DOCUMENT IDENTIFICADORS
MEMORIA: E2-1-5 Memoria Sistema Regulacién y
Control Tanel Can Clota

SIGNATURES ESTAT
ALTRES DADES

Codi per a validacio: 6NNH5-XVYK3-3355N

Data d'emissi6: 2 de Juliol de 2026 a les 12:30:31
Paginalde8

APROVAT
23/06/2026 09:05

Memoria descriptiva del sistema de requlacién y control de iluminacién
del Tunel Can Clota

La actuacion llevada a cabo en el Tunel de Can Clota ha implicado una renovacion integral del

control del alumbrado apoyada en una nueva arquitectura de comunicaciones, sensores de

campo y supervision centralizada. Ademas de sustituir equipos obsoletos se ha conseguido un
sistema mas robusto, configurable y preparado para adaptar los niveles de iluminacion a las
condiciones reales de explotacion del tunel.

Se ha extraido la siguiente informacién de los Pliegos Técnicos de licitacion de la actuacion
elaborada por AMB denominados “Subministrament i instal-lacié d’enllumenat de tipus LED per
a una major eficiencia al tunel de Clota de les rondes de Barcelona”. Se ha corroborado que se

han cumplido las caracteristicas establecidas en dicho pliego en la certificacion de final de obra.

Equipos instalados

El nuevo sistema de control del tunel cuenta con una monitorizacion mediante sensores de los
parametros ambientales del interior y del entorno exterior inmediato del mismo. Este sistema de
control actda sobre los sistemas de ventilacion y alumbrado.

La tecnologia LED, con su capacidad de regulacion, permite la adaptacion del alumbrado del
interior del tunel a las condiciones fotométricas y climatoldgicas del exterior en tiempo real, a

través del sistema de control DALI integrado en los drivers de los proyectores LED.

Se ha implantado una nueva red de comunicaciones por fibra 6ptica en topologia de anillo, con
integracion en sistema SCADA existente para la supervision de los taneles.
El sistema instalado incorpora los siguientes sensores para ajustar la regulacion a las
condiciones exteriores e interiores del tunel:
e 2 luminancimetros exteriores situados en las bocas de acceso para medir la luminancia
de entrada, 1 por sentido
e 2 luxdmetros interiores para verificar los niveles reales de iluminacion dentro del tunel, 1
por sentido.
e 2 pluviémetros opticos, sensores de lluvia para detectar el estado del pavimento a la
entrada del tunel, seco o mojado, 1 por sentido.
e 2 sensores de trafico mediante camara infrarroja orientados a conocer intensidad y

velocidad media de circulacion, 1 por sentido.
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u  (MFHT11123) Lluminacimetre de boca dé tinel, d'acord amb la normativa estandard CIE amb un
rang de mesura de 0 a 10,000 Cd/m2. Camp visual ajustable de 16 a 32° amb optiques variables
3,5/60-110. Corrent de sortida de 4 a 20 mA, 250 ohms. Sortida amb miscro-fusible i encapsulat,
equipat amb un diode Zener d'absorcid de voltatges transitoris. Exterior amb doble carcassa d'acer
inoxidable AISI 316L. Dimensions (Llarg x Ample x Altura) 455 x 175 x 185 mm. Proteccio: IP 65.
Pes: 7,5 kg. Rang de temperatures ambients de funcionamient: -30..+70 °C. Conversor
d'informacio en fibra dptica no inclds. Inclou kit de subjeccié en AlSI 326L de 3 mm de gruix. Inclosa
la connexio a la UCD i la instal-lacié dels mateixos, aixi com tot el material necessaria per a la
instal-lacio i connexid.

u  (MFHT11122) Luxdmetre per a la mesura dels nivells luminics a linterior del tunel, d'acord a la
normativa estandard CIE amb un rang de mesura de 0 a 10.000 Lux. Corrent de sortida de 4 a 20
mA. Inclosa la connexid a la UCD i la instal-lacid dels mateixos, aixi com tot el material necessaria

per a la instal-lacio | connexio.
u  (MFHT11124) Sensor d'asfalt/calcada sense contacte model de referéncia NIRS31-UMB o

equivalent, instrument amb la capacitat de determinar lestat de la superficie de la calcada
analitzant el seu estat: mullada, amb gel o neu, temperatura. Mesura la pel-licula d’aigua acumulada
sobre I'asfalt; determina el percentatge de gel en l'aigual i per tant, la temperatura de congelacio
aixi com l'adhesio a la calgada (friccio). S'instal-laria un a cada boca del tunel. La sortida de
comunicacions ha ser compatible per la seva connexié a la periféeria descentralitzada ET200SP.
Inclosa la connexio a la UCD 1 la instal-lacio dels mateixos, aixi com tot el material necessana per a
la instal-lacio | connexio.

u  (MFHT11125) Sensor amb model de referéncia TrafiCam x-stream2 o equivalent de presencia de
vehicles | recopilacié de dades per a detectar i supervisar els vehicles en moviment i parats
(intensitat del transit). S'instal-laria un a cada boca del tunel. La sortida de comunicacions ha ser
compatible per la seva connexié a la periferia descentralitzada ET200SP. Inclosa la connexio a la
UCD i la instal-lacié dels mateixos, aixi com tot el material necessaria per a la instal-lacio | connexio.

