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TRABAJO FINAL DE GRADO Memoria

1.INTRODUCCION
1.1. Objetivos

El proyecto tiene como objetivo realizar una auditoria energética centrada en la
iluminacion en la empresa BP OIL ESPANA S.A.U. construida en el afio 1967. Para ello,
se analizaran las condiciones actuales del centro, detectando posibles mejoras tanto en
el edificio como en sus instalaciones. De las medidas propuestas se estudiara la
idoneidad de su implementacion segun la reduccién del consumo energético obtenido y
su viabilidad econémica.

Para la realizacién de la Auditoria Energética centrada en la iluminacion se
analizaran en primer lugar los elementos consumidores del centro y se estudiaran las
condiciones de trabajo de los equipos actuales. Para ello, se detallara el inventario de
los elementos instalados y se revisaran los consumos con la instalacién actual. Con todo
esto, ya se podra tener una idea clara de en qué condiciones se encuentra el centro. A
continuacion, a partir de los datos obtenidos, se buscaran medidas que favorezcan el
ahorro energético, como ya seran conocidas las instalaciones que producen un mayor
consumo, se buscaran alternativas para ellas. Las mejoras que finalmente se aplicaran
deben conseguir rebajar el consumo y las emisiones de CO2 producidas para asi intentar
mejorar en todos los aspectos.

Se debe tener en cuenta que las mejoras a realizar deben conseguir un ahorro
energético pero sin disminuir el confort interno del centro, se pretende mejorar
energéticamente las instalaciones pero sin arriesgar la comodidad y los beneficios
actuales.

1.2. Justificacion

En el sector energético existe un gran interés para disponer de un sistema 6ptimo
y eficaz en la iluminacion de las empresas.

Durante estos Ultimos afios, el estudio para mejorar la calidad de los sistemas de
iluminacién estd siendo demandado por las empresas. Gracias al desarrollo de la
tecnologia LED, nos ofrecen productos con una mayor vida Gtil de las luminarias y un
menor coste energético en las mismas.

En este estudio se desarrollara, por tanto, una auditoria interna de iluminacion,
un estudio inicial de todos sus tipos de luminarias existentes y emisiones, se hace de una
manera conjunta con la toma de alturas, mediciones y ubicacién en planos de una
manera detallada y muy especifica para las zonas de mayor interés.

A la vez, se detallardn propuestas de implantacion y soluciones a adoptar
cumpliendo con toda normativa vigente en edificios y de iluminacion interior, con el fin de
satisfacer las necesidades visuales de confort y a su vez, reducir considerablemente el
gasto econdmico en la factura de la luz y en las emisiones de CO2 a la atmosfera.
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1.3. Antecedentes

Las instalaciones de iluminacién de las diferentes dependencias que componen
un edificio deben estar dotadas de sistemas que proporcionen un entorno visual
confortable y suficiente, segun las muy variadas actividades que se van a desarrollar en
cada una de las dependencias.

Si aplicamos calidad al disefio, instalacion y mantenimiento de todos aquellos
elementos que intervienen en la obtencién de una buena iluminacion, obtendremos los
resultados de confort visual requeridos, todo esto garantizando la maxima eficiencia
energética y por tanto, los minimos costes de explotacion.

Una buena iluminacién proporciona a los trabajadores, un ambiente agradable y
estimulante, es decir un confort visual que les permite seguir su actividad sin demandar
de ellos un sobre esfuerzo visual.

En una instalacion de alumbrado de un local, podemos encontrar una
problematica especifica, tal como:

¢ Luminarias mal ubicadas o deficientemente apantalladas, que permiten la vision
directa de las lamparas, y producen deslumbramientos directos.

e Lamparas de temperatura de color y potencia inadecuada a la instalacion, que
tanto por defecto como por exceso, pueden hacer indescifrable la escritura
realizada sobre un cuaderno, plano, etc.

e Una deficiente distribucion de los emisores de luces, tanto naturales como
artificiales, provocan un entorno de trabajo molesto.

Estas y otras causas dan lugar a una mala iluminacion, que penaliza a los
trabajadores, especialmente a aquellos con problemas de visién, lo que puede dar lugar
a un descenso en el rendimiento de los trabajadores.

Por tanto, es muy importante la utilizacién de iluminacion eficiente, mediante
luminarias de alto rendimiento, que incorporen equipos de bajo consumo y lamparas de
alta relacion lumen/vatio, unidas al uso de sistemas de regulacién y control adecuados a
las necesidades del local a iluminar, lo que permitira tener unos buenos niveles de confort
sin sacrificar la eficiencia energética.
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2.LOS EFECTOS DE LA ILUMINACION

2.1. Ambiente luminico

La luz como energia natural esta presente en el ambiente y varia en el transcurso
del dia, de una region a otra del mundo o con las estaciones. Y se sabe que el organismo
del ser humano reacciona fisica, fisioldgica y psicolégicamente a ella. Desde que el ser
humano descubriera el fuego hasta la electricidad que nos permite producir luz artificial,
ha sido un discurrir de avances que han ayudado a nuestra especie a sobrevivir. Pero
los avances tecnoldgicos estan siendo tan rapidos con relacion a la evolucién humana 'y
su adaptacion que se ha demostrado que los espacios deficientemente acondicionados
luminicamente, pueden dafiar la salud de los usuarios. Es conocido la expresion
Sindrome del Edificio Enfermo, reconocida por la Organizacién Mundial de la Salud en
1986 como la enfermedad padecida por los trabajadores en instalaciones
ambientalmente mal acondicionada.

Es pertinente iniciar este trabajo definiendo los procesos visuales y no visuales
de las personas asi como los conceptos involucrados en el ambiente luminico para asi 'y
con posterioridad, analizar y evaluar la mejora energética de la iluminacion.

2.2. Luz natural y luz artificial

Habitualmente cuando hablamos de luz nos estamos refiriendo a la radiacion
electromagnética capaz de estimular al ojo humano. Si proviene del Sol, sea directa,
difusa o reflejada, diremos que es luz natural, mientras que la luz artificial es aquella que
se produce en una transformacion de energia por combustion o a partir de la electricidad.
Por ello, el ambiente luminico estara conformado por uno o por ambos tipos de luz.

Me centraré en el alumbrado artificial como elemento sustancial de un ambiente
luminico, donde las personas puedan orientarse en el espacio, desempefiar una tarea,
sentir confort visual, modificar su ambiente y estado de &nimo, comunicarse socialmente,
establecer un juicio estético, experimentar seguridad, tener salud y sentir bienestar.

2.3. Los efectos de la luz

Los objetivos de este trabajo determinan que en este punto el enfoque quede
limitado a los efectos Opticos de la luz artificial, la produccion de estimulos en la corteza
cerebral capaces de transmitir una informacion visual y que son estudiados en la
luminotecnia. Un 85% de las percepciones sensoriales del cuerpo humano son de origen
visual y por ello, el reconocimiento del espacio y los propios objetos dependen en gran
medida del ambiente luminico.
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Dentro del espectro total de la radiacion solar, la que corresponde a la luz visible
es aquella cuya longitud de onda (A) se extiende entre los 380 a los 750 nm (1 nanémetro
equivale a una millonésima de milimetro).

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

400nm 1450 nm | 500 nm | 550 nm 600 nm  |650nm | 700 nm
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llustracion 1 Espectro luz visible

Si hacemos pasar la luz blanca solar por un prisma, esta se descompondra en un
haz de colores que van desde el violeta al rojo con longitudes de onda crecientes.

El color es lo que vemos cuando llega a nuestros ojos la luz reflejada por un
objeto. Todo cuerpo iluminado absorbe una parte de las ondas de luz y refleja las
restantes. Los objetos coloreados sélo aparentan tener un color cuando ese color esta
presente en el espectro de la luz que lo ilumina. La luz solar con todos los colores
espectrales posee excelentes propiedades para reproducir los colores.

Los tres fotorreceptores del ojo:

Las células fotorreceptoras de la retina del ojo, los conos y bastones, regulan los
efectos visuales. Los bastones funcionan cuando la luz es minima y no permiten la visién
en color. El sistema de conos es el responsable de la agudeza y el detalle y de la visién
en color. Tanto los bastones y conos estan conectadas con el cértex visual.

El nuevo tipo de célula fotorreceptora de la retina detectada por David Berson,
regula los efectos biologicos. Estas células tienen su conexién nerviosa propia con un
lugar del cerebro llamado ndcleo supraquiasmatico (NSQ), que es el reloj biologico del
cerebro, y con la glandula pineal.

Hlustracion 2 Conexion nerviosa de los conos y bastoncillos del ojo con el cortex visual del cerebro
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¢, Como es lainfluencia de estas células?

Estas células fotorreceptoras tienen influencia en nuestro reloj bioldgico, que a su
vez regula el ritmo cardiaco y los circuitos circadianos. Las hormonas cortisol (“hormona
del estrés”) y melatonina (“hormona del suefio”) juegan un papel importante a la hora de
controlar la vigilia y el suefio. El cortisol, aumenta la glucosa sanguinea para dar energia
al cuerpo y mejora el sistema inmune. Sin embargo, cuando los niveles de cortisol estan
demasiado elevados durante un periodo muy prolongado el sistema se agota y pierde su
eficacia. El nivel de cortisol aumenta por la mafiana y prepara al cuerpo para la actividad
del dia que se avecina. Permanece a un nivel alto suficiente durante el dia, cayendo a
un nivel minimo a medianoche. El nivel de la hormona del suefio (la melatonina) cae por
la mafiana, reduciendo la somnolencia. Normalmente sube de nuevo cuando llega la
oscuridad para permitir un suefio sano.

De no ser por esta influencia de la luz, el biorritmo de los seres humanos promedio
es de unas 24 horas y 15-30 minutos. El resultado serian unas desviaciones diarias cada
vez mayores de nuestra temperatura corporal, del nivel de cortisol y de melatonina
respecto de los establecidos por el tiempo horario medioambiental. Esta
desarmonizacion cuando falta el ritmo “normal” de luz-oscuridad desembocaria en un
ritmo equivocado de vigilia y suefio, con el resultado final de que la vigilia se produciria
en las horas de oscuridad y el suefio durante las horas de luz. Son los mismos sintomas,
y de hecho tienen las mismas causas, que los provocados por el “jet lag” cuando se
atraviesan varios husos horarios.

Los estudios elaborados por van Bommel y van den Beld sobre los niveles de
estrés y de malestar en personas que trabajan en interiores se realizaron comparando
un grupo de personas que usé solo luz artificial con otro grupo que utilizé luz artificial y
natural combinadas. Como se puede ver en la ilustracion 3, en enero (cuando la
penetracion de la luz natural no es suficiente como para contribuir al nivel de iluminacion)
existe poca diferencia entre los resultados de los dos grupos. Pero en mayo, cuando ya
existe una contribucion real de la luz natural, el grupo que dispone de esta luz trasmite a
los investigadores muchas menos quejas por estrés. Otro estudio muestra que en
invierno la luz artificial brillante en interiores tiene un efecto positivo sobre la vitalidad y
sobre el estado de animo.

0,2

01 Enero Mayo .
Jd - D Luz artifical solamente

’:L‘ i ;I . Luz artifical + Luz natural
0

-01 T

Estrés

-02 —

1lustracion 3 Nivel de quejas sobre estrés
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Pero algunas personas sufren dolores de cabeza por la fluctuacion de la luz que
provoca la alimentacién de 50 Hz de las lamparas fluorescentes accionadas por balastos
magnéticos. Las lamparas fluorescentes que funcionan con balastos electronicos, de alta
frecuencia, operan a unos 30 kHz y por lo tanto no muestran este fenémeno de
fluctuacion o parpadeo. Al realizar una de las comparaciones se encontré que se
presentaban muchos menos casos de dolor de cabeza al utilizar reactancias electronicas.
Killer and Laike determinaron el electroencefalograma (EEG) de personas que
trabajaban en un entorno de oficina, con iluminacion fluorescente de balastos magnéticos
(50 Hz) y con iluminacion fluorescente de alta frecuencia. Al mismo tiempo, midieron
también la velocidad y los errores cometidos en tareas de revision. La llustracion 4
muestra que el valor correlativo de la actividad alfa del EEG y, por lo tanto, la excitacion
cerebral (“estrés”) es superior con la iluminacién de 50 Hz. La velocidad de trabajo es
ligeramente superior, pero los individuos cometen muchisimos méas errores (mas del
doble). La combinacién de estos efectos nos indica que es acertado, tanto desde el punto
de vista del bienestar como desde el de la productividad, utilizar iluminacién fluorescente
de alta frecuencia en lugar de la iluminacién magnética de 50 Hz para limitar la excitacion
cerebral o el estrés.

Excitacion cerebral Yeloc. Errores
100% — 100% — 100% —
0% | 50% | B0%
0% 0% 0% -
HF 50 Hz HF 50 Hz HF 50 Hz

Hlustracion 4 Influencia de la oscilacion de la fuente luminosa

A la vista de los resultados de los estudios analizados, podemos comprender los
beneficios que conlleva una buena iluminacién de las zonas de trabajo tomando en
cuenta tanto los efectos visuales como los efectos biolégicos (es decir, la salud, el
bienestar y la vigilia). Aparte de las ventajas para la salud y el bienestar para los mismos
trabajadores, una buena iluminacién da lugar a un mejor rendimiento en el trabajo
(velocidad), menos errores o rechazos, mayor seguridad, menos accidentes y menor
absentismo laboral. El efecto general de todo ello es: mayor productividad.
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3.CONCEPTOS BASICOS EN INGENIERIA
LUMINOTECNICA

Antes de realizar el andlisis, a continuacion se explican una serie de parametros
y conceptos relacionados con nuestro estudio, proyecto y posible instalacion de nuestro
sistema de iluminacion eficiente.

3.1. Caracteristicas fisicas de las radiaciones
luminosas

3.1.1 Propiedades Gpticas de los cuerpos

Cuando una radiacion luminosa incide en un cuerpo real se provocan tres
fendmenos esenciales:

LUZ INCIDENTE

llustracion 5 Propiedades opticas de los cuerpos

e Reflexion: se produce cuando al incidir una onda sobre una superficie se
produce una reflexién

Reflexidn Reflexidn Reflexidn
especular difusa mixta

[lustracion 6 Ejemplo de reflexion

e Transmision: es la propagacién de las radiaciones a través de los
cuerpos transparentes o traslicidos. Si durante esta transmision hay una
diferencia en la densidad del medio se produce la refraccion.

e Absorcidn: es la energia radiante absorbida por el cuerpo, aumentando
asi su energia interna.
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3.1.2 Elcolor
e Tono: viene determinado por la frecuencia.

e Saturacion: hace referencia a la predominancia de un tono determinado
respecto a un gris a la misma luminancia. Esto es, nos indica la pureza
cromatica.

e Temperaturadel color: hace referencia al color de la fuente luminosa. Es
la temperatura que debe alcanzar un cuerpo negro ideal para que la
tonalidad de la luz emitida sea igual a la de la lampara considerada.

Temperatura de color (K) Apariencia de color
Tc <3300 Célida
3300 < Tc <5000 Intermedia
5000 < Tc Fria

Tabla 1 Temperatura de color y su apariencia

e Indice de reproduccion cromatica (IRC o Ra): es una medida
cuantitativa que valora la capacidad que tiene una fuente de luz de
reproducir fielmente los colores de los objetos. Con el fin de comparar de
forma obijetiva las propiedades de reproduccion cromatica de cualquier
fuente de luz, el método de medicion de la CIE funciona sobre una escala
de 0 a 100 (deficiente a excelente). El cambio de color se calcula cuando
un objeto se expone a una fuente de luz especifica y luego se compara
con un iluminante de referencia con la misma temperatura de color (para
temperaturas de color de hasta 5000K se usa un radiador de Planck
(cuerpo negro) y para temperaturas mas altas la luz del dia). EI CRI para
un par de fuentes de luz tan so6lo se puede comparar si tienen la misma
temperatura del color.

Las lamparas con indices menores de 80 no deberian ser usadas en interiores en
los que las personas trabajen o permanezcan durante largos periodos de tiempo.

En la siguiente tabla muestra la calidad con la que se perciben los colores en
funcioén del Ra:

Ra < 60 Pobre
60 <Ra <80 Bueno
80<Ra<90 Muy Bueno

90 < Ra Excelente

Tabla 2 Representacion de colores segun Ra
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1lustracion 7 Ra para cada tipo de lampara

Magnitudes y unidades luminosas

Flujo luminoso (®): es el flujo radiante emitido dentro del espectro visible.

Su unidad de medida es el lumen (Im).

lluminancia (E): es la relacién entre el flujo luminoso que recibe la

superficie y su area. Su unidad es el lux (Ix), y la formula que la expresa:
=2

S

Se observa en la féormula que cuanto mayor sea el flujo luminoso incidente

sobre una superficie, mayor sera su iluminancia, y que, para un mismo

flujo luminoso incidente, la iluminancia seré tanto mayor en la medida en
gue se disminuya la superficie.

Para la medida del nivel de iluminaciéon se utiliza un luxémetro, que
consiste en una célula fotoeléctrica, que al incidir la luz sobre su superficie,
genera una débil corriente eléctrica que aumenta en funcién de la luz
incidente.

Eficacia luminosa (n): es la relacion entre el flujo luminoso emitido por
una fuente y el flujo energético aportado a la misma. Su unidad es el lumen
por vatio (Im/W). El valor maximo, si se transformara toda la energia en
radiacion monocromética de 550 nm., seria de 683 Im/W.

Intensidad luminosa o nivel de iluminacién (l): es el cociente del flujo
luminoso emitido en una direccién por unidad de angulo sélido en esa
direccion. Su unidad es la candela (cd), y la férmula que la expresa:
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1cd

d=1Lm
E=1Lux
S=1m?

1cd

e Luminancia (L): es el efecto de luminosidad que produce una superficie
en la retina del ojo, tanto si procede de una fuente primaria que genera
luz, como si procede de una fuente secundaria que la refleja. La unidad
de medida de la luminancia es la candela por metro cuadrado (cd/m2).

3.1.3 Curvas fotométricas

La luz emitida por un aparato de iluminacion se puede representar a través de un
sistema grafico llamado curvas fotométricas. Las mismas son la unién de los puntos de
coincidencia entre las varias intensidades luminosas, que se emiten en todas las
direcciones en el espacio desde la fuente luminosa, y que forman el sélido fotométrico.

120°

100°

80°

60°

llustracion 9 Solido fotométrico

Por interseccién del sdlido con planos se obtienen las curvas fotométricas.
Cuando estos planos se describen a través de coordenadas polares en las cuales el
centro corresponde al centro del aparato, se tienen curvas fotométricas polares. Estos
planos se pueden hacer girar alrededor de un eje para explorar en cada punto del sélido
fotométrico. Suelen darse referidas a un flujo emitido de 1000 Im y como el caso general
es que la fuente de luz emita un flujo superior, lo valores de intensidad luminosa se
calculan con una regla de tres simple.
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1lustracion 10 Curva fotométrica polar

La utilizacion de las coordenadas polares no permite una visualizacion
suficientemente detallada, debido a que estas se consiguen a partir de caracteristicas de
fuentes luminosas, flujo o intensidad luminosa, y dan informaciéon sobre la forma y
magnitud de la emision luminosa de estas. Por el contrario, las curvas isolux hacen
referencia a las iluminancias, y flujo luminoso recibido por una superficie. Por
consiguiente se prefiere representar la curva fotométrica de los mismos mediante un
diagrama cartesiano.
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Ilustracion 11 Curva isolux

3.2. Tipos de lamparas

Una lampara eléctrica es un dispositivo que produce luz a partir de energia
eléctrica. Esta conversion puede realizarse mediante distintos métodos como, por
ejemplo, el calentamiento por efecto Joule de un filamento metalico, por fluorescencia de
ciertos metales ante una descarga eléctrica 0 por otros sistemas. En la actualidad se
cuenta con tecnologia para producir luz con eficiencias del 10 al 70 %.

3.2.1 Lampara LED
3.2.1.1 ;Qué es un LED?
El acronimo LED viene de las siglas en inglés Light Emitting Diode, Diodo emisor

de luz. Un LED es un diodo, es decir un componente electrénico semiconductor que, al
ser atravesado por una corriente eléctrica en determinadas condiciones, emite luz. La
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longitud de onda de la luz emitida y por tanto su color depende basicamente de la
composicién quimica del material semiconductor utilizado.

Cuando la corriente atraviesa el diodo se libera energia en forma de foton. En
términos coloquiales se puede definir el fotbn como cada una de las particulas que
constituyen la luz y, en general, la radiacion electromagnética.

Los diodos actlian con energia eléctrica de corriente continua, por lo tanto, las
lamparas de LED deben incluir circuitos internos que les permitan operar desde la
corriente alterna. Los LED se dafian a elevadas temperaturas, por lo que las lamparas
de LED tienen elementos de gestion del calor. Tienen una vida util larga y una gran
eficiencia energética.

Debido a que la luz capaz de emitir un LED no es muy intensa, para alcanzar la
intensidad luminosa similar a otras lamparas existentes como las incandescentes o las
fluorescentes compactas, las lamparas LED estdn compuestas por agrupaciones de
LED, en mayor o menor numero, segun la intensidad luminosa deseada.

Actualmente estas lamparas se pueden usar para cualquier aplicacién comercial,
desde el alumbrado decorativo hasta el de viales y jardines, presentando ciertas ventajas,
entre las que destacan su considerable ahorro energético, arranque instantaneo, mayor
resistencia al desgaste sufrido en los encendidos y apagados continuos, y su mayor vida
Gtil. También tiene ciertos inconvenientes, como su elevado coste inicial, respecto a otras
lamparas.

Las lamparas LED también sacan ventaja del hecho de que se deban colocar
muchos LED para lograr una iluminacion uniforme al conectar en serie. El nUmero de
LED que se pueden conectar depende de la tension de la red eléctrica.

3.2.1.2 Fabricacién de las lamparas LED:

Al ser semiconductores modernos, los LED no se producen en fabricas
tradicionales de luminarias, en su lugar se fabrican en instalaciones similares a las
plantas de la industria electronica. Su fabricacion se basa en procesos de produccién y
herramientas desarrolladas por la industria electrénica (microchips).

Para asegurar la estabilidad del producto es necesario el “envasado”. Después
de la produccioén, los dispositivos se prueban y agrupan segun la amplitud de onda
dominante en la potencia de la luz. Este proceso demanda tiempo y en consecuencia,
produce un costo adicional de produccion.

Otra similitud con la industria de los semiconductores, es que la produccion de
LED depende del uso de gases, algunos de ellos son téxicos. Por eso, la seguridad y la
prevencién de la contaminacion dependen de las tecnologias avanzadas de reduccion
de emisiones y los sistemas de control.

Los LED necesitan drivers (controladores electronicos y conversores/reguladores
de energia).
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Los LED se fabrican a partir de una variedad de quimicos semiconductores. Los
diodos consisten en dos capas de cristal, cada una formada por dos de tres elementos.
Las combinaciones mas comunes incluyen InGaAIP (indio, galio, aluminio, fosforo),
AlGaAs (arseniuro de galio y aluminio), AlGaP (fosfuro de aluminio y galio), GaN (Nitruro
de Indio y Galio), con una variedad de otras combinaciones que se utilizan para
aplicaciones especiales. Estas capas crecen principalmente en un zafiro de un solo cristal
0 en un sustrato de carburo de silicio. Las investigaciones han progresado con la finalidad
de superar los desafios técnicos asociados con el uso de otros materiales de sustrato de
bajo costo. Una variedad de otras capas, dopantes y materiales (como cables muy finos)
normalmente se incluyen en la construccion final del diodo.

Para obtener luz blanca de Unico LED, se usa un fésforo combinado con un LED
azul o ultravioleta. Hay una gran variedad de fosforos disponibles. Normalmente, estos
son compuestos de tierras poco comunes 0 metales de transicion. El fésforo
generalmente esta incrustado en la cubierta epoxi que encapsula al semiconductor,
protegiéndola y actuando como un sistema primario de optica (lente) para la emision de
luz.

3.2.1.3 Ventajas de las lamparas LED:

e Ahorro econémico significativo:

Al ahorrar hasta 9 veces mas que las ldmparas incandescentes y 2 veces mas
que las fluorescentes LFC, junto con la larga vida de los LED, 50 veces mas que las
incandescentes y 10 veces mas que las LFC, supone un ahorro econdmico importante
en la factura de la luz. Otro beneficio es que las lamparas LED son frias, no acumulan
calor, y eso se traduce en ahorro en refrigeracion.

Igualmente el riesgo de que se rompen es mucho mas alto con las incandescentes
y LFC, que con una LED. Esto es beneficioso ya que en caso de rotura accidental, elimina
la vida util de la lampara, aumenta los gastos asociados a la iluminacién, afiade residuos
en los vertederos.

