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ZARAGOZA: INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD EN EL ALUMBRADO URBANO
1. Introduccion

El Ayuntamiento de Zaragoza ha emprendido un ambicioso proceso de modernizacion
de su alumbrado publico, alineado con los principios de sostenibilidad, eficiencia
energética y reduccion de la contaminacién luminica. Esta transformacion responde a
la creciente preocupacion por los impactos ambientales y urbanos de la iluminacién
artificial excesiva, y al reconocimiento de que una gestién mas eficiente del alumbrado
puede mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, reducir el consumo energético y
mitigar el cambio climatico.

En 2024, Zaragoza recibié el Premio Internacional Starlight a la lluminacién
Inteligente y Sostenible por su esfuerzo en transformar el alumbrado urbano con
criterios de eficiencia energética y reduccién de la contaminacién luminica.

Ademas, ha sido seleccionada por la Comisién Europea para actuar como “faro”
dentro de la Misién de las Cien Ciudades Climaticamente Neutras e Inteligentes
para 2030, un reconocimiento que evidencia su liderazgo en materia de sostenibilidad.

Esta iniciativa se enmarca en el Plan de Adaptacion al Cambio Climatico de
Zaragoza 2030 (#PACCZ), un documento estratégico que impulsa la transformacion de
la ciudad en términos de movilidad, eficiencia energética e infraestructuras resilientes al
cambio climatico.

Dentro de este plan, la modernizacién del alumbrado publico juega un papel esencial,
al reducir el impacto ambiental de la iluminacién nocturna y contribuir a la conservacion
del medio ambiente urbano y periurbano.

Zaragoza cuenta con uno de los términos municipales mas grandes de Espafa, con
montes, estepas, parques, tres rios y un canal que la atraviesan. La iluminacién
sostenible permite proteger la biodiversidad y los ecosistemas, minimizando la
fragmentacion de habitats y evitando el impacto negativo de la luz artificial en la fauna
nocturna.

Para ello, el Ayuntamiento esta recuperando espacios degradados, diversificando la
vegetacion y apostando por especies autoctonas de bajo mantenimiento. Iniciativas
como el Bosque de los Zaragozanos afrontan el reto, con el horizonte 2030, para la
recuperacion planificada de hasta 1.000 hectareas de terrenos publicos, teniendo en
cuenta las caracteristicas propias de cada espacio.

Ademas, se sigue la estrategia del Plan director de la Infraestructura Verde de la ciudad,
que busca conectar las zonas ajardinadas, las areas forestales y la matriz azul de rios
y canales para mejorar la cohesion ambiental del municipio, abriendo caminos de
naturalizacion y biodiversidad que puedan ser disfrutados por la ciudadania.
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2. Motivaciones y contexto del cambio de alumbrado en Zaragoza

El Ayuntamiento de Zaragoza ha identificado varias razones fundamentales para
abordar la renovacion del alumbrado publico con un enfoque innovador y sostenible:

o Eficiencia energética y reduccion de costes: El alumbrado publico representa
una de las principales partidas de consumo energético de la ciudad, con un gasto
eléctrico que afecta directamente al presupuesto municipal. La transicion a
tecnologias LED de menor consumo ha permitido reducir significativamente el
uso de energia, disminuyendo la factura eléctrica y optimizando los recursos
econdémicos.

e Cumplimiento normativo: Zaragoza busca consolidarse como referente en
iluminacion sostenible a nivel internacional. Para ello, la renovacién del
alumbrado cumple con la normativa vigente, incluyendo el Real Decreto
1890/2008, por el que se aprueba el Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior, y el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT), garantizando asi la seguridad, eficiencia y sostenibilidad de las
instalaciones.

e Compromiso medioambiental y reduccion de la contaminaciéon luminica: La
iluminacion nocturna descontrolada contribuye a la degradacién del
medioambiente, afectando tanto a la biodiversidad como a la visibilidad del cielo
estrellado. La adopcion de LED con temperaturas de color mas calidas (2200K
y 1800K) y sistemas de regulacion luminica responde a la necesidad de mitigar
este problema, alineandose con las recomendaciones internacionales para una
iluminacion sostenible.

