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ESTAT

NO REQUEREIX SIGNATURES

Urbal UX | rRuBaTEC

PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA
INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

1 OBJECTE

1890/2008.

2 DADES GENERALS

2.2 INSTAL-LACIO

EMPLACAMENT Tunel de Borras

US DESTINAT Enllumenat tanel

L’objecte de la memoria es concretar les caracteristiques de tots i cadascun dels components i de
les obres projectades, amb especial referéncia al compliment del reglament d’eficiéncia energética

en instal-lacions d’enllumenat i la millora de I'eficiencia i estalvi energétic, d'acord amb el R. D

21 TITULAR
NOM Area Metropolitana de Barcelona (AMB)
NIF P08000258F
ADRECA Carrer 62, nim. 16-18, Zona Franca 08040 Barcelona

QUADRE Situat a la sala técnica sota la Plaga Borras

COORDENADES B-20. entre els punts quilométrics 7+206 i 7+705

3 RELACIO DE LLUMINARIES | POTENCIES

A continuacioé es detallen les unitats i poténcies per a cadascun dels models instal-lats al tunel per
ambdos sentits, tots ells de la firma CARANDINI.

FEBRER 2024
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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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UNITATS

82

TOTAL 294 U.

UNITATS

88

22

159

TOTAL 279 U.

Urbal UX | rRuBaTEC

PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA
INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

DIRECCIO BESOS
MODEL
TXR.1.S.CC.014.4.048J.CMA5
TXR.1.S.CC.014.4.048J.CMA5
TXR.1.S.CC.026.4.096J.CMA5
TXR.1.S.CC.052.4.0192J.CMA5
TXR.1.S.CC.052.4.0192J.CMA5

VKA.1.L.CC.038.4.1601.AMA1

DIRECCIO LLOBREGAT

MODEL

TXR.1.S.CC.014.4.048J.CMA5

TXR.1.S.CC.014.4.048J.CMA5

TXR.1.S.CC.026.4.096J.CMA5

TXR.1.8.CC.052.4.0192J.CMAS5

VKA.1.L.CC.038.4.1601.AMA1

4 FACTORS DE LA INSTAL-LACIO

e Factor de manteniment (fn) = 0,80

POTENCIA (W)
95
95
190
368
368

285

POTENCIA (W)
95
95
190
368

285

e Factor d'utilitzacio (f.) = No aplica al tractar-se de tecnologia LED.

o Eficiéncia lluminaries (€.) / Rendiment (n) =

FEBRER 2024
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ESTAT

NO REQUEREIX SIGNATURES

Urbal UX | RUBATEC

PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA
INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

MODEL

TXR.1.S.CC.014.4.048J.CMA5

TXR.1.S.CC.026.4.096J.CMA5

TXR.1.8.CC.052.4.0192J.CMA5

VKA.1.L.CC.038.4.1601. AMA1

TXR.1.S.CC.014.4.056H.ACE4

TXR.1.8.CC.014.4.084D.AMM6

TXR.1.S.CC.026.4.168D.AMM6

TXR.1.S.CC.052.4.0336D.AMM6

Flux hemisféric superior instal-lat (FHSi.st) = 0% (per tots els models TXR)

POTENCIA
95
190
368
285
94
88
175

351

EFICIENCIA Im /W

147,37

136,84

141,30

133,33

148,94

159,09

148,57

148,15

120" Angos Gamma 1w

AMA1

FEBRER 2024
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PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA
Urba LUX RUBATEc INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

5 REGIM DE FUNCIONAMENT | DESCRIPCIO DELS SISTEMES D’ACCIONAMENT

5.1 REGIM DE FUNCIONAMENT

La instal-lacié d’enllumenat d’un tdnel, a diferéncia del enllumenat exterior que només esta en
funcionament en el periode comprés entre la posta i la sortida del sol, és necessaria que estigui les
24h del dia en funcionament. Precisament, al revés del que passa en enllumenat exterior, les hores
meés critiques son durant el dia, moment en el qual hi ha la major aportacié luminica natural per part
del sol i que per tant, hem de suplir a les boques i sortides del tunel amb una gran aportacio luminica
per tal d’evitar 'anomenat “efecte del forat negre”. Aquest efecte, que es produeix quan estem a una
distancia considerable del tunel, es degut a que la luminancia ambiental a I'exterior es molt més

gran que la de I'entrada al tanel.

