servei envers les avaries mitjancant la valoracid del
percentatge d’avaries que es reparen en menys de 24 hores respecte al nombre total d’avaries.
Aquest percentatge assoleix un valor mitja del 73%, tot i que el 63,3% de municipis es troben en
un percentatge igual o superior al 80%.

Tenint en compte aquests dos indicadors es pot concloure que, encara que el percentatge
d’avisos de la ciutadania és baix, el percentatge d’avaries que es reparen en 24 hores és elevat,
fet que evidencia que els serveis de manteniment disposen d’altres canals d'informaci6 de les
instal-lacions que els permeten poder fer la reparacié amb rapidesa.

Cal remarcar que, tot i existir una despesa de manteniment per lampada inferior any rere any
(vegeu lapartat 2.4.2), es manté la rapidesa a I'hora de fer les reparacions, amb un 73%
d’avaries reparades en menys de 24 hores. Aixd probablement és degut a millores en
loperativitat de manteniment, basades en una reducci¢ de les operacions preventives pero
centrant els esforgos en una correccié agil de les incidéncies.

Oferir un servei de qualitat a la ciutadania (I1) Any Total
2012 13%
% d’avisos (que efectuen els ciutadans) per 2011 12%
avaria respecte al nombre total d’avaries 2010 11%
2009 15%
2012 ?3%
% d’avaries que es reparen en menys de 24 hores 2011 4%
respecte al nombre total d’avaries 2010 2%
2009 ?3%

Taula 2.6 Oferir un servei de qualitat a la ciutadania (Il), anys 2009-2012 (22 municipis participants)
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2.2.2 DISPOSAR DE TECNOLOGIA EFICIENT

En aquest apartat s'utilitzen les dades de les tecnologies instal-lades en 'enllumenat public. Es
pot observar que la majoria de lampades instal-lades sén de vapor de sodi d’alta pressid, amb un
percentatge del 66,6%. Tot i que encara hi ha un 7,1% de lampades de vapor de mercuri, els
municipis les van substituint per tecnologies més eficients a mesura que es van renovant les
instal-lacions. No obstant aixd, les poblacions de menys de seixanta mil habitants tenen una
mitjana de lampades de vapor de mercuri del 13,1%, molt superior a la dels municipis de més

poblacid.

Vapor Vapor
% de tipus de lampades Vapor POr 1 de sodi |
Halogenurs ... | desodi Lampades | Altres
respecte al nombre totalde | Any de 2T Fluorescéncia . de 5
N .| metallics dalta . LED lampades
lampades mercuri .. | baixa
pressio -
pressid
2012 | 7,1% 13,7% 9,7% 66,6% | 0,03% 2,0% 0,8%
% de tipus de lampades 2011 | 6,4% 11,5% 8,5% 70,7% | 0,04% 1,8% 0,96%
respecte al nombre total de : - - - - - -
lampades 2010 | 6,9% ?,9% 10,1% 72,7% | 0,04% 1,3% 1,01%
2009 | 10,3% 4,2% 9,40% 74,8% | 0,06% 0,54% 0,63%

Taula 2.7 Disposar de tecnologia eficient, anys 2009-2012

Tot i que la de sodi d'alta pressid és la lampada majoritaria, cada vegada s’observa un valor més
gran d’altres tecnologies eficients com els halogenurs metal-lics i les lampades LED, tecnologies
que han anat millorant les seves prestacions en els darrers anys.

Vaporde sodi
d'alta pressio
66,7%

Fluorescencia
9,7%

Halogenurs
metal-lics
13,7%

Vapord
mercuri

7,1%
——— Vapordesodi
/ de baixa
Altres pressid
lampades LampadesLED 0,03%
0,8% 2,0%

Figura 11 Grafic del % de tipus de lampades respecte al nombre total de lampades, any 2012
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ﬁgura 12 Evolucio del % de tipus de lampades respecte al nombre total de lampades, anys 2009-2012

A partir de I'evolucid de les diferents tecnologies de lampades s’observa que la implantaci6 de
tecnologies de llum blanca ha augmentat considerablement, principalment I'halogenur metal-lic.
Respecte a la tecnologia LED, en el darrer any se’'n modera el creixent, segurament perqué el
cost d’adquisicié d’aquesta tecnologia és molt superior al de les altres.

