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Prefazione

Su incarico del soggetto proponénte .Impfesa Di Bella Costruzioni srl con sede in
Catania & stato Instituito un gruppo di Progettazione , Via Pietro Novelli n.13 1, il
sottoscritto ing. Filippo Bertolo con studio prdfessionale in S.A. Li Battiati, Via G. Verga
n.22, CAP 95030, in collaborazione con LIng. Gabricle Carlentini e I’ E.G.E. Daniele Di Bella
ha redatto il presente elaborato come specificato dall’art.183 comma 15 del D. Lgs. 50/2016,
coordinato con le norme recate dalla legge regionale 12 luglio 2011, n.12, come in parte
Smodificato dall’art.24 della L.R. n. 8 del 17 maggib 2016, e con le vigenti leggi e decreti
%legislativi nazionali di modifica, sostituzione ed integrazione in materia, ai fini della
-gredazione del progetto di fattibilita tecnico-economica per i lavori di trasformazione a led ed
ﬁadeguamento alle vigenti norme degli impianti di pubblica illuminazione del territorio

scomunale, realizzazione di nuovi impianti anche ad alimentazione fotovoltaica,

gotive e realizzazione impianto fotovoltaico.

Premesse

e di Sant'Alfio-CT Pr

Il presente studio mira alla riqualificazione dell'impianto di pubblica illuminazione,
gnessa a norma e in sicurezza dello stesso, contenimento del fenomeno dell’inquinamento
uminoso e, nel contempo, contenere i consumi energetici e Ilnquinamento ambientale,
derivanti da un uso non razionale dellilluminazione pubblica.
Si ritiene infatti possibile illuminare correttamente, dove & necessario, favorendo al
contempo:
- la realizzazione di buoni impianti che non disperdano luce verso il ciclo (con spreco di
energia);
- la scelta dei migliori sistemi per ridurre i consumi energetici;
- il mantenimento e la salvaguardia dell'oscurita del cielo notturno, in linea con le
indicazioni contenute nella risoluzione approvata dal’Assemblea Generale dell’Unione

Astronomica Internazionale (IAU), durante il meeting svoltosi nel 1997 a Kyoto

(Giappone).
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In generale, Iinquinamento luminoso & una sorta di disturbo della percezione visiva
dovuto alla dispersione di parte del flusso luminoso, emesso da una sorgente artificiale, il
quale non raggiunge (o oltrepassa) l'area da illuminare assegnata al sistema
(funzionalita).

Il flusso luminoso disperso é rappresentato da quella percentuale di luce diffusa a

“causa di un’inadeguata scelta delle ottiche o di un errato posizionamento delle

apparecchiature di illuminazione.

L'inquinamento luminoso, essenzialmente dovuto ad un’eccessiva e/o inadeguata
illuminazione notturna delle aree ad alta densita di popolazione, pué anche dipendere:
dall’'uso di lampade con caratteristiche fotometriche inadeguate;
dal flusso luminoso riflesso dalla superficie della strade verso la volta celeste;
dai segnali luminosi intrusivi;

dal non corretto controllo e manutenzione dei sistemi di illuminazione.

Sviluppo economico e sostenibilita ambientale

[ cambiamenti climatici del nostro pianeta sono ciclicamente sempre esistiti,
provocati sia da fattori esterni, legati principalmente all’attivita dell’'uomo, sia da fattori
interni dipendenti invece dalla naturale e continua evoluzione del pianeta stesso. A
partire dagli anni *70, le Nazioni Unite hanno iniziato ad occuparsi di quei cambiamenti
climatici, la cui causa diretta o indiretta, poteva essere attribuita alle attivita umane,
individuando nelle emissioni di origine antropica e nell’assorbimento dei cosiddetti gas
climalteranti la causa principale della modifica dell’equilibrio energetico del sistema
climatico.

Gli anni a seguire difatti sono stati caratterizzati, sia dalla presa di coscienza che lo
sviluppo economico debba essere necessariamente programmato e regolato in funzione
delle esigenze ambientali del pianeta, sia dalla consapevolezza che le risorse naturali che
lo consentono non si riproducono alla stessa velocita con la quale vengono utilizzate per
conseguirlo. Si arriva dunque alla convinzione che il binomio, “sviluppo economico e
cambiamenti climatici”’, debba costituire un modello di sviluppo indispensabile,
sicuramente difficile da adottare ma possibile.

Cominciano cosi a delinearsi e strutturarsi, prima a livello internazionale poi a
livello europeo, delle vere e proprie politiche ambientali.

In altre parole lefficienza energetica rappresenta la capacita di un sistema,
fornitore di un servizio, prodotto e/o prestazione, di utilizzare al meglio l’ehergia che gli

viene fornita per ottenere il risultato voluto. A paritd di prestazione, quanto meno
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consumo nel fornirla, tanto pia sono “energeticamente efficiente” e quanto piu promuovo
l'efficienza energetica negli usi finali dell’energia tanto pit1 ne risparmio.

I tema dellefficienza energetica rientra peraltro tra le principali tematiche che
I'Unione Europea sta sviluppando nell’ambito della strategia volta alla programmazione di
uno sviluppo economico sostenibile e nel quale si interconnettono le questioni del clima,
dell’energia ¢ dellinnovazione tecnologica. In questo scenario essa rappresenta 10
strumento pia efficace per raggiungere- gli - obiettivi di sostenibilita ambientale é
contemporaneamente di contenimento dei costi e rilancio della crescita economica ed
occupazionale,

In conclusione si pud con certezza affermare che lefficienza energetica rappresenta
quell'insieme di misure che pit di ogni altra tecnologia energetica consentira di transitare
verso un sistema energetico e una economia a basse emissioni di carbonio.

Risulta quindi evidente che le Pubbliche Amministrazioni hanno lonere e l'onore di
farsi carico della promozione dell’efficienza energetica all’interno del territorio nazionale al

fine di intraprendere quel percorso virtuoso volto a basare il sistema sulla low carbon

economy.

