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1. ANTECEDENTES

1.1. Presentacion AMB

El Area Metropolitana de Barcelona (AMB) es la administracion publica del territorio
metropolitano de Barcelona, que ocupa una extension de 636 Km? y esta formada por
36 municipios donde viven méas de 3,2 millones de personas. Es la aglomeracion
metropolitana mas importante del Mediterraneo occidental, donde se genera la mitad
del PIB de Catalufia.

Los ambitos de gestion del AMB tienen relacion con el territorio y el urbanismo, la
movilidad, la vivienda, el medio ambiente, el desarrollo econémico y la cohesion social.
Dentro de las competencias territoriales estan las infraestructuras de interés
metropolitano, y en concreto las Rondas de Barcelona.
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1.2.  Ambito / Alcance
Principales caracteristicas de las Rondas de Barcelona:

Longitud
+ Calzada central: 30,58 km
 Ramales: 32,24 km
TuUneles
* Numero de tlneles: 22
* Longitud total: 8,5 km
lluminacion
e lluminacion exterior: 3.620 luminarias
* lluminacién interior (tanel): 11.700 proyectores

1.3. Procesos / Analisis

En 2012 se inician una serie de estudios y pruebas luminicas para conocer de primera
mano los resultados de la tecnologia LED, inicialmente con la iluminacion exterior para
posteriormente realizarlos en las bocas de los tlneles, obteniendo los primeros
resultados viables técnica y econémicamente.
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1.4. Necesidad AMB

La cantidad de tuneles junto con las caracteristicas del clima, la IMD y la velocidad de
la via provocan un consumo eléctrico muy elevado, principalmente causado por las
bocas de los tuneles. Este consumo eléctrico se traduce en un elevado coste
econdmico que tiene que reducirse, para ello se definen los objetivos técnicos en el
campo de la iluminacion:

¢ Renovacién de las actuales luminarias y proyectores por otros mas eficientes.
e Ajustar los niveles a la normativa actual.
e Regulacion luminica a las necesidades especificas de la via.

Bocas
Exterior 80%
20%
Interior
20%

Las pruebas permiten determinar que en alumbrado exterior la tecnologia LED no
ofrece ninguna duda y es totalmente competitiva e incluso aporta mejoras a las
habituales de Vsap y nos muestran una serie de condicionantes que deberan tener las
instalaciones de LED dentro de los tlneles para poder competir con el Vsap.

A partir del 2015 se decide instalar siempre luminarias LED y se empieza a
implementar una prueba real con LED en la boca de uno de los tuneles de las Rondas
de Barcelona. En la actualidad ya se estdn pasando algunos alumbrados permanentes
en tunel a LED y se han realizado diferentes proyectos de tuneles completamente a
LED. Estamos a la espera de la implementacion total.
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2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION - RETO

2.1. Caracteristicas instalacion

- Longitud: m 814 m

- Seccibn tipo de 2 carriles de 3.30 m + arcén 2.5y 1.9 m (total 11 m)
- Pavimento asfaltico tipo R3

- Altura maxima en eje: 4.55 m (Proyectores a 4.40 m)

- DS 86.76 m (viene determinada) En estudios: 84 m

- Lth. 162 cd*m2 (en estudios 160 cd*m2)

- Lin. 4.6 cd*m2. Alumbrado nocturno 2.2 cd*m2

- Factor de mantenimiento. 0.80

- Tunel clase 3

2.2.  Producto utilizado: Proyector T-MAX

T-MAX es un producto disefiado para ofrecer una solucion global a todo tipo de
tuneles.

Concepcion y disefio contrastados con diferentes entidades europeas de tipo
propietarias, ingenierias, mantenedoras o instaladoras de tineles.

Se caracteriza por su modularidad y versatilidad gracias a su variedad de tamafos,
Opticas y fijaciones. De esta manera se adapta a cualquier configuracién de tanel
existente, especialmente para los casos de renovacion.