2.2.3  DISPOSAR D’'UNA GESTIO EFICIENT

Per avaluar la forma com es gestiona I'enllumenat public, es fa un recompte de la poténcia
instal-lada per tecnologia de gestié del flux lluminés. Actualment hi ha un 44% de la poténcia
instal-lada que no disposa de cap mena de regulacid, i és encara el percentatge majoritari. D’altra
banda, es por apreciar que els métodes de funcionament més implantats son les tecnologies
que permeten una regulacié dels quadres de maniobra en capgalera (28%) i de regulacio per linia
de comandament (25%).

La tecnologia punt a punt és el sistema menys implantat perqué és el més car. Tot i ser un
sistema que permet fer un control molt més especific dels punts de llum, la majoria de sistemes
de regulaci¢ de I'enllumenat es fan per carrers sencers.
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% de poténcia instal-lada amb sistema de . 'Altres
i Iy En Punta Linia de sistemes | Sense
regulacié de flux lluminés respecte ala Any qa
L. X capcalera [ punt | comandament de regulacio
potencia total instal-lada ”
regulacié
2012 28% 0,60% 25% 2% 44%
% de poténcia instal-lada amb sistema de 2011 28% 0,42% 32% 1% 38%
regulacio de flux lluminds respecte ala N - N - N
potencia total instal-lada 2010 28% 0,64% 28% 2% 41%
2009 26% 0,49% 26% 2% 45%

Taula 2.8 Disposar d’una gesti6 eficient (1), anys 2009-2012

Altres
sistemesde
regulacié

2,0%

En capgalera
28,1%

Punta punt
0,6%

Figura 13 Percentatge de poténcia instal-lada amb sistema de regulacio de flux lluminds respecte a la poténcia total instal-lada,
any 2012

Enguany, el cercle ha incorporat com a nou indicador el percentatge de la poténcia instal-lada
amb sistemes de telegestio respecte a la poténcia total instal-lada. Aquest indicador ha de
permetre analitzar com evolucionen les instal-lacions en relacié6 amb la seva gestié. En els
darrers anys, els sistemes de telegestié han millorat molt tecnologicament, fet que permet
també millorar el manteniment i la gestié de les instal-lacions.

Actualment, la mitjana de poténcia telegestionada és del 33% respecte a la potencia total
instal-lada, i un 17,4% dels municipis participants en el cercle disposen de més del 90% de la
poténcia instal-lada amb sistemes de telegesti6.

Disposar d’una gestid eficient (I1) Any Total

% de poténcia instal-lada amb sistema de

telegestid respecte a la potencia total instal-lada 2012 33%

Taula 2.9 Disposar d’una gesti6 eficient (I1), any 2012



2.3 DIMENSIO VALORS ORGANITZATIUS | RECURSOS HUMANS

Els indicadors que formen part d’'aquesta dimensié estan relacionats amb el model organitzatiu i
de gestid, aixi com amb els recursos humans; és a dir, amb les carregues de treball dels equips
d’enllumenat public, 'absentisme laboral, la formacié dels equips de treball, els models de
gestig, etc.

En aquesta dimensid es plantegen els objectius segilients:
e (estionar el servei amb diverses formes de gestié - subministrament eléctric.
e (estionar el servei amb diverses formes de gestié - manteniment.
e  Oferirun servei de qualitat (model de gestid).
e Promoure un clima laboral positiu per als treballadors.
Millorar les habilitats dels treballadors.
e Reflectir 'estructura de génere dels treballadors.

2.3.1 GESTIONAR EL SERVEI AMB DIVERSES FORMES DE GESTIO - SUBMINISTRAMENT
ELECTRIC

Els resultats obtinguts son els seglents.

Gestionar el servei amb les diverses formes de

iy - oot An Total
gestid - subministrament eléctric Y

% de gesti6 directa del subministrament eléctric
(ajuntament, empresa municipal, consell 2012 100%
comarcal, etc.)

% de gesti6 indirecta del subministrament
eléctric (contractacio, altres...)

2012 0%

Taula 2.10 Gestionar el servei amb les diverses formes de gestié - subministrament eléctric, any 2012

El 100% dels municipis participants disposen d’'una gesti¢ directa del subministrament i
n‘assumeixen la contractacid i les despeses directes.