También es posible ahorrar en la instalacién, instalando cables de menor seccion
para iluminacion, al no consumir tanta energia como las lamparas anteriores.

e Proteccidn del medio ambiente:

No dafian el medio ambiente, ya que no poseen tdxicos en su composicion.
Cumplen con las regulaciones ROHS, lo que significa que no contienen ninguno de los
metales pesados como el plomo, mercurio o cadmio. Estas lamparas pueden ser
desechadas de forma segura en la basura, y son reciclables.

Su eficiencia significa mucho menos uso de nuestros recursos energéticos, lo que
supone un ahorro en emisiones de CO2. Una sola lampara LED evita la emision a la
atmosfera de 10 kg de CO2 en 1 afio.
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e Largavida util:

Las lamparas LED tienen una duraciéon de mas de 70.000 horas. En promedio
duran 50 veces mas que las lamparas incandescentes y 10 veces mas que las lamparas
fluorescentes compactas.

e Encendido instantaneo v sin parpadeo:

Los LED emiten luz sin parpadeos (a diferencia de los tubos fluorescentes y LFC
con balastos magnéticos). Una lampara LED alcanza su brillantez maxima de forma
inmediata, al contrario que las LFC.

e Luzunidireccional:

Las lamparas incandescentes y las LFC iluminan en todas direcciones, siendo
esto un despilfarro luminico que crea contaminacién luminica. La luz unidireccional de
los LED se traduce en menos desperdicio de iluminacion. La iluminacién LED no tiene
pérdidas por la reflexion, al contrario que el resto de lamparas, que precisan de
reflectores para lograr dispersar la luz y una porcion de luz siempre se pierde, en torno
al 60 % de efectividad.

El LED no precisa de estos sistemas y la luz puede ser dirigida a la zona que
gueremos iluminar, con una eficiencia del 90 %. Se puede concentrar toda la luz emitida

por el LED para dispersarla.

e Reduce el cansancio visual:

La luz incandescente es mas brillante en el centro del foco y mas oscura por los
alrededores, y la alta concentracion de luz en el centro de la zona iluminada crea puntos
de luz calientes que causan cansancio visual. La luminaria Led permite el uso de
multiples fuentes de luz. Cada LED puede estar dirigido hacia una zona especifica,
proporcionando una luz mas equilibrada y uniforme, evitando tanto los puntos de luz
calientes como el deslumbramiento.

3.2.1.4 Cambio a iluminacién LED

3.1.2.1.1 Luminarias modificadas (retrofit)

Los productos retrofit “estan disefados para sustituir sistemas actuales de
iluminacién sin tener que remover su estructura o hacer cambios sustanciales en los
cuerpos de las luminarias”. Significa que los productos de iluminacién LED retrofit son
compatibles con las lamparas mas comunes del mercado y con la misma forma y tamafio
que las fuentes luminosas ya existentes, haciendo que estos puedan adaptarse al
espacio sin ser modificado.
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llustracion 12 Ejemplo de lamparas retrofit

Aungue no es requisito imprescindible, se recomienda retirar el balasto o
reactancia, puesto que, al no ser un elemento necesario para el funcionamiento de los
tubos LED, solamente supondra un incremento del consumo eléctrico del conjunto
formado por los tubos y la luminaria.
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llustracion 13Esquema de sustitucion de fluorescentes por LED

N
L

En el caso de pantallas con varios tubos fluorescentes, aparte de retirar los
cebadores es necesario conectar todos los tubos LED en paralelo, es decir, la fase en
uno de los extremos de los tubos LED y el neutro en el otro. Al igual que en el caso
anterior se recomienda retirar las reactancias para reducir el consumo del conjunto.

En instalaciones nuevas basta conectar los tubos LED en paralelo, sin necesidad
de adquirir balastos ni reactancias, reduciendo asi los costes materiales de dichas
instalaciones.

Algunas de las caracteristicas del cambio “retrofit”:
e La reduccién en costos de operacion (mantenimiento y reposicion) sin
comprometer la calidad de luz.
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El reemplazo es tan simple como desenroscar una lampara por otra, y sus
bajos costos de operacion ofrecen un rapido retorno de la inversion.

La iluminacién LED no genera calor (radiaciones infrarrojas) o radiaciones
ultravioleta manteniendo intactas las superficies ya instaladas.

Al ser libres de metales pesados como el mercurio o el plomo, cumplen
con las mas estrictas regulaciones ambientales en todo el mundo,
convirtiéndose en una solucion ambientalmente amigable.

3.1.2.1.2 Soluciones integradas

Las soluciones integradas son aquellas luminarias que ya poseen el LED dentro
de la ldmpara y se adaptan con facilidad al espacio.

llustracion 14Ejemplo de luminarias LED integradas

Estas luminarias pueden ser mas especializadas segun el disefio del espacio y
su utilidad, y no necesitan un cambio interno del LED, son luminarias con una vida (til

extendida.

Aportes de las soluciones integradas:

lluminaciéon adaptada a las actividades del lugar

Una representativa reduccion en costes de operacion (mantenimiento y
reposicion), sumado a su hermeticidad en espacios especializados.
Diversas formas de instalacion: Suspendidas, empotradas, superficiales,
etc.

Su eficiente funcionamiento con bajo consumo eléctrico y sus excelentes
niveles de iluminacion.

Variado disefio en luminarias y dimensiones, hechos con materiales
resistentes.

Posibilidades para su instalacion de forma diferente y creativa, segun
demande el disefio.
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3.1.3 Lamparaincandescente
3.1.3.1 Lampara incandescente:

Una ldmpara incandescente o de incandescencia es una unidad que produce luz
mediante el calentamiento por efecto Joule de un filamento metalico, mediante el paso
de corriente eléctrica.

Consta de un filamento de wolframio (tungsteno) muy fino, encerrado en una
ampolla de vidrio en la que se ha hecho el vacio, o se ha rellenado con un gas inerte,
para evitar que el filamento se volatilice por las altas temperaturas que alcanza. Se
completa con un casquillo metélico, en el que se ubican las conexiones eléctricas.

La ampolla varia de tamafio proporcionalmente a la potencia de la lampara,
puesto que la temperatura del filamento es muy alta y, al aumentar la potencia y el
desprendimiento de calor, es necesario aumentar la superficie de disipacion de calor.

Inicialmente en el interior de la ampolla se hacia el vacio. Actualmente la ampolla
estd rellena de un gas noble, normalmente kripton, que impide la combustion del
filamento.

El casquillo sirve para fijar la lampara en un portalamparas por medio de una
rosca, llamada rosca Edison. Por ejemplo, una de las roscas mas habituales es la E-27,
representando este numero el diametro en milimetros de la rosca. Otras roscas
habituales son las E-14 para lamparas de poca potencia y E-40 para ldmparas de gran
potencia. Hay muchos otros tipos de encasquillado, sobre todo en lo relativo a
aplicaciones especiales, si bien los tipos de rosca Edison junto con la bayoneta Swan,
en sus distintos formatos, son los mas populares para usos normales.

La lampara incandescente es la de mas bajo rendimiento luminoso de las
lamparas utilizadas, con entre 12 y 18 Im/W y la que menor vida util o durabilidad tiene,
en torno a 1.000 horas, aunque es la mas difundida, por su bajo precio y el color calido
de su luz.

No ofrecen muy reproduccién de los colores, ya que no emite en la zona del
espectro de colores frios, pero al tener un espectro de emisiones continuo logra contener
todas las longitudes de onda en la parte que emite del espectro.

Su eficiencia es muy baja, ya que sélo convierte en luz visible alrededor del 15 %
de la energia consumida. EI 85 % restante en radiacion no perceptible, luz ultravioleta y
luz infrarroja, que acaban convirtiéndose en calor.

Sin embargo, el concepto de eficiencia es relativo, y puede considerarse bajo sélo
en el caso de que se contemple la conversion de energia eléctrica en luz. Justamente
debido a sus supuestas limitaciones, su uso durante el invierno convierte a la lampara
incandescente en un objeto que transforma la energia eléctrica en luz y calor de manera
perfectamente eficiente (por ejemplo en una lampara de mesa), especialmente en
espacios donde a su vez se requiere calefaccion, ya que el calor que desprende se
encuentra en el sitio mas cercano y necesario.
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Estas ldmparas dejaron de fabricarse el 1 de septiembre de 2012, por lo que con
el paso del tiempo desapareceran definitivamente.

3.1.3.2 Lampara halégena

La lampara halégena es una variante de la lampara incandescente con un
filamento de tungsteno dentro de un gas inerte y una pequefia cantidad de hal6geno. El
filamento y los gases se encuentran en equilibrio quimico, mejorando el rendimiento del
filamento y aumentando su vida atil. Un compuesto de cuarzo sustituye al vidrio,
permitiendo ldmparas de menor tamafo para potencias altas, ya que soporta mucho
mejor el calor. Algunas de estas lamparas funcionan 12 V, por lo que necesitan un
transformador para su funcionamiento.

La lampara halégena emite una luz muy blanca y brillante, similar a la luz natural.
Se trata de una de las mejores opciones para conseguir una buena iluminacién ambiente.
Son utilizadas generalmente para iluminacion indirecta, ya que focalizan bastante la luz,
lo cual las convierte en una opcion interesante para lamparas que iluminen mesas y
zonas de trabajo, o para resaltar algunos elementos decorativos.

Su origen esta en la investigacion para el desarrollo y la mejora de las lamparas
incandescentes. La investigacion se centrd en la idea de aumentar la potencia luminica
de las mismas introduciendo gases dentro de la ampolla de cristal. La vida atil duplica a
la de las lamparas incandescentes convencionales, siendo de en torno a 2.000 horas, y
su consumo eléctrico es menor para conseguir la misma cantidad de luz.

Las lamparas haldgenas reflectoras incorporan un reflector para cuando se
necesite una luz muy focalizada. Dentro de las reflectoras se encuentran las dicroicas,
gue consisten en un guemador halégeno de bajo voltaje, 6ptimamente posicionado en
un reflector de vidrio el cual tiene un recubrimiento dicroico especial que transmite el calor
y refleja la luz. Se recomiendan especialmente para la iluminacion de acentuacion.

Las lamparas halégenas de capsula se usan en zonas donde interese tener un
punto de luz muy brillante.

3.1.4 Lamparade descarga

El funcionamiento de una lampara de descarga se basa en el fendmeno de la
luminiscencia, el cual consiste en la produccion de radiaciones luminosas con un escaso
aumento de la temperatura, por lo que se las llama lamparas frias. La luz emitida se
consigue por excitacion de un gas sometido a descargas eléctricas entre dos electrodos.

Las ldmparas de descarga se pueden clasificar segun el gas utilizado (vapor de
mercurio o vapor de sodio), o la presion a la que este se encuentre (alta o baja presion).
Las propiedades varian mucho de unas a otras y esto las hace adecuadas para unos u
otros usos.
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3.1.4.1 Lampara de vapor de mercurio

Estas lamparas consisten en un tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de
mercurio, el cual tiene dos electrodos principales y uno auxiliar para facilitar el arranque.

Unade las caracteristicas de estas lamparas es que tienen una vida util muy larga,
ya que rinde unas 25.000 horas aunque la depreciacion luminica es considerable.

Se dividen en 2 tipos:

3.1.4.1.1 Vapor de mercurio a baja presion:

En estas lamparas, la luz se produce predominantemente mediante polvos
fluorescentes activados por la energia ultravioleta de la descarga. Tienen mayor eficacia
luminosa que las ldmparas incandescentes normales y muy bajo consumo energético.
Son lamparas mas costosas de adquisicion y de instalacion, pero se compensa por su
larga vida de funcionamiento.

Recordemos que estas lamparas son de descarga de mercurio de baja presion,
en la cual la luz se produce predominantemente mediante polvos fluorescentes activados
por la energia ultravioleta de la descarga. Tienen mayor eficacia luminosa que las
lamparas incandescentes normales y muy bajo consumo energético. Son lamparas mas
costosas de adquisicion y de instalacion, pero se compensa por su larga vida de
funcionamiento. La reproduccioén del color es su punto débil, aunque en los dltimos afios
se estan consiguiendo niveles aceptables. Caracterizadas también por una tonalidad fria
en el color de la luz emitida.

Dentro de este tipo de lamparas estan incluidas las lamparas fluorescentes.

3.1.4.1.1.1 Lampara fluorescente:

La ldmpara consiste en un tubo de vidrio fino revestido interiormente con diversas
sustancias quimicas compuestas llamadas fésforos, aunque generalmente no contienen
el elemento quimico fésforo y no deben confundirse con él. Esos compuestos quimicos
emiten luz visible al recibir una radiacion ultravioleta. El tubo contiene ademas una
pequefia cantidad de vapor de mercurio y un gas inerte, habitualmente argén o neén, a
una presién mas baja que la presion atmosférica. En cada extremo del tubo se encuentra
un filamento hecho de tungsteno, que al calentarse contribuye a la ionizacién de los
gases.

Estas lamparas necesitan de unos momentos de calentamiento antes de alcanzar
su flujo luminoso normal, por lo que es aconsejable utilizarlas en lugares donde no se
estén encendiendo y apagando continuamente. Con el balasto electrénico el encendido
es instantaneo, alargando la vida til del tubo. De todos modos, siempre tarda un tiempo
en llegar a su luminosidad normal.

Las lamparas fluorescentes tienen un rendimiento luminoso que puede estimarse
entre 50 y 90 Im/W. La Iluminosidad no depende solamente del revestimiento
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luminiscente, sino de la superficie emisora, de modo que al variar la potencia varia el
tamafio.

En el mercado hay distintos modelos con diferentes temperaturas de color, desde
los 2.700 K hasta los 10.000 K, recomendandose la eleccion en funcion del uso.

La gran ventaja de este tipo de lamparas es su, relativamente, reducido consumo,
frente a las lamparas tradicionales de incandescencia e, incluso, frente a otros tipos de
lamparas, excepto las lamparas LED. Eso ha llevado a un uso muy extenso,
especialmente en edificios de uso publico y oficinas. En el consumo también interviene
el sistema de encendido. Cualquier balasto de reactancia y cebador consumen mas que
su semejante de tipo electronico, de modo que existen posibilidades de ahorro energético
solo con cambiar el balasto por uno mas moderno, y ademas se eliminarian otros
inconvenientes como el parpadeo (efecto estroboscépico) y el encendido diferido.

Con el sistema de encendido de reactancia y cebador, no dan una luz continua,
sino que muestran un parpadeo que depende de la frecuencia de la corriente alterna
aplicada (50 Hz en Espafia). Este parpadeo puede causar el efecto estroboscoépico, de
forma que un objeto que gire a cierta velocidad podria verse estatico bajo una luz
fluorescente. Por el contrario, con un balasto electronico no existe tal problema, pues
este dispositivo convierte la frecuencia de la corriente de 50 Hz a 20 KHz, ademas de
mejorar el rendimiento un 10 %, reducir el consumo y aumentar la vida util de los tubos.

Estas lamparas ven reducida su vida util si se encienden y se apagan
frecuentemente, visto que su accion de encender les cuesta mucho mas trabajo que
mantenerse encendidas.

3.1.4.1.1.2 Lampara fluorescente compacta (LFC):

Es un tipo de lampara que aprovecha la tecnologia de los tradicionales tubos
fluorescentes para hacer lamparas de menor tamafio que puedan sustituir a las lamparas
incandescentes con pocos cambios en la armadura de instalacion y con menor consumo.
La luminosidad emitida por un fluorescente depende de la superficie emisora, por lo que
este tipo de lamparas aumentan su superficie doblando o enrollando el tubo de diferentes
maneras. Otras mejoras en la tecnologia fluorescente han permitido asimismo aumentar
el rendimiento luminoso desde los 40-50 Im/W hasta los 80. También la sustitucion de
los antiguos balastos electromagnéticos por balastos electrénicos ha permitido reducir el
peso y el caracteristico parpadeo de los fluorescentes tradicionales.

En comparacion con las lamparas incandescentes, las LFC tienen una vida Uutil
mas larga y consumen menos energia eléctrica para producir la misma cantidad de luz.
Como desventajas, muchas de ellas no alcanzan su maximo brillo de forma inmediata y
es mas problemético deshacerse de las viejas, pues hay que llevarlas a lugares
especificos, ya que contienen residuos toxicos.

El funcionamiento de la LFC es el mismo que el de un tubo fluorescente comun,
excepto que es mucho mas pequefia y manejable. Cuando se enrosca la LFC en un
portalamparas (E27 o E14, al igual que utlizan la mayoria de las lamparas
incandescentes), al accionar el interruptor de encendido, la corriente eléctrica alterna
pasa por el balasto electrénico, donde un rectificador diodo de onda completa la convierte
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en corriente continua. A continuacién, un circuito oscilador, compuesto
fundamentalmente por un circuito transistorizado que funciona como amplificador de
corriente, una bobina, transformador y un condensador, se encarga de originar una
corriente alterna con una frecuencia de entre 20 y 60 kHz.

El objetivo de esa alta frecuencia es disminuir el parpadeo que provoca el arco
eléctrico que se crea dentro de las lamparas fluorescentes cuando se encuentran
encendidas, anulando el efecto estroboscépico que normalmente se crea en las lamparas
fluorescentes convencionales con balastos electromagnéticos.

Cuando los filamentos de la LFC se calientan por el paso de la corriente, el
aumento de la temperatura ioniza el gas inerte (habitualmente argbn o neoén) que
contiene el tubo en su interior, creandose un puente de plasma entre los dos filamentos.
A través de ese puente se origina un flujo de electrones que aporta las condiciones
necesarias para que el balasto electrénico genere una chispa y se inicie un arco eléctrico
entre los dos filamentos. En este punto del proceso los flamentos se apagan, cesando
su incandescencia, y su mision es actuar como electrodos para mantener el arco eléctrico
durante todo el tiempo que permanezca encendida la lampara. El arco eléctrico no
produce directamente la luz en estas lamparas, pero su existencia es fundamental para
gue se produzca ese fenémeno.

Al permanecer el arco eléctrico y mantener el proceso de ionizacién del gas inerte,
los iones desprendidos de este al chocar contra los atomos del vapor de mercurio
contenido dentro del tubo dan lugar a que los atomos de mercurio se exciten y comiencen
a emitir fotones de luz ultravioleta en la desexcitacion subsiguiente. La luz ultravioleta no
es visible para el ojo humano, pero al ser absorbidos por la capa de sustancia
fluorescente que recubre la pared interna del tubo, hace que los a&tomos de flior se
exciten y que emitan fotones de luz visible al desexcitarse. El resultado final es que la
lampara emite luz visible hacia el exterior.

Los ciclos de encendido y apagado afectan a la duracion de su vida util, de
manera que las lamparas sometidas a frecuentes encendidos pueden envejecer antes
de lo que marca su duracion tedrica, reduciendo por tanto el ahorro econémico y
energético. Esto es aplicable en lugares de uso puntual, como pasillos o aseos Debe
evitarse colocar estas lamparas en luminarias muy cerradas, pues las altas temperaturas
también reducen su vida util.

3.1.4.1.2 Vapor de mercurio a alta presion:

La luz que emite es color azul verdoso, no contiene radiaciones rojas. Para
resolver este problema, se suele afadir sustancias fluorescentes para que emitan en esta
zona del espectro. De esta manera se mejoran las caracteristicas cromaticas de la
lampara, aunque también estan disponibles las bombillas completamente transparentes,
las cuales iluminan bien en zonas donde no se requiera estrictamente una exacta
reproduccion de los colores.

Estas lamparas han sido usadas principalmente para iluminar avenidas
principales, carreteras, autopistas, parques, naves industriales y lugares poco accesibles
ya que el periodo de mantenimiento es muy largo. Actualmente, las lamparas de haluros
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metalicos, particularmente, las que encienden por pulso, proveen mejores caracteristicas
a lo largo de su vida dutil.

3.1.4.1.2.1 Lampara de haluro metalico:

Estas lamparas también son conocidas como lamparas de aditivos metélicos,
lamparas de halogenuros metélicos, ldmparas de mercurio halogenado o METALARC.
Son lamparas de descarga de alta presién, del grupo de las lamparas denominadas HID
(High Intensity Discharge). Son generalmente de alta potencia y con una buena
reproduccion de colores, ademas de la luz ultravioleta.

Como las otras lamparas de descarga de gas eléctrica, la luz se genera pasando
un arco eléctrico a través de una mezcla de gases. El tubo compacto donde se forma el
arco contiene una mezcla de argén, mercurio y una variedad de haluros metalicos. Las
mezclas de haluros metalicos afectan a la naturaleza de la luz producida, variando la
temperatura de color y su intensidad. El gas argén se ioniza facilmente, facultando el
paso del arco voltaico pulsante a través de dos electrodos, cuando se le aplica un cierto
voltaje a la lampara. El calor generado por el arco eléctrico vaporiza el mercurio y los
haluros metalicos, produciendo luz a medida que la temperatura y la presién aumentan.
Estas lamparas requieren de un equipo auxiliar para proporcionar un voltaje apropiado
para comenzar el encendido y regular el flujo de electricidad para mantener la lampara
encendida.

La lampara de haluro metdlico tiene una base metdlica que permita la conexion
eléctrica. La lampara es recubierta con un cristal protector externo, llamado bulbo, que
protege los componentes internos de la lampara. Dentro de la cubierta de cristal se
encuentran una serie de soportes y alambres que sostienen el tubo de cuarzo fundido,
donde se forma el arco voltaico y la luz, y a su vez este se encaja en los electrodos de
tungsteno. Dentro del tubo de cuarzo fundido, ademas del mercurio, contiene yoduros,
bromuros de diferentes metales y un gas noble. La composicién de los metales usados
define el color y la temperatura de la luz producida por la lampara. Algunas lamparas son
recubiertas internamente con fosforo para difundir la luz.

Para su funcionamiento es necesario un balasto, y en algunas de ellas un
electrodo especial de encendido, ya que las tensiones de encendido varian entre 1.500
y 5.000 V.

Su vida media es de unas 20.000 horas, y tienen una eficiencia de entre 60 y 95
Im/W.

3.1.4.2 Lampara de vapor de sodio

Es un tipo de lampara de descarga de gas que usa vapor de sodio para producir
luz. Son una de las fuentes de iluminacion mas eficientes, ya que proporcionan gran
cantidad de Im/W.

El foco de vapor de sodio estd compuesto de un tubo de descarga cerdmica
transltcida, con el fin de soportar la alta corrosién del sodio y las altas temperaturas que
se generan; en los extremos tiene dos electrodos que suministran la tensién eléctrica
necesaria para que el vapor de sodio ilumine. Para el funcionamiento de este tipo de
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lampara se requiere de un balasto y uno o dos condensadores para el arranque.
Se dividen en 2 tipos:

3.1.4.2.1 Vapor de sodio a baja presion (SBP):

La radiacion emitida, de color amarillo, estd muy proxima al maximo de
sensibilidad del ojo humano. Por ello, la eficacia de estas ldAmparas es muy elevada (entre
160 y 180 Im/W). Otras ventajas que ofrece es que permite una gran comodidad y
agudeza visual, ademas de una buena percepcion de contrastes. Por el contrario, el
hecho de tener una luz monocroméatica hace que la reproduccion de colores y el
rendimiento en color sean muy malos, haciendo imposible distinguir los colores de los
objetos.

La vida media de estas lamparas es muy elevada, de unas 15.000 horas y la
depreciacion de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja. Esto junto a
su alta eficiencia y las ventajas visuales que ofrecen, la hacen muy adecuada para usos
de alumbrado publico. El final de su vida util se produce por agotamiento de la sustancia
emisora de electrones, como ocurre en otras lamparas de descarga, aunque también se
puede producir por deterioro del tubo de descarga o de la ampolla exterior.

En estas lamparas, el tubo de descarga tiene forma de U para disminuir las
pérdidas por calor y reducir el tamafio de la lampara. Esta elaborado de materiales muy
resistentes, y se le practican unas pequefias hendiduras para facilitar la concentracion
del sodio y que se vaporice a la menor temperatura posible. El tubo esta cerrado en una
ampolla en la que se practicado el vacio con objeto de aumentar el aislamiento térmico.
De esta manera se ayuda a mantener la elevada temperatura de funcionamiento
necesaria en la pared del tubo (270 °C).

El tiempo de arranque esté en torno a 10 minutos. Es el tiempo necesario desde
gue se inicia la descarga en el tubo en una mezcla de gases inertes hasta que se vaporiza
todo el sodio y comienza a emitir luz. Fisicamente esto se corresponde a pasar de una
luz roja a la amarilla caracteristica del sodio.

3.1.4.2.2 Vapor de sodio a alta presion (SAP):

Estas lamparas tienen una distribucién espectral que abarca casi todo el espectro
visible proporcionando una luz blanca dorada, mucho mas agradable que la
proporcionada por las lamparas de baja presion.