I1 ruolo dei pubblici Amministratori

La presente proposta si pone lobiettivo di promuovere lefficienza energetica nel
settore dellilluminazione pubblica al fine di favorire una riduzione e razionalizzazione dei
consumi di energia elettrica degli impianti di pubblica illuminazione. L’obiettivo & quello
di contribuire attivamente e concretamente al raggiungimento dei traguardi
internazionali, europei e nazionali legati, rispetﬁvamente, al Protocollo di Kyoto, al SET
PLAN ed al Piano Nazionale per I'Efficienza Energetica e relativi a promuovere una
convergenza e compatibilita tra le politiche di sviluppo e le politiche ambientali.

Un Progetto rivolto dunque all’Amministrazione comunale, con i loro sindaci e
pubblici amministratori, ai quali viene proposto un invito ed un supporto ad
intraprendere un percorso formativo ed operativo volto al miglioramento dell’efficienza
energetica, declla sostenibilita ambientale e delle prestazioni funzionali ed
illuminotecniche degli impianti da loro gestiti, i cui consumi, gestione e stato di fatto,
sono spesso rispettivamente, sproporzionati, inadeguati ed obsolescenti.

Offrire al cittadino un servizio pubblico migliore ad un costo, energetico, economico
ed ambientale inferiore in questo settore, non & oggi solo possibile ma anche doveroso e
politicamente vantaggioso. La conoscenza dell’impianto, la sua messa a norma, la verifica

delle prestazioni illuminotecniche e funzionali, la scelta delle tecnologie da installare ed
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una loro armonizzazione con il contesto architettonico ed urbanistico di riferimento, la
programmazione d’interventi di riqualificazione energetica degli impianti ed un
coinvolgimento supervisionale dell'insieme del processo di gestione del servizio, sono tutti
aspetti che non possono pit1 essere totalmente estranei e sconosciuti ai pubblici
amministratori.

Il loro attivo coinvolgimento e linnalzamento del loro livello di competenza,

-relativamente alla gestione generale del servizio, rappresentano il punto di partenza, di

forza e di garanzia di un impianto efficiente, sostenibile e performante.
L’obiettivo & quello di riuscire a correggere e migliorare le disfunzioni di un settore
dotato di grandi potenzialita ¢ chance energetiche, economiche, tecnologiche, sociali ed

ambientali, la cui promozione lo eleva peraltro a vero e proprio motore di sviluppo.

Il bilancio comunale e la Pubblica Illuminazione

Lilluminazione pubblica rappresenta oggi una delle maggiori voci di spesa dei
bilanci delle amministrazioni comunali, dovuta quasi sempre alla scarsa efficienza
energetica degli impianti che illuminano il territorio, alle inadeguate competenze
gestionali di coloro che ne sono i responsabili e, sicuramente, alle ridotte risorse
economiche da dedicare sia al miglioramento del servizio e suo stato di fatto, sia
allinnalzamento del livello cognitivo dei pubblici amministratori chiamati a “dirigere” un
servizio nel quale s’intrecciano tematiche differenti e la quale conoscenza viene spesso
data per scontata.

Lilluminazione pubblica, in quanto parte integrante della gestione amministrativa
del territorio comunale, presenta non poche ed oggettive difficolta a coloro ai quali viene
affidatala la gestione del servizio. Essa, difatti, presume e comporta sempre la capacita di
acquisire quelle informazioni necessarie e sufficienti a programmare azioni di
contenimento dei consumi energetici, messa a norma ed in sicurezza degli impianti,
miglioramento delle loro prestazioni e, fondamentale, reperimento dei fondi necessari e
controllo dell’attivita di gestione e manutenzione da parte degli affidatari.

I1 settore dell'illuminazione pubblica dispone difatti di grandi potenzialita, sia in
termini di efficientamento energetico sia d’innovazione tecnologica delle strutture. La
presenza sul mercato delle tecnologie necessarie alla riduzione e razionalizzazione dei
consumi, delle competenze tecnico-scientifiche per applicarle e, soprattutto, il veloce e
concreto sviluppo di una nuova classe di tecnologie, dette “smart”, rendono il settore ed il
servizio estremamente “stimolante ed accattivante” da diversi punti di vista, quali quello

scientifico, tecnologico, energetico, economico e sociale. Inoltre, la gestione unitaria del
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servizio che fa capo al Comune e la possibilita di pervenire ad una puntuale conoscenza
dellimpianto sul quale intervenire per ridurne i consumi, rendono il settore
estremamente funzionale ai fini della realizzazione d'interventi correttivi e migliorativi .

Malgrado tali premesse, la sua evoluzione verso quelle connotazioni di efficienza,
sostenibilita, innovazione ed interconnessione dei servizi urbani tipici dei modelli
urbanistici che guafdano al futuro, quali quello della smart street o smart village, &
spesso rallentata se non addirittura impedita dai fattori ed ostaéoli sopra esposti.

Si tratta, in tutti i casi, di costi-elevatissimi e crescenti in quanto dipendenti, da un
lato, allincremento del costo dell’energia, dall’altro lato, all’incremento degli oneri di
manutenzione ordinaria e straordinaria degli impianti.

Appare dunque evidente — gia solo dai brevissimi cenni sopra anticipati — come,
nella maggior parte dei casi, il servizio di pubblica illuminazione si presenti quasi come
una medaglia a due facce:
da un lato, le criticita e i problemi propri di un sistema molto spesso antico, obsoleto,
inadeguato, fatiscente ¢ per questo anche molto costoso sia in termini gestionali che
manutentivi che, addirittura, in termini di sicurezza e di impatto ambientale;
dall’altro lato, le potenzialita e le opportunita proprie della modernita, del progresso
tecnologico suscettibili di concretizzarsi attraverso interventi di adeguamento degli

impianti esistenti in grado di elevare gli standard di sicurezza e gestionali, di minimizzare

gli impatti ambientali, di ridurre i costi.

Legislazione

La progettazione sara redatta sulla base delle seguenti norme:

CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in

orrente alternata e a 1500 V in corrente continua; sezione 714.

UNI 11248 Iluminazione stradale. Selezione delle categorie illuminotecniche.

UNI EN 13201-2 Iluminazione stradale.Parte 2:Requisiti prestazionali.