2.3.2  GESTIONAR EL SERVEI AMB DIVERSES FORMES DE GESTIO - MANTENIMENT

Els resultats obtinguts son els seglients.

Gestionar el servei amb les diverses formes de

g X An Total
gesti6 - manteniment 4

% de gestid directa del servei de manteniment
(ajuntament, empresa municipal, consell | 2012 8%
comarcal, etc.)

% de gesti¢ indirecta del servei de manteniment
(concessio, altres...)

2012 92%

Taula 2.11 Gestionar el servei amb les diverses formes de gestié — manteniment, any 2012

A partir d'una primera analisi de les dades d’aquest indicador s’observa que els municipis petits
tenen un percentatge de gestio directa més gran. En els municipis de menys de 60.000
habitants el percentatge de gesti6 directa augmenta fins al 21% enfront dels municipis de més
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de 60.000 habitants, on aquest percentatge és només del 4%. Per tant, en les poblacions més
petites, sovint la brigada municipal és I'encarregada de gestionar el manteniment de les
instal-lacions. En canvi, en les més grans, el model de gestié majoritari és la gestid indirecta, on
el manteniment es contracta a una empresa privada i I'ajuntament només el controla i
supervisa.

El model principal de gesti6 del manteniment esta basat en un important percentatge de gestié
indirecta associada al desenvolupament de les tasques de manteniment del servei, i d’'un petit
percentatge de gestid directa centrada en I'execucié de tasques de control.

2.3.3  OFERIR UN SERVEI DE QUALITAT (MODEL DE GESTIO)

Per valorar el model de gesti6 es disposa de quatre indicadors: els dos primers ens donen una
idea de la distribucié de la llum al carrers a través del nombre de lampades i la poténcia
instal-lada respecte a la superficie de sol urba. Els dos indicadors seglients ens aporten una idea
del dimensionament dels recursos humans del servei respecte a les installacions i el
manteniment.

Oferir un servei de qualitat (model de gestié) | Any Total
2012 1.283
Nombre total de lampades respecte a la 2011 1.282
superficie de sol urba (lampades/km®) 2010 1.308
2009 1.180
2012 178
Poténcia instal-lada respecte a la superficie 2011 178
de sdl urba (kW/km®) 2010 185
2009 171
2012 1.426
Nombre total de lampades per treballador/a 2011 1.291
del servei 2010 1.171
2009 1.254
2012 156
Nombre total d’avaries per treballador/a del 2011 159
servei 2010 169
2009 160

Taula 2.12 Oferir un servei de qualitat (model de gesti6), anys 2009-2012

En els dos primers indicadors s’observa una relaci6 directa amb la densitat de poblaci6; aixd és
degut al fet que la poténcia per lampada és molt semblant entre municipis (vegeu l'indicador de
poteéncia instal-lada dividit pel nombre de lampades a I'apartat 2.1.1). Aquests dos indicadors
també estan molt condicionats pel tipus de poblacid; aixi, en municipis petits es troben just per
sobre de les 1.043 lampadesi els 150 kW per kilometre quadrat.

Pel que fa al dimensionament dels recursos humans, es pot dir que la majoria de municipis es
troben proxims a la mitjana de 1.426 lampades per treballador/a. En els Gltims anys hi ha un
increment del nombre de lampades per treballador/a. Respecte a I'any 2010, s'observa un
augment de gairebé el 22% de la ratio de lampades per treballadors del servei, fet que significa
que cada treballador/a té una carrega de treball superior. Pel que fa al nombre d’avaries, aquesta
dada té molta dispersié en funcié dels municipis.

Aquest any s’han afegit dos nous indicadors en el cercle, atenent a la peticié dels técnics
participants, per tal que la variable de superficie, fins ara relacionada amb la superficie total de
sol urba, també es relacioni amb la superficie total il-luminada.



Oferir un servei de qualitat (model de gestié) | Any Total

Nombre total de lampades respecte a la

superficie il-luminada (lampades/km®) 2012 5244

Poténcia instal-lada respecte a la superficie

il-luminada (kW/km®) 2012 734

Taula 2.13 Oferir un servei de qualitat (model de gesti6), any 2012

2.3.4 PROMOURE UN CLIMA LABORAL POSITIU PER ALS TREBALLADORS

Per avaluar la satisfaccié general dels treballadors, s’analitza el percentatge d’hores de baixa
sobre el total d’hores de conveni. La mitjana és de I'1,5%.