e Proteccion de la biodiversidad y los ecosistemas: La contaminacion luminica
afecta a la fauna nocturna, interfiere en los ciclos naturales y altera los
ecosistemas urbanos y periurbanos. La reduccion del impacto de la luz artificial
es fundamental en una ciudad con una riqueza ecoldgica tan extensa como
Zaragoza, donde se trabaja activamente en la recuperacion de espacios
naturales y la conexion de corredores ecolégicos.

e Seguridad y confort urbano: Una iluminacion deficiente puede generar
inseguridad en los espacios urbanos, mientras que un exceso de luz puede
provocar deslumbramiento y fatiga visual. La renovacion del alumbrado ha
buscado equilibrar estos factores, garantizando niveles adecuados de
iluminacion en funcion de las necesidades de cada entorno.
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3. Proyecto de renovacion del entorno Zamoray-Pignatelli

El entorno Zamoray-Pignatelli, una de las zonas mas complejas de la capital aragonesa,
ha experimentado una profunda transformacion a través de la renovacién de su
alumbrado exterior.

Situacién actual Zamoray-Pignatelli
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e Implementaciéon de LED de 2200K: Este proyecto, iniciado en 2023 y concluido
en julio de 2024, marca un precedente en Zaragoza al adoptar tecnologia LED
con una Temperatura de Color Correlacionada (TCC) de 2200K, reduciendo asi
la emision de luz azul y la contaminacion luminica.

CIE1931

Espectro de los nuevos puntos de luz medido con radio-espectrometro durante direccion de obra.
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o Eficiencia energética y ahorro: Las nuevas instalaciones cuentan con etiqueta
energética A y generan un ahorro del 78,01% en el consumo eléctrico anual.

SITUAGION ACTUAL

MODELOLUMINAR.  LAMPARA P(W) NePtos.luz Ptotal (KW) Consume Total (kWh) C_actual TEP