Las consecuencias de esto es que tienen un rendimiento en color y capacidad
para reproducir los colores mucho mejores que la de las lAmparas a baja presién. No
obstante, esto se consigue disminuyendo su eficacia. Aunque su valor ronda los 130
Im/W, sigue siendo un valor alto en comparacion con los de otros tipos de lamparas.

La vida media de este tipo de lamparas ronda las 20.000 horas y su vida util entre
8.000y 12.000 horas. Entre las causas que limitan la duracién de la lampara, ademas de
mencionar la depreciacion del flujo, destaca el fallo por fugas en el tubo de descarga y
del incremento progresivo de la tension de encendido necesaria hasta niveles que
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impiden su correcto funcionamiento.

Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes debido a las altas
temperaturas (1.000 °C), la presion y las agresiones quimicas producidas por el sodio
gue debe soportar el tubo de descarga. En su interior hay una mezcla de sodio, vapor de
mercurio que actia como amortiguador de la descarga y xendn que sirve para facilitar el
arranque y reducir las pérdidas térmicas. El tubo est4 rodeado por una ampolla en la que
se ha hecho el vacio. La tension de encendido de estas lamparas es muy elevada y su
tiempo de arranque es muy breve.

Este tipo de lamparas tienen muchos usos posibles tanto en iluminacién exterior
como interior. Algunos ejemplos son en iluminacion de naves industriales, alumbrado
publico o iluminacién decorativa.
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3.3. Normativa

Cdédigo Técnico de la Edificacién

El Cdodigo Técnico de la Edificacién fue aprobado por el Real Decreto 314/20086,
de 17 de marzo, y publicado en el BOE del 28 de marzo de 2006.

Esta norma de referencia para la construccién de edificios establece las
exigencias que deben cumplirse en los edificios, en relacion con los requisitos basicos a
la seguridad y a la habitabilidad. Se trata de una norma de minimos obligatorios v,
también es una norma de objetivos donde se indican los valores que se deben obtener.

El Cédigo se estructura en varios documentos basicos. A continuacion vamos a
tratar los de mayor repercusion para nuestro estudio.

HE 3 - Eficiencia energética en instalaciones de iluminacion

Tiene como objetivo conseguir un uso racional de la energia necesaria para la
utilizacion de los edificios. Se aplica a:

a) Edificios de nueva construccion

b) Rehabilitacion de edificios existentes con una superficie Gtil superior a
1.000 m2, donde se renueva mas de un 25% de la superficie iluminada

c) Reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en
los que se renueve la instalacion de iluminacion

Una de las exigencias basicas de ahorro de energia es la HE 3 — Eficiencia
Energética de las instalaciones de iluminacion donde se fijan, por primera vez en la
normativa espafiola, unos requisitos para las instalaciones de iluminacién. Establece que
los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de
sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente, contando con un sistema de control
gue permita ajustar el encendido a la ocupacién real de la zona, asi como un sistema de
iluminacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural en aquellas zonas donde
relinan unas condiciones adecuadas. A la hora de realizar el disefio y dimensionamiento
de la instalacion hay que tener en cuenta los valores indicados en la UNE 12464-1.

Documentacion justificativa:

a) El factor de mantenimiento (Fm) previsto

b) La iluminancia media horizontal media (Em)

c) Elindice de deslumbramiento unificado (UGR)

d) Los indices de rendimiento de color (Ra) de las lamparas usadas
e) Elvalor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)

f) Las potencias de los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar
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SU 4 - Seguridad frente al riesgo derivado de iluminacion inadecuada

Dentro de esta seccidn se recogen los niveles minimos de alumbrado normal en
zonas de circulacion, medidos a nivel del suelo. Sin ser estos especialmente elevados,
si suponen un incremento respecto a la practica habitual. Para el caso de iluminacién
interior y circulacion exclusiva de persona nos encontramos con los valores de 75 lux
para escaleras y 50 lux para el resto de zonas, como valores de iluminacion minima.

Norma UNE 12464-1

En el aflo 2002 se redactd la Directiva 2002/91/CE relativa a la Eficiencia
Energética de los Edificios; y de aplicacién obligatoria en los paises miembros. Esta
Directiva impulsa la consecucion de la mayor eficiencia energética posible en todas y
cada una de las instalaciones que concurren en un edificio, entre las que se encuentra la
iluminacion.

Pero no debe olvidarse que junto con el deseo de ahorrar energia coexiste la
obligacién de satisfacer los criterios de calidad precisos para que las instalaciones de
iluminacién proporcionen no solo niveles suficientes sino satisfactorios de todos aquellos
pardmetros que contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro en los lugares de
trabajo. Esta se recoge en la norma UNE 12464-1 relativa a “lluminacién de los lugares
de trabajo en interior”, creada por la Comision Europea de Normalizacion en septiembre
de 2002. Dentro de confort visual estan englobados parametros tales como relaciéon de
luminancias entre tarea y entorno, control del deslumbramiento, etc.

Los requisitos de iluminacion son determinados por la satisfaccion de tres
necesidades humanas basicas:

1. Confortvisual: en el que los trabajadores tienen una sensacién de bienestar,
de un modo indirecto también contribuye a un elevado nivel de la
productividad.

2. Prestaciones visuales: los trabajadores son capaces de realizar sus tareas
visuales, incluso en circunstancias dificiles y durante periodos mas largos.

3. Seguridad

REAL DECRETO 486/1997

En el anexo IV del RD 48/1997 se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. El articulo 8 indica “La iluminacion de los
lugares de trabajo deberd permitir que los trabajadores dispongan de condiciones de
visibilidad adecuadas para poder circular por los mismos y desarrollar en ellos sus
actividades sin riesgo para su seguridad y salud”. En el documento se estipulan los
niveles minimos de iluminacion (lux) que deben cumplir la zona o parte del lugar de
trabajo.
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4. METODOLOGIA

4.1. Analisis genérico

Inicialmente debemos conocer dénde vamos a aplicar el estudio. Debemos

conocer el edificio, su posicion geogréafica y su orientacion, asi como identificar las
diferentes actividades que se van a desarrollar. Es importante conocer los horarios, los
habitos de los usuarios, etc. Con esta informacion podremos elegir las luminarias mas
adecuadas. A continuacién se realiza la simulacion por ordenador o calculos manuales

en su

defecto, para comprobar que los niveles de iluminacién superan la normativa

establecida para cada caso. Posteriormente hay que realizar un andlisis econémico que
nos indique la viabilidad econémica de la instalacion.

A continuacién se va a describir el proceso que hemos seguido para afrontar el

estudio de un sistema de iluminacion:

©oNo O

10.

Definidas las areas de trabajo, debemos identificar las diferentes actividades que
se van a desarrollar en su interior. Dentro de cada gran grupo de actividad (edificio
de oficinas, centros educativos, hospitales, produccion, hoteles y gastronomia,
mayoristas y minoristas, exposicion, etc.) hay que sefalar la actividad y
caracteristicas de cada local.
Por ejemplo, hay que diferenciar una oficina en funcién del nUmero de personas
gue trabajan en ella, o un centro de estudios para personas mayores tendra que
disponer de mayor nivel de iluminacién que uno de nifios.
Hay que comprobar en la normativa los valores luminotécnicos que debemos
superar. Los mas importantes son la iluminancia, que nos indica el nivel de
iluminacion; el valor de eficiencia energética o VEEI, el valor del deslumbramiento
UGR, la uniformidad, etc.
Disefio en ordenador mediante el software DIALux, atendiendo a:

a. Dimensiones fisicas: nUmero de paredes, altura de techos, etc.

b. Caracteristicas constructivas del techo, paredes y suelo: grado de reflexion,

color, transparencia, rugosidad, brillo, etc.

c. Objetos y sus propiedades.

d. Texturas.

e. Superficies de célculo. Son las superficies a tener en cuando se realiza un

célculo. Su posicién y direccion dependen el uso del local.

Duplicar local (para poder probar con distintas luminarias)
Eleccién de luminarias
Simulacién (se vera un ejemplo posteriormente)
Comprobacion de resultados
Evaluacién energética
Analisis econémico

A continuacion se muestra el flujo de trabajo mediante un esquema:
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Definicion areas
de trabajo

Diseno DIALux

'

Eleccion de
luminarias

) |

Simulacian
MALux

l

omprobacion de
resultados

No ——
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4.2. Analisis por ordenador: DIALux

DIALux es un software de célculo luminotécnico usado por disefiadores de
iluminacioén, consultores, arquitectos, técnicos de iluminacion, etc. Puede ser utilizado
para el calculo de iluminacion interior y exterior. Permite la importacion de archivos de
Autocad para su estudio. Se caracteriza por ser capaz de calcular los niveles de
iluminacion debidos a luz directa e indirecta. El método de calculo es denominado célculo
por radiosidad. Se basa en el principio de conservacion de la energia, que asume que la
luz que es proyectada sobre una superficie y no es absorbida por ésta, sera remitida. La
superficie también puede ser luminosa por si misma.

Los programas de célculo de iluminacién llevan usandose desde hace varias
décadas, por lo que se ha podido comprobar la exactitud de los resultados. No obstante,
hay que destacar que las causas de desviaciones mas frecuentes son:

o Desviacion de los datos tedricos de luminosidad de la lampara con los
reales.

e Fuente de alimentacion en el uso real, en comparacion con laboratorios.

e Desviacion en la temperatura de funcionamiento

e Desviacion en el grado de reflexion de las superficies
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5.ESTUDIO DE ILUMINACION INTERIOR DE
LOS EDIFICIOS DE LA PLANTA BP

5.1. Ambito de aplicacién

“La ingenieria es el conjunto de conocimientos cientificos y tecnolégicos para la
innovacion, invencion, desarrollo y mejora de técnicas y herramientas para satisfacer las
necesidades de las empresas y la sociedad.” Por lo tanto se debe apostar en la medida
de lo posible por sistemas inteligentes y productos de Ultima generacion para mejorar
nuestras condiciones de trabajo y habitabilidad.

Ala vez que de esta manera se reducira sustanciosamente la cantidad de energia
eléctrica consumida por la iluminacion, este suceso implica dos aspectos directamente
proporcionados.

Por un lado, la reduccion del gasto econémico en la factura de la luz y por otro
lado y no menos significativo la reduccién de la cantidad del aporte de CO2 a nuestra
atmosfera.

5.1.1 Ubicacion
EL inmueble se encuentra situado en Poligono industrial El Serrallo en la ciudad

de Castelldn de la Plana. En la ilustracion 15 se puede encontrar la ubicacién del edificio
y el entorno que le rodea.

LAt V==
fa8i6nl00CK O iy

llustracion 15 Ubicacion geogrdfica del complejo

Seguidamente en la ilustracion 16 se muestra de una manera mas detallada los
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edificios estudiados, y su situacion dentro del poligono industrial. Como dato previo al
analisis, se quiere mencionar que se pretendia realizar un estudio global de toda la
refineria. Lamentablemente debido al tiempo que se dispuso para la realizacion del
estudio, solamente se ha analizado la iluminacion interior de los edificios que se detallan
a continuacion. Para evitar confusion se aclara que esta imagen esta rotada 180° para
apreciar mejor la situacién de los edificios.

s B
BP|OIl'EspafialSAURy

Refineria.de/Castellon S

¥ | P y >
£ DTN £

llustracion 16 Vision 3D de los edificios estudiados (vista Norte-Sur)
5.1.2 Descripcion del inmueble

Para desarrollar nuestro estudio de iluminacion interior, es importante conocer las
caracteristicas constructivas que presenta el edificio, ya que éstas seran consideradas
posteriormente en la decision de medidas a adoptar en alguna instancia del inmueble. A
continuacion realizaremos una breve explicacién de los edificios analizados.

5.1.2.1 Antiguo edificio de administracion

El edificio cuenta con 2 plantas, distribuidas como planta baja (PB) y planta 1 (P1).
Consta de 4 escaleras principales.

Esta constituido por un total de 121 estancias, si las agrupamos en diferentes
categorias tenemos:
e 75 despachos
e 5 salas de reunion
e 17 cuartos de aseo
e 4 vestuarios (en 2 de ellos poseen una sala de duchas)
e 18 salas
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La categoria de salas se ha creado para agrupar las dependencias que no estan
dentro de las anteriores, en el Anexo 1 se encuentra el inventario, y en él esta descrito
el uso en detalle que se le da a cada sala como por ejemplo sala de archivos, almacén,
etc.

La estructura del edificio podemos simplificarla en suelo negro, con paredes
blancas de obra y un falso techo (techo registrable) situado a 2,8 metros de altura del
suelo.

5.1.2.2 Nuevo edificio de administracién

El edificio cuenta con 4 plantas, distribuidas como planta baja (PB), planta 1 (P1),
planta 2 (P2) y soétano (P-1). Consta de 1 escalera principal, y ademas tiene un pasillo
por el cual se accede al edificio antiguo de administracion.

Esta constituido por un total de 38 estancias, si las agrupamos en diferentes
categorias tenemos:
e 27 despachos
e 6 salas de reunion
e 4 cuartos de aseo
e lsala

Este edificio por su nombre puede parecer que se trata de un edificio con las
mismas caracteristicas que el anterior. Este fue proyectado en el afio 2004, y se trata del
edificio de gerencia de la compaiiia. Siendo este la “cara” de la compafiia en la sede de
Castellon. Por ello el edificio cuenta con elementos arquitectonicos que lo hacen edificio
singular, entre tantos podemos destacar la envolvente del edificio se ha realizado con el
muro cortina MX Estructural en su version de Vidrio Exterior Encolado, el cual se puede
apreciar en la figura 3. Ademas el suelo estd formado por parquet, este mismo tono se
utiliza en las paredes. La altura del falso techo (techo registrable) se encuentra a 2,7
metros de altura. Ademas las luminarias de los pasillos cuentan con cristal serigrafiado.
Asimismo la distribucién de las luminarias denota cierta tendencia a impresionar a los
asistentes.

I
bl

1lustracion 17Nuevo edificio de administracion, muro cortina MX Estructural - Vidrio Exterior Encolado
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5.1.2.3 Edificio de mantenimiento

El edificio cuenta con 1 planta, distribuida como planta baja (PB) y un Taller que
es de doble altura.

Estd constituido por un total de 55 estancias, si las agrupamos en diferentes
categorias tenemos:
e 29 despachos
e 2 salas de reunion
e 6 cuartos de aseo
e 18 salas

La estructura del edificio podemos simplificarla en suelo negro, con paredes
blancas de obra y un falso techo (techo registrable) situado a 2,8 metros de altura del
suelo. Ademas cuenta con un taller de doble altura, en el cual las luminarias (campanas)
se instalan adosadas en unas vigas horizontales situadas a 7,68 metros de altura.

5.1.2.4 Sala de control
El edificio cuenta con 1 planta, distribuidas como planta baja (PB).

Esta constituido por un total de 51 estancias, si las agrupamos en diferentes
categorias tenemos:
e 26 despachos
3 salas de reunion
5 cuartos de aseo
17 salas

La estructura del edificio podemos simplificarla en suelo negro, con paredes
blancas de obra y un falso techo (techo registrable) situado a 2,8 metros de altura del
suelo. Ademas cuenta con un area donde se encuentran los monitores para realizar la
monitorizacion de la refineria, el cual dispone de un tragaluz y en el centro una zona
verde, debido a que los controladores realizan turnos con largos periodos de duracion y
estos elementos estan destinados a mejorar el entorno de trabajo.

Pagina 421271



ESDUTIO DE ILUMINACION INTERIOR Memoria

5.2. lluminacion instalada

En este apartado se procede a describir las tecnologias instadas en los edificios
estudiados de la refineria BP OIL ESPANA S.A.U.

5.2.1 Inventario de iluminacién interior

La empresa BP OIL no poseia ningun registro de las luminarias, bombillas,
equipos auxiliares, etc. Por lo tanto el primer paso fue el de realizar un inventario (Anexo
1) para conocer todos los competentes que existen en la actual instalacion. Ademas se
ha especificado las caracteristicas de cada local de este modo analizar los requisitos de
alumbrado para las distintas zonas segun la norma UNE-EN-12464-1:2011.

Al analizar los datos obtenidos tras la realizacion del inventario, se ha calculado
gue se tiene una potencia instalada de 192,414 kW, este dato es sin considerar los

equipos auxiliares.

En el grafico 1 se observa la cantidad de luminarias instaladas dependiendo de
la tecnologia (tipo de lampara) empleada.

Tipos LUMINARIAS_Unidades

82; 4% [ 10; 0%

HFL
EFLC
W HAL
L] 688; 30% L] 1276; 57% VM
H SAP

Grdfico 1 Luminarias instaladas segiin el tipo de lampara

Seguidamente se muestra en el grafico 2 la potencia total instalada segun el tipo
de tecnologia de la lampara utilizada en las luminarias (sin los equipos auxiliares):
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Tipos LUMINARIAS_Pot (kW)

1 15.8;3%
25.915; 14%

™ 10.05; 5% ol
- mFLC
W HAL

VM
L] 115.024; 60%
‘ M SAP

Ll 34.782; 18%

Grdfico 2 Potencia instalada segun el tipo de tecnologia de la lampara (sin equipos auxiliares)

Si analizamos en conjunto los gréaficos 1y 2, se observa que la tecnologia (tipo
de lampara) que predomina es la fluorescente (FL), con un 57% que se asemeja a la
potencia instala siendo esta de un 60%. Lamentablemente la actual instalacién cuenta
con tecnologias poco eficientes como los halégenos (HAL) y las de vapor de mercurio
(VM). Estas Uultimas estan instaladas principalmente en el taller del edificio de
mantenimiento y pese a que solamente representa un 4% de las luminarias instaladas,
se observa como tienen una influencia en la potencia total instalada de hasta un 14%,
siendo estas un punto de influencia de nuestro estudio.

Seguidamente se procede a mostrar unas tablas y graficos en los cuales se
desglosan los tipos de lamparas segun su potencia, esto es para facilitar su visién en
conjunto debido a que revisar el inventario facilitado en el Anexo 1 puede ser complejo.

Podemos observar en la tabla 3 que existen 5 tipos de lamparas fluorescentes,
cabe afadir que las luminarias de 18W, 36W y 58 W son del tipo T8, y las de 24W y 40W
son del tipo T5. Estas ultimas son mas eficientes y estan instalas en el nuevo edificio de
administracion.

N2 [amparas FL
18 W 24 W 36 W 40 W 58 W
Antiguo Ed. Administracion PB 114 0 620 4
Antiguo Ed. Administracién P1 44 0 1022 0
Nuevo Ed. Administracién P-1 0 0 23 0
Nuevo Ed. Administracién PB 0 135 8 0
Nuevo Ed. Administracién P1 0 76 10 56 0
Nuevo Ed. Administracion. P2 0 0 0 12 0
Sala de Control 392 0 254 0 26
Ed. Mantenimiento 355 0 504 0 15
905 211 2441 68 45
3670

Tabla 3Numero de lamparas fluorescentes segun su potencia
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Asimismo se muestra en el grafico 3 la suma total por tipos de las lamparas segun
Su potencia, en este grafico se observa como la mayoria de las luminarias con lamparas
fluorescentes estan compuestas por tubos T8 de 36W.

N2 lamparas FL

68; 2% ™ 45; 1%

w18 W

905; 25% "2

| m36W

2441; 66% | 211; 6% 40 W
m58 W

Grdfico 3 Numero de lamparas fluorescentes segiin su potencia

Repitiendo el mismo proceso pero ahora para lamparas fluorescentes compactas,
podemos apreciar en la tabla 4 como tenemos 3 tipos segun la potencia de la lampara.

18 W 26 W 36 W
Antiguo Ed. Administracién PB 2 129 198
Antiguo Ed. Administracién P1 0 64 8
Nuevo Ed. Administracién P-1 0 0 0
Nuevo Ed. Administracién PB 8 108 0
Nuevo Ed. Administracién P1 8 102 0
Nuevo Ed. Administracién. P2 0 0 0
Sala de Control 146 0 0
Ed. Mantenimiento 0 536 0

164 931 206
1309

Tabla 4 Numero de lamparas fluorescentes compactas seguin su potencia

Asimismo se muestra en el grafico 4 la suma total por tipos de las lamparas segun
Su potencia, en este grafico se observa como la mayoria de las luminarias con lamparas
fluorescentes compactas estan compuestas por bombillas de 26W.
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N2 lamparas FLC
820164 S o125

mi18W
m26 W
m36W

Ll 939; 72%

Grafico 4 Numero de lamparas fluorescentes compactas segun su potencia

De la misma manera podemos observar en la tabla 5 los tipos de lampara
halégenas segun su potencia. En este caso solamente hay instaladas lamparas
hal6genas dicroicas de 50W. Estas estan situadas en su mayoria en bafios, y dado su
baja eficiencia mas adelante se propondra su sustitucion por otras lamparas con
rendimientos superiores.

50 W
Antiguo Ed. Administracion PB 26
Antiguo Ed. Administracién P1 37
Nuevo Ed. Administracién P-1 0
Nuevo Ed. Administracién PB 65
Nuevo Ed. Administracién P1 49
Nuevo Ed. Administracion. P2
Sala de Control
Ed. Mantenimiento 18
201
201

Tabla 5Numero de lamparas de halogenuros segun su potencia

Seguidamente en la tabla 6 analizamos que la iluminacion instalada utilizando la
tecnologia de vapor de mercurio, se encuentra principalmente instalada en el edificio de
mantenimiento (en concreto las campanas con lamparas de 400W), si concretamos estan
ubicadas en el taller, siendo estas iluminacién de tipo industrial. Por otro lado se quiere
comentar que las lamparas de 70 y 75 vatios, son de halogenuros metalicos (HID), con
mayor eficiencia que las “estandar” de vapor de mercurio a alta presion.
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N2 [damparas VM
70 W 75W 400 W

Antiguo Ed. Administracién PB 0 0 0
Antiguo Ed. Administracién P1 0 0 0
Nuevo Ed. Administracién P-1 0 0 0
Nuevo Ed. Administracién PB 0 0 0
Nuevo Ed. Administracién P1 0 9 0
Nuevo Ed. Administracion. P2 12 0 0
Sala de Control 0 0 0
Ed. Mantenimiento 61 0 61

12 9 61

82

Tabla 6 Numero de lamparas de vapor de mercurio segun su potencia

Finalmente en la tabla 7, nos quedan las luminarias que utilizan lamparas de
vapor de sodio a alta presién (SAP). Se utilizan en el taller como iluminacion de refuerzo
(pantalla de 1000W que esta formada por 4 lamparas de 250W) y como sustitucion de
las antiguas campanas de VM de 400W.

N2 [damparas SAP
400 W 1000 W
Antiguo Ed. Administracién PB 0 0
Antiguo Ed. Administracién P1 0 0
Nuevo Ed. Administracién P-1 0 0
Nuevo Ed. Administracién PB 0 0
Nuevo Ed. Administracién P1 0 0
Nuevo Ed. Administracién. P2 0 0
Sala de Control 0 0
Ed. Mantenimiento 7 3
7 3
10

Tabla 7 Numero de lamparas de vapor de sodio segun su potencia
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5.3.  Evaluacion de los limites y necesidades de
iluminacién
5.3.1. Anélisis de los valores de iluminacién de los lugares de trabajo

Para evaluar la iluminacién necesaria en los puestos de trabajo nos hemos
basado en la norma UNE EN 12464, anteriormente en el punto 3.3 se explico brevemente
dicha normativa. A continuacion en la tabla 8 detallaremos los niveles elegidos para cada
una de las distintas areas y en qué tablas dentro de la norma se encuentra. De este modo
agruparemos en una sola tabla los valores que nos interesan y son necesarios para este
proyecto.

5.1.1 Areas de circulacion y | 100 28 0,4 40 lluminacion a nivel del
pasillos suelo

5.1.2 Escaleras 100 25 0,4 40

5.2.1 Cantinas, despensas 200 22 0,4 80

5.4.1 Almacén y cuartos de | 100 25 0,4 60 200 Ix si esta ocupado
almacén de forma continua

5.18.11 | Montaje: -fino 500 22 0,6 80

5.20.5 Salas de control 500 16 0,7 80 Paneles de control

estan en vertical

5.26.1 Archivo. Copias, etc. 300 19 0,4 80

5.26.2 Escritura, lectura, | 500 19 0,6 80 Trabajo en EPV
tratamiento de datos

5.26.4 Puesto de trabajo de | 500 19 0,6 80 Trabajo en EPV
CAD

5.26.6 Mostrador de | 300 22 0,6 80
recepcion

5.26.7 Archivos 200 25 0,4 80

5.28.1 Vestibulos de entrada 100 22 0,4 80

5.28.4 Oficina de taquillas 300 22 0,6 80

5.29.2 Cocinas 500 22 0,6 80

5.29.3 Comedor - - - 80

5.31.1 Alumbrado general 300 22 0,4 80

5.37.1 Salas de espera 200 22 0,4 80

5.37.2 Pasillos 100 22 0,4 80

5.38.1 Oficina de personal 500 19 0,6 80

5.40.1 Alumbrado general 500 19 0,6 90

5.53.9 Salas de contadores 200 28 0,4 60

Tabla 8 Requisitos de iluminacion (Agrupacion -Resumen)

Se quiere aclarar que la tabla anterior es para facilitar la busqueda de los valores
utilizados en el analisis de nuestro proyecto, por ese motivo se afiade el n° de referencia
dentro de la propia norma UNE. El propdsito es reunir todos los coeficientes, para facilitar
la busqueda al lector.
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5.3.2. Mediciones de iluminacion

A continuacién en el anexo 2.1 se encuentran las mediciones realizadas por el
departamento médico de la empresa BP, si se revisa el documento se puede observar
cdmo contiene mediciones efectuadas en los edificios de administracién antiguo y nuevo.
Lamentablemente por un malentendido con el servicio médico no se dispone de
mediciones en el edificio de control y mantenimiento.