Excelente gestion térmica con sistema patentado.

2.3.  Principales caracteristicas del T-MAX

Flujo luminoso hasta 53.000Im.
IP66 / IP69K — Preparado para limpieza de maquina a presion.
Resistencia a impactos IK09. Cierre de vidrio templado de 4mm de espesor.

Diferentes sistemas de fijacion
gue se adaptan a cualquier tipo
de instalacion

y a cualquier configuracion de
tunel existente.
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Modelo T-MAX =1 Modulo Modelo T-MAX = 2 Modulos
Alumbrado permanente Alumbrado de bocas

Excelente gestidn térmica para garantizar la vida y rendimiento de la luminaria.
Ventilacién en la armadura para una maxima transferencia térmica.

1t
Conveccién —
Des

llo led y el canal de aire
en el cuerpo de la luminaria

O\ "
\\O disefia
Placa U
L0 \\@

Conduccién %

Desde el |

Radiacion @
VV\ ¢ fa térmica del driver y
y se radia en

2.4. Iméagenes del tanel
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3. RESULTADOS

3.1. Lecturade pruebas

Los resultados luminicos de las pruebas son los siguientes, tanto para el tramo de la
zona de acceso como para el tramo interior:

Daylight illumination Night illumination
Variable

2600 |ux 75 lux
- (173 cdjm2) 3.303 lux 3.311 lux (5 cd/m2) 99.46 lux 98.49 lux
- 0.80 0.80 0.80 0.78
0.60 0.60
- 0.64 0.70 0.75 0.73
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3.2. Ahorros

Los ahorros conseguidos se establecen en una disminucién importante y muy
significativa del consumo energético, solo por el cambio de tecnologia de la instalacion
de la prueba piloto. Hay que tener en cuenta que este porcentaje de ahorro esta
basado en las primeras pruebas, con la primera generacion de TMAX. Actualmente se
ha sustituido el proyector por su nueva versién, sin tener aun los datos concretos de
ahorros que se prevén seran mayores.

3.3. Impacto en la infraestructura.

Mejora de la calidad luminica por cambio de tecnologia y uso de luz blanca que
permite un mejor reconocimiento visual por mejora de la reproduccién croméatica y
confort luminico en los accesos, en ambitos con alta densidad de trafico, en tramos de
tuneles encadenados y condiciones muy variables de iluminacién por diversas
orientaciones de tuneles en el anillo viario.

Instalacion con prestaciones futuras de mayor adaptabilidad de la iluminacién a las
condiciones reales de contorno y de la via, con la posibilidad de establecer cambios
mas adaptativos y paulatinos de la iluminacién en la zona acceso, permitiendo un
mejor confort en la transicidn entre el exterior e interior del tdnel.

Disminucién sensible, solo por el cambio de tecnologia, del consumo energético de la
instalacion, aun aumentando niveles luminicos respecto de los existentes, en la zona
donde mayor es el impacto de ahorro, debido a la densidad de bocas y tuneles
existentes en un ambito de anillo urbano, como son las Rondas de Barcelona.

3.4. Futuro

Necesidad de implantacion de un control muy dinamico y adaptable a la via, que
acompafie al cambio de tecnologia, debido a la varianza de las condiciones de trafico
de una via urbana como es las Rondas de Barcelona (de trafico congestionado a
trafico muy fluido en diferentes condiciones de iluminacion exterior, tanto en horario
diurno como nocturno).

Redefinicidon de las necesidades normativas de iluminacién en las zonas de acceso del
tunel contrastandolas con los valores reales de luminancia de boca, densidades de
trafico, velocidades y presencia/ausencia de pavimento hiumedo a través de registro
de los valores reales medidos en campo, aprovechando sensorizaciones de sistemas
de control, con objeto de realizar redefiniciones de disefio a las situaciones reales de
campo que permitan ajustar aun mas la potencia instalada a las necesidades
efectivamente reales de iluminacion.