Promoure un clima laboral positiu per als Any Total
treballadors
2012 1,5%
% d’hores de baixa sobre el total d’hores de 2011 2,2%
conveni 2010 2,5%
2009 2,4%

Taula 2.14 Promoure un clima laboral positiu per als treballadors, anys 2009-2012

Hi ha 8 municipis participants en el cercle que tenen un percentatge nul d’hores de baixa sobre
el total d’hores de conveni. En general, el percentatge d’hores de baixa és baix, i també ho és el
nombre d’accidents per cada 100 treballadors (vegeu I'apartat 2.3.5).

2.3.5 MILLORAR LES HABILITATS DELS TREBALLADGRS

La proporci6 de treballadors del servei amb titulacié mitjana és del 18%. En els Gltims anys hi ha
un lleuger augment del percentatge de treballadors amb titulacié mitjana sobre el total de
treballadors. Aquest increment indica que les noves incorporacions a les plantilles de
manteniment tenen un nivell formatiu alt.

Pel que fa a la formaci6 prestada als treballadors, aquest any ha tingut un augment significatiu,
jaque ha estat del 19,1% enfront del 9,3% de I'any 2011. Aquest increment es deu principalment
a les dades de tres municipis, que aquest any han fet formaci6 generalitzada a tota la plantilla.

En relacié amb els accidents laborals per cada 100 treballadors, s'observa molta dispersioé d’'un
any a un altre, perd és molt destacable que I'any 2012 hi ha quinze municipis que no n’han
identificat cap.
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Millorar les habilitats dels treballadors Any Total
2012 18%
% de treballadors amb titulacié mitjana sobre el 2011 17%
total de treballadors 2010 15%
2009 13%
2012 19,1
. 2011 9,3
Hores anuals de formacid per treballador/a 2010 223
2009 25,3
2012 11
. 2011 9
Accidents laborals per cada 100 treballadors 5010 51
2009 40

Taula 2.15 Millorar les habilitats dels treballadors, anys 2009-2012

2.3.6  REFLECTIR L’ESTRUCTURA DE GENERE DEL PERSONAL

El percentatge de dones del servei d’enllumenat és de I'1 1%.

Reflectir ’estructura de génere del personal Any Total
2012 11%
5 2011 10%
% de dones sobre el total de treballadors 2010 10%
2009 11%

Taula 2.16 Reflectir I'estructura de génere del personal, anys 2009-2012

2.3.7 COMPARACIO TRANSVERSAL AMB ELS SERVEIS MUNICIPALS PARTICIPANTS EN ELS
CERCLES DE COMPARACIG INTERMUNICIPAL

En el present apartat es comparen els resultats dels indicadors transversals que es calculen en
els diferents cercles de comparacié intermunicipal.

e (estionarel servei amb les diverses formes de gestié

Cal remarcar que a la part de gesti6 directa en el servei d’enllumenat public hi ha inclosa la
despesa de I'electricitat del servei en tots els municipis participants. En un futur proxim, amb els
nous contractes de manteniment de servei del tipus ESE, aquestes despeses poden passar a ser
indirectes i fer augmentar aixi el percentatge de gestié indirecta.

Majoritariament, la gestid indirecta es realitza a través de la contractacié del manteniment a una
empresa privada que fa les tasques corresponents sense invertir en les propies instal-lacions. A
mesura que s’impulsin contractes tipus ESE, a més de portar a terme les tasques de
manteniment, aquestes empreses també assumiran les inversions previstes per a les
instal-lacions.