UNI EN 13201-3 Illuminazione stradale.Parte 3:Calcolo delle prestazioni.

UNI EN 13201-4 Illuminazione stradale.Parte 4:Metodo di misura delle prestazioni
fotometriche.

UNI 10819 Luce e illuminazione. Impianti d’illuminazione esterna. Requisiti per la
limitazione della dispersione verso l’alto del flusso luminoso.

UNI EN 12464-2 Illuminazione dei posti di lavoro. Parametri illuminotecnici per i
parcheggi.

UNI EN 40 Caratteristiche meccaniche e calcoli dei pali



Comune di SantAlfio-CT Prot. n. 5857 del 20-07-2017 in partenza

D. Lgs. 81/08 Testo unico sulla sicurezza nei luoghi di lavoro.
Legge 186/68 Disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazioni impianti elettrici ed elettronici.

Raccomandazioni della C.I.E. (Commissione Internazionale de I’Eclairage).

Classificazione illuminotecnica ed inquinamento luminoso

La classificazione delle strade o altre zone di veicolazione del traffico motorizzato e
non, ¢ un fattore che include aspetti legati alla sicurezza del cittadino.

Per I'ltalia il documento di riferimento per la classificazione é la UNI 11248 si
riporta di seguito la tabella di riferimento per lindividuazione delle categorie

illuminotecniche, punto di partenza per la progettazione illuminotecnica.

Tipo di Descrizione del tipo della strada Limiti di velocita Catego_rla . illuminotecnica  di
strada [ km h-1] riferimento
Al Autostrade extraurbane 130-150
Autostrade urbane 130 M1
A Strade di servizio alle autostrade exiraurbane 70-90 M2
Strade di servizio alle autostrade urbane 50
B Strade extraurbane principali 110 : M2
Strade di servizio alle strade extraurbane principali 70-90 M3
Strade extraurbane secondarie (tini C1 E C21)) 70-90 il
Strade extraurbane secondarie 50 M3
¢ Strade extraurbane secondarie con limiti particolari 70-90 m2
' 70
D Strade urbane di scorrimento2) 50 M2
E Strade urbane interquartiere 50 M2
Strade urbane di quartiere 50 M2
|Strade locali extraurbane (tipi F1 ¢ F21)) 70-90 Mz
; 50 M3
Strade locali extraurbane
30 S2
Strade locali urbane 50 M3
Strade locali urbane: centri storici, isole ambientali, zone 30 30 C3
Strade locali urbane: altre situazioni } 30 CaiP2
F3  |Strade locali urbane: aree pedonali 5
Strade Iocali urbane: centri storici (utenti principali: 5
pedoni. ammessi el altri utenti)
50
Strade locali interzonali 10 c4/p2
Ttinerari ciclo-pedonali4) Non dichiarato P2
Strade a destinazione particolarel) 30

1) Secondo il DM 5 Novembre 2001, n. 6792 “Norme funzionali e geometriche per la costiuzione delle strade™ del Ministero delle Infrastrutiure e
Trasporti € smi

2)  Per strade di servizio delle strade urbane di scorrimento, definita la categoria illuminoteenica per la strada principale, si applica la categoria
illuminotecnica con piestazione di uninanza immediatamente inferiore o la categoria comparabile a questa (propetto 5)

3¥ L]
4)  Secondo la Legge | agosto 2003 numero 214 “Conversione in legge, con modificazioni, del decreto legge 27 giugno 2003, n.151, recante
maodifiche ed integrazioni al codice della strada
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Tabella 2 — Classificazione delle strade ed individuazione della categoria illuminotecnica di
riferimento (UNT 112438).

Categorie illuminotecniche serie ME
Le categoriec ME riguardano i conducenti di veicoli motorizzati su strade con

velocita medio/alte. I documento di riferimento & la Norma UNI 13201-2. In funzione
della classificazione della strada, della categoria associata e dell'analisi dei rischi, si puo
individuare la categoria illuminotecnica ed i relativi requisiti prestazionali trattati dalla
norma, ed indicati nella tabella seguente. _

Lindividuazione della corretta categoria illuminotecnica consente quindi di

definire le prestazioni che devono essere soddisfatte dal nuovo impianto di

-Ailluminazione.
Glass Luminance of the road surface of the carriageway the dry and wet road Disability Lighiting of
surface condition : glare surroundings
Dry condition Wet Dry Dry
conditions conditions
Categoria L in ecd/m? Uo ul® Uow?® Tl in %9 Rer
[minima mantenuta] [minima] [minima] [minima] [massimo] [minima]
M1 2,00 0,40 0,70 - 0,15 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 ) 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30

Tabella 3 — M lighting classes

Norme di contenimento dell’inquinamento luminoso

Nel progetto degli impianti d’illuminazione pubblica & necessario rispettare le
prescrizioni riportate nella norma UNI 10819 (Impianti d’illuminazione esterna - Requisiti
per la limitazione della dispersione verso l'alto del flusso luminoso) e nel Bollettino
Ufficiale C.N.R. n°78/1980 "Norme sulle caratteristiche geometriche delle strade
extraurbane”.

Nel caso specifico in oggetto i principali requisiti da rispettare sono i seguenti:

e il progetto illuminotecnico deve essere redatto da un tecnico abilitato;

e gli apparecchi illuminanti devono essere conformi alla suddetta legge, sia i termini di
efficienza luminosa che per caratteristiche fotometriche;

o al fine di eseguire i calcoli illuminotecnici devono essere utilizzate delle tabelle

fotometriche e files tipo eulumdat certificati da laboratori autorizzati. Le tabelle
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contenenti 1 valori d’intensita luminosa emessa dai corpi illuminanti devono essere
riportate nel documento con i calcoli illuminotecnici;

e gli apparecchi illuminanti previsti devono avere una emissione massima a 90° ed oltre
non superiore a 0,49 cd/klm ed avere un rendimento >60%;

e gli apparecchi illuminanti previsti devono essere realizzati con vetro piano orizzontale;

e i nuovi impianti di illuminazione stradale “devono garantire un rapporto tra
interdistanza e altezza delle sorgenti luminose non inferiore al valore di 3,7; sono
consentite soluzioni alternative solo in presenza di ostacoli, fisici o arborei, o in

quanto funzionali alla certificata e documentata migliore efficienza generale

dell'impianto”.

