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1. INTRODUCCION

El presente trabajo surge del convenio de cooperacidn y asistencia entre la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Santa Fe y el Ente Interprovincial Tunel Subfluvial Raul
Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS), denominado “Reemplazo LED de la iluminacion externa
correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tunel Subfluvial Raul Uranga - Carlos Sylvestre
Begnis (EITS).”

El mismo tiene por objetivo realizar el estudio para el reemplazo a tecnologia LED de la
iluminacion externa de las rutas de acceso al tunel correspondiente a su jurisdiccion.

Las etapas del estudio se dividieron en:

e Recoleccidn, relevamiento, clasificacion y analisis de documentacidn técnica disponible
en el EITS.

e Inspeccion y relevamiento de la instalacién luminotécnica actual.

e Medicidn de los niveles de iluminacién actuales en sectores representativos. la cantidad
de puntos a medir se realizé en funcidén del sector bajo analisis, teniendo en cuenta para
el muestreo la cantidad de luminarias, distribucidn, simetria, etc.

e Estimacion de los niveles de iluminacion resultantes de los calculos con luminarias led en
funcién de una curva fotométrica tipica, respetando la cantidad, medidas y disposiciones
actuales de las columnas verificando la conformidad con las normas aplicables (IRAM -
AADL J 2022-2, “Alumbrado Publico, Vias de Transito. Parte 2: Clasificacion y Niveles de
Iluminacion”).

1.1. Normativa Aplicable

La base normativa utilizada para el presente estudio es la Noma IRAM-AADL J 2022-2
“Alumbrado Publico — Parte 2 — Clasificacidn y Niveles de lluminacién”. Enla Tabla 1y Tabla 2 se
muestra la clasificacion de calzadas y las caracteristicas requeridas del alumbrado segun la
mencionada normativa.
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Tabla 1 Clasificacion de calzadas segun normativa

Clase Ci:;‘:‘t;i;:el Descripcion Ejemplos
MUY Calzadas de manos separadas, dos o
A" RAPIDO mas carriles por mano, libre de cruces a AUTOPISTAS
V > 100 km/h nivel, control de accesos y salidas
- RAPIDO Calzadas para transito rapido, TR’?\‘mgSOEEE%TAS
V < 100 km/h importante, sin separadores de transito. PROVINCIALES
. Calzadas de una o dos direcciones de AVENIDAS PRINCIPALES
o SEMIRAPIDO desplazamiento, con carriles de VIAS DE ENLACE ENTRE
V < 60 km/h estacionamiento o sin ellos; con intensa SECTORES
presencia de peatones y obstaculos. IMPORTANTES
Calzadas con desplazamiento lento y
o LENTO trabado; con carriles de estacionamiento | ARTERIAS COMERCIALES,
V <40 km/h o sin ellos; con intensa presencia de CENTROS DE COMPRA
peatones y obstaculos.
MODERADO Acumulan y conducen el transito desde AVENIDAS SECUNDARIAS
E™ un barrio hacia vias de transito de orden | cCALLES COLECTORAS DE
V <50 km/h superior, (clases A, B, C, D). TRANSITO
LENTO Calles residenciales de una o dos
Fr manos; con trans_|to exclusivamente CALLES RESIDENCIALES
V <40 km/h local. Presencia de peatones y
obstaculos.
* Sin presencia de peatones.
** Con presencia de peatones.

Tabla 2 Caracteristicas del alumbrado por el método de las iluminancias

Valores minimos
Clase Nivel inicial Uniformidad Grado minimo de
promedio apantallamiento
Emed Gi G:
(Ix) Emin/Emed | Emin/Emax
C 40 1/2 1/4 APANTALLADO
D 27 1/3 1/6 SEMIAPANTALLADO
E 16 1/4 1/8 SEMIAPANTALLADO
F 10 1/4 1/8 NO APANTALLADO

En las calles que se evalten por el criterio de iluminancias, se debe considerar también la
correspondiente uniformidad de niveles. Las uniformidades de la iluminancia, se obtienen con
las siguientes ecuaciones:

Emin Emin

1~ Emed ’ G2 Emax

donde:

Emin: el menor valor de la iluminancia encontrado entre los puntos de evaluacidn.
Emed: €l promedio de las iluminancias entre los puntos de evaluacién.

Emax: €l mayor valor de la iluminancia en los puntos de evaluacién.
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2. INSPECCION Y RELEVAMIENTO DE LA INSTALACION LUMINOTECNICA
ACTUAL.

Tanto para realizar el relevamiento como para la realizacién de las simulaciones, las
instalaciones correspondientes al predio del EITS fueron divididas en ocho zonas, las cuales se
detallan en la Fig. 1y Fig. 2 y se describen a continuacion.

Fig. 2 Zonificacion lado Parand

Descripcion de las zonas:

= Zona 1: RN168, abarca desde el comienzo de la jurisdiccion del tunel subfluvial
hasta el acceso al peaje lado Santa Fe.

» Zona 2: abarca el acceso al peaje lado Santa Fe en direccién Santa Fe-Parana.

= Zona 3: abarca el acceso al peaje lado Santa Fe en direccidn Parana-Santa Fe.
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= Zona 4: abarca el ingreso al tunel subfluvial lado Santa Fe en direccidn Santa Fe-
Parana.

" Zona 5: abarca el acceso a la sala de control del lado Santa Fe.

= Zona 6: abarca el acceso a la sala de control del lado Parana.

= Zona 7: abarca el acceso al peaje lado Parana en direccion Santa Fe-Parana.

= Zona 8: abarca el acceso al peaje lado Parana en direccion Parana-Santa Fe.

2.1. Relevamiento zona 1

En esta zona en particular solo hay columnas dobles como las mostradas en la Fig. 3.

Luminaria N°1:

Fig. 3 Luminaria N°1 — Zona 1

Tabla 3 Relevamiento zona 1

Altura c{e/ punto D1 Distancia en?re Ancho de la calzada
luminoso columnas contiguas
9,96 [m] 2,8 [m] 28,4 [m] 7,3 [m]

(1) Distancia del principio de la calzada hasta la proyeccidn vertical del punto luminoso.
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2.2. Relevamiento zona 2

En esta zona hay dos tipos de luminarias, las cuales se muestran en las Fig. 4 y Fig. 5.

Fig. 4 Luminaria N21 —Zona 2 Fig. 5 Luminaria N°2 — Zona 2

Tabla 4 Relevamiento zona 2

Altura del punto D1 Distancia entre Ancho de la
luminoso columnas contiguas calzada
Luminaria N°1 8,3 [m] 2,31 [m] 16,9 [m] --
Luminaria N2 10,41 [m] 0,6 [m] 18,8 [m] --

() Distancia del principio de la calzada hasta la proyeccién vertical del punto luminoso.

Observacion: No se indica el ancho de la calzada por no tener ésta un valor uniforme. Para
la realizacién de las simulaciones se utilizan los croquis suministrados por la administracion del
tunel subfluvial. Ver ANEXO A.
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2.3. Relevamiento zona 3

En esta zona se tienen dos tipos de luminarias, con las mismas caracteristicas que las
luminarias de la zona 2 (ver Tabla 4). Para ver la ubicacién de las mismas, remitirse al ANEXO A.

Fig. 6 Luminaria N91 —Zona 3 Fig. 7 Luminaria N°2 — Zona 3
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2.4. Relevamiento zona 4

En esta zona hay dos tipos de luminarias, las cuales se muestran en las Fig. 8 y Fig. 9.