Figura 1. Mencién a los sensores en la Certificacion Final de Obra

La regulacion de los proyectores se realiza mediante protocolo DALI-2, con control punto por
punto, bidireccional y configurable por grupos o escenas. Esta arquitectura permite regular pero
también monitorizar el estado de funcionamiento, horas de servicio, tensién, consumo de
energia, potencia activa y aparente, etc, convirtiendo la instalacién en una plataforma de gestion

energética y mantenimiento predictivo, no solo de encendido y regulacion.

Sistema de regulacién

El sistema de control de iluminaciéon dispone de un PLC que permite establecer escenarios
multiples de funcionamiento de las instalaciones. De esta manera, la adaptacién a las
condiciones del entorno de las instalaciones es maxima y consigue una iluminacién adaptativa

de las instalaciones que maximiza el ahorro energético.

El principio de funcionamiento consiste en monitorizar las condiciones que determinan los niveles
de iluminacién aplicables. En base a estas condiciones y para cada periodo de muestreo de los
sensores instalados indicados en el punto anterior, el PLC aplica el escenario que se ajusta mas

a las necesidades reales de las instalaciones.

Existen 4 escenarios basicos en funcidon de la iluminacion exterior captada por los

luminancimetros, ademas del modo de emergencia:
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—
—
—
— REGULACIONES
—— - - . .
e SOLEADD 100% 100% 100% 100%
— NUBLADO 50% 50% 100% 100%
CREPUSCULAR 25% 100% 100%
NOCHE 0% 0% 100% 100%
EMERGENCIA 0% 0% 100%

- Menor de 2.500 lux Nivell nocturn.

- De 2.500a 15.000 lux Nivell crepuscular. -  BLAU: Projector TubePoint BGP235 T25 DX10 LED180-4S 104W
- De 15.000 a 25.000 lux Nivell ennuvolat. -  MAGENTA: Projector TubePoint BGP237 T25 DM12 LEDS80-4S 340W
- Superior a 25.000 lux Nivell assolellat. - VERD: Projector TubePoint BGP237 T25 DM12 LED780-4S 475W

Figura 2. Escenas basicas configuradas segun Pliego Técnico

Esto implica que en horario nocturno solo estan encendidos los proyectores de menor potencia,
y en el resto de escenarios diurnos se varia el porcentaje de proyectores de refuerzo encendidos.
A partir de estos escenarios basicos basados en la iluminacién exterior, se modifica la cantidad
de proyectores de refuerzo encendidos en funcién de las lecturas de los luxdmetros, de estado

del pavimento y del estado del trafico, segun se indica en la siguiente tabla:

Nivell d'intensitat Enllumenat

Parametre Equip Nivells e Reforc
Nocturn 50% 0%
Luminancia ala Luminancimetre Crepuscular 100% 25%
boca d'entrada Ennuvolat 100% 50%
Assolellat 100% 100%
Projectors
donant el 100% 100% (No procedeix)
Condicions de 100%
neteja i Depreciacid
depreciacio dels Luximetre de fins el 111% 100% (No procedeix)
projectors 90%
(interior de tinel) Depreciacio
de fins el 125% 100% (No procedeix)
80%
5 Estacio Paviment X .
Estat del paviment L. 100% (No procedeix)| Calcul UNE14380
meteorologica sec
o Paviment

. , 100% (No procedeix) | Calcul UNE14380
luminancimetre mullat

Alta 100% (No procedeix)| Calcul UNE14380
Mitja 100% (No procedeix)| Calcul UNE14380

Intensitat/densitat | Espires o DAl o

de transit lumi imet - n .
€ transl uminancimetre Baixa 100% (No procedeix)| Calcul UNE14380
Normal (80 . R
km/h§ 100% (No procedeix)| Calcul UNE14380
Velocitat del Espires o DAl o Baixa
transit lumi imet
ranst uminancimetre (inferior a | 100% (No procedeix)| Calcul UNE14380
60 km/h)

Figura 3. Escenas adicionales configuradas segun Pliego Técnico
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Monitorizacién SCADA

El sistema SCADA implementado proporciona una interfaz de supervision y control que integra
informacion en tiempo real de todos los elementos del sistema de iluminacién. Para cada sentido
de circulacion, el SCADA presenta en tiempo real la escena luminica activa, los valores medidos

por los luminancimetros en cd/m?, el estado del pavimento detectado por los sensores de lluvia,

la intensidad de trafico en vehiculos por hora y carril, y los niveles de iluminancia interior medidos
por los luxémetros.