ALFONSINO VSAP-150W-T| 171 228 38.988,00 143.280,90 35,82 | 20.059,33 €
HARMONY VSAP-150W-T| 171 79 13.509,00 45.246,60 11,31 6.334,52 €
IMPERIAL MEZCLA 715 2 143,00 617,40 0,15 86,44 €
KIO LED 38W 38 48 1.824,00 9.426,38 2,36 | 1.319,69€
LUMA 1 LED 85 11 935,00 308,70 0,08 4322 €
M-250 VSAP-150W-T| 171 13 2.223,00 525.53 0,13 73.57 €
MICENAS VSAP-100W-T 116 4 464,00 1164,24 0,29 162,99 €
MICENAS VSAP-150W-T 171 24 4.104,00 6.703.20 1,68 938,45 €
NEOS 2 VSAP-150W-T 171 4 684,00 3.436,13 0,86 481,06 €
REAL - LRA LED 50 1 50,00 8.169.53 2,04 | 114373 €
SIGLO XLAC LED 40 6 240,00 1.705,20 043 23873 €
SIGLO XLAC LED 35 3 105,00 15.082,20 377 | 211151¢€
SIGLO XLAC LED 100W 100 15 1.500,00 4.071,90 1,02 570,07 €
SIGLO XLAC LED 22W 22 8 176,00 2.469,60 0,62 345,74 €
SIGLO XLAC LED 25W 25 5 125,00 10.444,35 261 | 146221¢€
SIGLO XLAC LED 35W 35 2 70,00 2.469,60 0,62 345,74 €
SIGLO XLAC LED 40W 40 2 80,00 251370 0,63 351,92 €
TANGO VSAP-250W-T 277 6 1.662,00 1.017,98 0,25 14252 €
TEMPO HM-150W-T 171 1 171,00 2877525 7,19 | 4.02854 €
VILLA VSAP-100W-T| 116 14 1.624,00 62843 0,16 87,98 €
VILLA VSAP-150W-T| 171 82 14.022,00 183,75 0,05 25,73 €
VILLA (LF HPS VSAP-100W-T| 116 38 4.408,00 882,00 0,22 123,48 €
TOTAL 596 LIAL 28912254 28 4047716
SITUAOON FUTURA
MODELOLUMINARIA LiNPARA ttia P(W)  NePtes.Lux Ptotal (XW) ("'(‘:'“T;“ U';" «
AMBIENTAL (ONICA TIPOL LE 2200 K Simétrica (uadrada 61 48 292800 | 853512 | 213 119492¢
AMBIENTAL SEMORGULAR TIPO 2 | LED 2200 K Asimétrica calle ancha 52 4 208,00 60632 | 015 8483 ¢
AMBIENTAL SEMORCULARTIPO 1 | LED 2200 K imétrica calle ancha 61 20 122000 | 355630 | 089 | 497.88¢
PROYECTOR tipo 22 LD 2200K | Asimetrica para calle estrecha 80 4 320,00 932.80 023 130.59 €
PROYECTOR tipo 23 LED 2200K | Asimetrica para calle estrecha 95 6 570.00 166155 0,62 23262 €
FERNANDINA tipo 12 LE2200K | Optica asimétrica para plaza 46 2 92,00 26818 | 007 37.55¢
FERNANDINA tipo 21 LED 2200 K imétrica calle ancha 46 10 460,00 134090 | 034 187.73 €
FERNANDINA tigo 4 LED 2200K | Asimétrica tresbolillo calle ancha| 52 8 41600 | 121264 | 030| 169.77¢
FERNANDINA tipo 5.2 L6 2200 K Asimétrica calle ancha 52 6 312,00 90948 | 023| 127.33¢
FERNANDINA tipo 10; 17 LED 2200 K | Asimetrica para calle estrecha 52 21 1.092.00 318318 0,80 44565 €
FERNANDINA l!g' 13 LED 2200 K ica asimétrica tresbolillo 18 104 1.872.00 5.456.88 1.36 763.96 €
FERNANDINA tipo 16 LED 2200 K Optica asimétricapara tresbolillo | 18 20 360,00 104940 | 026 14692 €
FERNANDINA TIPO 2 LED 2200 K Asimétrica calle 23 6 138,00 402,27 0.10 56.32 €
FERNANDINA tipo 11 LED 2200 K imétrica calle ancha 27 46 1.242.00 362043 091 506.86 €
ILUMINARIA FERNANDINA TIPO 15 (20)| LED 2200 K _ Optica asimétrica para tresbolllo | 30 83 249000 | 725835| 181 101617¢
FERMANDINA TIPO 1; 3; 55.1; LED 2200 K imétrica calle estrecha 30 51 1.530,00 445995 111 624,39 €
FERNANDINA tipo 8; 14; 18 LED 2200 K Asimétrica alle ancha 38 45 1.710,00 498465 | 125 697.85 €
FERNANDINA tigo 9 LE02200K |  Asimétrica calle estrecha 38 13 49400 | 144001 | 036] 20160¢
FERNANDINA tipo 6: 7 LE02200K |  Asimétrica calle estrecha 42 48 [ 200600 587664 | 147| 8273¢
FERNANDINA tipo 19 LE 2200 K Asimétrica calle ancha 38 36 136800 | 398772 100| 558.28¢

FERNANDINA tigo 20 LED 2200 K Simétrica (uadrada 65 15 975.00 284213 0.71 397.90 €

CONSUMO FUTURO

kwh tep

596] 87.11| 289.12254 | 72,28 | 40.477.16

225.537.65 56,38 [78,01%| 3157527
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Plaza Jose M* Forqué (11-15) CONICA TLAC LED100 S2 26,00 0,50 CE1 30,00

