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Declaraciéon responsable de justificacién del método de célculo

del ahorro energético en el Tunel de Sant Feliu

Objeto

La presente memoria de célculo se presenta para cumplir con el punto 4 del listado de
documentacion exigida de la ficha TER 181: “Para cada factor de la formula (potencia, regulacion
y tiempo de funcionamiento del sistema de alumbrado), el documento justificativo sera el de
mayor rango posible que contenga su valor y su justificacion razonada, de entre: CIE, acta de

inspeccion de OCA, acta de verificacion de OCA, certificado del instalador”.

La instalacion objeto de la actuacién dispone de los citados documentos en regla, pero en
ninguno de ellos se detallan explicitamente los valores de la férmula de céalculo de ahorros, por

lo que se ha elaborado este documento en el que se da fe de los valores utilizados.

En este documento también se justifica el criterio simplificado adoptado para estimar el consumo
energético y los ahorros anuales obtenidos en la instalacion de alumbrado del Tunel de Sant
Feliu, comparando la situaciéon anterior con luminarias VSAP y la situacién posterior con

tecnologia LED.
El calculo se realiza a partir de la siguiente documentacion disponible:

e “Projecte d’eficiencia energética - Instal-lacié d’enllumenat tipus LED al tunel de Sant
Feliu”
e Certificacion Final de Obra del Contrato “Subministrament i instal-lacié d’enllumenat de

tipus LED per a una major eficiencia al tinel de Sant Feliu de les rondes de Barcelona”.

Justificacién del criterio simplificado

La instalacion proyectada dispone de un sistema de regulacion avanzado que adapta el nivel de
iluminacion a las condiciones reales del tunel. El sistema utiliza luminancimetros en las entradas,
luxémetros interiores, sensores de trafico y deteccién de estado del pavimento, y aplica diferentes
escenas de funcionamiento en funcion de los valores medidos y de la légica de control
configurada, como se ha detallado en el documento adjunto al expediente: “Memoria descriptiva

del sistema de regulacion y control de iluminacion”.

La explotacion real del sistema se realiza mediante multiples escenas luminicas que se suceden
a lo largo del dia y la noche, incluyendo distintos escalones de refuerzo diurno, nivel basico
interior, nivel nocturno, nocturno reducido y modos de contingencia, lo que implica un gran

ndmero de combinaciones de funcionamiento posibles a lo largo del afio.

Por este motivo, no resulta viable cumplimentar con precision el documento “Formulario de
resultados para fichas de iluminacién” requerido por la ficha TER181, que permite un maximo de

4 periodos de regulacion y 6 grupos de luminarias.
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En consecuencia, se adopta un criterio simplificado de calculo energético, suficientemente
representativo a efectos comparativos entre el estado previo y el estado reformado, faciimente
trazable y con un enfoque conservador en cuanto a los ahorros reales logrados, que con

seguridad son mucho mayores a los calculados.

Hipdtesis simplificada de calculo

A efectos de cumplimentar el formulario de resultados, se adoptan las siguientes hipotesis:

Se consideran las unidades de cada tipo de luminaria y la potencia unitaria indicadas en
el Proyecto de Eficiencia Energética para el calculo de consumo previo a la actuacion.
Se consideran las unidades de cada tipo de luminaria, la potencia unitaria y el régimen
de funcionamiento (permanente o de refuerzo diurno) indicados en la Certificacion Final
de Obra para el calculo de consumo posterior a la actuacién, ya que no coinciden
exactamente con el Proyecto de Eficiencia Energética que se elabor6 antes de la
actuacion y sufrié modificaciones durante los trabajos.

Para tener en cuenta las potencias maximas del conjunto lampara y equipo auxiliar, se
ha mayorado en ambos casos la potencia total de cada luminaria para representar el
consumo adicional y las pérdidas de funcionamiento. En la situacion previa a la actuacion
se ha mayorado de acuerdo con la tabla 2 de la ITC®EA94, del RD 1890/2008 por el
que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior. En la situacion posterior se ha incrementado la potencia del conjunto un 10%
de manera conservadora ya que los equipos LED no se contemplan en dicha tabla.
Para simplificar el calculo respecto al Proyecto de Eficiencia Energética, se han unificado

en la misma tabla ambos sentidos de circulacién sumando las unidades de cada uno.

Para efectuar un calculo conservador en cuanto a energia ahorrada, considerando el escenario

mas desfavorable posible de funcionamiento, se tiene en cuenta lo siguiente:

Las luminarias correspondientes a la escena de iluminacién basica definida en la
memoria descriptiva de regulacion se consideran en funcionamiento permanente durante
todo el afio (24 horas/dia x 365 dias = 8.760 horas).