Principali concetti d’illuminotecnica

al fine di poter essere in grado di valutare ¢ fare confronti fra le varie tipologie di
lampade si definiscono i seguenti concetti:

flusso luminoso: indica la quantita di luce emessa nell’'unita di tempo da una

sorgente di luce. E un parametro fondamentale per contestualizzare e confrontare
sorgenti luminose e si esprime in lumen (Im).

efficienza luminosa: ¢ il rapporto esistente tra il flusso luminoso e la potenza della

sorgente, espressa in watt. Rappresenta quindi il rendimento di una lampada o di un
apparecchio illuminante.
L'unita di misura ¢é il Lumen/Watt (Im/W).

intensita’ luminosa: esprime in candele (cd) la quant1ta di luce emessa nell’'unita di

tempo in una determinata direzione.

illuminamento: viene espresso in lux (Ix): € il rapporto tra il flusso luminoso

ricevuto da una superficie e la superficie stessa. E’ uno dei parametri fondamentali
utilizzato nella progettazione degli i impianti di illuminazione sia esterni che interni.

luminanza: (cd/m?2) esprime la quantita di luce emessa da una superficie in una
certa direzione, in rapporto all’area della superficie stessa. La luminanza é la grandezza
che determina la visione e la sensazione di abbagliamento, quindi i contrasti.

durata di vita: normalmente ci si riferisce alla vita media di una lampada espressa

in ore di funzionamento in condizioni di prova normalizzate (quando la lampada smette di
funzionare), ma si pud parlare anche di durata in termini di vita economica: in questo
caso ci si riferisce alle ore di funzionamento, dopo le quali il livello di illuminamento
scende al di sotto di un valore percentualmente prestabilito (lumen ammortamento, per il

quale puo essere economico sostituire la lampada anche se ancora funzionante).
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indice di resa cromatica (irc): come é noto la luce naturale non & un colore unico.
Con IIRC si vuole caratterizzare, con un unico valore, una sorgente luminosa
relativamente a una gamma di colori standardizzati. Le sigle “IRC” o “Ra” rappresentano
un parametro che quantifica, in una scala da 0 a 100, la capacita di una sorgente
luminosa di rendere fedelmente i colori reali: il miglior punteggio sara pari a 100, cio¢ in
cas‘o di perfetta concordanza di tutti gli otto colori di riferimento. _
Detto cio, in linea di massima si puo riassu_meré Iindice di resa cromatica nella
seguente tabella: |
Ottimo IRC = 90+100 Grado 1A
Molto buono IRC = 80+89 Grado 1B
Buono IRC = 70+79 Grado 2A
Discreto IRC = 60+69 Grado 2B
Accettabile IRC = 40+59 Grado 3
Scarso IRC < 40

temperatura correlata di colore: (temperatura di colore): la temperatura correlata di
colore espressa in gradi KELVIN insieme alla resa cromatica, ¢ uno dei parametri che pit
propriamente determinano la qualita della luce emessa da una sorgente luminosa.

A temperature di colore elevate corrispondono tonalita di luce cosi dette “fredde” e
viceversa, a temperature di colore basse corrispondono tonalita di luce “calde”.

Per questo motivo i concetto di tonalita e temperatura sono strettamente affini.

Le tonalitad calde tendono ad un colore giaﬂlo, le tonalita fredde presentano
sfumature azzurre, mentre le tonalitd neutre sono tendenti al bianco. Le tonalita sono

molto importanti nella percezione del comfort ambientale soprattutto negli usi interni.

Obiettivi

Partendo da tutte queste considerazioni, dalla loro verifica e da un’approfondita
analisi del settore, si sono identificati e delineati gli obiettivi e le conseguenti attivita da
realizzare nell’lambito del presente Progetto.

Sono obiettivi del Progetto:

- rniduzione dei consumi energetici, nonché linnalzamento dei livelli di
razionalizzazione di efficienza energetica degli impianti di illuminazione pubblica;

- riduzione delle emissione di CO2 in atmosfera;

- riduzione dellinquinamento luminoso sul territorio e conseguentemente alla

salvaguardia degli equilibri ecologici sia all’interno che all’esterno dei parchi e delle aree

naturali protette;
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- valorizzazione, fatti salvi il diritto all’energia ed all’illuminazione, delle “zone buie”,
cioe delle aree del territorio che mostrano attualmente bassi livelli di inquinamento
luminoso, esaltandone il valore culturale, ambientale ed economico in rapporto anche al
turismo di qualita; ,

- Identlﬂcazmne e Sviluppo di una Metodologia operatlva

Un settore nel quale, peraltro, i cosiddetti “sprechi encrget1c1 sono stati quantificati
mediamente nel 30% degli attuali consumi, mettendo quindi in evidenza le potenzialita
dei processi di efficientamento enefgetico, sia in termini di riduzione dei consumi di
energia elettrica ¢ abbattimento delle emissioni di CO2 in atmosfera, sia relativamente ai
costi economici delle bollette, oggi pesantemente gravanti sui bilanci comunali.

La rete di pubblica illuminazione, difatti, una volta riqualificata ed efficientata,
diventa struttura portante ed aggregante di una nuova classe di tecnologie, quelle che in
nome del progresso e della salvaguardia del pianeta, trasformeranno i nostri Comuni
nelle Citta intelligenti del futuro, quelle citta confezionate su misura dell’esigenze dei
cittadini che le abitano. |

Lintervento si propone la trasformazione a LED dei punti luce esistenti e il
potenziamento dellimpianto di pubblica illuminazione nelle zone sprovviste o carenti o
segnalate dallAmministrazione. Eseguito lintervento, si verificheranno le caratteristiche
illuminotecniche dell'impianto di pubblica illuminazione in modo da garantire
un’adeguata visibilita nelle ore serali e notturne affinché il traffico motorizzato e pedonale
si svolga con sicurezza.