Fig. 8 Luminaria N°1 —Zona 4 Fig. 9 Luminaria N°2 — Zona 4

Tabla 5 Relevamiento zona 4

Altura del punto D1 Distancia entre Ancho de la
luminoso columnas contiguas calzada
Luminaria N°1 9,3 [m] 2,2 [m] 27,9 [m] 11,3 [m]
Luminaria N2 8,46 [m] 2 [m] 25 [m] 6 [m]

() Distancia del principio de la calzada hasta la proyeccién vertical del punto luminoso.

Observacion: Las luminarias N22 son dobles y son utilizadas para la calzada de entrada al
tunel y para la calzada de entrada a la sala de control del lado Santa Fe. El ancho indicado
corresponde a la zona 4 (acceso al tunel lado Santa Fe)

2.5. Relevamiento zona 5

En esta zona las luminarias son iguales a la luminaria N22 presentadas en la zona 4.
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2.6. Relevamiento zona 6

En esta zona hay un sélo tipo de luminaria, y es el que se muestra en la Fig. 10.

Fig. 10 Luminaria N°1 —Zona 6

Tabla 6 Relevamiento zona 6

Altura c{el punto D1 Distancia en?re Ancho de la calzada
luminoso columnas contiguas
7,01 [m] 2,2 [m] 26,7 [m] 5 [m]

(1) Distancia del principio de la calzada hasta la proyeccidn vertical del punto luminoso.

Observacion: La zona 6 se presenta solo en el ingreso a la sala de control del lado Parana.
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2.7. Relevamiento zona 7

En esta zona hay un solo tipo de luminaria y es la que se muestra en la Fig. 11.

Fig. 11 Luminaria N°1 —Zona 7

Tabla 7 Relevamiento zona 7

Altura c{el punto D1 Distancia en?re Ancho de la calzada
luminoso columnas contiguas
8,3 [m] 2,31 [m] 16,9 [m] --

(1) Distancia del principio de la calzada hasta la proyeccidn vertical del punto luminoso.

Observacion: No se indica el ancho de la calzada, dado que ésta no es uniforme. Para la
realizacion de las simulaciones se utilizan los croquis suministrados por la administracién del
tunel subfluvial. Ver ANEXO A.
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2.8. Relevamiento zona 8
En esta zona se tienen cuatro tipos de luminarias distintas. Las mismas se muestran en la

Fig. 12 - Fig. 15.

Fig. 13 Luminaria N°2 — Zona 8

Fig. 14 Luminaria N°3 — Zona 8 Fig. 15 Luminaria N°4 — Zona 8
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Tabla 8 Relevamiento zona 8

Altura del punto D1y Distancia entre Ancho de la
luminoso columnas contiguas calzada
Luminaria N°1 8,3 [m] 2,31 [m] 16,9 [m] --
Luminaria N22 8,3 [m] 1,8 [m] 18,7 [m] --
Luminaria N23 10,2 [m] 2,4 [m] 23 [m] --
Luminaria N24 12 [m] 0 [m] -- --

) Distancia del principio de la calzada hasta la proyeccidn vertical del punto luminoso.

Observacion: No se indica el ancho de la calzada por ser ésta uniforme. Para la realizacidn
de las simulaciones se utilizan los croquis suministrados por la administracidn del tunel subfluvial.
Las luminarias N24 estdn ubicadas a los lados del destacamento policial que se encuentra en el
sitio. Hay solo dos de estas luminarias, y como se puede observar, no existe distancia entre el
principio de la calzada y la proyeccién vertical del punto luminoso. Ver ANEXO A.

2.9. Relevamiento de las zonas de acostumbramiento
2.9.1. Relevamiento zona de acostumbramiento lado Santa Fe

En el siguiente croquis se presenta la distribucion de luminarias en la zona de
acostumbramiento para ingreso al tunel desde el lado Santa Fe. A efectos de referenciarlo al
esquema de distribucidn actual de luminarias, la luminaria 1 de la Fig. 16 se identifica como K145
en la columna de alumbrado respectiva; la luminaria 3 se corresponde a la K146 y asi
sucesivamente. De igual forma, la luminaria 2 tiene su identificacién como K205; la luminaria 4
se corresponde con la K147, etc. En la Tabla 9 se detalla |a altura relevada para estas luminarias.

Fig. 16 Croquis zona acostumbramiento lado Santa Fe y numeracion de luminarias existentes.
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Tabla 9 Relevamiento zona de acostumbramiento lado Santa Fe. Luminarias en referencia a la Fig. 16.

Luminaria Altura del punto Luminaria Altura del punto

luminoso luminoso
1 8,02 [m] 10 11,11 [m]
2 8,38 [m] 11 11,57 [m]
3 8,68 [m] 12 12,05 [m]
4 8,79 [m] 13 12,44 [m]
5 9,42 [m] 14 12,72 [m]
6 9,88 [m] 15 13,12 [m]
7 10,21 [m] 16 13,36 [m]
8 10,45 [m] 17 13,66 [m]
9 10,72 [m]

Observacidn: para todos los casos, el ancho de la calzada es de 11,3 [m] y la distancia del
principio de la calzada hasta la proyeccién vertical del punto luminoso es de 2,2 [m].

2.9.2. Relevamiento zona de acostumbramiento lado Parana

En el siguiente croquis se presenta la distribucion de luminarias en la zona de
acostumbramiento para ingreso al tunel desde el lado Parana. A efectos de referenciarlo al
esquema de distribucidén actual de luminarias, la luminaria 1 de la Fig. 17 se identifica como K29
en la columna de alumbrado respectiva; la luminaria 3 se corresponde a la K30 y asi
sucesivamente. De igual forma, la luminaria 2 tiene su identificacion como K53; la luminaria 4 se
corresponde con la K54, etc. En la Tabla 10 se detalla la altura relevada para estas luminarias.

Ingreso zona acostumbramiento — "

°4

Fig. 17 Croquis zona de acostumbramiento lado Parand
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Tabla 10 Relevamiento zona de acostumbramiento zona Parand

Referencia en Altura del punto Referencia en Altura del punto
croquis luminoso croquis luminoso
1 8,10 [m] 5 11,34 [m]
2 9,12 [m] 6 12,16 [m]
3 9,61 [m] 7 12,90 [m]
4 10,51 [m] 8 13,50 [m]

Observacion: para todos los casos el ancho de la calzada es de 11,3 [m] y la distancia del
principio de la calzada hasta la proyeccién vertical del punto luminoso es de 2,2 [m].

2.10. Relevamiento de espacios verdes
2.10.1. Zona de espacio verde lado Santa Fe

En la Fig. 18 se muestra un esquema de la zona verde del lado Santa Fe con la
correspondiente identificacidon de luminarias. En la Tabla 11 se detalla la altura y distancias de los
correspondientes puntos luminosos medidas durante el relevamiento.

K173 K174 K173
O O

Fig. 18 Croquis zona verde lado Santa Fe e identificacion de luminarias

Tabla 11 Relevamiento zana verde lado Santa Fe

Luminaria Altura del punto luminoso D1
K154 7,26 [m] 3,17 [m]
K155 7,27 [m] 2,52 [m]
K156 7,24 [m] 2,53 [m]
K157 7,16 [m] 2,6 [m]
K110 8,05 [m] 2,43 [m]
K109 8,12 [m] 2,72 [m]
K160 8,17 [m] 2,86 [m]
K158 7,28 [m] 2,65 [m]
K159 7,11 [m] 2,9 [m]
K175 7,22 [m] 3,1 [m]
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Luminaria
K115
K163
K166
K174
K175
K167
K176
K168
K169
K177
K178
K179

Altura del punto luminoso

9,47 [m]
9,45 [m]
6,94 [m]
7,23 [m]
7,25 [m]
7,1 [m]
7,14 [m]
7,18 [m]
7,25 [m]
7,15 [m]
7,29 [m]
7,25 [m]

D11

2,5 [m]
2,9 [m]
2,7 [m]
2,7 [m]
2,64 [m]
2,63 [m]
2,61 [m]
2,7 [m]
2,69 [m]
2,7 [m]

) Distancia del principio de la calzada hasta la proyeccién vertical del punto luminoso.