Por otro lado se realizaron mediciones en la zona de taller, estas fueron incitadas
por las quejas de los trabajadores sobre la iluminacion actual (recordamos que utilizan
lamparas de vapor de mercurio) que mencionaban una iluminacion insuficiente para las
tareas que realizan. Las mediciones se pueden encontrar en el anexo 2.2.

5.3.2.1. Analisis de los resultados de las mediciones con luxémetro

Primeramente procedemos a evaluar las mediciones de los edificios de
administracion antiguo y nuevo. En este podemos observar que se ha utilizado para el
criterio de iluminacién minima, la establecida en el Anexo IV del Real Decreto 486/1997,
de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
en los Lugares de Trabajo, y que se resumen en la siguiente tabla:

Zonas donde se ejecuten tareas con:

Bajas exigencias visuales 100
Exigencias visuales moderadas 200
Exigencias visuales altas 500
Exigencias visuales muy altas 1000

Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100

Vias de circulacion de uso ocasional 25

Vias de circulacion de uso habitual 50

Tabla 9 Iluminacion de los lugares de trabajo en el Anexo IV del Real Decreto 486/1997

Una vez aclarado este punto, vamos a analizar primero las medidas en el edificio
antiguo de administracion. En este se observa que en su gran mayoria los niveles
obtenidos, son superiores a los requeridos. Lamentablemente dentro de los mismos
superan por 2 o por 3, incluso por 5 el nivel requerido, denotando una falta de
uniformidad. Esto puede ocasionar problemas de deslumbramiento, ademas se tiene
algunos antecedentes, debido a que algunos empleados actualmente cuentan con algin
tubo anulado por peticion propia por molestias de este tipo. Para expresarlo con un
ejemplo, si la luminaria es de 4X36W pasa a ser de 3x36W, Unicamente omiten un tubo.
Esto se detectd ya que durante la realizacion del inventario, se preguntaba a los
empleados sobre sus habitos, y ademas si tenia molestias con la iluminacion actual. Por
otro lado existen zonas donde los niveles son inferiores a los requeridos. Esto también
se debe a que actualmente se realiza un mantenimiento correctivo y no preventivo, por
lo tanto en el momento de realizar la medicién puede que la lAmpara haya perdido mucha
de su eficacia original debido a la pérdida de flujo luminoso, y ademas muchas de las
luminarias se observé que sus difusores y reflectores tienen un tonto amarillo. Esto es
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debido principalmente al envejecimiento propio de los materiales. Debemos recordar que
las lamparas FL emiten en 360°, y por lo tanto gran parte de su irradiacion se transmite
por la reflexion en sus reflectores, por lo tanto un mantenimiento incorrecto ha
desencadenado que en algunos puestos de trabajo vean reducidos los niveles de
iluminancia. Por lo tanto podemos deducir que la instalacién actual es insuficiente para
cumplir con los criterios de calidad actuales, debido a que algunos puesto de trabajo
operan con niveles inferiores a lo estipulado en el Real Decreto 486/1997, y asimismo en
la norma UNE EN 12464.

Seguidamente procedemos a analizar el nuevo edificio de administracion. Se
observa como en la totalidad de las mediciones superan los niveles requeridos a
excepcion de las tomadas en el auditorio. Lamentablemente existe también una
probleméatica en algunos puestos de trabajo, debido a que operan con niveles de
iluminancia muy elevados (mas de 1000 lux). Esto puede causar molestias a los
trabajadores, pero el personal no presentd ninguna queja por este hecho. Por lo tanto
con la documentacién actual podemos afirmar que la iluminacién actual es correcta en
este edificio.

Finalmente analizaremos los niveles de iluminacién en los distintos bancos de
trabajo en la zona del taller del edificio de mantenimiento. Entre las tareas que realizaban
algunos operarios, se mencioné que realizan reparaciones en mecanismos que
contenian cableado, y que les era dificil distinguirlos o apreciar detalles pequefios. Por lo
tanto dentro de la norma UNE EN 12464 se describe que para realizar montajes finos, se
debe operar con un nivel de iluminancia que no sea inferior a 500 lux. Si observamos las
mediciones realizadas en el anexo 2.2, se aprecia que en algunos bancos de trabajo si
que operan con niveles adecuados (superiores a 500 lux), pero en otras los niveles son
inferiores al minimo requerido. A continuacidon vamos a agrupar las mediciones en 2
casos:

Caso A) Bancos de trabajo con panel de refuerzo de halogenuros de 1000W
(4x250W):
e Banco de trabajo 1: 882 lux
e Banco de trabajo 2: 1100 lux
e Banco de trabajo 3: 576 lux
e Banco de trabajo 9: 860 lux

Caso B) Bancos de trabajo sin panel de refuerzo de halogenuros de 1000W
(4x250W):
e Banco de trabajo 4: 240 lux
e Banco de trabajo 6: 185 lux
e Banco de trabajo 7: 206 lux
e Banco de trabajo 8: 308 lux
e Banco de trabajo 10: 300 lux
e Banco de trabajo 11: 300 lux
e Banco de trabajo 12: 300 lux

Podemos observar que en las zonas donde se instalé un panel de refuerzo, la
iluminacién en los puestos de trabajo es correcta. Se quiere aclarar que los operarios que

Pagina 50271



ESDUTIO DE ILUMINACION INTERIOR Memoria

utilizan los bancos de trabajo de caso A, no presentaron ninguna queja por falta de
iluminacién, por otro lado estos paneles de refuerzo fueron instalados a posteriori de la
instalacién original que consiste en campanas de vapor de mercurio.

Por ultimo existen 2 puntos mas que preocupan sobre el actual estado de la
iluminacién en el taller. El primero es el hecho que los trabajadores han reubicado sus
bancos de trabajo a las zonas donde la iluminacion es mayor (se observa que sitian sus
bancos debajo de las campanas de VM), y otro aspecto importante es que por seguridad
cualquier persona que entre en el taller debe utilizar gafas de seguridad, y estas utilizan
un tratamiento denominado photochromic, este tratamiento hace que las lentes se
oscurezcan pasados 10 segundos de la exposicion a rayos ultravioleta, en resumen las
lentes se tornan con un tono opaco y esto ocasiona que la percepcion de objetos
disminuya.

Una vez valorados todos estos criterios se concluye que existe un problema con
la iluminaciéon actual en la zona del taller, es cierto que para una gran mayoria de los
trabajos que se realizan bastaria con una luminancia media mantenida (Em) de 300 lux.
Pero valorando la opinién de los trabajadores y dado que deben desempefiar tareas que
exigen una iluminancia mayor, el enfoque de este proyecto sera el de conseguir un nivel
minimo de iluminancia media (Em) de 500 lux, de este modo cumplir totalmente con la
norma UNE-EN 12464 para la diversidad de trabajos que se realizan en dicho taller.

5.3.2.2. Andlisis del valor de eficiencia energética de la instalacion
(VEEI) actual

Antes de continuar queremos exponer que este criterio se excluye de su
aplicacion en edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en
la parte destinada a talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas no
residenciales. Por lo tanto en la zona de taller y laboratorio del edificio de mantenimiento
no se aplicaria este criterio.

Este indice determina la eficiencia energética de una instalacién de iluminacion
en una zona determinada. Se calcula a partir de la siguiente expresion:

Donde:

e VEEI: valor de eficiencia energética de la instalacién en una zona por cada
100 lux (W/m?)

e P: potencia total instalada en lamparas y equipos auxiliares (W)

e S: superficie de la zona iluminada (m?)

e Em: iluminancia media horizontal mantenida (lux)

Al realizar el célculo se debe comparar con el VEEI limite indicado en la tabla 10.
Estos valores limites se obtienen del documento béasico HE3.
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Zonas de actividad diferenciada HII'IE'IEL

administrativo en general 3.0
andenes de estaciones de transporte 3.0
pabellones de exposicién o ferias 3,0
salas de diagndstico ) 3.5
aulas y laboratorios 2 35
habitaciones de hospital (3 40
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
ZONAs COMUNES 4 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 40
aparcamientos 4.0
espacios deportivos s 40
estaciones de fransporte g 50
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5,0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5.0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 7 6,0
hosteleria y restauracion g 8,0
religioso en general 8,0
sa!ones de ac:.tos. auditorios y sa_las de usos miltiples y cc_mvenciones. salas de 80
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (g '

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600Iux 2.5

Tabla 10 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

En el apartado 1 del Anexo 3 se recogen los valores de VEEI de todas las zonas
examinadas con la instalacién actual, se puede observar como la mayoria de los recintos
estudiados no cumple con este criterio de eficiencia energética. Solamente algunos
casos aislados si se cumple con el criterio. Por lo tanto la instalacion actual no es eficiente
de cara a la normativa vigente.

Se quiere afadir que los valores de VEEI del CTE en el momento que el edificio
nuevo de administracion fue proyectado, eran distintos. Anteriormente existia una
clasificacion de 2 grupos (zonas de representacién y zonas de no representacion).
Debido a las caracteristicas arquitecténicas se podia catalogar este edificio en el grupo
2, siendo estos espacios donde el criterio de disefio, imagen o el estado animico que se
quiere transmitir al usuario con la iluminacién son preponderantes frente a los criterios de
eficiencia energética. Por lo tanto los valores de VEEI eran menos restrictivos, y con ellos
cumpliria este criterio en su momento.

5.3.2.3. Potenciainstalada en el edificio actual
Existe otro criterio para catalogar que una instalacion es eficiente, este nos indica

gue la potencia instalada en iluminacion, teniendo en cuenta la potencia de la lampara y
equipos auxiliares, no superard los valores especificados en la Tabla 11.
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Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditonios, teatros, cines 15
Residencial Pablico 12
Otros 10
Edificios con nivel de iluminacion 25
superior a 600lux

Tabla 11 Potencia maxima de iluminacion

A continuacién en la tabla 12 se ha calculado la potencia total teniendo en cuenta
los equipos auxiliares y se ha calculado la superficie atil del edificio, de este modo
comprobar si se cumple lo estipulado en la tabla 11 para edificios de uso administrativo.

ezli‘f?;:,ﬂ(‘:; : Poten(;lva)Total W/m? <12W/m?

Antiguo edificio de administracién 4.204,10 94.167,96 22.40| NO CUMPLE

Nuevo edificio de administracién 1.442,58 24.398,64 16,91 | NO CUMPLE

Sala de control 1.287,53 25.868,6 20,09 | NO CUMPLE

Edificio de mantenimiento 3.805,72 85.678,2 22,51 | NO CUMPLE
(siid:::fE:eyT_la\::;,lAT'loe;Itgs) 3.013,11 35.242,2 11,70| CUMPLE

Tabla 12 Relacion de Potencia/metro cuadrado en la instalacion actual

Si analizamos los resultados vemos como no se cumple la condicién, excepto en
el edificio de mantenimiento, si excluimos como dice la norma las partes dedicadas a
fines industriales. Pero igualmente estd muy cerca del limite de los 12 W/mz?

Como hemos podido observar la iluminacion actual, es muy poco eficiente, por lo
tanto a continuacion realizaremos unas propuestas para corregir y mejorar la instalacion
actual.
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6. PROPUESTAS DE MEJORA

Antes de iniciar con las propuestas de mejora se pretende dar a conocer una
premisa que se nos impuso antes de empezar con el estudio. Esta fue el hecho que
debiamos realizar propuestas que no implicaran la realizacion de obra para su
implementacion. Este criterio inicial nos marcé mucho a la hora de buscar soluciones y
mejoras en la actual instalacion. Ademas se quiere dar a conocer que tanto la distribucién
de las mesas de trabajo, orientacion, etc. y la situacion de las luminarias no es uniforme
dentro de las distintas salas en los edificios estudiados. Esto dificulta proponer una
solucién general debido a que en cada recinto se tienen unas condiciones Unicas.

La propuesta para un ahorro energético en el sistema de alumbrado se basa en
encontrar un conjunto de luminaria y lampara que cumpla o supere los requisitos exigidos
y, ademas, que tenga un consumo energético menor y mas eficiente.

En cada propuesta se realiza una descripcion técnica de la propuesta, se
describirdn los materiales necesarios para implementarla y se realizar4 una evaluaciéon
de los criterios de eficiencia energética en los que podremos observar la reduccién de
potencia instalada con las diferentes propuestas.

Debido a que este punto es muy extenso, se ha decidido separarlo en dos
apartados, por lo tanto se analizara en el punto 7 el coste que supondra implantarla y
una estimacion del ahorro que se podria conseguir a partir del desempefio actual.

6.1. Propuesta 1: Sustitucidn del balasto
magnético por electrénico

Si analizamos la instalacion actual podemos observar que esta constituida
principalmente por tubos fluorescentes. En su gran mayoria estos estan utilizando
balastos magnéticos los cuales son poco eficientes, debido a que conllevan muchas
pérdidas. Solamente en el nuevo edificio de administracién utilizan balastos electronicos,
y ademas usan tubos T5 que son mas eficientes y utilizan balasto electrénico para su
funcionamiento. Actualmente el balasto magnético estd en desuso pero debemos
recordar que la instalacion de los otros 3 edificios data del 1968. En resumen esta
propuesta solo incluye los balastos para luminarias de tubos fluorescente T8.

Si analizamos el apartado de la guia técnica de eficiencia energética en
iluminacién—Oficinas, podemos observar como las perdidas por balasto magnético
estandar oscilan entre un 20-25% y las de un balasto electrénico entre un 8-11%. Estos
valores son los que se han considerado para los calculos del consumo de energia

A continuacién citamos razones por las cuales es conveniente el uso de balastos
electrénicos:
¢ Aumenta la vida util del tubo hasta un 50% (se ha considerado un 30%)
e Incremento de la eficacia de la lampara (aumento del flujo luminoso)
¢ Mayor calidad de la iluminacion (evita el parpadeo en el encendido y el
efecto estroboscdépico)
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En consecuencia observamos que con esta sustitucién tenemos un ahorro de
energia, y ademas al aumentar la eficacia de la ldmpara, aguellos puestos de trabajo que
tienen valores de iluminancia inferiores a los indicados en la norma, podrian llegar a
valores adecuados con esta sustitucion. Asimismo seria un cambio directo de elemento
por elemento sin necesidad de cambiar la instalacion actual, por lo tanto no ocasionaria
costes adicionales exceptuando el del propio balasto electronico.

A continuacién presentamos el material elegido para desarrollar esta propuesta.
6.1.1. Caracteristicas de los balastos

e Equipo electronico para 2x18 - 40W

OSRAM QTP-OPTIMAL 2X18-40 | QUICKTRONIC PROFESSIONAL OPTIMAL

rag Tension de suministro: 220...240 V

' Tension de linea: 198...264 V

Frecuencia de linea: 0 Hz | 50 Hz | 60 Hz

Arranque de las lamparas con 6ptimo precalentamiento
de filamento (arranque programado)

Vida util: hasta 100.000 h

indice de eficiencia energética EEl: A2 BAT
Desconexion automatica de lamparas defectuosas y al
final de su vida util

Seguridad: segun EN 61347-2-3

Funcionamiento de la ldmpara: segin EN 60929

e Equipo electrénico para 2x36 W

PHILIPS HF-P 236 TL-D Il 220-240V 50/60HZ phi91166400

Tension de suministro: 220...240 V

Tension de linea: 198...264 V

Frecuencia de linea: 0 Hz | 50 Hz | 60 Hz

Arranque de las lamparas con 6ptimo precalentamiento
de filamento (arranque programado)

Vida util: hasta 100.000 h

indice de eficiencia energética EEI: A2 BAT
Desconexion automatica de lamparas defectuosas y al
final de su vida util

Seguridad: seguin EN 61347-2-3

Funcionamiento de la lampara: segun EN 60929
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e Equipo electronico para 1x58 W

PHILIPS HF-P 158 TL-D Il 220-240V 50/60HZ phi91170100

Tension de suministro: 220...240 V

Tension de linea: 198...264 V

Frecuencia de linea: 0 Hz | 50 Hz | 60 Hz

Arranque de las lamparas con 6ptimo precalentamiento
de filamento(arranque programado)

Vida util: hasta 100.000 h

indice de eficiencia energética EEI: A2 BAT
Desconexion automatica de lamparas defectuosas y al
final de su vida util

Seguridad: segin EN 61347-2-3

Funcionamiento de la lampara: segin EN 60929

e Equipo electrénico para 2x58 W

PHILIPS HF-P 258 TL-D Il 220-240V 50/60HZ phi91172500

Tension de suministro: 220...240 V

Tension de linea: 198...264 V

Frecuencia de linea: 0 Hz | 50 Hz | 60 Hz

Arranque de las lamparas con 6ptimo precalentamiento
de filamento (arranque programado)

Vida util: hasta 100.000 h

indice de eficiencia energética EEI: A2 BAT

) Desconexion automatica de lamparas defectuosas y al
final de su vida dtil

Seguridad: seguin EN 61347-2-3

Funcionamiento de la lampara: segun EN 60929

6.1.2. Analisis del VEEI con la propuesta 1

De forma analoga al apartado 5.3.2.2 realizado en este proyecto, procedemos a
analizar si con el cambio de los quipos auxiliares conseguimos cumplir el criterio de VEEI.
Para ello observamos el documento 2, Anexos (Anexo 3.1). Si revisamos observamos
gue solamente con la sustitucion del equipo auxiliar no se consigue tener niveles
inferiores al maximo permitido segun la tabla 10. Por lo tanto de cara a una instalacion
eficiente seguimos incumpliendo.

6.1.3. Potencia instalada en el edificio con la propuesta 1

De forma analoga al apartado 5.3.2.3 realizado en este proyecto, procedemos a
analizar la potencia total instalada en los edificios estudiados en funcion de la superficie
con el uso de balastos electrénicos, segun podemos apreciar en la tabla 13. De esta
manera ver si cumple con el criterio de potencia maxima por metro cuadrado en edificios
de uso administrativo indicado en la tabla 11.
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Superficie Potencia 2 A
<
edificio (m?) | Total (W) LI AL
Antiguo edificio de administracion 4.204,10 83.597,6 19,88 | NO CUMPLE
Nuevo edificio de administracion 1.442,58 23.594,64 16,36 | NO CUMPLE
Sala de control 1.287,53 22.464 17,45 | NO CUMPLE
Edificio de mantenimiento 3.805,72 79.687,2 20,94 | NO CUMPLE
Edificio de mantenimiento
(sin TALLER y LABORATORIOS) 3.013,11 30.690,72 10,19 CUMPLE

Tabla 13 Relacion de Potencia/metro cuadrado con el uso de balasto electronico

Si analizamos los resultados obtenidos en la tabla 13, vemos como no se cumple
con este criterio de eficiencia energética, excepto en el edificio de mantenimiento, si
excluimos como dice la norma las partes dedicadas a fines industriales.

Por otro lado podemos observar como se reduce la potencia total instalada
comparandolo con la instalacion actual (ver tabla 12). Para exponerlo de forma mas clara,

se ha recopilado en la tabla 14:

Instalacion Actual

P1: Balasto electrdnico

Potencia Reduccion de Potencia Reduccién de

Total (W) potencia (%) Total (W) potencia (%)
Antiguo edificio de administracion 93.872,6 0 83.302,24 11,26
Nuevo edificio de administracion 24.102,39 0 23.298,39 3,34
Sala de control 25.868,6 0 22.464 13,16
Edificio de mantenimiento 85.678,2 0 79.687,2 6,99
o rmoony | 3520 o wmon|  um
TOTAL 229.521,79 0 20.8751,83 9,05

Tabla 14 Relacion de la disminucion de potencia instalada entre situacion actual y propuesta 1

Se aprecia que la disminucién en el nuevo edificio de administraciéon es minima
(un 3,34%), esto es debido a que gran parte de sus luminarias ya utilizan balasto
electrénico, por lo tanto esta propuesta en ese edificio apenas es significativa.

Si analizamos de manera global, se observa que obtenemos una reduccion del
9,05% de la potencia respecto a la situacién actual. Sin embargo seguimos sin cumplir
en los mismos casos que con la instalacion actual.
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6.2. Propuesta 2: Sustitucién de la iluminacion
actual por tecnologia LED (sustitucién elemento a
elemento)

Manteniendo la premisa de realizar una sustitucion elemento a elemento, y evitar
cualquier tipo de obra para ejecutar su implementacién. Se procede a sustituir las
luminarias actuales que utilizan tecnologias de FL, HAL y VM por lamparas y luminarias
con tecnologia LED. Anteriormente (apartado 3.1.1.1 Ventajas de las lamparas LED) ya
se han descritos las ventajas del uso de esta tecnologia, y por consiguiente no las
volveremos a exponer. Para esta propuesta se procederan a utilizar tanto lamparas LED
(retrofit), como paneles LED (integrada), estos Ultimos se ha decidido utilizar en lugar de
utilizar solamente lamparas retrofit, debido a que al realizar estudios de viabilidad salian
mas viables econdmicamente para ciertos casos. Posteriormente hablaremos sobre la
viabilidad econémica de las propuestas, solamente se ha querido explicar este matiz
dentro de la propuesta.

A continuacién presentamos el material elegido para desarrollar esta propuesta.
6.2.1. Caracteristicas de los equipos LED

e Lamparas fluorescentes T8 de 36W (1x36W, 2x36W y 3x36W)

Philips LEDtube UO 18-36W 840 - 120cm (MASTER)
N N Potencia: 18W
/ Tension de suministro: 220...240V
/o%‘ Eficacia luminosa: 139 Im/W
%, Flujo luminoso: 2500 lumen
Q:&, Vida media: 50000 horas
) , -
’ceq,c’%,%"o& Cadigo color: 840
a5, Angulo de luz: 160°
= “rg Base/casquillo: G13

Esta sustitucion se realiza de forma inmediata, solamente cambiando el tubo
fluorescente por el tubo LED, para optimizar la instalacion se debe retirar el equipo
auxiliar (balasto), esto se podra hacer siempre y cuando se hayan cambiado todo los
tubos fluorescentes dentro de una misma luminaria.

e Luminarias de tubos fluorescentes T8 de 4x36W
Panel LED Slim 120x60cm 72W Marco Blanco

Potencia: 72W

Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 85 Im/W

Flujo luminoso: 6100 lumen

Vida media: 30000 horas

CRI:80
\ Color de luz: 4000-4500K
\ Angulo de luz: 120°
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En este caso se ha elegido sustituir la luminaria completa formada por FL, por
este panel LED. La sustitucion también seria inmediata, debido a que se ha elegido con
caracteristicas constructivas semejantes (mismo tamafo).

e Lampara fluorescentes T8 de 58W (1x58W y 2x58W)

Philips Master LEDtube UO 25W 840 150cm +R
N N Potencia: 25W
/ Tension de suministro: 220...240V
/% Eficacia luminosa: 148 Im/W
“%p Flujo luminoso: 3700 lumen
4 ‘049,( Vida media: 50000 horas
%c%’f:%fo@ Cédigo color: 840
%(‘%,0 Angulo de luz: 150°

b ‘}2 Base/casquillo: G13

Esta sustitucion se realiza de la misma manera que en los tubos FL de 36W, por
lo tanto es una sustitucion inmediata, debido a que solamente se cambia el tubo
fluorescente por el tubo LED, y para optimizar la instalacién se debe retirar el equipo
auxiliar (balasto), esto se podra hacer siempre y cuando se hayan cambiado todo los
tubos fluorescentes dentro de una misma luminaria.

e Lampara fluorescentes T8 de 18W (4x18W)
Panel LED Slim 60x60cm 40W 3200lm Marco Blanco

Potencia: 40W
Tensiéon de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 83 Im/W
Flujo luminoso: 3192 lumen
Vida media: 30000 horas
CRI:87
B Color de luz: 4000-4500K
Angulo de luz: 120°

En este caso se ha elegido sustituir la luminaria completa formada por FL, por
este panel LED. Debido a que las luminarias son del mismo tamafo, la sustitucién
también seria inmediata sin necesidad de realizar acciones adicionales.

e Lampara fluorescentes compacta PL-C de 18W
Philips CorePro LED PL-C 6.5-26W 840 2P G24d-3

Potencia: 6,5W

Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 100 Im/W

Flujo luminoso: 650 lumen

Vida media: 30000 horas

Cadigo color: 840

Angulo de luz: 120°

Base: 2-4 pines

n Il

Esta sustitucion se realiza de forma inmediata, solamente cambiando la lampara
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FLC por la FLC del tipo LED.