Nella progettazione definitiva ed esecutiva saranno distintamente esaminati gli
aspetti illuminotecnici, elettrici, meccanici ed estetici, con lo scopo di pervenire a
soluzioni ottimali, cercando di valorizzare le zone d’intervento tramite un’illuminazione
ben integrata con l'architettura esistente e 'ambiente circostante.

Lefficientamento energetico del settore e quindi degli impianti, ai fini del
contenimento delle bollette, razionalizzazione dei consumi e miglioramento del servizio,
risulta sicuramente essere un “percorso in salita” per tutti coloro che lo vorranno
affrontare ed applicare nella struttura e¢ con gli standard di riferimento proposti. Esso
dovrebbe pero costituire, al tempo stesso, una valida garanzia relativamente ai risultati
potenzialmente conseguibili.

La realizzazione del Progetto vuole dunque essere il trampolino di lancio di una
nuova politica di sviluppo tecnologico, economico e sociale, capace di conciliare le
esigenze innovative dei cittadini con quelle energetico/ambientali delle citta nelle quali

vivono e che, partendo dalle prime, ne rappresenti un motore per lo sviluppo di prodotti
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ed iniziative volte alla trasformazione dei nostri Comuni in Smart Town prima e Smart
City poi.

Inoltre, l'avviamento del percorso che conduce alla trasformazione delle nostre citta
nelle smart city del futuro, individua nell'azione del Progetto un ruolo propedeutico

importante in quanto, l’applicazione della nuova classe di tecnologie smart alla rete di

pubblica illuminazione oggi riconosciuta quale loro infrastruttura portante ed applicativa

ideale, non pud prescindere da quella rete a norma di legge ed adeguatamente
riqualificata che il progetto propone.

Il concetto di pubblica illuminazione viene dunque ad attribuire ai Comuni, in
quanto storicamente e generalmente proprictari degli impianti, il ruolo di protagonisti
principali- della gestione del servizio al cittadino e diretti responsabili sia in merito
all’efficienza energetica e sostenibilita ambientale degli impianti sia al loro livello
prestazionale, qualitativo e funzionale.

Parallelamente ai Comuni, rientrano tra i protagonisti anche le Energy Service
Company (E.S.CO.) in qualita di fornitrici di servizi energetici, i professionisti, le aziende
produttrici di apparecchiature per lilluminotecnica, i ricercatori e tutti coloro che
direttamente e/o indirettamente contribuiscono ed influiscono sulla pianificazione,
sviluppo, progettazione, realizzazione, manutenzione, gestione, ecc degli impianti volti ad

illuminare le aree scoperte pubbliche e/o private.

Finanziamento dell’investimento

Lintervento sara interamente finanziato attraverso listituto della “Finanza di
progetto” (Project Financing), come previsto dell’art. 183 del D. Lgs. n. 50/2016, con spesa
a totale carico dell'impresa aggiudicataria della gara ad evidenza pubblica per assegnare
la Concessione sulla base del progetto presentato dal proponente, il quale si assumera
Ponere di tutti i costi per la realizzazione dell’opera, dall’analisi preliminare, allo studio di
fattibilita, progettazione, direzione lavori, collaudo, installazione e successiva
manutenzione, ricevendo, come contropartita del servizio offerto, la “concessione
esclusiva” della gestione e fornitura dell’energia necessaria per la pubblica illuminazione.
Il Concessionario si assumera la responsabilita delle fatture energetiche e ricevera dal
Comune un canone annuo forfettario, comundque inferiore al costo energetico sostenuto
prima dell'intervento, per un periodo di anni tale da permettere il recupero
dellinvestimento effettuato e di remunerare il capitale investito, in quanto con l'intervento

si prevede di generare un risparmio energetico, rispetto ai costi energetico-gestionali
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finora sostenuti, di circa il 50%, dalla cui valorizzazione economica si generera il flusso

finanziario in grado di ripagare l'investimento e remunerare il capitale investito.

Da sottolineare che il canone annuo include, oltre la fornitura energetica, anche il
servizio di manutenzione ordinaria e programmata.

Alla fine del periodo di gestione, il Concessionario consegnera Iimpianto di pubblica
illuminazione perfettamente rinnovato ed efficiente al Cofnune che, da quel momento,
potra godere a pieno dei risparmi conseguiti dall'investimento fealizzato.

Tramite tale intervento di efficienza energetica il Comune riuscira ad ottimizzare le
proprie risorse di bilancio e, allo stesso tempo, migliorare sensibilmente la qualita del
servizio di pubblica illuminazione.

I principali vantaggi si possono cosi sinteti_zzare:

* ammodernamento e messa in sicurezza dell’impianto di pubblica illuminazione a costo
ZET0;

e abbattimento dei costi energetici (in parte durante il periodo di gestione del
Concessionario, per intero alla conclusione);

o migliore qualita dell'illuminazione: maggiore luminosita, colori pit1 nitidi, assenza di
radiazioni ultraviolette ed infrarosse, massima luminosita all’accensione;

° minimo impatto ambientale: le lampade a LED non contengono né piombo né
mercurio e garantiscono una sensibile riduzione dell’emissione di CO2 in atmosfera;

e abbattimento dei costi di manutenzione: le lampade a LED hanno una durata molto
maggiore rispetto alle lampade tradizionali (in media 60.000 ore ed oltre) ed inoltre
sono molto resistenti agli agenti atmosferici (umidita, vibrazioni, ecc.).

o superamento dei limiti imposti dal Patto di Stabilita: essendo l'onere di realizzazione
dellintervento a totale carico del Concessionario, il Comune non dovra impiegare

proprie risorse finanziarie.