2.10.2. Zona de espacio verde lado Parana

En la Fig. 19 se muestra un esquema de la zona verde del lado Parana con la
correspondiente identificacidon de luminarias. En la Tabla 12 se detalla la altura y distancias de los

correspondientes puntos luminosos medidas durante el relevamiento.

Fig. 19 Zona verde lado Parand e identificacion de luminarias

Tabla 12 Relevamiento zona verde lado Parand

Luminaria Altura del punto luminoso
K59 7,02 [m]
K58 7,02 [m]
K57 7,01 [m]
K38 7,16 [m]
K37 7 [m]

D1
2,58 [m]
2,54 [m]
2,55 [m]
2,7 [m]
2,6 [m]
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INFORME N°: 2022-12-01

Luminaria Altura del punto luminoso D1
K36 7,03 [m] 2,8 [m]
K35 6,98 [m] 2,97 [m]
K34 7,08 [m] 2,79 [m]
K9 7,88 [m] 2,8 [m]
K10 7,9 [m] 2,66 [m]
K39 7,95 [m] 3 [m]
K15 10,12 [m] --
K42 10,11 [m] ==
K45 6,8 [m] 3,3 [m]
K46 7 [m] 2,82 [m]
K60 7,14 [m] 2,57 [m]
K47 7,03 [m] 2,35 [m]
K48 6,96 [m] 2,66 [m]
K61 6,98 [m] 2,7 [m]
K62 7,16 [m] 2,62 [m]

) Distancia del principio de la calzada hasta la proyeccion vertical del punto luminoso.
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3. MEDICION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION ACTUALES

La medicidn de los niveles de iluminacidn actuales se hizo segun la norma IRAM-AADL J
2022-2, en donde se establecen las areas de evaluacién correspondientes a dos columnas
contiguas de la misma fila y en el sentido de la conduccién.

Si el espaciamiento entre soportes de luminarias contiguas (de la misma fila) es menor o
igual a 50 [m], se toman diez puntos en la direccién de conduccidn. Si la distancia entre soportes
de luminarias contiguas es superior a 50 [m], la cantidad de puntos que se toman es tal que su
separacion en el sentido longitudinal no exceda los 5 [m]. La distancia entre la linea imaginaria
que une los puntos de medicién y el borde del carril debe ser igual a 1/10 del acho del carril.

Las mediciones se realizaron con un luxdmetro apoyado sobre la calzada y
contemplandose un mecanismo que asegura la horizontalidad del plano de medicidn.

En la Fig. 20 se muestra un esquema genérico asociado la distribucién de puntos de
medicién, el cual se usard a continuacidn para mostrar las mediciones en cada zona. A tales
efectos, la calzada se divide en tres filas nombradas con las letras A, By C. A lo largo de cada fila,
se distribuyen los puntos de medicidn enumerados correlativamente, comenzando por el
numero 1 (en la posicién de la primera luminaria), y terminando en el nimero 10 (en la posicidon
de la luminaria contigua). La distribucién de puntos se realizd respetando el criterio mencionado
anteriormente. Las mediciones se realizaron siempre siguiendo la numeracién creciente en
funcidn del sentido de circulacidn.

Fig. 20 Esquema de la distribucion de puntos de medicién

A continuacidn, se presentan los resultados de las mediciones realizadas para cada zona.
Salvo que se aclare lo contrario, la distribucion de los puntos de medicidn sigue el criterio
expuesto en este apartado.

3.1. Mediciones zona 1

Tabla 13 Valores medidos en [Lux] para la zona 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 74 62 48 33 24 23 29 43 58 64
B 60 55 43 28 22 21 28 39 53 58
C 38 38 31 22 18 18 23 30 37 37
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3.2. Mediciones zona 2

(:\
Fig. 21 Ubicacidn de las mediciones realizadas en la zona 2
Tabla 14 Valores medidos en [Lux] para la zona 2 - Medicion 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 89 78 71 67 71 66 74 59 69 75
B 48 52 52 50 49 51 49 40 46 44
C 29 28 26 23 24 27 27 29 29 26
Tabla 15 Valores medidos en [Lux] para la zona 2 - Medicién 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 33 29 27 26 24 21 20 20 15 20
B 48 48 42 39 35 39 30 32 33 26
C 62 56 56 56 58 45 45 45 49 37
Tabla 16 Valores medidos en [Lux] para la zona 2 - Medicién 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 49 45 20 12 8 6 8 14 24 33
B 44 36 26 15 11 10 13 17 25 29
C 29 26 21 19 17 16 15 16 16 15
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3.3. Mediciones zona 3
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Fig. 22 Esquema de ubicacidn de las mediciones realizadas en la zona 3

Tabla 17 Valores medidos en [Lux] para la zona 3 - Medicién 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
48 39 32 24 19 16 17 18 19 20
46 41 36 27 25 23 24 23 28 26
36 34 35 37 33 29 28 28 28 29

Tabla 18 Valores medidos en [Lux] para la zona 3 - Medicién 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
39 31 30 33 33 34 30 28 31 29
23 24 24 26 30 28 28 33 24 25
20 23 23 26 28 29 29 27 26 23

Tabla 19 Valores medidos en [Lux] para la zona 3 - Medicién 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
23 24 27 34 35 35 35 33 28 23
26 27 30 39 48 53 49 40 29 24
17 18 23 33 40 51 41 35 23 17
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3.4. Mediciones zona 4

o ) >t

Fig. 23 Esquema de ubicacion de las mediciones realizadas en la zona 4

Tabla 20 Valores medidos en [Lux] para la zona 4 - Medicion 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 37 32 38 55 58 64 54 46 47 48
B 38 34 36 41 39 44 45 53 62 70
C 35 31 27 22 23 25 29 47 60 77
Tabla 21 Valores medidos en [Lux] para la zona 4 - Medicién 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 69 60 48 42 39 36 35 40 49 57
B 68 55 45 34 30 28 29 31 39 53
C 58 49 41 29 24 23 22 27 38 43

3.5. Mediciones zona 5

Tabla 22 Valores medidos en [Lux] para la zona 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 34 31 25 18 15 14 16 18 21 24
B 27 23 16 16 13 12 13 14 16 18
C 20 16 15 15 12 11 10 13 14 13

3.6. Mediciones zona 6

En esta zona no se realizaron mediciones sobre la via misma ya que no es de acceso
publico.
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3.7. Mediciones zona 7
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Fig. 24 Esquema de ubicacion de las mediciones realizadas en la zona 7

Tabla 23 Valores medidos en [Lux] para la zona 7 - Medicién 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
70 66 52 36 29 29 33 41 48 49
64 65 58 48 43 42 47 55 59 60
49 50 53 55 59 57 57 56 49 46

Tabla 24 Valores medidos en [Lux] para la zona 7 - Medicién 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
44 45 34 44 42 44 49 51 52 53
75 73 60 52 44 44 57 70 81 87
99 86 69 55 46 47 55 70 85 91

Tabla 25 Valores medidos en [Lux] para la zona 7 - Medicién 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
35 38 41 48 48 49 51 50 48 44
32 36 47 60 66 68 63 52 42 35
27 31 43 57 71 74 63 48 34 27
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3.8. Mediciones zona 8
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Fig. 26 Esquema de ubicacion de las primeras tres mediciones en la zona 8
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Fig. 27 Esquema de ubicacion de la ultima medicion de la zona 8