Plaza Jose M* Forqué (11-15)- Parque infantil [CONICA TLAC LED100 S2 27,00 0,65 CE1 30,00 0,40
01_Agustina Aragén_01 SIGLO XLAC LEDSS A7 22,05 0,81 Ce2 20,00 0,40
02_Fernando Solsona SIGLO XLAC LED3S AS 21,39 0,80 CE2 20,00 0,40
03_Agustina Aragén_02 SIGLO XLAC LEDSS A7 22,05 0,81 CE2 20,00 0,40
04_Mayoral SIGLO XLAC LED100 A12 21,79 0,53 CE2 20,00 0,40
05_Agustina Aragén_03 SIGLO XLAC LEDSS A7 20,58 0,54 CE2 20,00 0,40
05.1_Agustina Aragon SIGLO XLAC LED100 A12 22,91 0,73 CE2 20,00 0,40
05.2_Cerezo SIGLO XLAC LED100 AS 21,44 0,67 CE2 20,00 0,40
06_Zamoray_01 SIGLO XLAC LEDSS A7 21,08 0,81 CE2 20,00 0,40
07_Agustina Aragén_04 SIGLO XLAC LEDSS A7 20,35 0,73 CE2 20,00 0,40
08_Pignatelli_01 SIGLO XLAC LEDSS AS 23,28 0,77 CE2 20,00 0,40
09_Pignatelli_02 SIGLO XLAC LEDSS AS 20,32 0,76 CE2 20,00 0,40
10_LaPalma SIGLO XLAC LED100 A7 23,48 0,72 CE2 20,00 0,40
16_Pignatelli_03 SIGLO XLAC LED3S AS 21,96 0,91 CE2 20,00 0,40
17_Ramén y Cajal_01 SIGLO XLAC LED100 A4 22,61 0,55 CE2 20,00 0,40
18_Ramén y Cajal_02 SIGLO XLAC LED2S A12 21,75 0,67 CE2 20,00 0,40
19_Caballo_01 SIGLO XLAC LEDSS AS 20,15 0,78 CE2 20,00 0,40
20_Telesforo Peromarta_01 SIGLO XLAC LEDSS A12 22,86 0,69 CE2 20,00 0,40
21_J Camén Aznar_01 SIGLO XLAC LED2S A12 21,34 0,85 CE2 20,00 0,40
22_Andador Na Sa Fraternidad SIGLO XLAC LED100 A7 23,58 0,59 CE2 20,00 0,40
23_Pz del Portillo tramo 1 SIGLO XLAC LEDSS AS 23,70 0,77 CE2 20,00 0,40
24_Pz del Portillo tramo 2 SIGLO XLAC LEDSS AS 20,03 0,71 CE2 20,00 0,40
25_Pz del Portillo tramo 3 SIGLO XLAC LED100 S2 21,34 0,85 CE2 20,00 0,40
26_Calle Marie Curie SIGLO XLAC LED100 AS 22,25 0,75 CE2 20,00 0,40
27_Calle Paricio Frontifian [EVOLUCION LC LED100 AS 22,50 0,54 CE2 20,00 0,40
28_Santa Ana_1 [EVOLUCION LC LED100 AS 23,59 0,46 CE2 20,00 0,40