5.2 SISTEMA D’ACCIONAMENT
El tinel es governa a través d’un quadre de control situat a la sala técnica.

Aquest sistema integral intel-ligent de control d’enllumenat de tunels, disposa per a cadascun dels

sentits de circulacio dels seglents elements de mesura:

- Luxometre: Situat a la zona interior del tunel perqué la llum exterior no tingui cap tipus
d’incidéncia, s’encarrega de mesurar el nivell de bruticia que hi ha al tinel amb els pas del
temps mitjangant la variacié en el LUX mesurats en aquella zona.

- Luminancimetre: Situat a la distancia de parada de la boca d’entrada del tunel, s’encarrega
de mesurar la luminancia a la boca del tanel.

- Detector de transit situat a I'interior per mesurar la densitat/velocitat del transit.

- Pluvidometre: Situat a I'exterior del tunel per fer mesures les condicions del paviment a
I'entrada del tunel (humit/sec).

- Detector de CO: Situat a la I'interior del tinel i s’encarrega de prendre la mesura de monoxid
de carboni.

- Detector de NO: Situat a la l'interior del tunel i s’encarrega de prendre la mesura de dioxid
de carboni.

FEBRER 2024
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PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA
Urba LUX RUBATEC INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

- Opacimetre: Situat a la l'interior del tinel i s’encarrega de prendre la mesura del d’opacitat
del tunel, per poder assegurar una bona visibilitat.

Tota la informacio captada per aquests elements permet habilitar diferents escenes luminiques en
funcio de les condicions del tunel aconseguint d’aquesta manera la maxima eficiéncia i per tant una

reduccié molt significativa en el cost d’explotacio.

6 MESURES ADOPTADES PER A LA MILLORA DE LA EFICIENCIA | ESTALVI
ENERGETIC, AIXI COM PER A LA LIMITACIO DEL ENLLUERNAMENT NOCTURN
| REDUCCIO DE LLUM INTRUSA.

6.1 MESURES D’ESTALVI ENERGETIC

Tal i com hem comentat a I'apartat anterior, mitjancant escenes luminiques basades en el nivell
luminic a la boca del tunel, en si el paviment esta sec o mullat i en si el transit es mig o alt el sistema
permet ajustar les necessitats reals del tinel amb la escena mes adient en cada cas. Totes aquestes
escenes permeten subministrar la quantitat justa de llum al tunel, aconseguint aixi un gran estalvi

energeétic.

6.2 LIMITACIO DEL ENLLUERNAMENT NOCTURN

No aplica al tractar-se d’un tunel.

6.3 REDUCCIO DE LA LLUM INTRUSA

No aplica al tractar-se d’un tunel.

FEBRER 2024
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PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA
Urba LUX RUBATEc INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

7 EFICIENCIA ENERGETICA SEGONS ITC EA-01

En els tunels, els nivells d'il-luminacié requerits sén molt més grans que els especificats en el
Reglament d’Eficieéncia Energética, sobretot a les boques d’entrada del mateix, ja que depenen dels
nivells d’il-luminancia exteriors amb llum natural, i en conseqiiéncia son molt més elevats (poden
arribar a 2500-3000 lux en el tram | del Llindar). Tot aix0 obliga a reconsiderar I'aplicacid del
concepte de qualificacié energéetica en instal-lacions d’enllumenat de tunels, d’acord amb I'Ordre

Circular 36/2015 del ministeri de foment.

Donades les particularitats de les instal-lacions d’enllumenat de tunels, no es d’aplicacio el métode
d’avaluacio d’eficiéncia energetica d’'una instal-lacié d'il-luminacio que figura en el REEIAE, i per

tant el sistema de Qualificacié Energética que el mateix estableix.

En conseqliéncia, es aconsellable establir una série de ratis o index d'eficiéncia adequats a la
problematica dels tunels, basats en I'experiéncia acumulada en la gran quantitat de tunels realitzats
en la Red de Carreteras del Estado, que permetran d’'una manera racional fixar uns limits d’eficiencia
energética tenint en compte els diferents régims, els diferents trams del tunel, les condicions

ambientals d’il-luminacio exterior...