En situacion real, el escenario nocturno contempla reducciones de intensidad en funcion
de horarios e intensidad de trafico.

El resto de luminarias, asociadas al alumbrado de refuerzo, se consideran en servicio a
su potencia maxima durante todas las horas diurnas (valor medio de 12 horas diarias a
lo largo del afio), (12 horas/dia x 365 dias = 4.380 horas).

En situacién real, hay 10 escenas de refuerzo con regulacion de intensidad entre el 10 y
el 100% en funcién de luminancia exterior e interior, intensidad de trafico y estado del

asfalto.

Proceso de céalculo
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1. Inventario de luminarias y potencia unitaria antes de la actuacion, en ambos sentidos:

-

POTENCIES ESTIMAT VSAP_ABANS
DIRECCIO BESOS
Unitats :
UNITATS POTENCIA(W) POTENCIA TOTAL (W)
160 | 400 (diurn) 435
40| 250 (diurn) 275
62| 150 (diurn) 173
60 | 250 (permament) 275
POTENCIES ESTIMAT VSAP_ABANS
DIRECCIO LLOBREGAT
Unitats :
UNITATS POTENCIA(W) | POTENCIA TOTAL (W)
160 | 400 (diurn) 435
40 | 250 (diurn) 275
91 | 150 (diurn) 173
60 | 250 (permament) | 275

Figura 1. Relacion previa de luminarias y potencias (Proy. Eficiencia Energética)

2. Inventario de luminarias y potencia unitaria después de la actuacion, en ambos sentidos:

o2 SENTIT BESOS

NUM. UA DESCRIPCIO AMID. ACUM

U (MHOLUD30) Progecior PHILIPS TubePant GEN2 o equivalent SUBMINISTRAMENT, MUNTATGE 138 000

CONNEXIONAT | POSADA EN MARXA DE PROJECTOR LED DE 63.960 LUMEN AMB 240 LEDS,
AMB UN CONSUM PER UNITAT OE 475 W | UNES DIMENSIONS DE 10906 X 4855 X 89,5 MM
AMB UN GRAL DE PROTECCIO 1266 | IKD9, AMB UN PES DE 23 KG PER LLUMINARIA | 2,5 KG
PER DRIVER, CARCASSA EN ALUMNI INJECTAT MODULAR | TANCAMENT EN VIDRE. CAXA
DE DRIVER INCLOSA ES TROBA INCLOS DRIVER, CONNNECTORS | TOTS ELS ELEMENTS
NECESSARIS PER TAL QUE QUED! CORRECTAMENT INSTAL LAT | EN SERVEL INCLOU PART
PROPORCIONAL DE TALL DE CARRIL NECESSARI

(MHOLUO0) Progector PHILIPS TubePont GENZ 0 equivalent SUBMINISTRAMENT, MUNTATGE 12,000
CONNEXIONAT | POSADA EN MARXA DE PROJECTOR LED DE 48 720 LUMEN AMS 240 LEDS

AME UN CONSUM PER UNITAT DE 340 W | UNES DIMENSIONS DE 1050 8 X 485 5 X 895 MM

AMB UN GRAU DE PROTECCIO 1P90 | IX09, AMB UN PES DE 23 XG PER LLUMINARIA | 2.5 KG

PER DRIVER, CARCASSA EN ALUMINI INJECTAT MODULAR | TANCAMENT EN VIDRE CAIXA

DE DRIVER INCLOSA ES TROBA INCLOS DRIVER, CONNNECTORS | TOTS ELS ELEMENTS

NECESSARIS PER TAL QUE QUEDI CORRECTAMENT INSTAL LAT | EN SERVEI INCLOU PART
PROPORCIONAL DE TALL DE CARRIL NECESSARI

(MHOLU0S0) Propecior PHILIPS TubeFoint GENZ o equevalent SUBMINISTRAMENT. MUNTATGE 16,000
CONNEXIONAT | POSADA EN MARXA DE PROJECTOR LED DE 30 240 LUMEN AME 112 LEDS,

AMB UN CONSUM PER UNITAT DE 210 W | UNES DIMENSIONS DE 727 X 4855 X 395 MM

AMB UN GRAU DE PROTECCIO P80 | IX0S, AMB UN PES DE 14 KG PER LLUMINARIA | 2 5 KG

PER DRIVER, CARCASSA EN ALUMINI INJECTAT MODULAR | TANCAMENT EN VIDRE CAIXA

DE DRIVER INCLOSA ES TROBA INCLOS DRIVER, CONNNECTORS | TOTS ELS ELEMENTS

NECESSARIS PER TAL QUE QUED! CORRECTAMENT INSTAL LAT | EN SERVEL INCLOU PART
PROPORCIONAL DE TALL DE CARRIL NECESSARY

(MHOLUDG0) Progector PHILIPS TubePoint GEN2 o equivalent SUBMINISTRAMENT, MUNTATGE 32,000
CONNEXIONAT | POSADA EN MARXA DE PROJECTOR LED DE 14 220 LUMEN AMS 180 LEDS.