El servei d’enllumenat public és el servei que té més gestio indirecta, del 92%.
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Figura 14 Percentatge de gestié directa i indirecta dels serveis municipals dels quals es realitza un cercle de comparacié
intermunicipal, any 2012

e %d’hores de baixa sobre el total d’hores laborals

El servei d’enllumenat public és el servei municipal que presenta un menor percentatge d’hores
de baixa sobre el total d’hores laborals, amb un 1,5%. El servei amb un valor més elevat és el de |a
policia local, amb un 8,4%.
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Figura 15 Percentatge d’hores de baixa sobre el total d’hores laborals dels treballadors dels serveis municipals dels quals es
realitza un cercle de comparacid intermunicipal, any 2012

e Hores de formacid per treballador/a

Els treballadors del servei d’enllumenat public dediquen una mitjana de 19,1 hores anuals a
formar-se; aixo significa que es troben a |a franja mitjana-alta dels serveis municipals analitzats.
El servei que destina més hores de formacid als seus treballadors és el de mediacié ciutadana,
amb un total de 32,8; per contra, els serveis on hi ha menys formacié sén els de residus i
esports, amb 8,1 hores anuals.
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Figura 16 Hores de formaci per treballador/a dels serveis municipals dels quals es realitza un cercle de comparacié
intermunicipal, any 2012

e Percentatge de dones sobre el total de treballadors

El servei d’enllumenat public és el segon servei municipal que participa en els cercles de
comparacio intermunicipal amb menys percentatge de dones en el servei. El servei de residus és
el que incorpora menys dones treballadores, amb un 3,1%; per contra, el servei d’escoles bressol
és on hi ha el percentatge més gran de dones treballadores, amb un 98%.
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Figura 17 Percentatge de dones sobre el total de treballadors, any 2012



2.4 DIMENSIO ECONOMICA

Els indicadors que formen part de la dimensié econdmica expressen I'Us dels recursos
necessaris per donar el servei i els costos que s’hi associen, aixi com les fonts de finangament
del servei.

En aquesta dimensid es plantegen els objectius segilients:
e Disposardels recursos adequats.
e Financaradequadament el servei.
e Disposar dels costos unitaris adequats.

2.4.1 DISPOSAR DELS RECURSOS ADEQUATS

La despesa corrent del servei d’enllumenat public se situa en 17,4 €/habitant. Tot i que els
valors varien en funcié de cada municipi, cal destacar que els preus unitaris de I'electricitat i del
manteniment també afecten la despesa per habitant.

Dins de la despesa corrent del servei, la despesa del subministrament eléctric per habitant (10,9
€/h.) té una influéncia més important que la despesa corrent del manteniment per habitant (6,5
€/h.).

L’any 2012, el valor mitja de l'indicador de despesa corrent del servei d’enllumenat public
respecte a la despesa corrent del pressupost municipal és de 2,2%.

Disposar dels recursos adequats Any Total
2012 17,4
Despesa corrent del servei d’enllumenat public per 2011 17,8
habitant (€/h.) 2010 17,8
2009 16,9
2012 10,9
Despesa del subministrament eléctric per habitant 2011 10,8
(€/n.) 2010 -
2009 -
2012 6,5
Despesa corrent del manteniment per habitant (€/h.) ggié ?io
2009 -
2012 2,2
% de despesa corrent del servei d’enllumenat public 2011 2,2
respecte a la despesa corrent del pressupost municipal 2010 2,3
2009 2,1

Taula 2.17 Disposar dels recursos adequats, anys 2009-2012

2.4.2 DISPOSAR DELS COSTOS UNITARIS ADEQUATS

Per analitzar els costos unitaris es parteix de tres indicadors: la despesa corrent global, la
despesa corrent d’electricitat i la despesa corrent de manteniment per lampada instal-lada.
S'observa que en tots els valors analitzats hi ha molt poca dispersio.
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També cal destacar que els costos unitaris de subministrament eléctric en tots els municipis es
troben per sobre dels costos de manteniment, essent de mitjana el 37% el cost de manteniment
i el 63% el cost de consum d’electricitat.