Tabla 26 Valores medidos en [Lux] para la zona 8 - Medicién 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 15 13 13 13 13 13 13 15 15 19
B 19 17 14 13 12 12 18 22 27 30
C 23 18 14 12 10 13 18 23 26 41
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Tabla 27 Valores medidos en [Lux] para la zona 8 - Medicion 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 16 16 15 15 15 14 14 16 18 18

B 24 25 23 32 24 20 19 20 21 18

C 32 29 34 35 28 28 23 22 22 19
Tabla 28 Valores medidos en [Lux] para la zona 8 - Medicién 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 13 12 12 11 12 11 11 12 12 12

B 26 23 20 19 20 20 20 23 23 23

C 25 32 29 29 30 29 27 29 29 27
Tabla 29 Valores medidos en [Lux] para la zona 8 - Medicién 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 64 67 54 43 35 35 39 49 58 50

B 60 65 60 49 41 39 45 56 70 51

C a7 49 44 34 31 27 31 36 39 37

3.9. Mediciones en zona de acostumbramiento lado Santa Fe

En esta zona, al no tener uniformidad en la disposicidon de luminarias, se realizaron
mediciones a lo largo de todo el recorrido, totalizando un total de 31 mediciones longitudinales
para cada fila. Los resultados se muestran en la Tabla 30.

G

Fig. 28 Esquema de mediciones zona de acostumbramiento lado Santa Fe
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Tabla 30 Valores medidos en [Lux] para la zona de acostumbramiento lado Santa Fe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 62 55 55 54 65 73 86 94 85 75
B 92 71 64 68 75 96 92 96 97 96
C 91 60 48 58 72 85 71 75 83 87
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A 90 100 85 79 86 82 72 63 55 55
B 103 102 103 96 92 84 78 70 63 60
C 83 75 83 80 70 58 61 61 58 49
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
A 56 56 57 60 64 66 65 65 61 55
B 60 60 60 64 66 70 74 68 63 56
C 48 49 51 55 60 66 68 60 53 48
31
A 38
B 43
C 34

3.10. Mediciones en zona de acostumbramiento lado Parana

Al igual que en el apartado anterior, en esta zona tampoco hay uniformidad en la
distribucién de luminarias, por lo tanto, se realizaron mediciones a lo largo de toda la zona. Los
resultados se muestran en la Tabla 31.

Fig. 29 Esquema de mediciones zona de acostumbramiento lado Parand

Tabla 31 Valores medidos en [Lux] para la zona de acostumbramiento lado Parand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 86 55 28 22 25 31 31 34 50 58
B 84 60 31 30 47 53 45 31 42 41
C 52 44 39 65 85 54 31 31 29 30
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INFORME N°: 2022-12-01

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A 49 33 32 28 24 29 53 102 86 37
B 44 36 43 44 33 26 36 60 60 44
C 35 55 60 39 24 25 29 37 39 33
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
A 29 39 43 44 41 58 91 81 52 40
B 27 44 61 63 48 48 68 67 57 52
c 28 43 80 75 47 41 45 46 46 67
31 32 33 34
A 29 20 59 152
B 44 28 20 153
C 65 30 16 99
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INFORME N°: 2022-12-01

3.11. Fotos de las mediciones realizadas

En las siguientes figuras se muestran algunas imagenes asociadas a la etapa de medicidn antes
detallada.

Fig. 30 Foto de las mediciones realizadas

Fig. 31 Foto de las mediciones realizadas Fig. 32 Foto de las mediciones realizadas

Fig. 33 Foto de las mediciones realizadas Fig. 34 Foto de las mediciones realizadas
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INFORME N°: 2022-12-01

4. ESTIMACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION RESULTANTES POR
REEMPLAZO LED

Las simulaciones se realizaron a partir de luminarias con curvas fotométricas tipicas,
respetando la cantidad, geometria y disposicidon actual de las columnas existentes y verificando
el cumplimiento de la normativa. Las caracteristicas de las luminarias utilizadas para el estudio
se detallan a continuacion.

Luminaria tipo 1:

= Designacion: LED

= Color: 3000 K

= Flujo luminoso: 22080 Im

= Reproduccion cromatica: 70
= Potencia eléctrica: 141 W

150° 180° 150°

C90 C180 cC270

0° | 204 | 294 | 294
5° | 209 | 293 | 277

, 10° | 208 | 290 | 253
120° 120° | 15° | 295 | 286 | 229

20° | 297 | 281 | 204
’ 25° | 306 | 280 | 166
‘ ‘ 30° | 340 | 280 | 138

35° | 370 | 283 | 117
40° | 329 | 294 | 108
45° | 188 | 313 | 116
50° | 60 | 340 | 122

90 f“(v %0 55° | 46 | 366 | 114
”0 \ 60° | 37 | 369 | 77

j 10 65°
CCALNED - Ed b
> 200 4

75° | 21 | 66 | 16

ol . 80° | 12 | 9 5

300 85° | 2 2 1

60° 60° 90° | o 0 0
400 cd /1000 Im

500

30° 0° 30°
—Cco/c180 e C90/C270
cd / 1000 Im

Fig. 35 Curva fotométrica de la luminaria tipo 1
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INFORME N°: 2022-12-01

Luminaria tipo 2:

= Designacion: LED

= Color: 3000 K

®=  Flujo luminoso: 58158 Im

»  Reproduccion cromatica: 70
= Potencia eléctrica: 402 W

P

150° 180° 150°

Ca0 C180 C270

0° | 282 | 282 | 282
5% | 208 | 282 | 259

10° | 309 | 283 | 229

120° 120° | 15° | 311 | 287 | 199
20° | 303 | 290 | 175

25° | 291 | 298 | 156

30° | 270 | 311 | 139

35° | 230 | 327 | 119

40° | 177 | 346 | 99

45° | 118 | 365 | 83

\ , 50° | 69 | 386 | 71

90° e a0° 55° | 48 | 400 | 61
'(( v B0° | 39 | 404 | 49

65° | 32 | 397 | 38

70° | 25 | 392 | 29
75° | 17 | 277 | 19
80° | s 28 9
85° | 1 5 2

90° | o 0 0
cd / 1000 Im

60° 60°

30° 0° 30°
—Ccos/ct80 e Ca0/ C270
cd / 1000 Im

Fig. 36 Curva fotométrica luminaria tipo 2
Luminaria tipo 3:

= Designacion: LED

= Color: 3000 K

®  Flujo luminoso: 69575 Im

»  Reproduccion cromatica: 70
= Potencia eléctrica: 447 W
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INFORME N°: 2022-12-01

150° 180° 150°

Co0 Co8o c180

5° | 154 | 154 | 154
10° | 152 | 155 | 152
120° 120° | 15° | 1581 | 186 | 151
20° | 156 | 160 | 156
25° | 164 | 161 | 164
30° | 170 | 164 | 170
35° | 173 | 169 | 173
40° | 172 | 171 | 172
45° | 169 | 170 | 169
50° | 166 | 172 | 166

%0 ﬂ(" 90 55° | 161 | 182 | 161
V 60° | 151 | 206 | 151
A 4 _ 65° | 145 | 156 | 145
' /e 70° | 124 | 22 | 124
80 ) 75° | 90 | 13 | 90
80° | 29 6 29
120 85° | 1 1 1
60° o - 60° 90° | o 0 0
160 cd /1000 Im
200
30° 0° 30°
—Cco/c180 e C90/C270
cd / 1000 Im

Fig. 37 Curva fotométrica luminaria tipo 3

Las simulaciones en su mayoria fueron realizadas con las luminarias tipo 1. Las luminarias
tipo 2 solo son utilizadas en la zona 1. Las luminarias tipo 3 solo fueron utilizadas en las zonas 2,
3, 7 y 8 para simular los reflectores indicados en el ANEXO A en color rosa.