Audit Energetico dell’impianto esistente

La prima operazione da eseguire al fine di individuare gli interventi di risparmio

energetico da attuare, ¢ quella di determinare, raccogliere ed organizzare i dati necessari

allindagine, in modo tale da avere un quadro chiaro e completo dello status energetico

dell'utenza. Attualmente l'impianto di pubblica illuminazione di proprieta del Comune &

costituito da circa 696 corpi illuminanti, inoltre il Comune ha fornito anche la spesa annua

relativa allimpianto di pubblica illuminazione consistente in € 87.629,00 di cui 10.440,00

per la manutenzione IVA esclusa, con un consumo di 259.000 kWh/anno
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S1 calcola, infine, il costo annuo relativo al consumo di energia-; moltiplicando il consumo per
la tariffa applicata per la fornitura dell’en'ergia clettrica, si ottiene:

kWh 259.000,00 x 0,298 €/kWh = € 77.189,00

IVA AL 22% = € 16.980,04

Costo cofnplessivo € 94.162,04

Jnfine, per quantificare il “costo annuo complessivo” sostenuto dal Comune per il servizio di
%pubblica illuminazione, occorre sommare al costo annuo di fornitura dell’energia elettrica, i
.gcc_)sti di manutenzione ordinaria e programmata per mantenere nel tempo lefficienza
c%funzionale dell'impianto nel rispetto delle norme di sicurezza. Attualmente il servizio di
%estione e manutenzione dei corpi illuminanti di proprieta comunale si limita alla semplice
i’sostituzione delle lampade non funzionanti ed alla riparazione dei guasti e delle avarie.
E%{isulta invece indispensabile programmare una manutenzione preventiva su tutte le
g:omponenu e i dispositivi che costituiscono l'impianto, in modo da assicurare le migliori
gondlzlonl di funzionamento degli stessi e massimizzare, cosi, la durata delle lampade. Si
garesume una spesa annua per la manutenzione ordinaria di circa 10.440,00 euro.

§n conclusione possiamo affermare che il “costo annuo complesswo sostenuto dal Comune
gper il servizio di pubblica illuminazione risulta pari ad euro 77.182,00 costo di fornitura
§iell energia elettrica, piut € 10.449,00 costo di manutenzione ordinaria dell’impianto,
sommano € 87.629,00 piu IVA al 22% pari a € 19.278,38 oltre a costi riflessi legati
all’utilizzo di personale interno pari ad un forfettario di Euro 5.000,00 annui, risulta un
costo complessivo di € 111.907,38 , inoltre bisogna considerare una spesa forfettaria
annuale data da acquisto merci e servizi di manutenzione straordinaria in linea riduttiva
pari ad Euro 14.800,00 oltre Iva al 22% 3.256,00 per un totale di Euro 18.056,00 per
un totale di gestione degli Impianti di Pubblica [lluminazione di Euro 129.963,38 .

E’” chiaro che i costi generati dall’attuale impianto di pubblica illuminazione risultano essere
derivati da un impianto di vecchia concezione , in un’ottica di risparmio energetico, una tale
configurazione di sistema non puo essere sostenuta nel lungo periodo dal Comune. Si

evidenziano numerose criticita, che possono essere cosi sintetizzate:
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e utilizzo di corpi illuminanti obsoleti, contraddistinti da tecnologie superate e, pertanto,
caratterizzate da bassa efficienza energetica, breve durata di vita, alto tasso di
decadimento luminoso e scarsa sostenibilita ambientale;

° sostenifnento di alti costi energetici a causa dello scarso rendimento delle sorgenti
luminose ¢ dell’assenza di regolatori di flusso luminoso; tale criticita si ripercuote
negatlvamente sul bilancio comunale mantenendo troppo alte le spese correnti e
sottraendo, cosi, risorse finanziarie vitali che potrebbero essere impiegate in maniera
piu proficua da parte dell’Ente;

o impianto che necessita di interventi di messa in sicurezza e di adeguafnento normativo
secondo le vigenti disposizioni legislative;

e non esiste la predisposizione di una vera e propria “manutenzione programmata”: la
manutenzione oggi operata si limita al mantenimento del funzionamento minimale
dellimpianto, con interventi esclusivamente di riparazione e ricambio delle sorgenti
luminose;

e scarsa qualita del servizio in termini di resa cromatica, tonalita della luce, nitidezza
dei colori, valorizzazione artistica del centro storico, non in linea con gli alti costi
sostenuti dal Comune;

e clevato impatto ambientale sia in termini di emissioni di CO2 in atmosfera, sia per le
problematiche legate allo smaltimento delle sostanze chimiche inquinanti contenute

all'interno delle lampade (piombo, mercurio, ecc.).

'AIfio—CT Prot. n. 5857 del 20-07-2017 in partenza

Alla  luce delle considerazioni sopra
esposte diventa essenziale per il Comune un intervento di efficienza energetica e di
adeguamento normativo degli impianti di pubblica illuminazione come quello proposto nel
presente progetto di fattibilita. Oltretutto, il finanziamento dell'opera con capitali privati
tramite il Project Financing, consente al Comune di superare le difficolta di bilancio
derivanti dalla scarsita di risorse finanziarie disponibili e dai limiti imposti dal patto di

stabilita interno. La proposta contempla le seguenti prestazioni:
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interventi di contenimento dei consumi energetici;
fornitura dell’energia elettrica;
messa in sicurezza ed adeguamento normativo dellimpianto;

introduzione di un sistema di telecontrollo e di telegestione;

Y V. V YV V¥

riqualificazione illuminotecnica ed estetica del centro storico “ impianto artistico” con
ripristino dell’illuminazione con le lanterne storiche a tecnologia a led ; |

Etichettatura di tutto il comparto della pubblica illuminazione; .

Controllo della stabilita dei sostegni in acciaio;

Numero verde di reperibilita;

Pronto intervento ;

YV V. V V.V

gestione del servizio di pubblica illuminazione;

lfig-CT Prot. n. 5857 del 20-07-2017 in partenza

NTERVENTI DI CONTENIMENTO DEI CONSUMI ENERGETICI.