N EFICENC

Plaza Jose M* Forqué (11-15) [CONICA TLAC LED100 S2 26,00 61,0

Plaza Jose M Forqué (11-15)- Parque infanti|CONICA TLAC LED100 S2 27,00 61,0

01_Agustina Aragdn_01 SIGLO XLAC LEDSS A7 22,05 30,0 75,12 5,78 0,17 26,00 13,00
02_Fernando Solsona SIGLO XLAC LED3S AS 21,39 23,0 148,80 11,45 0,09 26,00 13,00
03_Agustina Aragdn_02 SIGLO XLAC LEDSS A7 22,05 30,0 82,32 6,33 0,16 26,00 13,00
04_Mayoral SIGLO XLAC LED100 A12 21,79 52,0 78,57 6,04 0,17 26,00 13,00
05_Agustina Aragbn_03 SIGLO XLAC LEDSS A7 20,58 30,0 127,25 9,79 0,10 26,00 13,00
05.1_Agustina Aragbn SIGLO XLAC LED100 A12 22,9 52,0 31,72 2,44 0,41 26,00 13,00
05.2_Cerezo SIGLO XLAC LED100 AS 21,44 52,0 41,23 317 0,32 26,00 13,00
06_Zamoray_01 SIGLO XLAC LEDSS A7 21,08 42,0 45,17 3,47 0,29 26,00 13,00
07_Agustina Aragbn_04 SIGLO XLAC LEDSS A7 20,35 42,0 38,76 2,98 0,34 26,00 13,00
08_Pignateli_01 SIGLO XLAC LEDSS AS 23,28 38,0 47,79 3,68 0,27 26,00 13,00
09_Pignateli_02 SIGLO XLAC LEDSS AS 20,32 38,0 46,52 3,58 0,28 26,00 13,00
10_LaPaima SIGLO XLAC LED100 A7 23,48 52,0 42,22 3,25 0,31 26,00 13,00
16_Pignatelli_03 SIGLO XLAC LED3S AS 21,96 27,0 69,13 5,32 0,19 26,00 13,00
17_Ramén y Cajal_01 SIGLO XLAC LED100 A4 22,61 46,0 67,09 5,16 0,19 26,00 13,00
18_Ramén y Cajal_02 SIGLO XLAC LED2S A12 21,75 18,0 327,94 25,23 0,04 26,00 13,00
19_Caballo_01 SIGLO XLAC LEDSS AS 20,15 38,0 61,93 4,76 0,21 26,00 13,00
20_Telesforo Peromarta_01 SIGLO XLAC LEDSS A12 22,86 30,0 187,45 14,42 0,07 26,00 13,00
21_J Camén Aznar_01 SIGLO XLAC LED2S A12 21,34 18,0 426,80 32,83 0,03 26,00 13,00
22_Andador Na Sa Fraternidad SIGLO XLAC LED100 A7 23,58 52,0 126,97 9,77 0,10 26,00 13,00
23_Pz del Portilo tramo 1 SIGLO XLAC LEDSS AS 23,70 38,0 100,41 7,72 0,13 26,00 13,00
24_Pz del Portilo tramo 2 SIGLO XLAC LEDSS AS 20,03 38,0 90,14 6,93 0,14 26,00 13,00
25_Pz del Portilo tramo 3 SIGLO XLAC LED100 S2 21,34 65,0 180,57 13,89 0,07 26,00 13,00
26_Calle Marie Curie SIGLO XLAC LED100 AS 22,25 46,0 70,04 5,39 0,19 26,00 13,00
27_Calle Paricio Frontifian [EVOLUCION LC LED100 AS | 22,50 61,0 81,15 6,24 0,16 26,00 13,00
28_Santa Ana_1 [EVOLUCION LC LED100 AS | 23.59 52,0 80,98 6,23 0.16 26,00 13,00

Resultados luminotécnicos de la obra realizada
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o Beneficios medioambientales y de seguridad: La renovacion ha mejorado la
uniformidad y el confort visual en las calles, eliminando puntos oscuros y
asegurando niveles de iluminacion adecuados conforme al RD1890/2008.

A la izquierda nuevas luminarias y a la derecha las antiguas son cambiar
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e Monitorizacion y evaluaciéon: Se han realizado mediciones luminotécnicas y
fotograficas para evaluar la eficacia del sistema.

CALLE: RAMON Y CAJAL Acera. Tramo Cesaraug pital provincial
Disposicion Unilateral
Interdistancia S (m): 20
Anchura a (m): 5
- - = - - Medidas in situ
P R - 1 1 2 3 4 S
¢ o .J . i 1 |8 25,20 13,00 7,50 ,34 ,92]
L e S { Ic 28,50 28,90 12,00 ,70] 13,90,
2 |0 46,70 49,70 18,70 12,60 18,00
1 17,06) EXISTENTE RD1890 S1
2 21,20 Em (lux) 18,68 15,00
3 32,35 Um 0,34 0,33
E4 ,67) Emin (lux) 6,34 5,00
E 18,80 Emax (lux) 49,70
[3 31,15
E 7,50
E8 12,00
E9 18,70
CALLE: PLAZA JOSE M* FORQUE
Disposicion Unilateral
Interdistancia S (m): 20
Anchura a (m): 6
" = - = Medidas in situ
—— { } i 1 2 3 4 5]
e -l . al 5 B 53,70 40,20 24,20 29,10 28,20
o___» o, o, ) Ic 54,90 30,30] 28,90] 32,90] 41,70
) 58,20 33,10 31,20 47,10 50,20|
1 40,95 EXISTENTE RD1890 CE1
2 48,30 Em (lux) 36,30 30,00
3 54,20 Um 0,67 0,40
E4 34,65 Emin (lux) 24,20
ES 31,60 Emax (lux) 58,20
E6 40,10
E7 4,20
E8 8,90
E9 1,20,
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Reportaje fotografico