Lampara fluorescentes compacta PL-C de 26W

Philips CorePro LED PL-C 8.5-26W 840 2P G24d-3

L Il

Potencia: 8,5W

Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 100 Im/W

Flujo luminoso: 900 lumen

Vida media: 30000 horas

Cadigo color: 840

Angulo de luz: 120°

Base: 2-4 pines

Del mismo modo que con las FLC-C de 18W, esta sustitucion se realiza de forma
inmediata solamente cambiando la lampara FLC por la FLC del tipo LED.

Lampara fluorescentes compacta PL-L (2G11) de 36W

PL-L 2G11 15W LED Lamp

Potencia: 15W

Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 105 Im/W

Flujo luminoso: 1425 lumen

Vida media: 50000 horas

CRI:80

Color de luz: 4000K

Base: 2G11

Esta sustitucion también se realiza de forma inmediata solamente cambiando la

lampara FLC por la FLC del tipo LED.

Lampara halégenas dicroicas (ojo de buey) de 50W

LED GU10 COB Cristal 220V 7W

Potencia: 7W

Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 74,29 Im/W
Flujo luminoso: 520 lumen

Vida media: 30000 horas

CRI:80

Color de luz: 4000K

Angulo de luz: 45°

Esta sustitucion se realiza elemento a elemento, solamente cambiando la lampara
HAL por la de tipo LED.
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e Lampara halogenas dicroicas de 50W
Foco LED Downlight Circular Direccionable 9x1W

Potencia: 9W

Tensiéon de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 74,29 Im/W
Flujo luminoso: 720 lumen

Vida media: 30000 horas

CRI:80

Color de luz: 4000-4500K

Angulo de luz: 60°

De la misma manera que el caso anterior, esta sustitucion se realiza de forma
inmediata solamente cambiando la lampara HAL por la de tipo LED. Se observa que este
elemento sustituye el mismo tipo de lampara que el anterior, pero existen en el nuevo
edificio de administracion luminarias con un soporte mas grueso, y este modelo encaja
perfectamente.

e Lamparade vapor de mercurio de 400W
Bombilla Led 120W E406000k 360°
@1 Potencia: 120W

Tensiéon de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 100 Im/W
x Flujo luminoso: 12000 lumen
7 Vida media: 30000-50000 horas
CRI:80
Color de luz: 6000K

Angulo de luz: 360°
Base: E40

Esta sustitucion se realiza de forma inmediata, solamente cambiando la lampara
VM por la de tipo LED. Esta se puede alimentar directamente sin necesidad de equipos
auxiliares, por tanto se pueden omitir los equipos auxiliares de la antigua campana de
VM.

e Lamparade vapor de mercurio (HID) de 75W
HQI TUBULAR 13W RX7S 138MM 220V 360° LED DE
BENEITO FAURE

Potencia: 13W
Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 124 Im/W
Flujo luminoso: 806 lumen
Vida media: 15000 horas
Cadigo color: 827
Color de luz: 2700K
Angulo de luz: 300°
Base: R7s

Esta sustituciéon se realiza de forma inmediata, solamente cambiando la lampara
VM por la de tipo LED. Se alimenta directamente sin necesidad de equipos auxiliares,
por tanto se pueden omitir los equipos auxiliares de la antigua luminaria de VM.
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6.2.2. Analisis del VEEI con la propuesta 2

De forma analoga al apartado 5.3.2.2 realizado en este proyecto, procedemos a
analizar si con el cambio de las lamparas actuales por luminarias/lamparas LED
conseguimos cumplir el criterio de VEEI. Para ello observamos el documento 2, Anexos
(Anexo 3.1). Si revisamos observamos que al sustituir las tecnologias actualmente
instaladas por lamparas LED, se consigue que en la mayoria de las salas de los edificios
estudiados, se consiga tener niveles inferiores al maximo permitido segun la tabla 10.
Por lo tanto vemos como esta sustitucion nos acerca a tener una instalacion eficiente.
Para aquellas zonas que con esta sustitucidn no se consigue tener un espacio eficiente
se debera proponer una alternativa. Posteriormente se analizara la propuesta 3 la cual
subsana estas deficiencias.

6.2.3. Potenciainstalada en el edificio con la propuesta 2

De forma analoga al apartado 5.3.2.3 realizado en este proyecto, procedemos a
analizar la potencia total instalada en los edificios estudiados en funcién de la superficie
con el uso de lamparas LED, esto lo podemos apreciar en la tabla 15. De esta manera
ver si cumple con el criterio de potencia maxima por metro cuadrado en edificios de uso

administrativo indicado en la tabla 11.

o (m) | Towwy | Wmt | <uw/m

Antiguo edificio de administracién 4.204,10 36.449,39 8,67| CUMPLE
Nuevo edificio de administracion 1.442,58 7.483,09 5,19 CUMPLE
Sala de control 1.287,53 10.393,91 8,07 CUMPLE

Edificio de mantenimiento 3.805,72 25.001,54 6,57| CUMPLE
(s?:::&fy"::‘;ﬁ;;";g;fgs) 3.013,11 13.625,91 452| CUMPLE

Tabla 15 Relacion de Potencia/metro cuadrado con el uso de lamparas LED

Se puede observar en la tabla 15, que con esta propuesta si cumplimos con este
criterio de eficiencia energética en todos los edificios estudiados, y con un margen

elevado.

Ademas se reduce la potencia total instalada comparandolo con la instalacion
actual (ver tabla 12). Para exponerlo de forma mas clara, se ha recopilado en la tabla 16:

Instalacion Actual P2: Lamparas LED

Potencia Reduccion de Potencia Reduccion de

Total (W) potencia (%) Total (W) potencia (%)
Antiguo edificio de administracién 93.872,6 0 36.449,39 61,17
Nuevo edificio de administracion 24.102,39 0 7.483,09 68,95
Sala de control 25.868,6 0 10.393,91 59,82
Edificio de mantenimiento 85.678,2 0 25.001,54 70,82
ey aoones) | 25207 o mems| e
TOTAL 229.521,79 0 79.327,93 64,44

Tabla 16 Relacion de la disminucion de potencia instalada entre situacion actual y propuesta 2
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Se aprecia que la implantacion de esta propuesta trae consigo una importante
reducacion de la potencia instalada. Si analizamos de manera individual se observa que
el antiguo edificio de administraciébn se consigue una disminucién de un 61.17%. Se
observa que es muy parecido con el obtenido en el edificio sala de control, con un
59,82%. Podemos apreciar que la disminucion en el nuevo edificio de administracién y
edificio de mantenimiento son mayores, esto es debido a las siguientes circunstancias.
En el edificio de mantenimiento la principal causa se debe al cambio de ldmparas VM por
LED en la zona del taller, y en cuanto al nuevo edificio de administracién este contiene
una gran cantidad de lamparas hal6genas dicroicas que en los otros edificios (ver tabla
5), y la sustitucion de estas lamparas supone mayor reduccién que los otros casos de
reemplazo.

Si analizamos de manera global, se observa que obtenemos una reduccion del
64,44% de la potencia respecto a la situacion actual, y se cumple con los criterios de
eficiencia.
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6.3. Propuesta 3: Sustitucién de la iluminacién
actual por tecnologia LED con redistribucion

A diferencia de la anterior propuesta, se realizara una sustitucién total. Para
exponerlo de una manera mas clara, se efectuara un estudio por medio del software
DIALux para simular la totalidad de las zonas y de este modo verificar que con esta nueva
instalacion se cumplen con los niveles exigidos en la norma UNE EN 12464.

Es cierto que siempre hemos mantenido las luminarias actuales por la premisa de
no realizar ninguna modificacion que suscite a efectuar obras, pero dado que las distintas
salas que conforman los edificios estudiados, cuentan con techo registrable (falso techo)
se considera que una nueva instalacién que implique reubicacion de las luminarias no se
considera una obra como tal. Lo Unico que se ha tenido en cuenta es utilizar luminarias
con dimensiones que se ajusten para poder ser empotradas en el falso techo que esta
actualmente instalado, de este modo reducir los costes al no necesitar material extra para
su implementacion.

Como ultimo detalle, existen 3 lugares donde no se ha implementado una
redistribucién, sino que se ha sustituido la lAmpara actual por otra LED (se ha utilizado la
solucion adoptada en la propuesta 2 en estos casos). A continuacion detallamos los
lugares y el porqué de las excepciones:

e Lavado de botellas (C138_9): Este se encuentra en el laboratorio del
edificio de mantenimiento, por las sustancias del lugar contiene una
atmosfera con riesgo explosivo, y la normativa exige el uso de luminarias
antideflagrante, por lo tanto aprovecharemos la actual luminaria y
sustituiremos la lampara fluorescente por una lampara LED.

¢ Almacén de reactivos (C138_10): Este se encuentra en el laboratorio del
edificio de mantenimiento, por las sustancias del lugar contiene una
atmosfera con riesgo explosivo, y la normativa exige el uso de luminarias
antideflagrante, por lo tanto aprovecharemos la actual luminaria y
sustituiremos la lampara fluorescente por una lampara LED.

e Pasillo entre antiguo y nuevo edificio de administracion (PaAB): Este
pasillo no cuenta con techo registrable, y ademas la forma del techo
denota cierta pendiente, de modo que las luminaria actualmente
instaladas tienen un enfoque en las paredes ademas del suelo, debido a
gue existen cuadros que son iluminados por las mismas, por este motivo
se decide sustituir las lamparas de vapor de mercurio de los downlight, por
lamparas LED.

Una vez aclarado este pequefio matiz. A continuacion presentamos el material
elegido para desarrollar esta propuesta.
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6.3.1. Caracteristicas de los equipos empleados

Panel LED Slim 60x60cm 40W 3200lm Marco Blanco

Potencia: 40W

Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 83 Im/W

Flujo luminoso: 3192 lumen

Vida media: 30000 horas

CRI:87

Color de luz: 4000-4500K

Angulo de luz: 120°

Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800Im Marco Blanco

Potencia: 40W

Tensiéon de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 96 Im/W

Flujo luminoso: 3776 lumen

Vida media: 30000 horas

CRI:87

Color de luz: 4000-4500K

Angulo de luz: 120°

Se observa que se ha optado por 2 modelos con las mismas dimensiones, pero
estos tienen una eficacia distinta. Esto nos ayuda a tener niveles de iluminacién en las
zonas de trabajo de forma uniforme. De esta manera conseguir que en todos los
despachos trabajen con niveles semejantes. Queremos recordar lo mencionado en el
punto 2.3, la idea general es que un trabajador con una buena iluminacion obtiene una
mayor productividad. Ademas no todas las personas perciben de la misma manera la
irradiacién luminosa, por lo tanto una iluminacion que es correcta segun la normativa
puede que sea insuficiente para algunas personas, con esta opcidon tenemos la
oportunidad de realizar un cambio entre paneles que condicione el estado 6ptimo en su
zona de trabajo, pero esto sera siempre cumpliendo con los criterios de la norma UNE

EN 12464.

Panel LED Slim 120x30cm 40W 3800Im Marco Blanco

\

Potencia: 40W

Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 83 Im/W

Flujo luminoso: 3800 lumen

Vida media: 30000 horas

CRI:80

Color de luz: 4000-4500K

Angulo de luz: 120°

Estos paneles se utilizan en ciertas zonas especificas, como en el auditorio del
nuevo edificio de administracién, debido a que utiliza un falso techo de 120x30. También
para iluminar ciertas salas del edificio de control.
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LED GU10 COB Cristal 220V 7W

Potencia: 7W

Tension de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 74.29 Im/W
Flujo luminoso: 520 lumen

Vida media: 30000 horas

CRI:80

Color de luz: 4000K

Angulo de luz: 45°

Se ha optado por esta lampara para iluminar principalmente las zonas de los
aseos en los edificios estudiados, asi como algunos cuartos pequefios que por sus
caracteristicas constructivas y exigencias visuales, nos era suficiente con la utilizacién

de estas lamparas.

Campana LED High Efficiency 200W 135Im/W
Extreme Resistance

/// NSEL 4
S

Potencia: 200W

Tensiéon de suministro: 220...240 V
Eficacia luminosa: 135 Im/W

Flujo luminoso: 27000 lumen

Vida media: 40000 horas

CRI:80

Color de luz: 4000K

Angulo de luz: 90°

Estas campanas se utilizaran en la zona de taller del edificio de mantenimiento

para eliminar las actuales que utilizan vapor de mercurio.

PHILIPS WT120C LED60S/840
PSU L1500 | CoreLine Waterproof

Philips Master LEDtube UO 25W 840 150cm +R

5

S\ Potencia: 25W
N Tensién de suministro:
/ 220...240V
o“'% Eficacia luminosa: 148 Im/W
) Flujo luminoso: 3700 lumen
%g%,?’(,‘o Vida media: 50000 horas
B0, & Cédigo color: 840
% Cla, Angulo de luz: 150°
_ P@‘

Este conjunto de luminaria, con su correspondiente tubo LED se ubicaran en
algunas mesas de trabajo para realizar una iluminacion focalizada a ciertos bancos de
trabajo que por su posicion proxima a las paredes del taller, dan lugar a que la iluminacion
general con las campanas anteriormente descritas no sea suficiente para alcanzar los

niveles requeridos.
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Driver Regulable 1-10V LIFUD 40W

Potencia: 40W

Tension: 100...240 V

Compatible con los modelos Panel
LED Slim

Las luminarias traen consigo el driver basico para su funcionamiento, pero en las
salas donde se necesite un control por regulacién (salas de reuniones), es necesario el
uso de este driver.

Regulador LED 1/10V con Mando a Distancia IR

Potencia: 600W
Tensién: 90...240 V
[ Intensidad: 10A

Con el regulador podremos controlar la intensidad de 0 a 100%, recordando que
solamente funcionara si las luminarias traen consigo el driver Regulable previamente
descrito (o si se utiliza otro tipo que permite regulacion). Ademas cuenta con mando a
distancia para un control con mayor confort para el usuario.

6.3.2. Analisis del VEEI con la propuesta 3

De forma anéaloga al apartado 5.3.2.2 realizado en este proyecto, procedemos a
analizar si con el cambio de las lamparas actuales por luminarias/lamparas LED
conseguimos cumplir el criterio de VEEI. Para ello observamos el documento 2, Anexos
(Anexo 3.1). Si revisamos observamos que al sustituir las tecnologias actualmente
instaladas por lamparas/luminarias LED, se consigue que en la totalidad de las salas de
los edificios estudiados, se consiga tener niveles inferiores al maximo permitido segun la
tabla 10. Por lo tanto vemos como con esta sustitucion se consigue una instalacién
energéticamente eficiente.

6.3.3. Potenciainstalada en el edificio con la propuesta 3

De forma analoga al apartado 5.3.2.3 realizado en este proyecto, procedemos a
analizar la potencia total instalada en los edificios estudiados en funcion de la superficie
con el uso de lamparas LED, esto lo podemos apreciar en la tabla 17. De esta manera
ver si cumple con el criterio de potencia maxima por metro cuadrado en edificios de uso
administrativo indicado en la tabla 11.
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Superficie Potencia 2 A
<
edificio (m?) | Total (W) i 12W/m
Antiguo edificio de administracion 4.204,10 31.716,53 7,54 CUMPLE
Nuevo edificio de administracion 1.442,58 9.226,35 6,40 CUMPLE
Sala de control 1.287,53 9.776,8 7,59 CUMPLE
Edificio de mantenimiento 3.805,72 23.896,6 6,28 CUMPLE
Edificio de mantenimiento
(sin TALLER y LABORATORIOS) 3.013,11 10.421,18 3,46 CUMPLE

Tabla 17 Relacion de Potencia/metro cuadrado con el uso de lamparas LED

Se puede observar en la tabla 17, que con esta propuesta si cumplimos con este
criterio de eficiencia energética en todos los edificios estudiados, y con un margen

elevado.

Ademas se reduce la potencia total instalada comparandolo con la instalacion
actual (ver tabla 12). Para exponerlo de forma mas clara, se ha recopilado en la tabla 18:

Instalacién Actual P2: Ldmparas LED

Potencia Reduccién de Potencia Reduccién de

Total (W) potencia (%) Total (W) potencia (%)
Antiguo edificio de administracion 93.872,6 0 31.716,53 66,21
Nuevo edificio de administracion 24.102,39 0 9.226,35 61,72
Sala de control 25.868,6 0 9.776,8 62,21
Edificio de mantenimiento 85.678,2 0 23.896,6 72,11
oo | 352422 o wars| e
TOTAL 264.763,99 0 74.616,28 67,49

Tabla 18 Relacion de la disminucion de potencia instalada entre situacion actual y propuesta 2

Se aprecia que la implantacion de esta propuesta trae consigo una importante
reduccion de la potencia instalada. En concreto podemaos observar una reduccién de un
67,49%, que sila comparamos con las propuestas anteriores, esta se le atribuye la mayor
reduccion de potencia instalada. Si analizamos por edificios, se observa que si solo
comparamos el nuevo edificio de administracion se obtendria una mayor reduccién con
la propuesta 2, esto se puede explicar viendo que la planta 1 contiene grandes despachos
individuales, y al realizar esta propuesta se ha tenido en cuenta una iluminacién mas
general en cada sala analizada. Posteriormente se realizara un estudio con la viabilidad
econdmica de las propuestas, y podremos debatir mejor cual es la mejor propuesta.

6.3.4. Analisis con DIALux de la propuesta 3

Como ya se ha expuesto, esta propuesta plantea una sustitucion completa del
sistema de iluminacion de los edificios analizados, por lo tanto se ha elaborado un andlisis
por medio del software DIALux, para comprobar que los niveles en cada sala cumplen
con los criterios de la norma UNE EN 12464, mencionados anteriormente y que estan
resumidos en la tabla 8.

La simulacién se ha realizado por plantas de cada edificio, y si este contenia
alguna zona con caracteristicas constructivas que diferian al resto (la principal razén la
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altura del suelo hasta el techo), se ha realizado una simulacién especifica para esa sala.
Si analizamos estos casos en particular se tendria, la zona de taller en el edificio de
mantenimiento, y la sala de control dentro del edificio de sala de control. Por este hecho,
podemos ver que los planos (documento 3) difieren en algunos aspectos, de los planos
originales debido a la superficie tomada para realizar la simulacion. Se queria comentar
sobre este detalle debido a que puede causar confusion.

Debido a que el informe es muy extenso debido a la cantidad de salas analizadas
se ha adjuntado los resultados en el documento 2, Anexos (Anexo 4). En se puede
encontrar una tabla con los valores de iluminancia, uniformidad y indice de
deslumbramiento, y si se analizan se puede comprobar que cumplen con lo
establecido en la norma UNE EN 12464.

Se puede observar que la simulacién del taller, y la sala de control se ha realizado
con objetos para realizar una simulacion lo mas ajustada a la realidad y que son espacios
con caracteristicas mas inusuales, ademéas de ese modo se obtienen resultados mas
fiables. Sin embargo en la simulacion en planta de los edificios, debido a la cantidad de
objetos para recrearlas, si se incluian mas degeneraba en problemas con el software de
simulacion DIALux. Por lo tanto a excepcion de algunas habitaciones que si se ha incluido
algun elemento que se ha considerado necesario (estanterias, taquilla, etc.), no se han
afiadido la totalidad de objetos presentes en las salas. Por lo tanto se ha decidido analizar
unos casos particulares, de este modo analizar la diferencia entre ambos casos y
corroborar que los resultados son validos.

6.3.4.1. Casos especificos

Estos casos han incluido el mobiliario que dispone las salas examinadas, para
demostrar que las simulaciones realizadas de forma general, son validas si las aplicamos
con todos los detalles. Se ha elegido un despacho de 1 personay de varias, una sala de
reunién pequefia y un caso especial.

Si analizamos los resultados obtenidos en el anexo 4 del documento 2, podemos
verificar que la instalacion cumple con los requisitos segun la norma. Por lo tanto
concluimos que las simulaciones realizadas de forma global se pueden extrapolar a los
casos especificos, obteniendo resultados téchicamente correctos segun los criterios de
calidad establecidos por la norma UNE EN 12464-1.
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6.4. Propuesta 4: Implantacién de sistemas de
control

Antes de comenzar con la propuesta se quiere mencionar algunos datos
obtenidos durante la fase de creacion del inventario, ya se mencioné en apartados
anteriores que se comprobé los habitos de los empleados. Concretamente lo que nos
importa son las “malas” costumbres, entre ellas podemos destacar que los empleados
raramente apagan la iluminacion en sus despachos cuando abandonan el mismo, incluso
cuando van a comer al comedor de la empresa. Por lo tanto se ha detectado un aliciente
para implementar un control por medio de detectores de presencia. Ademas los
miembros de seguridad que efectian sus rondas nocturnas nos comunican que se
encargan de apagar las luces de algunos despachos que ya no estan siendo utilizados.
Estos mismos nos comunicaron que por politica de seguridad (existen camaras
instaladas en los pasillos), las luces de los pasillos no pueden o mejor dicho no deben
ser apagadas. Esto es un punto importante a tener en cuenta debido a que las luminarias
de los pasillos estan 24 horas del dia activadas, y se ha tenido en cuenta para los calculos
gue mas adelante se mostrara. Por otro lado se observo que casi la totalidad de los
empleados tienen las cortinas cerradas, se les consulto si estarian dispuestos a trabajar
con las persianas abiertas, contribuyendo asi a un aporte de luz natural lo que permitira
un control de regulacion de la iluminacion. Desafortunadamente la gran mayoria expreso
Su negatividad.

No obstante pese a las costumbres de los trabajadores se seguira lo que dicta la
normativa, en este caso el DB-HE3, en ella se indican los criterios para las necesidades
de implantar los sistemas de control. Nos centraremos en los criterios para implantar un
sistema de aprovechamiento de luz natural. La norma nos dice:

Se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural en todas las zonas
gue cuenten con cerramientos acristalados al exterior, cuando éstas cumplan
simultaneamente las siguientes condiciones:

Edificio objeto
Locales con apol e Edificio obstéculo de
de luz natural luz natural
e
e
e

Ilustracion 18 Figura 2.1 de la norma DH HE3

- que el angulo 8 sea superior a 65° (8+>65°), siendo 6 el angulo desde el punto
medio del acristalamiento hasta la cota maxima del edificio obstaculo, medido en grados
sexagesimales;
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- que se cumpla la expresion:

(Aw)
T -—=>0,11
A

Siendo

T coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del local en
tanto por uno.

Aw area de acristalamiento de la ventana de la zona [m?].

A area total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes
+ ventanas) [m?).

La primera condicion la cumple las distintas salas de los edificios estudiados. Pero
la segunda condicibn como se puede observar en el anexo 3.2, los valores de la
expresion son inferiores a 0,11 por lo tanto no estariamos obligados a implementar un
sistema de aprovechamiento de luz natural.

Por lo tanto solamente implantaremos sistemas de control por medio de
detectores de presencia (DP), y esta propuesta sera desarrollada junto a las anteriores.
Lo que se quiere decir es que se analizara la propuesta 1, 2 y 3 con sistemas de control,
dando lugar a las propuestas 1.1, 2.1 y 3.1. Se explica esto porque posteriormente se
aplicara estos términos para referirse a las propuestas con detectores de presencia.

A continuacién presentamos el material elegido para desarrollar esta propuesta.

6.4.1. Caracteristicas de los equipos de control empleados

e El detector de presencia
DICROMAT+ CR

Tension de suministro: 230 V
Consumo propio: 1.1 W
Diametro de deteccién: 7 m
Angulo de cobertura: 360°
Potencia admisible:

- HAL: 2000 VA

- FL:1200 VA

- FLC 900 VA

- LED: 500 VA

Célula de proximidad con opcién de programacion con mando a distancia.
Permite una conexion maestro esclavo.

Para concluir este apartado se quiere afiadir que todas las fichas técnicas se
encuentran en el documento 2 (anexo 6).

6.4.2. Célculo del factor de dependencia de ocupacién (Fo)

Al implementar el detector de presencia el ahorro proviene debido a que la
instalacion ya no se encuentra operativa de forma continuada, sino que este mecanismo
la activa cuando es necesario. Debido a esto se debe estimar cuanto tiempo va a estar
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ocupada la instalacion. Para realizar esta estimacion hemos usado unas expresiones y
tablas de la norma UNE EN 15193. Esta norma nos indica como calcular el factor de
dependencia de ocupacion (Fo) para cada sala examinada.