AMB UN CONSUM PER UNITAT DE 104 W | UNES DIMENSIONS DE 383 5 X 4855 X 165 MU

AMB UN GRAU D PROTECCIO P86 | IK09, AMB UN PES DE 14 XG PER LLUMINARIA | 2.5 KG

PER DRIVER, CARCASSA EN ALUMINI INJECTAT MODULAR | TANCAMENT EN VIDRE CAIXA

DE DRIVER INCLOSA. £S TROBA INCLOS DRIVER, CONNNECTORS | TOTS ELS ELEMENTS

NEC ARIS PER TAL QUE QUEDI CORRECTAMENT INSTAL LAT | EN SERVE! INCLOU PART
CONDAGMARMAL NE TAL I NE FADONH NEATSOADY J

Figura 2. Relacién posterior de luminarias y potencias direccion Besos (Cert. Final de Obra)
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NUM. UA DESCRIPCIO

o SENTIT LLOBREGAT

(MHQLUO3D) Progctor PHILIPS TubeFont GENZ ¢ equivatent SUBMINISTRAMENT, MUNTATGE

CONNEXIONAT | POSADA EN MARXA DE PROJECTOR LED DE 63 960 LUMEN AME 240 LEDS

AMB UN CONSUM PER UNITAT DE 475 W | UNES DIMENSIONS DE 10€0.6 X 4856 X 895 MM
AMB UN GRAU DE PROTECCIO IPG6 | IK09, AMB UN PES DE 23 KG PER LLUMINARIA 12,5 KG
PER DRIVER, CARCASSA EN ALUMINI NECTAT MODULAR | TANCAMENY EN VIDRE CAIXA
DE DRIVER INCLOSA. ES TROBA INCLOS DRIVER. CONNNECTORS 1 TOTS ELS ELEMENTS
NECESSARIS PER TAL QUE QUEDI CORRECTAMENT INSTAL LAT | EN SERVEL INCLOU PART
PROPORCIONAL DE TALL DE CARRIL NECESSARI

(MHQLUO40) Prosector PHILIPS TubeFont GENZ ¢ equivilent SUBMINESTRAMENT, MUNTATGE

CONNEXIONAT | POSADA EN MARXA DE PROJECTOR LED DE 48 720 LUMEN AMB 240 LEDS

AMB UN CONSUM FER UNITAT DE 340 W | UNES DIMENSIONS DE 10906 X 4855 X 89.5 MM
AME UN GRAU DE PROTECCIO IPEE | IK0G, AMS UN PES DE 23 KG PER LLUMINARIA | 2,5 XG
PER DRIVER, CARCASSA EN ALUMINI IWIECTAT MODULAR | TANCAMENT EN VIDRE. CAIXA
DE DRIVER INCLOSA. ES TROBA INCLOS DRIVER, CONNNECTORS | TOTS ELS ELEMENTS
NECESSARIS PER TAL QUE QUEDI CORRECTAMENT INSTAL LAT | EN SERVE] INCLOU PART
PROPORCICNAL DE TALL DE CARRIL NECESSARI

(MHOLLO%) Progector PHILIPS TubeFoint GENZ 0 equivalent SUBMINISTRAMENT, MUNTATGE

CONNEXIONAT | POSADA EN MARXA DE PROJECTOR LED DE 30.240 LUMEN AMS 112 LEDS,

AMB UN CONSUM PER UNITAT DE 210 W | UNES DIMENSIONS DE 727 X 4655 X 89,5 MM

AMB UN GRAU DE PROTECCIO IPSE | IK0G, AMB UN PES DE 14 KG PER LLUMINARIA 1 2.5 XG
PER DRIVER, CARCASSA EN ALUMINI INJECTAT MODULAR | TANCAMENT EN VIDRE. CAIXA
DE DRIVER INCLOSA. ES TROBA INCLOS DRIVER, CONNNECTORS | TOTS ELS ELEMENTS
NECESSARIS PER TAL QUE QUEDI CORRECTAMENT INSTAL LAT | EN SERVEL INCLOU PART
PROFORCIONAL DE TALL DE CARRIL NECESSARI

(MHOLUOS0) Progector PHILIPS TubePoint GENZ 0 equivalent SUBMINISTRAMENT, MUNTATGE