Emt'A

a soluzione proposta per garantire il contenimento dei consumi energetici prevede anzitutto

unedi S

a sostituzione degli obsoleti corpi illuminanti esistenti con nuovi corpi a tecnologia LED.
g 'obiettivo € quello di ridurre la potenza assorbita dal sistema mantenendo, altresi, le stesse
L(D:ondizioni di flusso luminoso, anzi garantendo prestazioni nettamente migliori. Infatti, come
gia ricordato, i dispositivi a LED si contraddistinguono per un’ottima efficienza luminosa,
clevatissima durata, assenza di sostanze pericolose, accensione a freddo immediata,
resistenza agli urti e alle vibrazioni, flessibilita di installazione, possibilita di regolare la
potenza, ottima resa cromatica. Tutti questi vantaggi rendono le lampade a LED le migliori
presenti sul mercato per lutilizzo nell'illuminazione pubblica. Grazie alle loro
caratteristiche, nonostante assorbano meno potenza rispetto alle lampade tradizionali,
riescono ad emettere un flusso luminoso di migliore qualita cromatica e capace di illuminare
una superficie maggiore.

Ogni singolo corpo illuminante, & provvisto di un apposito dispositivo in grado di ridurre il

flusso luminoso rispetto al pieno regime di operativita. L’impiego di tali regolatori di flusso
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luminoso consente di ridurre sensibilmente le perdite complessive del sistema e di
ottimizzare il flusso luminoso nelle ore notturne. Infatti l'installazione di tali apparecchiature
elimina il fenomeno delle perdite energetiche per 'autoconsumo tipici degli alimentatori
ferromagnetici e, nel corso delle ore notturne, attiva la funzione di riduzione del flusso
luminoso (funzione dimmer) che consente ulteriori contrazioni dei consumi energetici. Da
diversi studi effettuati & emerso appunto che, di tutte le ore notturne, solamente 3-4 ore
sono interessate da traffico veicolare e pedonale intenso. Quindi, nelle ore a minor traffico, €
-po‘ssibile, in ottemperanzé alle vigenti normative dettate dal Codice dellé Strada, ottimizzare
il flusso luminoso razionalizzando, in questo modo, il consumo di energia. Si puo affermare
che, grazie allimpiego dei regolatori di flusso luminoso, si riesce, mediamente, ad ottenere
un risparmio energetico tra il 25% ed il 30% durante le ore a minor traffico. Tale aspetto
permette altresi di aumentare la vita utile delle lampade e, di cdnseg_uenza, di ridurre i costi
:é)di manutenzione. | '

: % corpi illuminanti scelti per la sostituzione sono di primaria qualita e sono in possesso di

~utte le certificazioni di qualita previste dalla normativa vigente.

§

S

§A questo punto si procede al calcolo del consumo teorico dopo efficientamento prescritto.
2 :

o%Pertanto, in sequenza, si calcolano la potenza teorica assorbita dallimpianto, il consumo
L:g_f_eorico ottimale e il costo teorico annuo della bolletta energetica.

g : ,

la 3 = =

P ) N° |Potenza|Potenza| Potenza Potenza Totale
S e ot —— ol __ | assorbita | assorbita | potenza
: Tipologia Lampada Lamp | Lamp Lamp ‘punto |[Lamp/punto|assorbita
5 (W) (kW) |alimentaz.| alimentaz. (kW)
£ (kW) (kW)

4.ED 4000K 44 W 696 | 44 [0,044 0 0,044 30,62

LED 4000K 59 W | 12860400 0298  38.324,00

17



Dunque, nel caso di sostituzione delle lampade esistenti con nuove armature a LED, il totale
della potenza assorbita dallimpianto si riduce a 30,62 kW, il consumo teorico ottimale
risulta pari a 128.604,00 kWh e il costo teorico annuo relativo al consumo di energia,

comprensivo delle perdite di rete & di 38.872,80 euro.

FORNITURA DELL’ENERGIA ELETTRICA.
Il Concessionario deve garantire anche la fornitura dell’energia elettrica necessaria
all’alimentazione dei suddetti impianti, previa voltura ovvero nuova stipulazione del

contratto atto a garantire 'approvvigionamento della medesima.

MESSA IN SICUREZZA ED ADEGUAMENTO NORMATIVO DEGLI IMPIANTI.
-Oltre alle azioni finalizzate ad ottimizzare le prestazioni complessive dell’impianto, viene
g)remsta la messa in sicurezza e l’adeguamento normativo degli impianti. Bisogna garantire

aa protezione dai contatti elettrici diretti ed indiretti e le sovracorrenti, il rispetto delle
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diecessario un adeguamento normativo degli impianti, gli ulteriori investimenti non previsti

ks . .
adovranno essere concordate d’intesa con il Comune.

diSant'Alfio-CT R

FJNTRODUZIONE DI UN SISTEMA DI TELECONTROLLO E DI TELEGESTIONE.

»

myme

impianto sara provvisto di un sistema di telecontrollo per monitorare lo stato di
$unzionamento degli impianti. Tale sistema permette di coniugare il risparmio economico
con la sicurezza e la continuita del servizio. La manutenzione potra essere condotta, grazie
alla segnalazione in tempo reale di eventuali malfunzionamenti, in modo piu razionale e
meno costoso ed il monitoraggio della rete consentira di individuare facilmente le aree con

consumi anomali e di pianificare al meglio la strategia di sviluppo della rete.

GESTIONE DEL SERVIZIO DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE.

Il Concessionario deve assicurare l'accensione e lo spegnimento dei corpi illuminanti nel
rispetto della legislazione vigente. Inoltre & tenuto ad effettuare la manutenzione ordinaria e
programmata al fine di mantenere il regolare funzionamento degli impianti e garantire le

condizioni di sicurezza per la cittadinanza. 1l servizio consentira di programmare
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attentamente una manutenzione preventiva su tutte le componenti e i dispositivi che
costituiscono I'impianto in modo da assicurare le migliori condizioni di funzionamento degli

stessi e massimizzare, cosi, la durata delle lampade.

INTERVENTO PRESSO IL CIMITERO

Analizzato il comparto elettrico del cimitero e’ evidente lb stato di pessima conservazione
dello stesso con problemi legati alla norma , all’efficienza , alla sicurezza ed ai consumi .