A continuacidén, se presentaran los resultados de las estimaciones de los niveles de
iluminacidn resultantes para cada zona. Las estimaciones se hicieron con el software Relux. En
todas las simulaciones, se colocé un “drea de calculo” en la misma ubicacidn que se realizaron
las mediciones expuestas en punto 3 del presente documento, con el fin de realizar una
comparativa.

Para cada zona se muestra el esquema de ubicacion de luminarias configurado en el
software, la estimaciéon de luminancia 3D para la misma y las estimaciones de niveles de
iluminacidn realizadas para cada punto en donde se hicieron mediciones.
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INFORME N°: 2022-12-01

4.1. Estimaciones zona 1

Fig. 39 Luminancias 3D - Zona 1
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INFORME N°: 2022-12-01

4.1.1. Estimaciones para el punto de medicion

y [m]
75

I I I I I I
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 x[m]

BT [ [ B ] [ O T 77T T s 77T

0 0.10.150.20.3050.751 15 2 3 5 7510 15 20 30 50 75 100150200300500750100050200800800@500

Fig. 40 Simulacién medicidn - Colores falsos

Tabla 32 Simulacién medicion - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 108 [Ix]
lluminancia minima Emin 54 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 160 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,50
Uniformidad G2 = Emin/Emaéx 0,34

4.2. Estimaciones zona 2

e

Fig. 41 Esquema de ubicacidn de luminarias
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INFORME N°: 2022-12-01

Fig. 42 Luminancias 3D - Zona 2
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INFORME N°: 2022-12-01

4.2.1. Estimaciones para el punto de medicién 1

yim | @ @
18 .‘___'..“.__‘_._\-.d_.... — — 5 o

16 +

15 +

14 4

13

12+ e

114

10 H

g

[ | I ] ] ] I I I |
229 231 233 235 237 239 241 243 245 247 x [m]

BT | [ BN T T T 7 T T T T T T O T ]

0 0.10.150.20.30.50.751 15 2 3 5 7.510 15 20 30 50 75 100150200300500750 000502008008000500

Fig. 43 Simulacién medicién 1 - Colores falsos

Tabla 33 Simulacién medicion 1 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 57,9 [IX]
[luminancia minima Emin 35,7 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 76 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,62
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,47
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INFORME N°: 2022-12-01

4.2.2. Estimaciones para el punto de medicion 2

y [m]

:? : * - ———— ? L — — . — *
|

40 —
39
38 + ;
36
35
34
33
32 +

S=

[ | T T T T I T I T I T T
173.5 176.0 178.5 181.0 183.5 186.0 188.5 191.0 193.5 196.0 198.5 201.0 203.5 x[m]

T T T ] [ [T [T T T T T 1 T [ |

0 0.10.150.20.30.50.751 15 2 3 5 7.510 15 20 30 50 75 100150200300500750000502008008000500

Fig. 44 Simulacién medicién 1 - Colores falsos

Tabla 34 Simulacién medicion 2 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 78 [Ix]
lluminancia minima Emin 49 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 107 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,62
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,46
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INFORME N°: 2022-12-01
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Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial

Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

4.2.3.

y [m]
31 =
30
29 -
28 —
27 —
26 -
25 -
24 —
23
22 -
21 4
20 =

Estimaciones para el punto de medicion 3

—~ : - = —_— %_ — —
— e T
e —— ________X

[ : I [ I T I T T : I | | I I
173.5 176.0 178.5 181.0 183.5 186.0 188.5 191.0 193.5 196.0 198.5 201.0 203.5 x[m]
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0 0.10.150.20.30.50.751 15 2 3 5 7.510 15 20 30 50 75 100150200300500750 00050R008008000500

Fig. 45 Simulacién medicién 3 - Colores falsos

Tabla 35 Simulacién medicion 3 - Resultado de pardmetros caracteristicos

lluminancia media Emed

lluminancia minima Emin

lluminancia maxima Emax
Uniformidad G1 = Emin/Emed
Uniformidad G2 = Emin/Emax

56,5 [Ix]

37,7 [Ix]

75,9 [IX]
0,67
0,50
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INFORME N°: 2022-12-01

4.3. Estimaciones zona 3

Fig. 46 Esquema de ubicacion de luminarias

Fig. 47 Luminancias 3D - Zona 3
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INFORME N°: 2022-12-01

4.3.1. Estimaciones para el punto de medicién 1

yIml
19 —

18
17 o
16
15
14
13
12 -
11 -

10~

9_

[ T T I T T T I T |
197 199 201 203 205 207 209 211 213 215 217 x [m]

[ T T T TN T T [ |

0 0.10.150.20.30.50.v51 15 2 3 5 7.510 15 20 30 50 75 1001502003005007501000502008008000500

Fig. 48 Simulacién medicién 1 - Colores falsos

Tabla 36 Simulacién medicion 1 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 104 [Ix]
lluminancia minima Emin 64 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 121 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,62
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,53
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INFORME N°: 2022-12-01

4.3.2. Estimaciones para el punto de medicion 2

y [m]
29

28 —
27
26
251+
24 —
23
22

| | | T T I 1 | -~ | |
209 211 213 215 217 219 221 223 225 227 229 x[m]
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0 0.10.150.20.30.50.751 15 2 3 5 7510 15 20 30 50 75 100150200300500750000502008008000500

Fig. 49 Simulacién medicién 2 - Colores falsos

Tabla 37 Simulacién medicion 2 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 61,1 [Ix]
lluminancia minima Emin 47 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 88,2 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,77
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,53
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INFORME N°: 2022-12-01

4.3.3. Estimaciones para el punto de mediciéon 3

y [m] .\":;;l“-?:::_-;:: = &

39 - e——

38
37
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Fig. 50 Simulacién medicidn 3 - Colores falsos

Tabla 38 Simulacién medicion 3 - Resultado de pardmetros caracteristicos

lluminancia media Emed 62,9 [IX]
[luminancia minima Emin 35,2 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 84,1 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,56
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,42
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INFORME N°: 2022-12-01

4.4. Estimaciones zona4y 5

Fig. 51 Esquema de ubicacidn de luminarias

Fig. 52 Luminancias 3D - Zona 4y 5
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INFORME N°: 2022-12-01

4.4.1. Estimaciones para el punto de medicion 1 de la zona 4

y [m]

24 —

19+

14 -

iy -t
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1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 x [m]

M [ [ MR [ [ T 7 [ [ [ T [T [ [ T ]

0 0.10.150.20.30.50.751 15 2 3 5 7.5 10 15 20 30 50 75 1001502003005007501000502006006008500

Fig. 53 Simulacion medicién 1 - Zona 4 - Colores falsos

Tabla 39 Simulacién medicién 1 - Zona 4 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 76 [Ix]
lluminancia minima Emin 45 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 106 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,59
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,42
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INFORME N°: 2022-12-01

4.4.2. Estimaciones para el punto de medicion 2 de la zona 4
y [m]
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Fig. 54 Simulacion medicidon 2 - Zona 4 - Colores falsos

Tabla 40 Simulacién medicion 2 - Zona 4 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 74 [Ix]
lluminancia minima Emin 41 [Ix]
lluminancia maxima Emax 114 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,56
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,36
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CIESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.4.3. Estimaciones para el punto de medicion de la zona 5
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Fig. 55 Simulacidon Zona 5 - Colores falsos

Tabla 41 Simulacién medicidn Zona 5 - Resultado de pardmetros caracteristicos

lluminancia media Emed 60 [Ix]
lluminancia minima Emin 27 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 101 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,46
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,27
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CIESE ESPECIALES UTN ¥ SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tunel Subfluvial

Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.5. Estimaciones zona 6

Fig. 56 Esquema de ubicacion de luminarias

Fig. 57 Luminancias 3D - Zona 6
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.5.1. Resultados obtenidos
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Fig. 58 Simulacidn - Colores falsos

Tabla 42 Simulacion - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 62 [Ix]
[luminancia minima Emin 27 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 104 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,44
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,26

4.6. Estimaciones zona 7

Fig. 59 Esquema de ubicacion de luminarias
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Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tunel Subfluvial

Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

Fig. 60 Luminancias 3D - Zona 7
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.6.1. Estimaciones para el punto de medicién 1
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Fig. 61 Simulacién medicion 1- Colores falsos

Tabla 43 Simulacién medicion 1 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 86 [Ix]
lluminancia minima Emin 45 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 106 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,52
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,43
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.6.2. Estimaciones para el punto de medicion 2
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Fig. 62 Simulacién medicion 2- Colores falsos

Tabla 44 Simulacién medicidn 2 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 84 [Ix]
[luminancia minima Emin 53 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 107 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,63
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,50
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.6.3. Estimaciones para el punto de medicion 3
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Fig. 63 Simulacion medicion 3 - Colores falsos

Tabla 45 Simulacién medicion 3 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 86,5 [Ix]
[luminancia minima Emin 48 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 99,6 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,55
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,48
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CIESE ESPECIALES UTN ¥ SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tunel Subfluvial

Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.7. Estimaciones zona 8

Fig. 65 Luminancias 3D - Zona 8
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.7.1. Estimaciones para el punto de medicién 1
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Fig. 66 Simulacion medicion 1 - Colores falsos

Tabla 46 Simulacién medicion 1 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 70,6 [Ix]
lluminancia minima Emin 52 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 97,5 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,74
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,53
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.7.2. Estimaciones para el punto de medicion 2
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Fig. 67 Simulacion medicion 2 - Colores falsos

Tabla 47 Simulacién medicion 2 - Resultado de pardmetros caracteristicos

lluminancia media Emed 68 [Ix]
lluminancia minima Emin 55 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 100 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,80
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,55
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.7.3. Estimaciones para el punto de medicion 3
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Fig. 68 Simulacién medicidn 3 - Colores falsos

Tabla 48 Simulacién medicion 3 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 70 [Ix]
[luminancia minima Emin 39 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 102 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,56
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,39
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CIESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.7.4. Estimaciones para el punto de medicion 4
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Fig. 69 Simulacion medicion 4 - Colores falsos

Tabla 49 Simulacién medicion 4 - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 50,9 [Ix]
[luminancia minima Emin 27,7 [IX]
Iluminancia maxima Emax 84,1 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,54
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,33
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CIESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.8. Estimaciones zona de acostumbramiento lado de Santa Fe

Fig. 70 Esquema de ubicacion de luminarias

Como se menciond anteriormente, en esta zona no hay uniformidad en la distribucién de
luminarias. En consecuencia, se simuld la totalidad del recorrido particionandolo en 8 “zonas de
simulacién”, delimitadas por luminarias contiguas. A continuacién, se presentan los resultados
obtenidos desde el principio de la zona de acostumbramiento hasta el ingreso al tunel.
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CIESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.8.1. Zona de simulacién 1
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Fig. 71 Simulacidén zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 50 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 113 [Ix]
[luminancia minima Emin 58 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 181 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,51
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,32
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Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.8.2. Zona de simulacion 2
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Fig. 72 Simulacién zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 51 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 128 [Ix]
[luminancia minima Emin 82 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 175 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,64
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,47
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CIESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.8.3. Zona de simulacion 3
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Fig. 73 Simulacidén zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 52 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 114 [Ix]
[luminancia minima Emin 75 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 170 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,66
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,44
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.8.4. Zona de simulacion 4
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Fig. 74 Simulacién zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 53 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 103 [Ix]
lluminancia minima Emin 78 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 132 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,76
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,59
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.8.5. Zona de simulacion 5
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Fig. 75 Simulacién zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 54 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

lluminancia media Emed 104 [Ix]
[luminancia minima Emin 79 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 138 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,75
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,57
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.8.6. Zona de simulacion 6
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Fig. 76 Simulacidon zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 55 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

lluminancia media Emed 93 [Ix]
[luminancia minima Emin 70 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 130 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,76
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,54
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GESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

Centro de I+D en Ingenieria
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial
Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

INFORME N°: 2022-12-01

4.8.7. Zona de simulacién 7
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Fig. 77 Simulacién zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 56 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 80 [Ix]
[luminancia minima Emin 62 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 105 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,77
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,59
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INFORME N°: 2022-12-01

4.8.8. Zona de simulacion 8
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Fig. 78 Simulacién zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 57 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 64,6 [Ix]
lluminancia minima Emin 43,8 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 87,3 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,68
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,50
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INFORME N°: 2022-12-01

4.9. Estimaciones zona de acostumbramiento lado de Parana

Fig. 79 Esquema de ubicacion de luminarias

En este caso, el recorrido se fracciono en 3 partes y al igual que en el caso anterior, se
presentan los resultados desde el ingreso al recorrido hasta la entrada el tunel.

4.9.1. Zona de simulacion 1
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Fig. 80 Simulacidon zona acostumbramiento - Colores falsos
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INFORME N°: 2022-12-01

Tabla 58 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

lluminancia media Emed 58 [Ix]
[luminancia minima Emin 29,9 [Ix]
lluminancia maxima Emax 92,5 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,52
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,32

4.9.2. Zona de simulacion 2
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Fig. 81 Simulacién zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 59 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 55,7 [IX]
[luminancia minima Emin 32,8 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 82,2 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,59
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,40
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INFORME N°: 2022-12-01

4.9.3. Zona de simulacion 3

y [m] i

36.6 — L i

e

34.1 -
31.6 -
29.1 -
26.6
24.1
2167

19.1 o

1 1
79 84 89 94 99 104 109 114 x[m]

BT [ T B ] [ 7 [ [T ] B 1 T |
0 0.10.150.20.3050.751 1.6 2 3 5 7.510 15 20 30 50 75 1001502003005007501000502008006008500

Fig. 82 Simulacidon zona acostumbramiento - Colores falsos

Tabla 60 Simulacién zona acostumbramiento - Resultado de pardmetros caracteristicos

[luminancia media Emed 51,8 [Ix]
lluminancia minima Emin 34,1 [Ix]
Iluminancia maxima Emax 72,2 [Ix]

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,66
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,47
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INFORME N°: 2022-12-01

5. COMPARACION ENTRE VALORES MEDIDOS ACTUALES Y ESTIMADOS CON
LUMINARIAS LED — ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Zona 1

Fig. 83 Posicionamiento zona 1

Tabla 61 Comparacion de resultados - Zona 1

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
Iumma.nma Lmed 7,11 - 2,7
media
Uniformidad U0 = Lmin/Lmed 0,64 - 0,4
Uniformidad Ul = Lcmin/Lcmax 0,92 - 0,6

Esta zona se define como clase A (Norma IRAM AADL 2022-2). Para esta clase de ruta, el método
de las luminancias no es aplicable por lo que no vale la comparacién con los valores medidos. No
obstante, si pueden realizarse comparaciones con las simulaciones realizadas, resultando éstas

en valores satisfactorios.
5.2. Zona 2
Esta zona se la clasifica como clase C. Los valores permitidos para los niveles de

iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacion con los valores
medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.
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Fig. 85 Posicionamiento de las mediciones en la Zona 2

Tabla 62 Comparacién de resultados - Zona 2 - Medicion 1

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
Jupinenc Emed 57,9 48,93 40
media
IIumlm‘anaa Emin 357 23 -
minima
IIum’|n.anC|a Emax 76 89 _
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,62 0,47 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,47 0,26 0,25
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f.‘en'tro de'I+D en Ingeme’rl'a INFORME N°: 2022-12-01
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial

Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

Tabla 63 Comparacion de resultados - Zona 2 - Medicion 2

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
T RECE Emed 78 37,2 40
media
IIum’m.anua Emin 49 15 )
minima
IIum’m.anua Emax 107 62 i
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,62 0,4 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,46 0,24 0,25
Tabla 64 Comparacion de resultados - Zona 2 - Medicién 3
Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
LCTuIE AT Emed 56,5 21,17 40
media
IIum’m-anua Emin 37,7 6 -
minima
IIumlm.anua Ermax 759 49 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,67 0,28 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,5 0,12 0,25

Como puede observarse, los valores estimados para iluminacién LED en todos los casos
satisfacen las necesidades establecidas para esta zona. Para el caso de los valores medidos
actuales, algunos de los parametros no satisfacen los valores exigidos en la norma.