CONNEXIONAT | POSADA EN MARXA DE PROJECTOR LED DE 14.220 LUMEN AMB 180 LEDS

AMB UN CONSUM PER UNITAT DE 104 W | UNES DIMENSIONS DE 3535 X 4855 X 89 6 MM

AME UN GRAL DE PROTECCIO IPE6 | IKDS, AMB UN PES DE 7 KG PER LLUMINARM | 2.5 KG
PER DRIVER, CARCASSA EN ALUMINI NJECTAT MODULAR | TANGAMENT EN VIDRE. CAIXA
DE DRIVER INCLOSA. ES TROBA INCLOS DRIVER, CONNNECTORS | TOTS ELS ELEMENTS
NECESSARIS PER TAL QUE QUEDI CORRECTAMENT INSTAL LAT | EN SERVEI INCLOU PART
PROPORCIONAL DE TALL DE CARRIL NECESSARL

AMID. ACUM
CERT N6

134,000

10,000

22,000

25,000

Figura 3. Relacion posterior de luminarias y potencias direccion Llobregat (Cert. Final de Obra)

3. Cdlculo de ahorro incluyendo el horario de cada grupo de luminarias, en ambos sentidos:

CONSUM ESTIMAT VSAP ABANS
UNITATS | POT. UNIT (W) | POT. MAYORADA (W)| POT.TOTAL(kW) | REGIM |HORES ANUALS|CONSUM TOTAL (kWh)
320 400 435 139,2 DIURN 4,380 609.696
30 250 275 22,0 DIURN 4.380 96.350
163 150 173 265 DIURN 4.380 115934
120 250 275 330 PERMANENT|  8.760 289,080
220,7 o 1.111.070

CONSUM ESTIMAT LED DESPRES

UNITATS | POT. UNIT (W) | POT. MAYORADA (W)| POT.TOTAL (kW) REGIM | HORES ANUALS CONSUM TOTAL (kWh)
272 475 523 1423 DIURN 4.380 623.081
22 340 374 8,2 DIURN 4.380 36.039
38 210 231 8,8 DIURN 4.380 38,448
67 104 114 7.6 PERMANENT 8.760 66.909
166,9 764.476
ESTALVI ENERGETIC TOTAL (kWh) 346.594

Figura 4. Célculo de consumo y ahorro
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4. Traslado de los datos de calculo al documento “Formulario de resultados de las fichas de
iluminacion en el sector terciario”

. MENSTONK PANA LA SECHETANA DR EXTADO DF ENEROIA
MR ANSICION LOOLOGIA DIECCION GENEIAL DX PLAMINCACION ¥ GOON N ENENGETGA
LIRS i nerooomoomanco TRRNECCION DEWEML O ETYCIENCIA YACEENO A LA ENEROUA

Formulario de reviitados de (e Besas do luminacite s ol sector teciado

EXjae

Introduzca datos en Las Celdas remarcadses: Deacudra los resultados oe su actuacion.
version (€] Aesultados snargétices
Precio del aharme [COWn] Ahorro de energia finat amial
NS G0 parsedon (10 rgetacton (e nived liminen (1-4) | 2 ] AIVOE (0 Srn e S0 Tl e
Numero ce grupos de lUminanas sustitutdas (1-0) [ v } ADor1o e ennrghs primans s
Lurmmarie Paterais Potancin D 4 LI, 150 Fenaviiie
Temps (v
ot gD seterior (kW) postacor (W]
Perkad0 (0 10guIsc i 1 ADSEID (16 W rgha BN AA 0O A 16657297 KW
Glupe 1 10 4900 ; 0408 0,000
Anipo 2 50 a0 | o0xm 0,000 D0 50 LI, P Fonwiee | 1 3 )08 86 k|
1 4,300 l 0,000
a0 | 0,623 Arsultados ambientales
2 e | 0,374
4 { -
3 X 0,231 Dwisiones e CO2 snusios evitadin | 124 TeqC03|
Grupa 1 10 B, 1 0 0,000 Dwisinnas the CO2 a0 umulintas wxtadas 2476 TwgC02
Onpe 2 [ e | 0000 0,134
Ouped Heanillados econdencon
Grupo 4 |
Giupe s | Proce 6o ln sacineidad [Cxwh) [ 0,194
{ 1l
Oupe & |
Procio do la stergia shatrada |CXWH) [ 0,027544377)

Figura 5. Formulario de resultados de las fichas de iluminacion

Por tanto, basandose en los datos obtenidos de los documentos redactados por la empresa
instaladora (Aluvisa) y la empresa licitadora del contrato (AMB), se emite declaracion
responsable de que el calculo de ahorros energéticos aportado es veraz y se ha realizado

teniendo en cuenta un enfoque conservador.
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