. - 2012 43
Despesa corrent del manteniment del servei d’enllumenat 2011 17
public respecte al nombre total de lampades (€/nre.
lampades) 2010 50
2009 50
, . , 2012 73
Despesa corrent del consum d’electricitat de I'enllumenat 5011 >
public respecte al nombre total de lampades (€/nre.
lampades) 2010 ‘0
2009 ’1
Despesa corrent del servei d’enllumenat public ggﬁ ﬁg
(subministrament + manteniment] respecte al nombre total
de lampades (€/nre. lampades) 2010 128
2009 121
2012 | 0,14951
Preu mitja del subministrament eléctric (€/kWh) Sgié 0'14_439
2009

Taula 2.18 Disposar dels costos unitaris adequats, anys 2009-2012
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Figura 18 Evolucié de la despesa corrent del servei d’enllumenat piblic (subministrament + manteniment) respecte al nombre de
lampades, anys 2009- 2012

Com es pot veure en la figura anterior, a partir de I'any 2010 hi ha tendéncia a reduir la despesa
corrent del servei d’enllumenat public. La reduccié global de la despesa s’aconsegueix
principalment per una politica de reducci6 en la despesa de manteniment, ja que, com mostra el
mateix grafic, la despesa corrent en el subministrament de I'any 2012 ha augmentat respecte a
ladel 2011.



També s’observa que la despesa corrent del subministrament té una variacié important en els
dltims anys, augmenta i disminueix indistintament tot i que la tendéncia dels mercats
determinen un augment del preu de I'electricitat.

Hores reals |Poténcia total
equivalents de| instal-lada Estalvi per
funcionament (t\aqus + Consum per lampada Preu mitja del
de les lampada) N o . . "
8 " lampada respecte a % d'estalvi subministrament |% d'increment
instal-lacions | respecte al ) ) eléctric (€/kWh)
del senei | nombre total | (KWh/any] | lany anterior
denllumenat | de lampades (kWh/any)
public (W/lampada)
2012 3.500 139 486,5 13,6 2,7% 0,14951 3%
2011 3.624 138 500,1 24,3 4,6% 0,14439 -
2010 3.693 142 524,4 1,7 0,3% - -
2009 3.628 145 526,1 - - - -
Taula 2.19 Taula comparativa d’indicadors per determinar I'estalvi de consum per lampada respecte a I'any anterior, anys 2009-
2012

La taula anterior mostra la resposta de la variacié de la despesa corrent de subministrament. En
els darrers anys s’han anat reduint les hores de funcionament de les instal-lacions d’enllumenat
i també ha disminuit la poténcia de cada punt de llum, fet que ha possibilitat estalvis per punt de
um.

Si I'estalvi que s’aconsegueix no és superior a I'increment del preu mitja del subministrament
eléctric, inevitablement la despesa corrent del subministrament d’electricitat augmentara. Es el
cas de I'any 2012, en qué es va aconseguir un estalvi del 2,7% del consum per lampada pero hi
va haver un augment del preu mitja del 3%.

El preu mitja del subministrament eléctric es troba en 0,14951 €/kWh. Existeix una variacié més
elevada del preu en municipis amb un percentatge més gran de quadres amb mercat lliure. Aixo
indica que aquest tipus de contractaci6 possibilita aconseguir preus del subministrament
electric més avantatjosos, tot i que requereix un servei més acurat.
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Figura 19 Preu mitja del kWh depenent del percentatge de quadres amb subministrament eléctric en el mercat lliure que té el
municipi, any 2012
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24.3 COMPARACIO TRANSVERSAL AMB ELS SERVEIS MUNICIPALS PARTICIPANTS EN ELS
CERCLES DE COMPARACIQO INTERMUNICIPAL

e Despesa corrent del servei per habitant

En termes economics, la despesa corrent del servei d’enllumenat public és de 17,4 €/habitant,
fet que la situa en un terme mitja entre la majoria de serveis analitzats en els cercles.
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Figura 20 Despesa corrent per habitant dels serveis municipals dels quals es realitza un cercle de comparacié intermunicipal, any
2012

e %definancament

Dels serveis que participen en els cercles de comparacid intermunicipal, el d’enllumenat public i
el de neteja viaria tenen el 100% de finangament a través de I'ajuntament i no es costegen
mitjangant taxes o altres institucions. Per contra, el 100% del servei de residus es finanga
mitjangant taxes.
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Figura 21 Percentatge de finangament, any 2012



2.5 DIMENSIO ENTORN

Els indicadors que formen part de I'entorn parametritzen la poblacié del municipi i permeten
donarunaidea del funcionament de les instal-lacions.

2.5.1 HORES REALS EQUIVALENTS DE FUNCIONAMENT DE LES INSTAL-LACIONS DEL
SERVEI D’ENLLUMENAT PUBLIC

Aquest indicador ens déna una idea de les hores de funcionament de les instal-lacions tenint en
compte el consum anual. El calcul de l'indicador es fa dividint el consum anual per la poténcia
instal-lada, i el resultat sén les hores tedriques reals de funcionament de la instal-lacid.