Per aquesta rad, els index o ratios d’eficiéncia energetica de la instal-lacié es calcularan d’acord

amb les seglients expressions:

c - "Ninsta]zd.a
POT 5
_ Canu.al
Econsumo =T ¢
Siendo:
—  Winstaiada = Potencia media total instalada para el régimen dias soleados en todo el
tunel.
— S = Superficie total del tunel, tomando como anchura la de la calzada mas los
arcenes

—  Canual = Consumo anual por tramo de tunel, incluyendo todas las luminarias en un
determinado tramo.
Tot el comentat amb anterioritat te sentit quan es tracta d’'un tdnel realitzat amb tecnologia de
descarrega o amb una combinacié de descarrega + LED. En el nostre cas, tractant-se d’un tunel
realitzat integrament amb tecnologia LED només te sentit realitzar el calcul de la eficiéncia

energética de I'enllumenat permanent/nocturn del tunel, que equivaldria al del enllumenat exterior.
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7.1 CARACTERISTIQUES DE LA ZONA ESTUDIADA

La zona estudiada pertany a I'enllumenat permanent/nocturn del tunel (Escena 12). Aquesta

disposici6 de projectors esta al llarg de tot el tinel y esta encesa SEMPRE, les 24h del dia els 365

dies de l'any.

7.2 DADES D’ESTUDI

La secci6 estudiada resulta representativa de tot el tinel (veure planol 1), i s’han agafat les dades
de 'estudi luminic de “BESOS 3 carrils 182 cdm2. Totes les lluminaries instal-lades disposen de te

tecnologia LED.
- Superficie = 9,3x13 = 120,9 m?

- Illuminacié mitja = 49,2 lux (prevista en estudi luminic)

- Potencia instal-lada = 57 W

Planol 1. Seccié de 'estudi luminic

FEBRER 2024
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Urba LUX| RUBATEC INSTAL-LACI® D'ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

7.3 CALCUL DEL VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA (€)

_ S:Ep _ 120,9m2- 49,2 lux
P 57 W

€

= 104,35 m2 - lux/W

El valor d’ eficiéncia energética minima a arribar en instal-lacions d’enllumenat vial funcional s’obté
d’interpolar en la taula 1 de la ITC-EA-01 per a la il-luminancia mitja en servei calculada de 49,2 lux,

obtenint un valor d’ eficiéncia energética minima de 18 m?-lux/W.

Tabla 2. Requisitos minimos de eficiencia energética (€), y maximos de
potencia unitaria (P,) en instalaciones de alumbrado vial ambiental

Iluminancia media en servicio  Eficiencia energética minima Potencia unitaria maxima

Epn (1uX) £ ("‘T'“*) Py (W/m?)
=20 18 s i s |
15 17 0,88
10 16 0,63
7,5 14 0,53
<5 12 0,42

Es comprova que el valor obtingut en la instal-lacié es superior al valor minima anterior.

£ = 104,35 > 18 (Funcional) > CUMPLE

7.4 CALCUL DEL iNDEX D’EFICIENCIA ENERGETICA (lg) | DEL INDEX DE CONSUM
ENERGETIC (ICE)

En primer lloc hem d’obtenir el valor d’eficiéncia energética de referencia () corresponent a a
enllumenat funcional, interpolant a la taula 3 de la ITC-EA-01, obtenint-se el valor de referencia 68
m2-lux/W.
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Urba LUX| RUBATEC INSTAL-LACI® D'ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

Tabla 3. Valores de eficiencia energética de referencia (€g) en instalaciones de alumbrado vial funcional y
ambiental

. . Alumbrado vial ambiental y otras instalaciones de
Alumbrado vial funcional

alumbrado
Iluminancia Media en Eficiencia Energética de Iluminancia Media en Eficiencia Energética de
Servicio Proyectada Referencia Servicio Proyectada Referencia
= 30 68 = =
25 60 - =
20 52 =20 36
15 44 15 30
10 36 10 24
<75 28 ;D 18
- - £5 12

Nota. Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se
obtendra por interpolacion lineal.