5.3.Zona 3

Esta zona se la clasifica como clase C. Los valores permitidos para los niveles de
iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacién con los valores
medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.
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INFORME N°: 2022-12-01

Fig. 86 Posicionamiento Zona 3

>0 O O

=
Fig. 87 Posicionamiento de las mediciones en la Zona 3
Tabla 65 Comparacion de resultados - Zona 3 - Medicidn 1
Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
Hluminancia Emed 104 28,93 40
media

IIum,m.anma Emin 64 16 )

minima
IIum’m.anaa Emax 121 48 )

maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,62 0,55 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,53 0,33 0,25

Ministerio de Educacidn - Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Santa Fe
Centro de 1+D en Ingenieria Eléctrica y sistemas energético — area proyectos especiales

* Lavaisse 610 - S3004EWB Santa Fe - Argentina Pagina 74 de 91
ciece-proyectos@frsf.utn.edu.ar




N, QNGRS uT  sanTa re ]
CIES ‘
ESE ESPECIALES UTN X SANTA FE

f.‘en'tro de'I+D en Ingeme’rl'a INFORME N°: 2022-12-01
Eléctrica y Sistemas Energéticos
Reemplazo LED de la iluminacidn externa correspondiente al predio del Ente Interprovincial Tanel Subfluvial

Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis (EITS).

Tabla 66 Comparacion de resultados - Zona 3 - Medicion 2

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
T RECE Emed 61,1 27,9 40
media
IIum’m.anua Emin 47 20 )
minima
IIum’m.anua Emax 88,2 39 i
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,77 0,72 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,53 0,51 0,25
Tabla 67 Comparacién de resultados - Zona 3 - Medicion 3
Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
Humi i
uminancia Emed 62,9 32 40
media
lluminancia Emin 35,2 17 ;
minima
IIum'm.anaa Emax 841 53 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,56 0,53 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,42 0,32 0,25

Como puede observarse, los valores estimados para iluminacion LED en todos los casos
satisfacen las necesidades establecidas para esta zona. Para el caso de los valores medidos
actuales, la iluminancia media no satisface los valores exigidos en la norma.

5.4. Zona 4

Esta zona se la clasifica como clase C. Los valores permitidos para los niveles de
iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacioén con los valores
medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.
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Fig. 88 Posicionamiento Zona 4

Fig. 89 Posicionamiento mediciones en la Zona 4

Tabla 68 Comparacién de resultados - Zona 4 - Medicion 1

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
LTOIIEL Emed 76 43,9 40
media
Hluminancia Emin 45 22 .
minima
IIum’m.anua Emax 106 77 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,59 0,5 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,42 0,29 0,25
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INFORME N°: 2022-12-01

Tabla 69 Comparacion de resultados - Zona 4 - Medicion 2

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
T RECE Emed 74 41,37 40
media

Hluminancia Emin 21 22 .

minima
Ilum’m.anua Emax 114 69 )

maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,56 0,53 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,36 0,32 0,25

Para esta zona, tanto los valores simulados como los valores medidos satisfacen los
valores establecidos por normativa.

5.5.Zona 5

Esta zona se la clasifica como clase E. Los valores permitidos para los niveles de
iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacién con los valores
medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.

Fig. 90 Posicionamiento Zona 5
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Tabla 70 Comparacion de resultados - Zona 5

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
T RECE Emed 60 17,43 16
media
IIum’m-anma Emin 27 10 )
minima
Ilum’m.anua Emax 101 34 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,46 0,57 0,25
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,27 0,29 0,125

Tanto los valores estimados como los medidos satisfacen los valores establecidos por
normativa.

5.6. Zona 6
Esta zona se la clasifica como clase E. Los valores permitidos para los niveles de

iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacién con los valores
medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.

Fig. 91 Posicionamiento Zona 6

Tabla 71 Comparacion de resultados - Zona 6

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa

IIumlna.nma Emed 62 i 16

media
IIumlm-anaa Emin 27 i i

minima
IIum,ln.anua Emax 104 i i

maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,44 - 0,25
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,26 - 0,125
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INFORME N°: 2022-12-01

Dada la escasa relevancia de esta zona, no se realizaron mediciones. No obstante, las
estimaciones con iluminacidn led presentan valores que satisfacen las exigencias de la norma.

5.7.Zona 7
Esta zona se la clasifica como clase C. Los valores permitidos para los niveles de

iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacidén con los valores
medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.

Fig. 93 Posicionamiento de las mediciones en la Zona 7

Tabla 72 Comparacién de resultados - Zona 7 - Medicion 1

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
O] Emed 86 50,83 40
media
Ilum’m.anua Emin 45 29 )
minima
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INFORME N°: 2022-12-01

Valor estimado Valor medido Valor establecido

LED actual por normativa
Ilum’m.anma Emax 106 70 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,52 0,57 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,43 0,41 0,25
Tabla 73 Comparacion de resultados - Zona 7 - Medicion 2
Valor simulado Valor medido Valor estable.cldo
por normativa
Humi i
uminancia Emed 84 60,13 40
media
IIum’m.anua Emin 53 34 )
minima
Ilum’m'anaa Emax 107 99 i
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,63 0,57 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,5 0,34 0,25
Tabla 74 Comparacion de resultados - Zona 7 - Medicion 3
Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
LTI L Emed 86,5 47,6 40
media
IIum’ln.anua Emin 48 27 i
minima
Ilum’m'anua Emax 99,6 74 i
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,55 0,57 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,48 0,36 0,25

Para esta zona, tanto los valores simulados como los valores medidos satisfacen los
valores establecidos por normativa.

5.8. Zona 8

Esta zona se la clasifica como clase C. Los valores permitidos para los niveles de
iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacion con los valores

medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.
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Fig. 95 Posicionamiento de las mediciones en la Zona 8

Tabla 75 Comparacion de resultados - Zona 8 - Medicion 1

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
LT T i Emed 70,6 17,47 40
media
IIum’m.anua Emin 59 10 .
minima
IIum’m‘anaa Emax 975 a )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,74 0,57 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,53 0,24 0,25
Tabla 76 Comparacion de resultados - Zona 8 - Medicion 2
Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
Hluminancia Emed 68 21,83 40
media
Hluminancia Emin 55 14 ;
minima
Ilum’m.anua Emax 100 35 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,8 0,53 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,55 0,4 0,25
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f.‘en'tro de'I+D en Ingeme’rl'a INFORME N°: 2022-12-01
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Tabla 77 Comparacion de resultados - Zona 8 - Medicion 3

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
T RECE Emed 70 20,7 40
media
IIum’m.anua Emin 39 11 )
minima
IIum’m.anua Emax 102 32 i
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,56 0,53 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,39 0,34 0,25
Tabla 78 Comparacién de resultados - Zona 8 - Medicion 4
Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
lluminancia Emed 50,9 46,83 40
media
lluminancia Emin 27,7 27 ;
minima
IIum'm.anaa Emax 841 70 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,54 0,58 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,33 0,39 0,25

Como puede observarse, los valores estimados para iluminacion LED en todos los casos
satisfacen las necesidades establecidas para esta zona. Para el caso de los valores medidos
actuales, algunos de los parametros no satisfacen los valores exigidos por la normativa.