Esta norma nos indica que el Fo = 1, cuando el encendido es centralizado o para
areas con superficie superior a 30m2. En caso contrario se debera calcular, y como
podemos ver las salas estudiadas al implementar un DP se debera calcular el factor de
ocupacion (Fo), de este modo realizar una estimaciéon mas real de la disminucion de
energia que se consigue implantando este sistema.

Para el calculo de Fo se deben utilizar las siguientes expresiones:

Cuando 0,0 £ Fa<0,2
F,
Fozl_[(l_ Foc)>< 0_2]
Cuando 0,2 £ FA< 0,9
F,=F,.+0,2— F,

Cuando 0,9 £Fa< 1,0
F,=[7—-(10X Fgc)] X (Fg—1)

Donde
Fa es la proporcion del tiempo que el espacio esta sin ocupar.

En estas expresiones:
Foc se fija en funcion del sistema de control de iluminacién, como se ha
dado en la tabla 19.
Fa se determina bien a nivel del edificio o bien al nivel de un local como
se ha dado en la tabla 20.

Siztemas sin deteccion automatica de presencia o de ausencia For
Encendido/apagado manual 1,00
Encendido/apagado manual 0,95
+ sefial de extincion de bamdo autematica adicional

Sistemas con deteccion automatica de presencia y/'o de anzencia For
Encendido automaticoregulzcion de flgo 0,95
Encendido automatico/apagado awtomatico 0,20
Encendido pamalregulacion de flgo 0,90
Encendido mamal/zpagade automatico 0,80

Tabla 19 Valores de Foc
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Caleulo total del edificio Caleulo zala por zala

Tipo de edificio Fa | Tipo de edificio Tipo de zala Fa
Micinas 020 | Oficinasz Oficina cerrada | persona 04
Oficina cerrada 2-6 personas 03

Oficinz en planta abierta = § personas detectadas/30 o’ ]
Oficinz en planta abierta = § personas detectadas/10 m® 0.2
Carredor (figjo himinose regulade) 04

Hall de entrada 0
Sala de demestracion/exposicion 0.6
Cuarto de batio 09
Aseos 0.5
Sala de almacenamiento/armans 09
Sala téemca 098
Cuarto de copas'serador 05
Sala de conferencias 0.5
Archivos 0,98

Tabla 20 Valores de F4

En el anexo 5 cuando se estima el nUmero de horas anuales que permanece
encendido la instalacion, se han utilizado en todas las suposicién un valor de FOC = 0.9,
dado que se supone que tendremos encendido y apagado automatico. En cuanto a los
valores de Fa se ha elegido el de 0.3 para despachos, debido que la inmensa mayoria
son ocupados por 2 0 mas personas. Este valor se ha tomado para todas las salas
excepto para aseos que se ha tomado de 0.5 como indica la tabla, y recordamos que las
zonas gue no se implementa el DP el Foc es 1, y por lo tanto no afecta para esta hipétesis.

Se quiere aclarar que se ha tomado el valor de Fx=0.3 en todas las salas, debido
a que casi la totalidad de las estancias estudiadas son despachos, y para no complicar
los célculos (ya que implementar todas las posibles combinaciones ocasionaria unas
tablas extensas y complicarian su interpretacién). Ademas se ha tomado el valor mas
restrictivo, debido que a menor Fa, indica que la sala pasa menos tiempo sin uso y en
consecuencia mas tiempo encendida.

6.4.3. Modo de conexién de los detectores

En los planos adjuntados podemos encontrar aquellos con la iluminacion
referente a la propuesta 4, pero se ha incluido la disposicion de los detectores valido para
las demas propuestas. Si los revisamos podemos observar que casi la totalidad de las
salas que se ha incorporado un sistema de deteccién de presencia, solamente es
necesario un detector, pero existen salas que por sus dimensiones geométricas se han
tenido que utilizar 2 o mas detectores.

Por consiguiente en las salas que solamente se encuentre instalado Unicamente
un detector, el encendido y apagado lo ocasionara dicho elemento y en consecuencia los
elementos se deberan conectar al DP. Pero si existen mas de 1 DP para una sala se
recomienda una conexion por zonas, ya que se han dispuesto los detectores de manera
gue active las luminarias de la zona en la cual esta dispuesto, de este modo en zonas
con varias mesas de trabajo puede suponer un ahorro no tener que tener activadas todas
las luminarias de la sala. Como puede resultar confuso se explicara con un caso de este
proyecto. En la ilustracion 19 podemos observar un despacho (en concreto se trata del

Pagina 73271




PROPUESTAS DE MEJORA Memoria

B121), en el hay 2 detectores y se puede realizar un encendido o apagado por zonas
(verde y morada) de este modo si no se esta usando una zona dentro del mismo
despacho no tiene por qué estar activada la iluminacion de toda la sala.

llustracion 19 B121 iluminacion por zona con DP

Por el contrario si se aprecia que un encendido parcial puede ocasionar molestias
se deberéan instalar los detectores con el sistema maestro-esclavo (el detector Dicromat+
permite este modo de conexion), de este modo cuando uno de los detectores detecte
presencia la iluminacion de toda la sala se activara. En la hoja de caracteristicas ajuntada
en el anexo 6 se puede encontrar el esquema, modos de conexion, etc.

Asimismo se quiere analizar el vestuario masculino del edificio antiguo de
administracion. Se observo que contiene detectores instalados, pero por fallos en la
distribucidn los operarios mantienen unos interruptores encendidos, ocasionando que la
instalacién no pueda ser apagada por los mismos. Si observamos el plano podemos ver
gue se ha realizado una distribucion por zonas con varios detectores, y ademas se han
colocado en los pasillos de los mismos un detector al inicio y al final de cada uno (ver
ilustracion 20), de este modo solo se encendera las zonas por donde el personal
transcurra 'y no un encendido global. Es importante que se realice de este modo, debido
a que el vestuario es muy grande y cuenta con mucha potencia en iluminacion instalada.
De este modo conseguimos un ahorro y una eficiencia energética en el sistema, mucho
mayor que con un encendido general del sistema alin con detectores de presencia.

El

n

El

| | B

Mlustracion 20 B138_Vesturaio masculino - disposicion detectores en pasillos
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7.ESTUDIO ECONOMICO

Una vez que se han expuesto todos los aspectos del Trabajo, el ultimo paso es
justificar econémicamente su implantacion. Por lo tanto mostraremos la viabilidad del
proyecto, basandonos en los célculos que se pueden comprobar en el documento 2,
Anexo (Anexo 5). Para ello analizaremos los gatos e ingresos (el ahorro) que se obtienen
al poner en marcha las propuestas realizadas, y de este modo obtener el tiempo estimado
de la inversion y se analizara los indicadores econdmicos para evaluar si la inversion es
aconsejable econémicamente.

En el capitulo se analizara todas las propuestas expuestas en el proyecto, y en
cada una de las propuestas analizadas, se especificara los siguientes apartados:

e Presupuesto de inversion

El proyecto necesita de una inversion inicial para poder realizarlo, este viene
detallado en el documento 5. Presupuesto.

e Presupuesto de explotacion

Al conseguir una reduccion en su consumo energético que, si bien no producira
ingresos propiamente dichos, si hara que bajen los costes. Y légicamente, una bajada
en los costes de la empresa implica un aumento en los beneficios. Los “ahorros”
calculados vienen detallado en el documento 2, Anexos (Anexo 5).

e Viabilidad

Conocidos los beneficios econdmicos que atribuird la implantacion de las
propuestas tratadas en este proyecto, demostraremos la viabilidad del Proyecto mediante
los indicadores tipicos: flujo de caja (FC), el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Rentabilidad (TIR) y el Periodo de Retorno (PAYBACK).

Se debe aclarar que la viabilidad no se calcula para un solo afio, sino para un
periodo de varios afios. De este modo observar la evolucion de los distintos parametros.
En este caso, el estudio de viabilidad comprende los 8 primeros afios.

En la descripcion de los indicadores se han nombrado el interés nominal y la tasa
de inflacion. El primero es el porcentaje por el cual la empresa obtendria beneficios al
meter el dinero en un plazo fijo. El segundo es el porcentaje, conocido en Espafia como
IPC, que indica cuanto han subido los precios en un periodo de tiempo determinado. Para
este estudio de viabilidad se han utilizado con los siguientes valores:

> Un interés nominal del 4%.
» Una tasa de inflacion del 1%
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7.1. Analisis econédmico
7.1.1. P1: Implantacion de balastos electrénicos

Presupuesto de inversiéon
e El presupuesto total es de 20.717,54 € (no incluye el |.V.A).

Presupuesto de explotacion
e Ahorro en el coste por energia consumida______ 3.579,07 €
e Ahorro en el coste por emisionesde CO2____ 131,19 €
e Ahorro en reposicién de consumibles 103,13 €
e Ahorro en disminucién en horas de mantenimiento 1.300,62 €

Como ya se ha calculado la diferencia entre el beneficio y el ahorro, la suma de
estos valores nos dara el flujo de caja (FC) del primer afio, que tendra un valor de
5.114,20 €.

Viabilidad

El periodo de retorno de la inversion (Payback) lo obtenemos segun la siguiente
expresion:
Iy N
Payback = FC- 4,05 anos

Siendo:
Payback: tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion
lo: inversion inicial del proyecto [€] = 20.717,54 €
FC: valor de los flujos de caja [€] = 5.114,20 €

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -20.717,54  5.114,20 5.267,63 5.425,66 5.588,43 5.756,08  5.928,76 6.106,63 6.289,83
VAN -15.192,34 € -10.509,44 € -5.871,56 € -1.278,28€ 3.270,84€ 7.776,21€ 12.238,26 € 16.657,41¢€
TIR -75,31% -35,74% -12,29% 1,28% 9,54% 14,83% 18,35% 20,78%

Tabla 21Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 1

De la tabla 21 se pueden sacar varias conclusiones. En primer lugar, el periodo
de retorno no es bajo, superior a los 4 afios. En segundo lugar, el VAN no es mayor que
la inversion, lo cual indica que el proyecto no es muy rentable: pasados los ocho afios de
la implantacién del Sistema, los 20.717,54 euros invertidos se han convertido en
16.657,41 euros. Por ultimo, el TIR del 20,78% es un interés imposible de ofrecer para
cualquier banco por lo que, sin duda, es mas rentable invertir el dinero en este proyecto
que en un plazo fijo.

Por tanto, la implantacion de balastos electrénicos es viable desde el punto de
vista econémico.
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Si obtenemos la subvencién del IVACE (30% sobre la inversion inicial)

Con esta subvencion la inversion inicial nos queda:
e [0=14.502,28 €

De este modo los indiciadores econdmicos seran:

|
Payback = F_(;] = 2,84 anos

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -14,502.28  5,114.20 5,267.63 5,425.66 5,588.43 5,756.08 5,928.76 6,106.63 6,289.83

VAN -9,216.13 € -4,533.22€ 104.65€ 4,697.93€ 9,247.05€ 13,752.42 € 18,214.47€ 22,633.62 €

TIR -64.74% -19.57% 4.39% 17.30% 24.71% 29.22% 32.08% 33.96%

Tabla 22 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 1 (con subvencion)

De la tabla 22 observamos que si se obtiene la subvencion, tenemos un impacto
muy positivo en la viabilidad del proyecto, mejorando los indicadores econémicos. En
concreto se obtiene que el periodo de retorno se reduce, siendo inferior a 3 afios.
Ademas el VAN es mayor gue la inversion, lo cual indica que el proyecto es rentable.
Por ultimo, el TIR del 33,96% es un interés imposible de ofrecer para cualquier banco por
lo que, sin duda, es mas rentable invertir el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.
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7.1.2. P1.1: Implantacién Balasto electrénico con sistema de regulacion por
detectores de presencia

Presupuesto de inversion

El presupuesto total es de 28.713,45 € (no incluye el .V.A).

Presupuesto de explotacion

e Ahorro en el coste por energia consumida_______ 6.277,74 €
e Ahorro en el coste por emisionesde CO2.__ 230,47 €
e Ahorro en reposicién de consumibles 156,56 €
e Ahorro en disminucion en horas de mantenimiento 1.967,83 €

Como ya se ha calculado la diferencia entre el beneficio y el ahorro, la suma de
estos valores nos dara el flujo de caja (FC) del primer afio, que tendra un valor de
8.632,60 €.

Viabilidad

El periodo de retorno de la inversion (Payback) lo obtenemos segun la siguiente
expresion:
Io

Payback = F

= 3,33 anos

Siendo:
Payback: tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion
lo: inversion inicial del proyecto [€] = 28.529,35 €
F: valor de los flujos de caja [€] = 8.632,60 €

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -28,713.45 8,632.60 8,891.58 9,158.33 9,433.08 9,716.07 10,007.55  10,307.78  10,617.01
VAN -19,627.76 € -11,723.18 € -3,894.60€ 3,858.70€ 11,537.46€ 19,142.38€ 26,674.17€ 34,133.54 €
TIR -69.94% -27.33% -3.55% 9.69% 17.51% 22.38% 25.54% 27.67%

Tabla 23Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 1.1

De la tabla 23 se pueden sacar varias conclusiones. En primer lugar, el periodo
de retorno es bajo, inferior a los 4 afios. En segundo lugar, el VAN es mayor que la
inversion, lo cual indica que el proyecto es rentable. Por ultimo, el TIR del 27,67% es un
interés imposible de ofrecer para cualquier entidad bancaria por lo que, sin duda, es mas
rentable invertir el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.

Por tanto, la implantacién de balastos electronicos con un sistema de regulacion
basado en detectores de presencia, es viable desde el punto de vista econémico.
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Si obtenemos la subvencién del IVACE (30% sobre la inversion inicial)

Con esta subvencion la inversion inicial nos queda:
e 10=20.099,42 €

De este modo los indiciadores econdmicos seran:

|
Payback = F_(;] = 2,33 anos

Aios

1 2 3 4 5 6 7 8

CASHFLOW | -20,099.42  8,632.60 8,891.58 9,158.33 9,433.08 9,716.07 10,007.55  10,307.78  10,617.01

VAN

-11,345.04 € -3,440.45€ 4,388.13€ 12,141.43€ 19,820.18€ 27,425.10€ 34,956.90€ 42,416.27 €

TIR

-57.05% -8.63% 15.45% 27.87% 34.74% 38.77% 41.24% 42.80%

Tabla 24 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 1.1 (con subvencion)

De la tabla 24 concluimos que si se consigue obtener la subvencion tenemos un

impacto
es muy
cual ind
imposib

muy positivo en la viabilidad del proyecto. En primer lugar, el periodo de retorno
bajo, inferior a 3 aflos. En segundo lugar, el VAN es mayor que la inversion, lo
ica que el proyecto es muy rentable. Por ultimo, el TIR del 42,80% es un interés
le de ofrecer para cualquier banco por lo que, sin duda, es mas rentable invertir

el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.
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7.1.3. P2: Sustitucion por tecnologia LED (elemento a elemento)

Presupuesto de inversion

e El presupuesto total es de 76.318,34 € (no incluye el |.V.A).

Presupuesto de explotacién

e Ahorro en el coste por energia consumida_______ 20.936,93 €
e Ahorro en el coste por emisionesde CO2____ 768,63 €

e Ahorro en reposicién de consumibles -4.181,59 €
e Ahorro en disminucién en horas de mantenimiento 6.716,93 €

Como ya se ha calculado la diferencia entre el beneficio y el ahorro, la suma de
estos valores nos dara el flujo de caja (FC) del primer afio, que tendra un valor de
24.240,90 €.

El periodo de retorno de la inversion (Payback) lo obtenemos segun la siguiente
expresion:
Io -
Payback = FC- 3,15 anos

Siendo:
Payback: tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion
lo: inversion inicial del proyecto [€] = 76.318,34 €
FC: valor de los flujos de caja [€] = 24.240,90 €

Aios 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -76,318.34  24,240.90 24,968.12 25,717.17  26,488.68  27,283.34  28,101.84  28,944.90  29,813.25
VAN -50,970.95€ -28,774.37€ -6,791.23 € 14,980.54 € 36,542.96 € 57,898.05€ 79,047.81€ 99,994.20€
TIR -68.24% -24.76% -0.91% 12.23% 19.91% 24.65% 27.71% 29.76%

Tabla 25 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 2

De la tabla 25 se pueden sacar varias conclusiones. En primer lugar, el periodo
de retorno es bajo, inferior a los 4 afios. En segundo lugar, el VAN es mucho mayor que
la inversion, lo cual indica que el proyecto es rentable. Por Gltimo, el TIR del 29,76% es
un interés imposible de ofrecer para cualquier banco por lo que, sin duda, es mas rentable
invertir el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.

Por tanto, la implantacion de tecnologia LED para sustituir la actual instalacion,
es viable desde el punto de vista econémico.
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Si obtenemos la subvencién del IVACE (30% sobre la inversion inicial)

Con esta subvencion la inversion inicial nos queda:
o 10=53.422,84€

De este modo los indiciadores econdmicos seran:

|
Payback = F_(;] = 2,20 anos

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -53,422.84  24,240.90  24,968.12  25,717.17  26,483.68  27,283.34  28,101.84 28,944.90 29,813.25
VAN -28,956.04 € -6,759.47 € 15,223.67€ 36,995.44€ 58,557.87€ 79,912.96 € 101,062.71€ 122,009.10 €
TIR -54.62% -5.28% 18.81% 31.07% 37.78% 41.68% 44.04% 45.52%

Tabla 26 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 2.1 (con subvencion)

Si se analiza la tabla 26, se observa que si se consigue obtener la subvencién
tenemos un impacto muy positivo en la viabilidad del proyecto. Se consigue reducir el
periodo de retorno, inferior a 3 afios. En segundo lugar, el VAN es mayor que el doble
de la inversion, lo cual indica que el proyecto es muy rentable. Por Ultimo, el TIR del
45,52% es un interés imposible de ofrecer para cualquier banco por lo que, sin duda, es
mas rentable invertir el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.
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7.1.4. P2.1: Sustitucién por tecnologia LED (elemento a elemento) con
sistema de regulacidon por detectores de presencia

Presupuesto de inversion

El presupuesto total es de 85.691,70 € (no incluye el .LV.A).

Presupuesto de explotacion

e Ahorro en el coste por energia consumida_______ 22.646,21 €
e Ahorro en el coste por emisionesde CO2.__ 831,38 €

e Ahorro en reposicién de consumibles -2.188,74 €
e Ahorro en disminucion en horas de mantenimiento 7.024,59 €

Como ya se ha calculado la diferencia entre el beneficio y el ahorro, la suma de
estos valores nos dara el flujo de caja (FC) del primer afio, que tendra un valor de
28.313,44 €.

El periodo de retorno de la inversion (Payback) lo obtenemos segun la siguiente
expresion:

|
Payback = 70 = 3,03 anos

Siendo:
Payback: tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion
lo: inversion inicial del proyecto [€] = 85.691,70 €
F: valor de los flujos de caja [€] = 28.313,44 €

Afos 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -85,691.70  28,313.44 29,162.85 30,037.73  30,938.86  31,867.03  32,823.04  33,807.73 34,821.96
VAN -56,218.50 € -30,292.84€ -4,616.46€ 20,813.03 € 45,998.01€ 70,940.82€ 95,643.80€ 120,109.25¢€
TIR -66.96% -22.85% 1.05% 14.10% 21.68% 26.34% 29.32% 31.30%

Tabla 27 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 2.1

De la tabla 27 se pueden sacar varias conclusiones. En primer lugar, el periodo
de retorno es bajo, inferior a los 4 afios (practicamente en 3 afios). En segundo lugar, el
VAN es mucho mayor que la inversion, lo cual indica que el proyecto es rentable. Por
ultimo, el TIR del 31,30% es un interés imposible de ofrecer para cualquier banco por lo
que, sin duda, es mas rentable invertir el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.

Por tanto, la implantacion de tecnologia LED con un sistema de regulacion por
detectores de presencia para sustituir la actual instalacion, es viable desde el punto de
vista econémico.

Pagina 82271




ESTUDIO ECONOMICO Memoria

Si obtenemos la subvencion del IVACE (30% sobre la inversion inicial)

Con esta subvencion la inversion inicial nos queda:
e 10=59.984,19 €

De este modo los indiciadores econémicos seran:

Iy N
Payback = FC- 2,12 anos
Afios 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -59,984.19  28,313.44 29,162.85  30,037.73 30,938.86 31,867.03 32,823.04 33,807.73 34,821.96
VAN -31,499.74 € -5,574.07€ 20,102.30€ 45,531.79€ 70,716.77 € 95,659.58 € 120,362.56 € 144,828.01 €
TIR -52.80% -2.79% 21.31% 33.45% 40.04% 43.84% 46.12% 47.54%

Tabla 28 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 2.1 (con subvencion)

De la tabla 28, observamos que si se consigue obtener la subvencién tenemos un
impacto muy positivo en la viabilidad del proyecto, del mismo modo que en las propuestas
anteriores. En primer lugar, se reduce el periodo de retorno, inferior a 3 afios. En segundo
lugar, el VAN es mayor que la inversion, lo cual indica que el proyecto es muy rentable.
Por dltimo, el TIR del 47,54% es un interés imposible de ofrecer para cualquier banco por
lo que, sin duda, es mas rentable invertir el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.
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7.1.5. P3: Sustitucion por tecnologia LED (con redistribucion)
Presupuesto de inversion
e El presupuesto total es de 57.770,76 € (no incluye el |.V.A).
Presupuesto de explotacién
e Ahorro en el coste por energia consumida_______ 22.687,31 €
e Ahorro en el coste por emisionesde CO2____ 832,89 €
e Ahorro en reposicién de consumibles -3.008,85 €
e Ahorro en disminucién en horas de mantenimiento 7.908,90 €

Como ya se ha calculado la diferencia entre el beneficio y el ahorro, la suma de
estos valores nos dara el flujo de caja (FC) del primer afio, que tendra un valor de
28.420,25 €.

El periodo de retorno de la inversion (Payback) lo obtenemos segun la siguiente
expresion:

I
Payback = FO = 2,03 afos

Siendo:
Payback: tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion
lo: inversion inicial del proyecto [€] = 57.770,76 €
F: valor de los flujos de caja [€] = 28.420,25 €

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -57.770.76  28,42025  29,272.85 30,151.04 31,055.57 31,987.24 32,946.85 3393526  34,95332
VAN -29,272.69€ -3,24923€ 22,524.00€ 48,049.42€ 73329.40€ 98,36630€ 123,162.46€ 147,720.20€

-50.81% -0.09% 24.00% 36.02% 42.48% 46.17% 48.37%

TIR

49.73%

Tabla 29 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 3

De la tabla 29 se pueden sacar varias conclusiones. En primer lugar, el periodo
de retorno es muy bajo, inferior a los 3 afios (practicamente en 2 afios). En segundo
lugar, el VAN es mucho mayor que la inversion: pasados 8 afios casi triplicamos la
inversion inicial, lo cual indica que el proyecto es muy rentable. Por ultimo, el TIR del
49,73% es un interés imposible de ofrecer para cualquier banco por lo que, sin duda, es
mas rentable invertir el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.

Por tanto, la implantaciéon de tecnologia LED realizando una redistribucion total,
es viable desde el punto de vista econémico.
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Si obtenemos la subvencién del IVACE (30% sobre la inversion inicial)

Con esta subvencion la inversion inicial nos queda:
e 10=40.439,53€

De este modo los indiciadores econémicos seran:

|
Payback = F_:‘ = 1,42 anos

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -40,439.53 2842025  29,272.85 30,151.04 3105557 31,987.24  32,946.85 3393526  34,95332

VAN -12,608.05€ 13,41541€ 39,188.65€ 64,714.06€ 89,994.04€ 115030.94€ 139,827.10€ 164,384.84 €

TR -29.72%  27.19%  5095%  6171%  67.01% 69.77% 71.28% 72.12%

Tabla 30 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 3 (con subvencion)

De la tabla 30 observamos que si se consigue obtener la subvencién tenemos un
impacto muy positivo en la viabilidad del proyecto. En primer lugar, el periodo de retorno
es muy bajo, inferior a 2 afios. En segundo lugar, el VAN es cuatro veces mayor que la
inversion, lo cual indica que el proyecto es muy rentable. Por dltimo, el TIR del 72,12%
es un interés imposible de ofrecer para cualquier banco por lo que, sin duda, es mas
rentable invertir el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.
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7.1.6. P3.1: Sustitucion de la iluminacién actual por tecnologia LED (con
redistribucién) con sistema de regulacién por detectores de presencia

Presupuesto de inversion

El presupuesto total es de 67.144,12 € (no incluye el .V.A).