Aplicant les formules s’obté:

le = E—104’35—153 ICE = 1_1 =061
ET 68 T ko153

8 QUALIFICACIO ENERGETICA

Un cop tenim el valor de I¢ e ICE, obtenim la qualificacié energética de la instal-lacié mitjangant la
taula 4 de la ITC-EA-01.

ca dels documents signats en I'adreca web: https://verificador.amb.cat/verificadorDocumento/home

FEBRER 2024

)
©
=1
1
3]
°
€
I
&
=4
S
=
@
I
E]
T
c
=
@
-3
2
o
E
=
1
o
=
€
I}
15
H
51
<}
S
o
1)
]
54
£
iy
<
S
]
E
2
15
h=]
S
I
L
o
K
2
£
<
<
k=1
o
o}
c
I}
=3
Q
<
N
<
o
~
~
%)
©
<
w
o
<
s}
=
w
w
o
o
~
1)
iie
S
o
i
=
w
~
N
@
@
Q
@
o)
<
~
%)
©
O
w
>
=)
jocl
o
Q
=3
(o4
Q
=t
i)
0
(8]
@
o
@
©
@
]
<
T
&
Q
=
2
°
2
©
=
<
E
H
st
<}
S
)
©
©
@
o
=)
£
L}
=
Q
s}
<
c
5
«
o
g
7]
i}
>
T
<

verificacié pot comprovar la validesa de la signatura elect



DOCUMENT IDENTIFICADORS
ANNEX DIVERSOS: E3-2-4-e Projecte Eficiéncia
energética Borras

SIGNATURES ESTAT
NO REQUEREIX SIGNATURES

ALTRES DADES
Codi per a validacié: C5EIJ-IBQOC-218JY

Data d'emissi6: 2 de Juliol de 2026 a les 12:30:48
Pagina 12 de 16

E— PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA
| Urba LUX| RUBATEC INSTAL-LACI® D'ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

Calificacion Energética indice de consumo indice de Eficiencia
energético Energética Mas eficiente

> | A ICE <091 > | | Y
B 091 <ICE < 1,09 1121e>092 [ B J
c 109<ICE<1,35 0922l >0,74
D 135<ICE<1,79 0742 ¢ > 0,56
E 1,79 <ICE < 2,63 056 2 I¢ > 0,38
F 2,63 < ICE < 5,00 03821:>0,20 >
G ICE 5,00 5 <020 [ e g

Menos eficiente

Tal i com podem observar, podem concloure que la qualificacid energética de la instal-lacié de

I'enllumenat permanent/nocturn del tinel és: A

9 ETIQUETA ENERGETICA

Tenint en compte una poténcia de 57 W (a la nit), que correspon al 60% de la potéencia dels
projectors permanents, i sabent que tenim un total de 82 u (direccié Besos) i 88 u (direccio Llobregat)

calculem el consum d’energia anual. El calcul esta realitzat per 12h. diaries.
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PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA
INSTAL-LACIO D’ENLLUMENAT TIPUS LED AL TUNEL DE BORRAS

Calificacion Energetica de las
Instalaciones de Alumbrado

Mais eficiente

L

—

Menos eficiente

II

Instalacson

Locahidad / Calle

Umformadad (%)

Horano de funcionanuento

Consumo de Energia Anual (kWh'aio)
Enusiones CO: anual (kg COxado)
Indice de eficiencia energénica (It)

Dusunanca media en servic Es (lux)

TUNEL DE BORRAS
Barcelona

4380 h. I'any
44.442 20
2211239

153
492

77
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PROJECTE D’EFICIENCIA ENERGETICA

estimat d’abans i del actual.