C/ Ramon Pignatelli y plaza de toros La Misericordia. Nuevas luminarias ambientales clasicas

C/ Marie Curie. Nuevas luminarias ambientales clasicas
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Fachada Museo del Fuego (arriba) y edificio C/ Pignatelli 7-9. Valores de luminancia en fachada (cd/m2)
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4. Proyecto Reluzes Zaragoza

Tras el cambio positivo en el entorno Zamoray-Pignatelli, Zaragoza ha obtenido una
financiacion de 9.992.348,58 euros a través del IDAE, la mayor concesion estatal en su
categoria, para la renovacion de 10.000 puntos de luz en toda la ciudad.

e Innovaciones tecnolégicas y reduccion de consumo:

o Implementacion de LED con diferentes TCC segun el entorno: 2700K en vias
principales y poligonos industriales, 2200K en calles peatonales principales y
secundarias y 1800K en las riberas del Ebro.

o Incorporacion de sensores de presencia y telegestion.

o Plataforma de gestion inteligente del alumbrado para optimizar el mantenimiento
y la eficiencia.

o Reduccién del consumo energético en un 70,58% y disminucion de emisiones
de CO2 en 1.307 toneladas anuales.

o Mediciones de iluminaciéon y control de resultados: Dentro del proyecto
Reluzes, se realizaran mediciones de iluminacion con sistemas dinamicos,
drones y estudios del brillo del fondo del cielo (contaminacion luminica) antes y
después de las obras. Estas evaluaciones permitiran garantizar el cumplimiento
de los parametros fundamentales de la iluminacion sostenible y verificar la
correcta ejecucion del proyecto.

Este proyecto esta en fase de licitacion del contrato de suministro y montaje.

Entre tanto, conscientes de que hay mucha lampara de descarga por cambiar todavia,
también se ha preparado la solicitud de la segunda convocatoria de Proyectos
singulares de alumbrado. En este caso, el proyecto RELUZYDOS es mucho mas
ambicioso medioambientalmente. Se ha tratado de compensar el ahorro energético con
la reduccion de la contaminacién luminica. Este proyecto se centra en la sustitucion de
luminarias en el 30% de los parques de la ciudad.

Todas estas zonas verdes se van a renovar utilizando luminarias de TC 1800K. El
incremento de potencia producido por esta baja temperatura, lo suplimos mediante la
utilizacién de curvas de ahorro de hasta el 30% y colocando detectores de presencia
que permitan aumentar la potencia hasta el 50% para que los transeuntes puedan
caminar de forma segura. Todo ello unido a la utilizacion de fotometrias mas dirigidas a
la zona de andadores unicamente.
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5. Impacto ambiental y conexién con los ODS

Los proyectos de alumbrado de Zaragoza estan alineados con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), contribuyendo a:

e ODS 7 (Energia asequible y no contaminante): Reduccién del consumo y
modernizacion del alumbrado.

e ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles): Mejora de la calidad de vida
urbana y preservacién del cielo nocturno.

e ODS 13 (Accion por el clima): Disminuciéon de emisiones de CO2 y promocion
de tecnologias limpias.

e ODS 18 (Proteccion del cielo nocturno y derecho a la luz de las estrellas):
Preservacion del cielo oscuro como patrimonio natural y cultural, garantizando el
acceso a la observacion del firmamento para futuras generaciones.

@ OBJETIVEAS SosteniaLe
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6. Conclusiones

Zaragoza se ha convertido en un referente en iluminacién sostenible. Los proyectos del
entorno Zamoray-Pignatelli y Reluzes, no solo optimizan el consumo energético y
reducen la contaminaciéon luminica, sino que también refuerzan el compromiso del
municipio con la eficiencia, la biodiversidad y la calidad de vida de sus ciudadanos.

Ademas, estos sistemas de alumbrado garantizan una 6ptima visibilidad y seguridad
para la ciudadania, mejorando el confort visual y embelleciendo el patrimonio y las calles
de Zaragoza, lo que contribuye a la cohesion urbana y a la percepcién estética de la
ciudad.