Presupuesto de explotacion

e Ahorro en el coste por energia consumida_______ 24.406,40 €
e Ahorro en el coste por emisionesde CO2.__ 896,00 €

e Ahorro en reposicién de consumibles -2.518,85 €
e Ahorro en disminucion en horas de mantenimiento 8.033,14 €

Como ya se ha calculado la diferencia entre el beneficio y el ahorro, la suma de
estos valores nos dara el flujo de caja (FC) del primer afio, que tendra un valor de
30.816,69 €.

El periodo de retorno de la inversion (Payback) lo obtenemos segun la siguiente
expresion:

|
Payback = 70 = 2,18 anos

Siendo:
Payback: tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion
lo: inversion inicial del proyecto [€] = 67.144,12 €
F: valor de los flujos de caja [€] = 30.816,69 €

Afios 1 2 3 4 5 6 7

CASHFLOW | -67.144.12  30,816.69  31,741.19 32,693.43  33,674.23 34,684.46 3572499  36,796.74  37,900.64
VAN -36,069.89 € -7,852.09€ 20,094.39€ 47,772.15€ 75183.78€ 102,331.83€ 129,218.85€ 155,847.34€
TIR -54.10% -4.57% 19.53% 31.75% 38.43% 42.29% 44.63% 46.09%

Tabla 31 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 3.1

De la tabla 29 se pueden sacar varias conclusiones. En primer lugar, el periodo
de retorno es muy bajo, inferior a los 3 afios. En segundo lugar, el VAN es mucho mayor
gue la inversion: pasados 8 afios duplicamos la inversién inicial, lo cual indica que el
proyecto es muy rentable. Por ultimo, el TIR del 46,09% es un interés imposible de
ofrecer para cualquier banco por lo que, sin duda, es mas rentable invertir el dinero en
este proyecto que en un plazo fijo.

Por tanto, la implantacién de tecnologia LED realizando una redistribucion total
con un sistema de regulacién formado por detectores de presencia, es viable desde el
punto de vista econémico.
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Si obtenemos la subvencion del IVACE (30% sobre la inversion inicial)

Con esta subvencidn la inversion inicial nos queda:
e 10=47.000,89 €

De este modo los indiciadores econdmicos seran:

Iy s
Payback = e 1,42 ainos
Afos 1 2 3 4 5 6 7 8
CASHFLOW | -47,000.89  30,816.69 31,741.19 32,693.43 33,674.23 34,684.46 35,724.99 36,796.74 37,900.64
VAN -16,701.40 € 11,516.41€ 39,462.88€ 67,140.65€ 94,552.28€ 121,700.33 € 148,587.35€ 175,215.84€
TR -34.43% 21.26% 45.13% 56.16% 61.69% 64.63% 66.27% 67.21%

Tabla 32 Evolucion de los indicadores economicos en la propuesta 3.1 (con subvencion)

De la tabla 32, observamos que si se consigue obtener la subvencion tenemos un
impacto muy positivo en la viabilidad del proyecto. En primer lugar, el periodo de retorno
es muy bajo, inferior a 2 afios. En segundo lugar, el VAN es mayor que la inversion, lo
cual indica que el proyecto es muy rentable. Por dltimo, el TIR del 67,21% es un interés
imposible de ofrecer para cualquier banco por lo que, sin duda, es mas rentable invertir
el dinero en este proyecto que en un plazo fijo.
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7.2. Analisis comparativo de las propuestas

Una vez presentados todos los datos de las distintas propuestas queremos
realizar una puesta en comun de los resultados obtenidos, y realizar unas valoraciones
de acuerdo a ellos. Se quiere mencionar que la propuesta 1 y propuesta 1.1 que se basa
en la sustitucién de balastos magnéticos por balastos electronicos y solamente afecta a
una parte de la instalacion, por lo tanto no es correcto compararlas con las demas ya que
su marco de aplicacion es total. Ademas vemos que los beneficios de esta propuesta son
muy inferiores a los demds, por estas razones analizaremos una comparacion entre las
propuestas 2, 2.1, 3y 3.1 sin tener en cuenta las subvenciones.

A continuacion en el gréfico 5 podemos observar el consumo anual dependiendo

de la propuesta analizada, y de la misma manera en el grafico 6 las emisiones de CO2
causadas por el consumo de dicha energia:

Consumo anual (kWh)

700,000
600,000
o 500,000
W
2 400,000
o
Q
< 300,000
2 "
200,000 ¢ * o
e
100,000
Actual Propuesta 2 Propuesta 2.1 Propuesta 3 Propuesta 3.1
Antiguo ed. Adm 244,243.44 103,374.39 89,757.41 84,239.24 70,903.04
Nuevo ed. Adm 58,595.69 18,528.80 15,709.03 24,874.48 20,781.71
Ed. Mantenimeinto 196,470.57 77,124.82 68,738.59 64,755.03 57,142.00
Sala de control 84,456.78 35,789.59 32,124.55 31,775.90 28,166.33
Total 583,766.48 234,817.59 206,329.58 205,644.65 176,993.07
mm Antiguo ed. Adm mmmm Nuevo ed. Adm Ed. Mantenimeinto Sala de control e=g==Total

Gradfico 5 Consumo anual actual frente a las propuestas 2, 2.1, 3y 3.1
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Emisiones CO2 (Tm/afio)

250
200
o
WC
©
5 150
o
(o)
S 100
S ¢ o o
'_ v a
50 I
Actual Propuesta2 | Propuesta2.l = Propuesta3  Propuesta3.1
s Antiguo ed. Adm 87.19 36.90 32.04 30.07 25.31
mm Nuevo ed. Adm 20.92 6.61 5.61 8.88 7.42
m Ed. Mantenimeinto 70.14 27.53 24.54 23.12 20.40
Sala de control 30.15 12.78 11.47 11.34 10.06
==g=Total 208.40 83.83 73.66 73.42 63.19
s Antiguo ed. Adm mmm Nuevo ed. Adm B Ed. Mantenimeinto Sala de control ==g==Total

Grafico 6 Emisiones CO2 actual frente a las propuestas 2, 2.1, 3y 3.1

Podemos observar que la implantacion de la tecnologia LED, reduce
significativamente el consumo anual de energia y en consecuencia la reduccion de
emisiones de CO2. Para ver con mayor detalle una comparacion solamente entre las
propuestas, en los graficos 7 y 8 se presentan los mismos datos que en las gréaficas 6 y
7, pero omitimos el consumo y emision de la situacion actual.

Consumo anual (kWh)

250,000 234,817.59

206,329.58 205,644.65
200,000 - :
176,993.07

.2 150,000
(]
S
o
ey
S 100,000
. I I I I I I I
. HAm N [] O
Propuesta 2 Propuesta 2.1 Propuesta 3 Propuesta 3.1
s Antiguo ed. Adm B Nuevo ed. Adm B Ed. Mantenimeinto Sala de control ==g==Total

Grafico 7 Comparativa del consumo anual de las propuestas 2, 2.1, 3y 3.1
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Emisiones CO2 (Tm/aiio)
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Grdfico 8 Comparativa de las emisiones de CO2 anuales entre las propuestas 2, 2.1, 3y 3.1

Si comparamos las propuestas desde el punto de vista energético y de emisiones
entre las propuestas de sustitucion que se basan en el uso de tecnologia LED,
observamos como la mejor opcion es la propuesta 3.1. Seguidamente mostraremos en
la gréfica 9, la evolucion del ahorro obtenido con las distintas propuestas teniendo en
cuenta los flujos de caja de cada propuesta y su inversion inicial.

Ahorro acumulado
175,000 €
150,000 €
125,000 €
100,000 €
75,000 €
50,000 € 9

25,000 €

Ahorro (€)

0€
-25,000 €
-50,000 €
-75,000 €

-100,000 €
0 1 2 3 4 5 6 7

Afos

o)

—@—Propuesta2  —@—Propuesta 2.1  —@®—Propuesta 3 Propuesta 3.1

Gradfico 9 Ganancias acumuladas por aios con las propuestas 2, 2.1, 3y 3.1
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Se puede apreciar que la pendiente de la propuesta 2 es bastante inferior a las
otras, por lo tanto es la peor econémicamente. Asimismo las propuestas 2.1y 3 son muy
semejantes, aunque la propuesta 2.1 es la que tiene una inversion inicial mas elevada
de todas las propuestas realizadas. Finalmente apreciamos que la propuesta 3.1 es la
gue se obtiene una rentabilidad mayor con el paso de los afos.

S| analizamos los indicadores econdmicos observamos que econdémicamente es
mas segura y rentable la inversion 3 frente a la 3.1, pero a largo plazo como hemos
mencionado anteriormente se consigue un mayor beneficio en todos los campos con la
propuesta 3.1, ya que en consecuencia conseguimos una mayor disminucion de la
energia consumida por nuestro sistema, por lo tanto una disminucion de las emisiones
de CO2 y finalmente el beneficio econdmico es mayor
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8. CONCLUSIONES

Del andlisis energético podemos observar como la implantacion de sistemas y/o
tecnologias mas eficientes tienen un gran impacto en el consumo eléctrico. Como se
mencion6 anteriormente, la propuesta 1 se basa en la sustitucion de los balastos
magnéticos por electronicos, es insuficiente en comparacion con las tecnologias actuales
como lo es LED, en definitiva esta propuesta no se aconseja teniendo en cuenta las otras
opciones analizadas.

Seguidamente si se desea una sustitucion rapida y que no se necesite una
redistribucién, la implantacién de la propuesta 2.1 que se basa en el uso de lamparas
LED e implementar detectores de presencia, se logran grandes beneficios tanto
econémicos como medioambientales. Se aprecia que la propuesta 2.1 es la que contiene
la inversion inicial mas elevada, pero esta propuesta se puede ir ejecutando de manera
escalonada, pero de este modo el ahorro conseguido seria a muy largo plazo. Después
de esta breve reflexion, pasamos a analizar aquella con mejores resultados.

Finalmente tenemos la propuesta 3.1 que se basa en la utilizacion de tecnologia
LED vy el uso de un control de iluminaciéon por medio de detectores de presencia. Esta
propuesta tiene los mejores indicadores:
o Consumo energético: Se reduce en un 69,68% frente a la instalacién
actual
o Emisiones de CO2: Se reducen en un 69,68% frente a la instalacion
actual

Conjuntamente es aquella que se consigue un mayor ahorro econémico con el
paso de los afios, en consecuencia es la mejor viable econdmicamente. Ademas se ha
realizado un estudio luminico con el software DIALux, de este modo se ha garantizado
que en todas las zonas se trabaje con los criterios de calidad establecido en la normativa
vigente, en consecuencia podemos garantizar que es viable técnicamente.

Por lo tanto para concluir con el proyecto, se puede decir que el ahorro general
en la iluminacion interior de los edificios analizados es de un 64,91%, cumpliendo con el
objetivo de conseguir una instalacién mas eficiente.
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ANEXO I: INVENTARIO

En este anexo se recoge en una tabla todo el inventario de la iluminacion interior
de los edificios nuevos y antiguo de administracion, edificio sala de control y edificio de
mantenimiento. Se ha detallado cada sala con su cddigo de identificacion (ID) usado por
la propia empresa. En el documento 3 se adjuntan los planos con la disposicion de cada
sala indicando el numero identificador.

Si observan la tabla se realiza una descripcién de la dependencia, y se indica el
tipo de luminaria y de lampara usada, asi como la potencia total por salas instalada sin
tener en cuenta equipos auxiliares. También se indica si cuenta con algun sistema de
regulacion.

Para facilitar la interpretacién de la tabla, se procede a explicar la nhomenclatura
utilizada:

e Nomenclatura utilizada

o Tipos luminaria: Luminaria con Lamas (LL), Regleta Fluorescentes
(RGFL), Downlight empotrado (DWL), Luminaria empotrable con lamas
(LEL), Lampara Industrial (LI), Luminaria estanca (LES), Luminaria
Reflector Parabdlico (LRP), Luminaria adosada (LA)

o Tipo Lamparas: fluorescente (FL), fluorescente compacta (FLC),
halégenas (HAL), vapor de mercurio (VM)

o Tipo Control y Regulacién: Detector Presencia (DP)
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Inventario

Anexo 1

B114 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 4 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 FL | PHILIPS 4xTLD 36W/865 36 144 576 576 No
B115 | AdmpB O | 2% saladereuniones | o |5 | pANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 | FL |PHILIPS 4xTLD 36W/865 | 36 144 | 288 | 288 | No
reuniones | pequefia

B116 Adm.PB_OIld | Despachos | Despachos LEL 2 Efd'\:LAS;LrPI‘iSA;PMINIO ESPECULAR 2 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/865 36 72 144 144 No

B117 Adm.PB_OIld | Despachos | Despachos LEL 8 ,F,’A.NTALLA ,AL.UMINIO ESE’ECULAR * 8 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 576 576 No
difusor plastico rombos

Adm.PB_OId | Despachos LEL 1 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | TL-D 36W/565 36 144 144 No

B118 Despachos 3 360

Adm.PB_Old Despachos LEL 2 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | TL-D 36W/565 36 108 216 No

B119 | AdmpB O | 3% Saladereuniones | ;| g | PANTALLAALUMINIOESPECULAR+ | g | 1) | oy ips ox7LD 36W/866 | 36 72 | 576 | 576 | No
reuniones proyector difusor plastico rombos

B120 Adm.PB_OIld | Despachos | Despachos LEL 4 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 FL | PHILIPS 4xTLD 36W/865 36 144 576 576 No

B121 Adm.PB_OIld | Despachos | Despachos LEL 12 ,F,’A.NTALLA ,AL.UMINIO ES,F,’ECULAR * 12 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 864 864 No
difusor plastico rombos

B122 Adm.PB_OIld | Despachos | Despachos LEL 4 ,F,,A.NTALLA ,AL.UMINIO ESEECULAR * 4 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 288 288 No
difusor plastico rombos

B123 Adm.PB_Old Despachos | Despachos LEL 6 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 FL PHILIPS TL-D 18W/54-765 | 18 72 432 432 No

B124 Adm.PB_OIld | Despachos | Despachos LEL 4 ,'.’A.NTALLA :AL.UMINIO ESEECULAR * 4 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 288 288 No
difusor plastico rombos

B125 Adm.PB_OIld | Despachos | Despachos LEL 9 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 9 FL | PHILIPS TL-D 18W/54-765 | 18 72 648 648 No

B126 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 4 ,’,)A.NTALLA ,AL.UMlNIO ESEECULAR * 4 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 288 288 No
difusor plastico rombos

B127 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 8 ,',’A.NTALLA fAL.UMINIO ESEECULAR * 8 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 576 576 No
difusor plastico rombos

B128 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 8 fg:zﬁt‘;ﬁﬁ,LUMlNlo ESPECULAR 8 FL | TL-D 18W/54-765 18 72 576 576 No
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B129 Adm.PB_Old Despachos | Despachos LEL 4 ,l,)A,NTALLA ’AL.UMINIO ESEECULAR * 4 FL PHILIPS 4xTLD 36W/866 36 144 576 576 No
difusor plastico rombos
B130 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 12 E’A.NTALLA AL.UMINIO ESfECULAR * 12 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 864 864 No
difusor plastico rombos
B131 Adm.PB_Old Despachos | Despachos LEL 4 E’A,NTALLA ’AL.UMINIO ESE’ECULAR * 4 FL PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 288 288 No
difusor plastico rombos
B132 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 8 ,I?A.NTALLA AL.UMINIO ESEECULAR * 8 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 576 576 No
difusor plastico rombos
B133 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 4 E’A.NTALLA ,AL.UMlNlo ES,F,,ECULAR * 4 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 288 288 No
difusor plastico rombos
B134 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 6 ,I?A.NTALLA AL.UMINlo ESEECULAR * 6 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 432 432 No
difusor plastico rombos
B135 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 8 E’A.NTALLA ,AL.UMlNlo ES,F:ECULAR * 8 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 576 576 No
difusor plastico rombos
B136 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 3 ,I,DA.NTALLA :AL.UMINIO ESEECULAR * 3 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 216 216 No
difusor plastico rombos
B137 ZONA MEDICA
B138 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 3 fA.NTALLA :AL.UMINIO ESfECULAR * 3 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 216 216 No
difusor plastico rombos
B139 Adm.PB_Old Despachos | Despacho LEL 2 EQI?JSAC,tL?ejA”T;{,MINlo ESPECULAR + 2 FL | OSRAM L36W/840 36 144 288 288 No
B140 Adm.PB_OId | Despachos | Despachos LEL 4 E’Sﬁi\rl:l';?ftl;ﬁc;ﬁLUMlNIO ESPECULAR + 4 FL | TL-D 18W/54-765 18 72 288 288 No
B141 Adm.PB_OId | Sala Servidores DWL 10 | DOWNLIGHT STAFF PANOS 10 FLC OSRAM DULUX D 26 52 520 520 No
2x26W/865
PHILIPS TL-
Adm.PB_Old Despachos | Despacho LEL 4 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL D36W/840| | OSRAM 36 144 576 No
L36W/865
PHILIPS TL-
Adm.PB_Old Despachos | Despachos LEL 9 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL D36W/840| | OSRAM 36 144 1296 No
L36W/866
PHILIPS TL-
B142 Adm.PB_OId Despachos | Despacho LEL 2 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 20 FL D36W/840| | OSRAM 36 144 288 2880 No
L36W/867
PHILIPS TL-
Adm.PB_Old | Despachos | Despachos LEL 3 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | D36W/840||OSRAM 36 144 432 No
L36W/868
PHILIPS TL-
Adm.PB_Old | Despachos | Pasillo - Entrador LEL 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | D36W/840| | OSRAM 36 144 288 No
L36W/869
Adm.PB_Old | Despachos | Despacho DWL 4 | DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC gf;?vl:/ﬂ/é)ﬁléLUX b 26 26 104 No
B143 1 OSRAM DULUX D 286
Adm.PB_OId | Sala Almacén DWL 7 DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC 26 26 182 No
L 2x26W/866
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B144 | AdmpB O | 2% saladereuniones | poe |54 | wsolo tubo (Techo rejilla)” 24 | FLC | OSRAM TL-D L36W/865 | 36 72 | 1728 | 1728 | No

reuniones | grande

B145 | Adm.PB_OId |Sala Servidores DWL | 10 | DOWNLIGHT STAFF PANOS 10 | Fic |OSRAMDULUXD 26 52 | 520 | 520 | No

= 2x26W/865

B146 | Adm.PB_Old | Despachos | Despacho LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAMTL-DL36W/840 | 36 144 | 576 | 576 | No

B147 | Adm.PB_Old | Despachos | Despacho LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAMTL-DL36W/840 | 36 144 | 576 | 576 | No

B148 | Adm.PB_OId | Sala Sala de Archivos LEL | 4 |PANTALLA CON DIFUSOR REGILLA 4 | FL | OSRAM L36W/840 36 144 | 576 | 576 | No

B149 | Adm.PB_Old | Despachos | Despacho LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |OSRAMTL-DL36W/840 | 36 144 | 576 | 576 | No

B150 | Adm.PB_Old | Despachos | Despacho LEL | 2 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 | FLC | OSRAM DULUX L 2G11 36 72 | 144 | 144 | No

B151 | Adm.PB_Old | Despachos | Despacho LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |OSRAMTL-DL36W/840 | 36 144 | 576 | 576 | No

. Vestuario .
Adm.PB_OId | Vestuario | =% LEL | 44 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC | OSRAM DULUX L 2G11 36 72 | 3168 Si
Adm.PB_Old | Duchas | Duchas Masculinas | LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC | OSRAM DULUX L 2G11 36 72 | 432 No
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 10 | DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC (Z)S;g\v'\\//'/gDGUSLUX b 26 52 | 520 si
Bafio Masculino X
Adm.PB_OId | Bafio DWL 4 | "Dicroica" HAL | DICROICA 50W 50 50 200 Si
. Vestibulo/Entrador
Adm.PB_OId | Pasillo Maseuling LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC | OSRAM DULUX L 2G11 36 72 | 144 No
Casilleros
Adm.PB_OId | Sala Mosculins LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC | OSRAM DULUX L 2G11 36 72 | 288 No
Vestuario
Adm.PB_Old | Vestuario | femenino 1 DWL | 4 |DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC zog\ml;/l‘lguwx b 26 52 | 208 Si
(pequeiio)
B152 | Adm.PB_OId | Vestuario }f;t:;:g " LEL | 8 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | °7 | FLC | OSRAM DULUX L2611 36 72 | s76 | 848 | g
Adm.PB_Old | Duchas | Duchasfemeninas | LEL | 3 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC | OSRAM DULUX L 2G11 36 72 | 216 No
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 2 | DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC ZOS;?JVW SDGUSLUX b 26 52 | 104 No
Bafio femenino X /

Adm.PB_OId | Bafio DWL | 4 | "Dicroica” HAL | DICROICA 50W 50 s0 | 200 No

. Vestibulo/Entrador

Adm.PB_OId | Pasillo Fomonin LEL | 2 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC | OSRAM DULUX L 2G11 36 72 | 144 No
Pasillo acceso

Adm.PB_OId | Pasillo vestuario DWL | 2 | DOWNLIGHT STAFF PANOS FLc | OSRAMDULUXD 26 52 | 104 No
masculino 2x26W/865
femenino
Casilleros

Adm.PB_Old | Sala o LEL | 2 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC | OSRAM DULUX L 2G11 36 72 | 144 No
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- OSRAM DULUX D )
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 3 | DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC 2X26W/865 26 52 156 Si | DP
B_AH1 | Adm.PB_OId | Bafio Aseos hombre RGFL | 1 | REGLETASIN PANTALLA 8 FL | PHILIPS TLD 58W/840 58 116 116 | 472 | No
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 4 | "Dicroica" HAL | DICROICA 50W 50 50 200 si | DP
- OSRAM DULUX D )
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 3 | DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC 2X26W/865 26 52 156 Si | DP
B_AM1 | Adm.PB_OId | Bafio Aseos mujeres RGFL | 1 | "sin pantalla" 8 FL | PHILIPS TLD 58W/840 58 116 | 116 | 472 | No
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 4 | "Dicroica" HAL | DICROICA 50W 50 50 200 si | DP
Adm.PB_OId | Pasillo LEL | 10 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | OSRAM L 36W/865 36 72 720 No
PaB1 Pasillo 12 864
Adm.PB_OId | Pasillo LEL 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC | OSRAM DULUX L 36 72 144 No
Cantina - Sala de
descanso
V_Makl | Adm.PB_OIld | Pasillo (Vestibulo + LA 6 "Solo bombilla - bajo consumo" 6 FLC E)XSZRGAVIVVI/gDGUSLUX D 26 26 156 156 No
maquinas
expendedoras)
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 3 | DOWNLIGHT STAFF PANOS pic | OSRAM DULUXD 26 52 156 Si | DP
2x26W/865
B_AH2 | Adm.PB_OId | Bafio Aseos hombre RGFL | 2 | "con pantalla" 7 FL | OSRAM TL-D L36W/840 | 36 72 144 | 400 | No
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 2 | "Dicroica" HAL | DICROICA 50W 50 50 100 Si | DP
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 3 | DOWNLIGHT STAFF PANOS pic | OSRAM DULUXD 26 52 156 Si | DP
2x26W/865
B_AM2 | Adm.PB_OId | Bafio Aseos mujeres RGFL | 2 | "con pantalla" 7 FL | OSRAM TL-D L36W/840 36 72 144 | 400 | No
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 2 | "Dicroica" HAL | HALOGENO 50 50 100 Si | DP
Adm.PB_OId | Bafio LA 2 f(?i’f\'lm%@:rf d'\)/"N'O ESPECULAR+ | FL | OSRAM TL-D L18W/840 18 36 72 No
B_AH3 Aseos hombre OSRAM DULUX D 280
Adm.PB_OId | Bafio DWL | 4 | DOWNLIGHT STAFF PANOS 4 | FLC 26 52 208 No
2x26W/865
) PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR +
Adm.PB_OId | Pasillo pasillo (Entre AM2 LEL 1| gifusor oldstico rombos” FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 | 36 72 72 No
B14
PaB2 Adm.PB_OId | Pasillo 4 0) - 2 "Solo bombilla- bajo consumo" 27 FLC 18 18 36 1836 | No
Adm.PB_OId | Pasillo Pasillo LEL | 24 O:gl'fr“;:’r plastico rombos-laterales FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 | 36 72 | 1728 No
Adm.PB_OId | Pasillo LEL 6 ,r,’A.NTALLA ,AL.UM'N'O ESfECULAR * FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 | 36 72 432 No
Entrador - Sala de difusor plastico rombos
ENT1 espera "Foco 10 632
Adm.PB_OId | Pasillo P . 4 | FOCO HALOGENO TECHO HAL | HALOGENO 50 50 200 No
B137 Adm.PB_OId | Pasillo LEL 4 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 5 FL | OSRAM L36/865 36 144 | 576 | 2988 | No
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Adm.PB_OId | Pasillo Pasillo enfermeria- | o\ | ;| pANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | OSRAM L18/840 18 36 36 No
Sala de espera
. Recepcion-
Adm.PB_OId | Pasillo v LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 | FL |PHILIPS TLD 36W/840 36 144 | 288 No
Adm.PB_OIld | Sala Sala medica 1 LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 | FL |PHILIPSTLD 36W/840 36 144 | 288 No
Adm.PB_OId | Sala Sala medica 2 LEL 4 E’ANTALLA AFUMlNlO ESEECULAR * 4 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 288 No
difusor plastico rombos
Adm.PB_OId | Sala Sala medica 3 LEL | 4 | PANTALLAALUMINIOESPECULAR+ | ) | o) oy ips oxTLD 36W/866 | 36 72 | 288 No
difusor plastico rombos
Adm.PB_OId | Sala Sala medica 4 LEL 4 E’A.NTALLA ALFJMINIO ESfECULAR * 4 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/866 36 72 288 No
difusor plastico rombos
Adm.PB_OId | Vestuario | Vestuariofenferme | o\ |, | PANTALLAALUMINIO ESPECULAR+ | ) | o | oy o5 01D 36W/866 | 36 72 | 288 No
ria difusor plastico rombos
Adm.PB_OId | Sala Comedor/enfermer | . |, | PANTALLAALUMINIO ESPECULAR+ | | ¢/ | o ips ouTiD 36W/866 | 36 72 | 144 No
fa difusor plastico rombos
Adm.PB_Old | Bafio Bafio/enfermeria LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/866 | 36 72 | 144 No
Adm.PB_Old | Despachos | DesPacho/enferme |\ o | o | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR + | o | ¢ | oy ips oD 36W/868 | 36 72 | 360 No

ria

"difusor plastico rombos"