10 REDUCCIO DEL CONSUM D’ENERGIA (KWH/ANY | KTEP/ANY)

Per a obtenir la reduccié del consum d’energia que s’ha portat a terme amb la substitucié de tot

I'enllumenat del tunel de tecnologia HID (VSAP) a LED es fara un calcul del consum energétic

10.1 ESTALVI ENERGETIC DIRECCIO BESOS

5
s
=
g
o POTENCIES ESTIMAT VSAP_ABANS
g DIRECCIO BESOS Unitats: 950
s UNITATS POTENCIA(W) POTENCIA TOTAL (W) TOTAL (W)
£ 200 | 400 (diurn) 435 87000
100|250 (diurn) 275 27500
2 100 | 150 (diurn) 173 17300
2 ° 250 250 (permanent) 275 41250
SE
§ % 300 30 (permament) 37,5 11250
82 CONSUM TOTAL 184.300
38
838
£
Q3

£
i POTENCIES ESTIMAT LED_DESPRES
5% —
£s DIRECCIO BESOS Unitats: 294
& p UNITATS POTENCIA(W) POTENCIA TOTAL (W) TOTAL (W)
g5 82 95 104,5 8.569
o =
58 12 95 104,5 1.254
L 16 190 209 3.344
ok 166 368 404,8 67.197
ga 16 368 404,8 6.477
@ g 2 285 313,5 627
g3 CONSUM TOTAL 87.468
3
52
S5
g FEBRER 2024
g
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ESTALVI ENERGETIC ESTIMAT

DIRECCIO BESOS

REGIM HORES POTENCIA kWh.any
ASSOLEJAT 12 184.300 807.234,00
NOCTURN 12 11.250 49.275,00
. TOTAL CONSUM ESTIMAT VSAP (ABANS) 856.509,00
5 REGIM HORES POTENCIA kWh.any
s ASSOLEJAT 12 87.468 383.109,84
:Eﬁ NOCTURN 12 4.674 20.472,120
b TOTAL CONSUM ESTIMAT LED (DESPRES) 383.130,31
; ESTALVI ENERGETIC ESTIMAT 473.378,69
% 10.2 ESTALVI ENERGETIC DIRECCIO LLOBREGAT
g
£ POTENCIES ESTIMAT VSAP_ABANS
%3 DIRECCIO LLOBREGAT Unitats: 550
g UNITATS POTENCIA(W) POTENCIA TOTAL (W) TOTAL (W)
f 200 | 400 (diurn) 435 87.000
£ 100|250 (diurn) 275 27.500
g £ 100 | 150 (diurn) 173 17.300
§ E 150 250 (permament) 275 41.250
§§ CONSUM TOTAL 173.050
Q3
5
83 POTENCIES ESTIMAT LED_DESPRES
% i DIRECCIO LLOBREGAT Unitats: 279
gz UNITATS POTENCIA(W) POTENCIA TOTAL (W) TOTAL (W)
% f; 88 95 104,5 9.196
g8 8 95 104,5 836
E 3 22 190 209 4.598
§ g 159 368 404,8 64.363
g; 2 285 313,5 627
Z - CONSUM TOTAL 79.620
S
é&; FEBRER 2024
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el
o
Q
=}
>
N
o
a
@
=
o

ESTALVI ENERGETIC ESTIMAT

DIRECCIO LLOBREGAT

REGIM HORES POTENCIA kWh.any
ASSOLEJAT 12 173.050 757.959,00
NOCTURN 12 41.250 180.675,00
TOTAL CONSUM ESTIMAT VSAP (ABANS 938.634,00
REGIM HORES POTENCIA kWh.any
ASSOLEJAT 12 79.620 314.962,30
NOCTURN 12 5.016 21.970,08
TOTAL CONSUM ESTIMAT LED (DESPRES) 336.932,38
ESTALVI ENERGETIC ESTIMAT 601.701,62

10.3 CONSUM TOTAL INFRAESTRUCTURA

. Factor de
Unitat Valor L.
conversié
Reduccié del consum d’energia final a infraestructures
1 Redu g (kwh/any) | 970.219,49
publiques o empreses
2 Indicador fie prodgctnvntat: €034 - Reduccid anual estimada (tC02/any) 505,48 0,521kgC02/ kWh
de gasos d’efecte hivernacle
3 Ierlcadt.')r fie prox_iuctlwtat: E001; - Reduccié del consum (ktep/any) 0,08344 | 0,086 tep/mwh
d'energia final en infraestructures publiques o empreses
Firmado digitalmente por JAVIER
JAVIER Nombre de reconacmeto (DN}

cn=JAVIER MORENO

MORENO MAGDALENO, 0, 0u=URBALUX,

email-=javiermoreno@urbalux.co

MAG DA L E N o 2(?12%52024.03.06 08:55:40

+0100'
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