5.9. Acostumbramiento lado Santa Fe

Esta zona se la clasifica como clase C. Los valores permitidos para los niveles de
iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacion con los valores
medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.
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Fig. 97 Sentido del particionado de las distintas partes

Tabla 79 Comparacién de resultados - Acostumbramiento Santa Fe - Parte 1

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa

jlupinancs Emed 113 64,83 40

media
lluminancia Emin 58 48 .

minima
IIum’ln.anua Emax 181 92 i

maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,51 0,74 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,32 0,52 0,25
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Tabla 80 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Santa Fe - Parte 2

Valor estimado Valor medido Valor establecido

LED actual por normativa
T RECE Emed 128 81,67 40
media
IIum’m.anua Emin 82 65 i
minima
Ilum’m.anua Emax 175 96 -
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,64 0,8 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,47 0,68 0,25

Tabla 81 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Santa Fe - Parte 3

Valor estimado Valor medido Valor establecido

LED actual por normativa
lluminancia Emed 114 89,67 40
media
Hluminancia Emin 75 75 ;
minima
IIum'm.anaa Emax 170 103 _
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,66 0,84 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,44 0,73 0,25

Tabla 82 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Santa Fe - Parte 4

Valor estimado Valor medido Valor establecido

LED actual por normativa
lluminancia Emed 103 83,17 40
media
IIum,m.anua Emin 78 53 i
minima
IIumlm.anaa Emax 132 103 -
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,76 0,7 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,59 0,56 0,25

Tabla 83 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Santa Fe - Parte 5

Valor estimado Valor medido
LED actual

Valor establecido

por normativa
lluminancia

. Emed 104
media

62,08 40
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Valor estimado Valor medido Valor establecido

LED actual por normativa
Hluminancia Emin 79 49 :
minima
Ilumlm.anua Emax 138 78 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,75 0,79 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,57 0,63 0,25

Tabla 84 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Santa Fe - Parte 6

Valor estimado Valor medido Valor establecido

LED actual por normativa
lluminancia Emed 93 56,33 40
media
IIum,m.anua Emin 70 48 i
minima
Ilum’m.anaa Emax 130 64 _
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,76 0,85 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,54 0,75 0,25

Tabla 85 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Santa Fe - Parte 7

Valor estimado Valor medido Valor establecido

LED actual por normativa

Ilumlna'nma Emed 30 66 40
media

IIumlm.anaa Emin 62 60 i
minima

IIum'm.anua Emax 0,77 74 i
maxima

Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,59 0,91 0,5

0,81 0,25

Uniformidad G2 = Emin/Emax

Tabla 86 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Santa Fe - Parte 8

Valor estimado Valor medido Valor establecido

LED actual por normativa
LTI Emed 64,6 50,11 40
media
Hluminancia Emin 43,8 34 .
minima
Ilumlm.anua Emax 873 63 )
maxima
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Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,68 0,68 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,5 0,54 0,25

Para esta zona, tanto los valores simulados como los valores medidos satisfacen los
valores establecidos por normativa.

5.10. Acostumbramiento lado Parana
Esta zona se la clasifica como clase C. Los valores permitidos para los niveles de

iluminancia se definen en la norma Norma IRAM AADL 2022-2. La comparacion con los valores
medidos y estimados para cada punto se muestran en las siguientes tablas.

Fig. 99 Sentido del particionado de las distintas partes

Tabla 87 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Parand - Parte 1

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa

LT T Emed 58 44,33 40

media
lluminancia Emin 29,9 22 ;

minima
IIum’m‘anaa Emax 92,5 86 -

maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,52 0,5 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,32 0,26 0,25
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Tabla 88 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Parand - Parte 2

Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
T RECE Emed 55,7 44,42 40
media
Hluminancia Emin 32,8 24 .
minima
IIum’m.anua Emax 82,2 102 i
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,59 0,54 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,4 0,24 0,25
Tabla 89 Comparacion de resultados - Acostumbramiento Parand - Parte 3
Valor estimado Valor medido Valor establecido
LED actual por normativa
LCTuIE ] Emed 51,8 57 40
media
IIum’m-ancna Emin 34,1 16 -
minima
IIumlm.anua Emax 72,2 153 )
maxima
Uniformidad G1 = Emin/Emed 0,66 0,28 0,5
Uniformidad G2 = Emin/Emax 0,47 0,1 0,25

Como puede observarse, los valores estimados para iluminacién LED en todos los casos
satisfacen las necesidades establecidas para esta zona. Para el caso de los valores medidos
actuales, los parametros de uniformidad no satisfacen los valores exigidos en algunos puntos.
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6. CONCLUSIONES

En funcién de las estimaciones realizadas se puede concluir que es técnicamente posible
realizar el cambio de la iluminacidn exterior a tecnologia led utilizando las mismas distribuciones
y alturas de las columnas ya existentes en las instalaciones del tunel subfluvial.

En algunos casos, como en las zonas 2, 3, 8 y la zona de acostumbramiento del lado de
Parana los valores medidos con las actuales luminarias no satisfacen los valores establecidos por
normativa. En el resto de las zonas, tanto valores simulados como medidos, satisfacen los valores
establecidos por normativa. Puede observarse, asimismo, que con el cambio a luminarias LED se
logra una mejora sustancial respecto de los niveles de iluminacién actual. Cabe aclarar, en cuanto
alazona 1, que la misma es la Unica que entra en una clasificacion de calzada A. En consecuencia,
no es aplicable el método de las iluminancias, por lo tanto, no se pudo realizar una comparacion
con los valores medidos. No obstante, se pudo realizar la simulacién y compararla con valores
establecidos por normativa, resultando valores satisfactorios.

Bajo una estimacién preliminar, si se realizara el cambio de luminarias por unas de
potencia similar a las utilizadas en las simulaciones, podria llegar a ahorrarse hasta un 37,53% en
la energia eléctrica consumida.

i’’’
i A i i G G

0 20000 40000 60000 80000 100000
Potencia instalada en [W]

Fig. 100 Comparativa entre potencias instaladas

Esta estimacion surge de realizar una comparacién entre la potencia instalada con las
luminarias actuales en el predio (informacidn suministrada por la administracién del tunel) y la
potencia de las luminarias utilizadas para las simulaciones suponiendo un cambio directo. En las
zonas de espacios verdes se considera el cambio directo por las luminarias tipo 1 presentadas en
el punto 4 del presente informe.

Por otro lado, considerando las distintas alternativas de luminarias ofrecidas por el
mercado argentino, se observa que, en su mayoria, éstas cuentan con la posibilidad de incorporar
telegestion y son del tipo plug and play (de facil implementacién). A su vez, tiene grandes
ventajas asociadas, como ser, una gestion eficiente, reporte de informes de fallas y permiten una
mejor planificacion de reparacién/mantenimiento. La implementacién de esta tecnologia brinda
datos precisos para tomar decisiones en base a informacidn concreta y, ademas, brinda una facil
adaptacion del sistema de iluminacion para distintos eventos/circunstancias. Por otro lado, varias
alternativas existentes en el mercado estan preparadas para un facil conexionado con
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dispositivos 10T, lo que permitiria maximizar el ahorro de energia y minimizar el impacto

ecoldgico.
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