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Memoria descriptiva del sistema de regulación y control de iluminación del Túnel Borràs 

 

La actuación llevada a cabo en el Túnel de Plaça Borràs ha implicado una renovación integral 

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

campo y supervisión centralizada. Además de sustituir equipos obsoletos se ha conseguido un 

sistema más robusto, configurable y preparado para adaptar los niveles de iluminación a las 

condiciones reales de explotación del túnel. 

Se ha extraído la siguiente información de los Pliegos Técnicos de licitación de la actuación 

elaborada por AMB denominados “Subministrament i instal·lació d’enllumenat de tipus LED per 

a una major eficiencia al túnel de la plaça Borràs i ramal IJ de les rondes de Barcelona”. Se ha 

corroborado que se han cumplido las características establecidas en dicho pliego en la 

certificación de final de obra. 

 

 

Equipos instalados 

El nuevo sistema de control del túnel cuenta con una monitorización mediante sensores de los 

parámetros ambientales del interior y del entorno exterior inmediato del mismo. Este sistema de 

control actúa sobre los sistemas de ventilación y alumbrado. 

La tecnología LED, con su capacidad de regulación, permite la adaptación del alumbrado del 

interior del túnel a las condiciones fotométricas y climatológicas 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 óptica en topología de anillo, con 

integración en sistema SCADA existente para la supervisión de los túneles.  

El sistema instalado incorpora los siguientes sensores para ajustar la regulación a las 

condiciones exteriores e interiores del túnel: 

• 3 luminancímetros exteriores situados en las bocas de acceso para medir la luminancia 

de entrada, 1 por sentido y 1 en el ramal. 

• 5 luxómetros interiores para verificar los niveles reales de iluminación dentro del túnel, 2 

por sentido y 1 en el ramal. 

• 3 pluviómetros ópticos, sensores de lluvia para detectar el estado del pavimento a la 

entrada del túnel, seco o mojado, 1 por sentido y 1 en el ramal. 

• 2 sensores de tráfico mediante cámara infrarroja orientados a conocer intensidad y 

velocidad media de circulación, 1 por sentido. 
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Figura 1. Mención a los sensores en la Certificación Final de Obra (Dirección Llobregat) 

 

La regulación 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, tensión, consumo de 

energía, potencia activa y aparente, etc, convirtiendo la instalación en una plataforma de gestión 

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

 

 

Sistema de regulación 

El sistema de control de iluminación dispone de un PLC que permite establecer escenarios 

múltiples de funcionamiento de las instalaciones. De esta manera, la adaptación a las 

condiciones de contorno de las instalaciones es máxima y consigue una iluminación adaptativa 

de las instalaciones que maximiza el ahorro energético.  

 

El principio de funcionamiento consiste en monitorizar las condiciones del entorno que 

determinan los niveles de iluminación aplicables. En base a estas condiciones y para cada 

período de muestreo de los sensores, el PLC aplica el escenario que se ajusta más al estado 

actual de las instalaciones. Se han definido 15 escenas en total, basadas en horario y en el valor 

de la luminancia umbral, denominada Lth, y con fórmula de cálculo:  

 

Lth = k · F1 · F2 · F3 · L20 

 

Siendo: 
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- K variable que permite establecer valores de prueba o mantenimiento, por defecto = 1. 

- F1 factor del estado de la calzada (seca o mojada). 

- F2 factor de la intensidad de tráfico. 

- F3 factor de mantenimiento según las medidas reales de los luxómetros interiores.  

- L20 Luminancia media a la entrada del túnel (variante en función de la climatología). 

La relación entre el valor Lth calculado y los valores establecidos durante la programación inicial 

del PLC darán lugar a los 10 escenarios de refuerzo por encima de la L int (intensidad básica). 

 

Las escenas configuradas son las siguientes: 

 

Figura 2. Escenas configuradas según Pliego Técnico 

 

La escena Básica, con una intensidad fijada determinada por el operador durante la 

programación del PLC, es el nivel mínimo durante el día. A esta intensidad se añaden los 

diferentes porcentajes de refuerzo en función de las mediciones. 

La escena nocturna reduce la intensidad al 60% de la escena básica y se activa según reloj 

astronómico virtual, con escena nocturna reducida al 40% cuando la intensidad de circulación es 

inferior a 500 veh/hora por carril. En caso de fallo de comunicación se activa un 80% de la 

potencia máxima y en caso de falta de suministro, las luminarias del circuito SAI se encenderían 

al 100%. 
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Monitorización SCADA 

El sistema SCADA implementado proporciona una interfaz de supervisión y control que integra 

información en tiempo real de todos los elementos del sistema de iluminación. Para cada sentido 

de circulación, el SCADA presenta en tiempo real la escena lumínica activa, los valores medidos 

por los luminancímetros en cd/m2, el estado del pavimento detectado por los sensores de lluvia, 

la intensidad de tráfico en vehículos por hora y carril, y los niveles de iluminancia interior medidos 

por los luxómetros. 

El sistema permite la gestión avanzada de todos los dispositivos del bus DALI. El SCADA 

incorpora la configuración de los umbrales de activación y desactivación de las quince escenas 

predefinidas y la gestión del reloj astronómico virtual que actúa como respaldo ante fallo de 

luminancímetros. 

Existe un módulo específico dedicado a la monitorización de consumos energéticos 

discriminados por circuito, con lecturas en tiempo real de potencias activa, reactiva y aparente, 

consumo acumulado, y que permite la visualización interactiva de diferentes gráficas y la 

generación automática de informes mensuales de consumo energético. 

 

 

Figura 3. Mención a las características del SCADA en la Certificación Final de Obra 
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Se muestran a continuación imágenes reales del sistema en funcionamiento: 

 

 

Figura 4. Sinóptico de estado actual del túnel, escenarios activos, lectura de sensores y acceso 

a opciones de configuración 
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Figura 5. Pantalla de estado de cada circuito, con información en cada cabecera de la potencia 

instantánea en tiempo real 

 

Figura 6. Pantalla de monitorización energética con gráficas de registros históricos por circuito 

 

 

 

Figura 7. Gráfica de consumos horarios antes y después de la actuación 
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Por último, se certifica que la solución implementada cumple rigurosamente con la normativa 

vigente en materia de iluminación de túneles: 

• Norma UNE-CR 14380:2007 "Aplicaciones de iluminación. Alumbrado de túneles". 

• Orden Circular 36/2015 sobre "Criterios a aplicar en la iluminación de carreteras a cielo 

abierto y túneles. Tomo II, Recomendaciones para la iluminación de túneles". 

• CIE 88:2004 "Guía para el alumbrado de túneles de carretera y pasos inferiores". 

• CIE 189:2010 "Criterios de calidad de los cálculos de iluminación de túneles". 

• RD 635/2006, "Requisitos mínimos de Seguridad en los túneles de Carreteras del 

Estado". 

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

exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07”. 

• Normas UNE en relación con los elementos de iluminación y dispositivos de control. 

• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y sus instrucciones complementarias. 

• Código Técnico de la Edificación. 

• Instrucción técnica de túneles viarios urbanos de la ciudad de Barcelona. 
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