El sistema permite la gestion avanzada de todos los dispositivos del bus DALI. EI SCADA
incorpora la configuracién de los umbrales de activacion y desactivacion de las quince escenas
predefinidas y la gestion del reloj astrondmico virtual que actia como respaldo ante fallo de
luminancimetros.

Existe un modulo especifico dedicado a la monitorizacion de consumos energéticos
discriminados por circuito, con lecturas en tiempo real de potencias activa, reactiva y aparente,
consumo acumulado, y que permite la visualizacion interactiva de diferentes gréficas y la

generacion automatica de informes mensuales de consumo energético.
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Figura 3. Mencion a las caracteristicas del SCADA en la Certificacién Final de Obra

Se muestran a continuacién imagenes reales del sistema en funcionamiento:

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 4385330 6NNH5-XVYK3-3355N BB8B29204FEC78A8CD337BCES87087558F9BF3BEY) generada amb |

pot comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats en l'adreca web: https://verificador.amb.cat/verificadorDocumento/home
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s WinCC-Runtime -

SISTEMA DE CONTROL CENTRALIZADO DE TUNELES Y POZOS é AMB: Rondes

RONDA LITORAL B-10. RONDA DE DALT B-20, C-32 Y MAQUINISTA
Control Iluminacién Tunel Can Clota

PR Escena 5: Retuerzo 60% I Paviment

NLPC  [10]
| LPCenEror (O |

6 Refuerzo 50%

NLPC NLPC ) 7
LPCenError (I LPC enErtor - LPCenError [ LPC enError -

' Escona 6: Rofuerzo 50%
Vhora)
Emergencia Comunicaciones Minl'nimlonlo I Potencia I Temperatura luorDlPolu\cu Vida Ut
LUMINACI ENTILACI I ENERGIA I SALAS I POZOS | ﬁ TENSINAMETRO METEO I LAYOUT

Lot ,L.|r;|~,\’;gwemumw“

Figura 4. Sindptico de estado actual del tunel, escenarios activos, lectura de sensores y acceso

a opciones de configuracion
~ WinCC-Runtime -

SISTEMA DE CONTROL CENTRALIZADO DE TUNELES Y POZOS A AMB: Rondes
RONDA LITORAL B-10. RONDA DE DALT B-20. C-32 Y MAQUINISTA ¢

Energia Can Clota

Figura 5. Pantalla de estado de cada circuito, con informacién en cabecera de la potencia

instantanea en tiempo real

Aquesta és una copia impresa del document electronic (Ref.: 4385330 6NNH5-XVYK3-3355N BB8B29204FEC78A8CD337BCES7087558F9BF3BEY) generada amb I'aplicacié informatica Firmadoc. EI documento estd APROVAT. Mitjancant el codi de verificacié

pot comprovar la validesa de la signatura electronica dels documents signats en I'adreca web: https://verificador.amb.cat/verificadorDocumento/home
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Perfil consum mensual Feb 2022 vs 2025
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Gréfica Sentron 1 Can Clota (Potencias)
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Figura 6. Pantalla de monitorizacién energética con graficas de registros histéricos por circuito
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vigente en materia de iluminacion de tineles:
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Figura 7. Grafica de consumos horarios antes y después de la actuacion

abierto y tuneles. Tomo Il, Recomendaciones para la iluminacion de tuneles".

Por ultimo, se certifica que la solucién implementada cumple rigurosamente con la normativa

o Norma UNE-CR 14380:2007 "Aplicaciones de iluminacion. Alumbrado de tuneles".

e Orden Circular 36/2015 sobre "Criterios a aplicar en la iluminacion de carreteras a cielo
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e CIE 88:2004 "Guia para el alumbrado de tuneles de carretera y pasos inferiores".

e CIE 189:2010 "Criterios de calidad de los calculos de iluminacién de tuneles".

o RD 635/2006, "Requisitos minimos de Seguridad en los tineles de Carreteras del
Estado".

o RD 1890/2008, “Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado

exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07”.
o Normas UNE en relacion con los elementos de iluminacion y dispositivos de control.
¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones complementarias.
e Codigo Técnico de la Edificacion.

e Instruccion técnica de tuneles viarios urbanos de la ciudad de Barcelona.
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