Le attuale linee elettriche presenti non presentano per 1'80% del loro percorso alcuna
protezione meccanica e la tipologia di cavi utilizzati non corrisponde per stato di
conservazione € tipologia di allacci alla Norma vigente . Ad oggi ’Amministrazione Comunale
si ritrova un impianto di vecchia generazione con consumi energetici elevati , oltre ai
continui guasti che portano disservizi all'utenza . il Progetto prevede il rifacimento di tutte le
Sinee con tubazione di protezione ove necessario , tratti di scavo per i nuovi collegamenti e 1
gnserimento di nuove lampade a tecnologia led o fibra ottica, il miglioramento
E‘dell’illuminamento delle aree comuni con paletti artistici a led e proiettori di profondita . L’
Ealimentazione sara garantitzi da un impianto fotovoltaico posizionato sulla copertura della
i:struttura d’'ingresso ed avra un controllo remoto per controllare funzionamento e consumo .
E‘Sono previsti nello stesso intervento i rifacimenti di alcuni tratti di opere edili al fine di
OL‘?gaurantire decoro e valore estetico alla struttura . La Societa Proponente pfovvederé alla

hollettazione ai privati per garantire al funzionalita della votiva e quindi ammortizzare i costi

investimento e provvedera alla volturazione dei consumi energetici essendo comunque in

ofT

%Jarte Iimpianto con sistema Green ( sfruttando fotovoltaico e accumulo ) . Ad oggi il
ﬁglomune spende per il cimitero una cifra non facilmente definibile in quanto utilizza in parte
;éisorse interne gia adibite ad altri ruoli oltre all’acquisto di materiali e interventi d’urgenza
Ccf’)er, ripristini e messa in sicurezza delle linee , si quantizza una cifra forfettaria annua
compresi i consumi energetici in bolletta Euro 16.500,00 oltre Iva 22% PARI A 3.630,00 per
un totale di 20.130,00 .A riscontro dovrebbe incassare per circa 600 punti luce con un
canone di euro 9 per punto la somma di 5.400 Euro annui oltre Iva al 22% per un totale di
6.589,00 . In considerazione di quanto sopra mantenendo un impianto ad oggi obsoleto
L’Amministrazione ha un prevedibile ascendere negativo legato alla vetustita degli impianti
con richieste d ‘intervento ogni anno sempre pitl crescenti e possibili disdette contrattuali

degli utenti che non possono usufruire del corretto servizio .
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Canone Annuo 120.400,00iva 22% Energia |lva 10 % Lavori
Fornitura energia
Manutenzione ordinaria e straordianaria
Pronto intervento Entro 1 Ora
ETICHETTATURA ED INFORMATIZZAZIONE IMPIANTO
Pitturazione Sostegni _ _
Trasformazione a led di tutto il comparto con Smart Line 696| € 730,00 | € 508.080,00
Nuovi punti luce trra ENEL e Nuovi 25| € 1.800,00 | € 45.000,00
Fornitura e posa di pali ad isolan. 5 5| € 4.000,00 | € 20.000,00
Videosorveglianza compreso Server e Software su '
su piattaforma SMART accessibile da Tablet 8| € 1.100,00 | £ 8.800,00
Rifacimento intonaci e pareti ( Coccio pesto o similare )
Opere elettriche accorpamento quadri e rifacimento 1| € 13.000,00 | € 13.000,00
Realizzazione nuove linee elettriche e sistemazione :
delle esisitenti B 1) € 48.000,00 | € 48.000,00
« Trasformazione Impianto Centro Storico con rispristino
E llluminazione Artistica 1| € 130.000,00 | € 130.000,00
SImpianto fotovoltaico Cimitero e accumulo 1 € 15.000,00 | € 15.000,00
S Realizzazione Impianto elettrico nuovo principale e 1| € 45.000,00 | € 45,000,00
ddistribuzione votive
'é Giunzioni a resina colata e cassette aeree i € 4.000,00 | € 4.000,00
S Passaggi pedonali illuminati 2| € 1.800,00 | € 3.600,00
gAllacci dedicati luminarie 16| € 750,00 | € 12.000,00
Bpannello a Mess. Variabile 1€ 800000 € 800000
d € 860.480,00
T
5 SANT'ALFIO PROSPETTO P.F. 20 anni
ESERVIZIO E GESTIONE 18.000] 22% 3960 21.960
EENERGIA 35500 22% 7810 43.310
2Opere Straordinarie 66900| 10% 6690 73590
®Bollettazione ai privati
gici mitero 800x18,00 = 14.400( 10% 1440 15.840
q canone netto iva canone lordo
Canone Annuo Definitivo| € 106.000,00 € 17.020,00 | € 123.020,00
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COSTI PRESUNTI GESTIONALI PUBBLICA AMMINISTRAZIONE COMPRESA IVA

COSTI GENERALI DELL' AMMINISTRAZIONE

PER LA GESTIONE DELLA PUBBLICA ILLUMINAZIONE € 129.963,38

COSTI GENERALI DELL'AMMINISTRAZIONE

PER LA GESTIONE DELL'ILLUMINAIZONE VOTIVA E DEI

PERCORSI CIMITERIALI € 20.130,00
A DETRARRE INCASSI ( SE PERVENUTI ) CANONI VOTIVA £ 6.589,00
COSTI TOTALI DI GESTIONE ED ENERGIA € ~ 143.504,38

COSTI PRESENTATI DAL PROPONENTE PER L'AMMODERNAMENTO / IL CONSUMO ENERGETICO E LA GESTIONE

DEL COMPARTO PUBBLICA ILLUMINAZIONE E VOTIVA CIMITERIALE COMPRESA IVA

CANONE ANNUALE OFFERTO € 138.860,00
PRESUNTI INCASSI DALLA BOLLETTAZIONE VOTIVA A DETRARRE | € 15.840,00
*CANONE ANNUALE OFFERTO € 123.020,00

PRISULTATO ANNULE PER L'AMMINISTRAZIONE : RISPARMIO IN OSCILLAZIONE TRA IL 15% ED IL 25%

;ESSEN DO COMUNQUE LE SPESE POSTE A CONFRONTO RIDUTTIVE

LTRE AD AVERE IN BREVE TEMPO TUTTO IL COMPARTO RINNOVATO E STRUTTURATO CON SISTEMA

0Z

PSMART

Comune di Sant'Alfio-CT Prot. n. 5857 del 2
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