La mitjana del 2012 ha estat de 3.500 hores. Aquest valor ens indica que tenim una part
important de la poténcia instal-lada amb regulaci6 de flux (vegeu I'apartat 2.2.3).

Alguns municipis, tot i tenir percentatges de regulacié de flux elevats, presenten moltes hores
de funcionament. Aixo pot ser degut al fet que en els quadres d’enllumenat s’han connectat
altres elements consumidors com bombes, semafors, etc. i aquestes despeses queden
imputades dins del consum d’enllumenat public.



INFORME RESULTATS 2012

3 ANALISI DELS TALLERS DE MILLORA

Una fase important del cercle d’eficiencia energetica en I'enllumenat public és la de millora, on
els participants, a través d’'un taller practic i participatiu, treballen en la identificacié de les
millores que es poden realitzar en la prestacidé d’aquest servei municipal.

En el cercle comparatiu d’aquest any, i amb I'objectiu de cercar instruments d’analisi i de millora
en la prestacid del servei d’enllumenat public, s’ha plantejat una nova metodologia de treball
dels tallers de millora, basada en l'analisi de fortaleses en objectius concrets. Entenem per
fortalesa qualsevol ambit del servei que ha estat gestionat de forma especialment satisfactoria
perun grup de municipis.

Préviament als tallers es va fer una seleccié de les fortaleses a analitzar i es van escollir les
seglents:

Ajustar el cost de la contractacié del subministrament electric.

Equilibrar despesa i prestacions del servei de manteniment.

Passar satisfactoriament les inspeccions periodiques. Tenir al dia les instal-lacions
d’enllumenat.

Tenir un sistema de resposta envers les incidéncies detectades.

Metodologicament, les fortaleses es van analitzar en quatre grups de treball especifics, amb sis
municipis per taula i amb una persona que feia les tasques de coordinacié: presentava la
fortalesa, dinamitzava el grup i consensuava les idees a destacar. Els municipis assistents
reflexionaven sobre els factors d’exit i les necessitats per aconseguir I'objectiu, i alhora
analitzaven els possibles obstacles que poden impedir assolir-los.

Una vegada feta I'analisi de cada fortalesa, un municipi portaveu exposava les conclusions a la
resta de municipis participants i es feia una posada en comd.
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4

4.1

DADES RELLEVANTS

SERVEI D’EFICIENCIA ENERGETICA EN L'ENLLUMENAT PUBLIC

Les hores reals equivalents de funcionament de les instal-lacions d’enllumenat public
son 3.500 anuals.

La despesa corrent del servei d’enllumenat public per habitant és de 17,4 €.

La despesa corrent del manteniment del servei d’enllumenat public respecte al nombre
total de lampades és de 43 €/lampada, i la despesa corrent del subministrament
d’electricitat respecte al nombre total de lampades és de 73 €/lampada.

El preu mitja del subministrament eléctric és de 0,14951 €/kWh.
El percentatge de quadres amb subministrament electric amb mercat lliure és del 71%.

Percentatge de tipus de lampades sobre el total de lampades:

vapor de mercuri 7,1%

halogenurs metal-lics 13,7%
fluoresceéncia 9,7%

vapor de sodi d’alta pressié 66,6%
vapor de sodi de baixa pressié 0,03%
lampades LED 2,0%

altres lampades 0,8%

El nombre d’'avaries per treballador/a del servei és de 156.
El nombre de lampades per treballador/a del servei és de 1.426.
La poténcia mitjana de les lampades és de 139 W.

Percentatge de potencia instal-lada amb sistemes de regulacié de flux sobre la poténcia
instal-lada total:

en capgalera 28%

punt a punt 0,6%

linia de comandament 25%

altres sistemes de regulacié 2,0%
sense regulaci6 44%

Les hores de formacic per treballador/a sén 19,1.

El percentatge d’avaries que es reparen en menys de 24 hores respecte al nombre total
d’avaries és del 73%.

El nombre de kg de CO,eqemesos respecte al nombre total de lampades és de 145.
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