B211 | Adm.P1_0Old |Despachos | Despacho LEL | 3 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 3 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 216 | 216 | No
B212 | Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LEL | 8 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | 8 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 576 | 576 | No

Adm.P1 Old | Despachos 2§Spa°h°/ Recepci | |el | 4 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 288 No
4y | AGmPLOId | Despachos | Despacho DWL | 24 | DOWNLIGHT HALOGENO 45 | HAL | DICROICA 50w 50 50 | 1200 | | No

Adm.P1_0Old | Despachos DWL | 13 | DOWNLIGHT HALOGENO HAL | DICROICA 50W 50 50 | 650 No

Adm.P1_Old | Despachos Despacho DWL | 4 |DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC | PHILIPS 2xTLD 36W/870 | 36 72 | 288 No
B214 | Adm.P1_Old f:lljaniones Sala reuniones LEL | 12 |PANTALLAALUMINIO ESPECULAR | 12 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 864 | 864 | No
B215 | Adm.P1_Old |Despachos | Despacho LA | 4 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | 4 | FL |PHILIPS4xTLD 36W/869 | 36 144 | 576 | 576 | No
B216 | Adm.P1_Old |Despachos | Despacho LEL | 8 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | 8 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 576 | 576 | No
B217 | Adm.P1_0ld |Despachos | Despacho LEL | 8 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | 8 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 576 | 576 | No
B218 | Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LA | 4 |PANTALLAALUMINIO ESPECULAR | 4 | FL |PHILIPS 4xTLD 36W/869 | 36 144 | 576 | 576 | No
B219 | Adm.P1_Old |Despachos | Despacho LEL | 8 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | 8 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 576 | 576 | No
B220 | Adm.P1_0ld |Despachos | Despacho LEL | 8 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | 8 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 576 | 576 | No
B221 | Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LEL | 16 |PANTALLAALUMINIO ESPECULAR | 16 | FL |PHILIPS 2xTLD 36W/869 | 36 72 | 1152 | 1152 | No
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B222 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 8 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 8 FL PHILIPS 2xTLD 36W/869 36 72 576 576 No
B223 Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LEL 8 E’A.NTALLA ALUMIN,,IO ESPECULAR + 8 FL | PHILIPS 4xTLD 36W/869 36 144 1152 | 1152 | No

difusor hexagonal
B224 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 8 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 8 FL PHILIPS 2xTLD 36W/869 36 72 576 576 No
B225 Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LEL 4 fA.NTALLA AL.l.JM'N'O.ESPE,,CULAR o FL | OSRAM 4x L 36W/765 36 144 | 576 | 576 | No
difusor rendija cuadricula
B226 Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LEL 6 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 FL | OSRAM 4x L 36W/765 36 144 864 864 No
B227 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 4 ,l,)A.NTALLA AL.FJMINIO.ESPIE‘FULAR * 4 FL | OSRAM 4x L 36W/765 36 144 576 576 No
difusor rendija cuadricula
B228 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 8 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 8 FL PHILIPS 2xTLD 36W/869 36 72 576 576 No
B229 Adm.P1_OIld | Despachos | Despacho LEL 8 ,I,DA.NTALLA AL.QMINIO.ESPIE‘ICULAR * 8 FL | OSRAM 4x L 36W/765 36 72 576 576 No
difusor rendija cuadricula
B230 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 8 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 8 FL PHILIPS 2xTLD 36W/869 36 72 576 576 No
PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR
B231 Adm.P1_Old | Despachos | Despachos/Oficina LEL a4 | . - . » * 44 FL | OSRAM 4x L 36W/765 36 72 3168 | 3168 | No
difusor rendija cuadricula
B232 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 4 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 FL PHILIPS 2xTLD 36W/869 36 72 288 288 No
B233 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 6 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 FL | OSRAM 2x36W/840 36 72 432 432 No
B234 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 4 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 FL PHILIPS 2xTLD 36W/869 36 72 288 288 No
B235 Adm.P1_Old | Sala Zona archivos LEL 11 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 11 FL PHILIPS 4x36W/839 36 144 1584 1584 No
B236 Adm.P1_Old | Sala Cafeteria (cantina) LEL 4 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 FL | 4xL18W/866 18 72 288 288 No
B237 Adm.P1_Old Despachos | Despachos LEL 26 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 26 FL PHILIPS 4x36W/840 36 144 3744 3744 No
Adm.P1_Old | Bafio LEL 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | 4xFT-B 18W/880 18 72 144 No
Bafio masculino
Adm.P1_Old Bafio DWL 2 DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC OSRAM DULUX D 26 26 52 No
a 2x26W/865
Adm.P1_Old Bafio LEL 2 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | 4xFT-B 18W/880 18 72 144 No
Bafio femenino
Adm.P1_Old Bafio DWL 2 DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC OSRAM DULUX D 26 26 52 No
2x26W/865
B238 Adm.P1_Old | Sala Comedor LEL 26 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 63 FL PHILIPS 4x36W/840 36 144 3744 5832 No
Adm.P1_Old | Sala Cocina LA 10 fA.NTALLA ALUMIN"IO ESPECULAR + FL PHILIPS 2x36W/840 36 72 720 No
difusor hexagonal
Adm.P1_Old | Sala Cuarto (trastero) LA 1 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL PHILIPS 2x36W/840 36 72 72 No
Adm.PB_Old Despachos | Despacho LA 2 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL PHILIPS 2x36W/840 36 72 144 No
Adm.P1_Old Pasillo Escaler:a acceso DWL 2 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FLC OSRAM DULUX D 26 26 52 No
almacén 2x26W/865
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Adm.PB_OId | Sala Almacén alimentos LA 6 "sin difusor" FL | OSRAM 2x36W/840 36 72 432 No
Camara
Adm.PB_OIld | Sala Refrigerador/Cong LES 2 HAL 50 50 100 No
elador
Adm.PB_Old Bafio LL 1 "sin difusor" FL OSRAM 1x36W/840 36 36 36 No
Bafio Masculino
Adm.PB_OId | Bafio DWL 2 DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC OSRAM DULUX D 26 26 52 No
- 2x26W/865
Adm.PB_OId | Bafio LL 1 "No empotrada sin difusor" FL | OSRAM 1x36W/840 36 36 36 No
Bafio Femenino
Adm.PB_Old Bafio DWL 2 DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC OSRAM DULUX D 26 26 52 No
- 2x26W/865
B239 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 2 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 FL PHILIPS 4x36W/840 36 144 288 288 No
8240 | Adm.pP1old |22 saladereuniones |\ e | g5 | pANTALLA ALUMINIO ESPECULAR | 13 | FL | PHILIPS 4x36W/840 36 144 | 1872 | 1872 | No
reuniones | grande
B241 Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LEL 4 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 FL | PHILIPS 4x36W/840 36 144 576 576 No
B242 | Adm.P1_Old |Despachos | Despacho leL | 4 | Cuadrada pantallano 4 | LED 40 40 | 160 | 160 | No
transparente
B243 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 2 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 FL PHILIPS 4x36W/840 36 144 288 288 No
B244 Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LEL 3 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 3 FL | 4xTL-D 36W/840 36 144 432 432 No
B245 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 2 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 FL PHILIPS 4x36W/840 36 144 288 288 No
B246 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 3 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 3 FL | 4xTL-D 36W/840 36 144 432 432 No
B247 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LEL 4 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 FL PHILIPS 4x36W/840 36 144 576 576 No
B248 Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LL 4 II"SII;IJSAOI;L;’AGJ.A”II.;{‘MINIO ESPECULAR + 4 FL | OSRAM 3x36W/865 36 108 432 432 No
B249 Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LL 2 fA.NTALLA ALU I\/II'INIO ESPECULAR + 2 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/865 36 144 288 288 No
difusor plastico
B250
B251 Adm.P1_Old Despachos | Despacho LL 2 ,},)A.NTALLA A!.UI'\'/IINIO ESPECULAR + 2 FL PHILIPS 2xTLD 36W/865 36 144 288 288 No
difusor platico
B252
B253 Adm.P1_Old | Despachos | Despacho LL 4 ,},)A.NTALLA AI.'U',\,/”Nlo ESPECULAR + 4 FL | PHILIPS 2xTLD 36W/865 36 144 576 576 No
difusor platico
B254
PaAl Adm.P1_0Old | Pasillo Pasillo LEL 16 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 16 FL | OSRAM 2x36W/840 36 72 1152 1152 No
Adm.P1_Old Pasillo LEL 23 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL OSRAM 2x36W/840 36 72 1656 No
PaA2 Pasillo 30 2160
Adm.P1_Old Pasillo LEL 7 FL OSRAM 2x36W/840 36 72 504 No
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Adm.P1_OIld | Bafio LL 3 "2 techo y uno pared sobre cristal" FL | OSRAM 1x36W/840 36 36 108 No
AH3 Aseos hombres 7 212
o OSRAM DULUX D
Adm.P1_Old Bafio DWL 4 FLC 2x26W/865 26 26 104 No
Adm.P1_OIld | Bafio LL 3 "2 techo y uno pared sobre cristal" FL | OSRAM 1x36W/840 36 36 108 No
AM3 Aseos Mujeres 6 186
Adm.P1_Old Bafio DWL 3 DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC OSRAM DULUX D 26 26 78 No
1x26W/865
Adm.P1_Old | Bafio LL 0 FL | OSRAM 1x36W/840 36 36 0 No
AH4 Aseos hombres 11 572
Adm.P1_Old Bafio DWL 11 | DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC OSRAM DULUX D 26 52 572 No
2x26W/865
Adm.P1_Old Bafio LL 3 FL OSRAM 1x36W/840 36 36 108 No
AMA4 Aseos Mujeres 10 OSRAM DULUX D 472
Adm.P1_OIld | Bafio DWL 7 FLC 2x26W/865 26 52 364 No
Adm.P1_Old Bafio LL 1 FL OSRAM 1x36W/840 36 36 36 No
AH5 Aseos hombres 7 348
Adm.P1_Old Bafio DWL 6 DOWNLIGHT STAFF PANOS FLC OSRAM DULUX D 26 52 312 No
- 2x26W/865
Adm.P1_Old | Pasillo Escalera 1 LEL 2 "solo bombilla" 2 FLC | "Bombilla" 26 26 52 52 No
Adm.P1_Old | Pasillo Escalera 2 LEL 1 "solo bombilla" 1 FLC | "Bombilla" 26 26 26 26 No
Adm.P1_Old Pasillo LA 3 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 3 FL PHILIPS 2xTL-D 18W/865 18 36 108 108 No
B_Escal Escalera 3 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR +
era Adm.P1_Old Pasillo LA 1 - o 1 FL PHILIPS 2xTLD 36W/865 36 72 72 72 No
difusor platico" (en pared)
Adm.P1_Old Pasillo LA 3 PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 3 FL PHILIPS 2xTL-D 18W/865 18 36 108 108 No
Escalera 4
PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR
Adm.P1_0Old | Pasillo LA O I - T FL | PHILIPS 2xTLD 36W/865 | 36 72 72 72 | No
difusor platico" (en pared)
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
SRS Despachos LEL 13 | 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR FL | ALUMINIO ESPECULAR 24 72| 216 No
Despacho DOWNLIGHT ODEL-LUX OD-3611 0D-3611 2x26W
Adm.PB_New | Despachos DwWL 1 2x26W H.F.CRISTAL SERGRAFIADO FLC 26 52 52 No
H.F.CRISTAL
OD-3604
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
A101 Adm.PB_New | Despachos LEL 6 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR 13 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 432 876 No
Despacho DOWNLIGHT ODEL-LUX OD-3611 0D-3611 2x26W
Adm.PB_New | Despachos DWL 2 2x26W H.F.CRISTAL SERGRAFIADO FLC 26 52 104 No
H.F.CRISTAL
0OD-3604
. PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
Adm.PB_New | Despachos | Almacén LEL 11 | 54w/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR FL' | ALUMINIO ESPECULAR 24 72 2 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
A102 Adm.PB_New | Despachos | Despacho LEL 9 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR 14 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 648 1008 | No
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PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
Adm.PB_New | Despachos | Despacho LEL 15 | 24w/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR FL- | ALUMINIO ESPECULAR 24 72| 360 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
A103 Adm.PB_New | Despachos | Despacho LEL 3 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR 3 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 216 216 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
A104 Adm.PB_New | Despachos | Despacho LEL 6 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR 6 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 432 432 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
A105 Adm.PB_New | Despachos | Despacho LEL 3 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR 3 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 216 216 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
A106 Adm.PB_New | Despachos | Despacho LEL 3 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR 3 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 216 216 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
A107 Adm.PB_New | Despachos | Despacho LEL 3 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR 3 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 216 216 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 3xT5 3xT5 24W/ H.F.
A108 Adm.PB_New | Despachos | Despacho LEL 3 24W/ H.F. ALUMINIO ESPECULAR 3 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 216 216 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3162
2XTC-L 36W/ H.F.
Adm.PB_New | Despachos | Reprografia LEL 1 | 2xTC-L 36W/ H.F. ALUMINIO FL XTC-L 36W/ 36 72 72 No
S NODIZADG ALUMINIO ANODIZADO
A109 PANTALLA ODEL LUX OD-3162 3 2TCL 36W/ HLE 216
Adm.PB_New | Sala Centro de datos LEL 2 | 2xTC-L 36W/ H.F. ALUMINIO FL ALUMINIO AN(SD.IZADO 36 72 144 No
ANODIZADO
“ala DOWNLIGHT STAFF HALOGENO
AdmPB_New | 2% | iones | DWL | 8 | DL3000 E100 QT 57705860 HAL | DL3000 E100 50 50 | 400 No
A110 I 50W/12V 16 816
Sala DOWNLIGHT STAFF PANOS HG 200 HG 200 2/26 EVG
GELERRECN - uniones DWL | 8 |5 /26 EVG ELECTRONICO 60810252 FLC | ELecTRONICO 60810252 | 28 2 | 416 No
ol DOWNLIGHT STAFF HALOGENO
Adm.PB_New | DWL | 6 |DL3000E100 QT $7705860 HAL | DL3000 E100 50 50 | 300 No
Al111 Sala visita 50W/12v 12 612
Sala DOWNLIGHT STAFF PANOS HG 200 HG 200 2/26 EVG
GRSl (curiones DWL | & 15/26 EVG ELECTRONICO 60810252 FLC | ELecTRONICO 60810252 | 28 2 | 312 No
DOWNLIGHT STAFF HALOGENO
Adm.PB_New | Sala DWL | 6 |DL3000E100 QT S7705860 HAL | DL3000 E100 50 50 | 300 No
Al112 Cafeteria 50W/12v 12 612
DOWNLIGHT STAFF PANOS HG 200 HG 200 2/26 EVG
Al LN R DWL | & 15 /26 EVG ELECTRONICO 60810252 FLC | ELecTRONICO 60810252 | 28 2 | 312 No
wra DOWNLIGHT STAFF HALOGENO
Adm.PB_New ) DWL | 29 |DL3000E100 QT S7705860 HAL | DL3000 E100 50 50 | 1450 No
reuniones SOW/12V
Al13 " Sala auditorio DOWNLIGHT STAFF PANOS HF 250 | 4 HF 250 2/26 VG CON 2230
Adm.PB_New ) DWL | 15 |2/26 EVG CON REGULACION FLC 3 26 52 | 780 No
reuniones REGULACION 60810286
60810286
DOWLIGHT ODEL-LUX OD-3611 OD-3611 2x26W H.F.
PaBl | Adm.PB New | Pasillo Pasillo DWL | 12 |2x26W H.F. CRISTAL SERGRAFIADO | 12 | FLC | CRISTAL SERGRAFIADO | 26 52 | 624 | 624 | No
0D-3604 0D-3604
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PLAFON SUPERFICIE FLAVIA
Adm.PB_New | Pasillo LRP | 4 |S7707340 STAFF 2xTC-DEL 26W FLc | 37707340 STAFF 2xTC- 26 52 | 208 No
~ DEL 26W ELECTRONICO
Entrador/Recepcid ELECTRONICO 3 408
n DOWNLIGHT STAFF HALOGENO
Ent_PB | Adm.PB_New | Pasillo DWL | 4 |DL3000E100 QT S7705860 HAL | DL3000 E100 50 50 | 200 No
50W/12V
DOWNLIGHT STAFF HALOGENO
Adm.PB_New | Pasillo Entrador DWL 2 DL3000 E100 QT S7705860 2 HAL | DL3000 E100 50 50 100 100 No
50W/12V
~ DOWNLIGHT HALOGENO L&D HALOGENO L&D 000677
CLLEEREC ] Bafio DWL |5 1 500677 CROMADO 50W/12V HAL | crRomADO s0W/12V >0 50 | 250 0.25
. DOWNLIGHT STAFF PANOS HG 200 HG 200 2/18 DIFUSOR
I e R Bafio Aseos Hombre DWL |2 |5 /18 DIFUSOR OPAL IP54 g | "¢ | opaLipsa 18 36 72| 358 | si | pp | 0972
PANTALLA ODEL-LUX LINEO OD-
Adm.PB_New | Bafio LEL | 1 |38511xT-535W H.F. LENTE FL (I_)EDN-'I%E?EE Clﬂng’gA/:H'F' 36 36 36 0.036
ESCALONADA
~ DOWNLIGHT HALOGENO L&D HALOGENO L&D 000677
CRLECREC | Bafio DWL 15 | 000677 CROMADO 50W/12v HAL | cromADO s0W/12v >0 50 | 250 0.25
. DOWNLIGHT STAFF PANOS HG 200 HG 200 2/18 DIFUSOR
Al Rl 27 Aseos Mujer DWL | 215 /18 DIFUSOR OPAL IPS4 g | € |opaLipsa 18 36 72 | 358 | si | pp | %072
PANTALLA ODEL-LUX LINEO OD-
Adm.PB_New | Bafio LEL | 1 |38511xT-535W H.F. LENTE FL ?Eil?ﬁls é;IgNsAS[\)’xH'F' 36 36 36 0.036
ESCALONADA
Adm.P-1_New | Sétano | Sétano LES | 10 | PANTALLA BERNA OD-8551 FL | PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 | 720
A_P-1 13 828
Adm.P-1_New | Sétano Sala/Cuarto LES 3 PANTALLA BERNA OD-8551 FL | PHILIPS 1xTL-D 36W/865 36 36 108

Sala

DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250

HF 250 2/26 EVG

A0W/H.F.

40W/H.F.

SRRl (cuniones Sul de reuniones DWL | 10 |5 126 EVG ELECTRONICO 60810252 FLC | ELecTRONICO 60810252 | 2° 52| 520 No
A200 wola e DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS | 24 DL3000 £100 QT 1220
Adm.P1_New , g DWL | 14 |DL3000 E100 QT $7705860 HAL 50 50 | 700 No
reuniones $7705860 50W/12V
50W/12V
Despacho/Secretar PANTALLA ODEL LUX OD-3241 4xT5 0OD-3241 4xT5 24W/H F.
SRR Deseachos | LEL 13 | 24W/H.F. ALUMINIO ESPECULAR 3 | FL | ALUMINIO ESPECULAR 24 % | 288 | 288 | No
PANTALLA LUZ DIRECT. INDIRECTA
Adm.P1_New | Despachos LEL | 4 | ODELLUXOD-3341 2xTC-L pL | OD-3341xTCL 40 80 | 320 No
e 4OW/H.F.
A201 -
DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250 HF 250 2/26 EVG
Adm.P1_New | Despachos | Despacho DWL | 4 1526 eve ELecTRONICO 60810252 | 4 | P | ELecTRONICO 60810252 | 2° 52 | 208 | 828 | No
DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS
Adm.P1_New | Despachos DWL | 6 |DL3000E100 QT S7705860 HaL | DL3000E100 QT 50 50 | 300 No
$7705860 50W/12V
50W/12V
PANTALLA LUZ DIRECT. INDIRECTA 0D-3341 2xTCL
A202a | Adm.P1_New | Despachos | Despachos LEL 4 ODEL LUX OD-3341 2xTC-L 8 FL 40 80 320 524 No
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DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250 HF 250 2/26 EVG
B SIC| Despachos bwL 2/26 EVG ELECTRONICO 60810252 FLC | ELecTRONICO 60810252 | 28 2 | 104 No
DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS
Adm.P1_New | Despachos DWL DL3000 E100 QT S7705860 HAL DL3000 E100 QT 50 50 100 No
57705860 50W/12V
50W/12V
PANTALLA ODEL LUX OD-3241 4xT5 0D-3241 4xT5 24W/H.F.
G Rel| Despachos LEL 24W/H.F. ALUMINIO ESPECULAR FL- | ALUMINIO ESPECULAR 24 % | 384 No
DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250 HF 250 2/26 EVG
A202b | Adm-PLNew | Despachos | o o\ o pwL 2/26 EVG ELECTRONICO 60810252 | 8 | T-C | ELEcTRONICO 60810252 | 2° 52 | 104 | ggg | NO
DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS
Adm.P1_New | Despachos DWL DL3000 E100 QT $7705860 HaL | DL3000E100 QT 50 50 | 100 No
57705860 50W/12V
50W/12V
PANTALLA LUZ DIRECT. INDIRECTA
Adm.P1_New | Despachos LEL ODEL LUX OD-3341 2xTC-L FL ‘?c?\i/s: i 2aCL 40 80 | 320 No
AOW/H.F. -+
DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250 HF 250 2/26 EVG
A202c | Adm.P1_New | Despachos | Despachos DWL 2/26 EVG ELECTRONICO 60810252 9 FLC ELECTRONICO 60810252 26 52 104 574 No
DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS
Adm.P1_New | Despachos DWL DL3000 E100 QT 57705860 HaL | DL3000E100 QT 50 50 | 150 No
57705860 50W/12V
50W/12V
Despacho/Secretar PANTALLA ODEL LUX OD-3241 4xT5 OD-3241 4xT5 24W/H.F.
SRSl Despachos | LEL 24W/H.F. ALUMINIO ESPECULAR FL | ALUMINIO ESPECULAR 24 % | 288 No
PANTALLA LUZ DIRECT. INDIRECTA
Adm.P1_New | Despachos LEL ODEL LUX OD-3341 2xTC-L FL fgv': /3H4 i aCL 40 80 | 320 No
LOW/H.F. -
DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250 HF 250 2/26 EVG
Adm.P1_New | Despachos | Despachos bwL 2/26 EVG ELECTRONICO 60810252 FLC | ELecTRONICO 60810252 | 28 2 | 208 No
DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS
DL3000 E100 QT
203 | Adm-P1New | Despachos DWL DL3000 E100 QT $7705860 25 | PAL | 7705360 S0W/12v 50 50 | 150 | o, | No
50W/12V
PANTALLA LUZ DIRECT. INDIRECTA
Adm.P1_New | Despachos LEL ODEL LUX OD-3341 2xTC-L FL 2(')3\/'\/3 /3: i 2acL 40 80 | 320 No
LOW/H.F. -+
DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250 HF 250 2/26 EVG
Adm.P1_New | Despachos | Despachos bwL 2/26 EVG ELECTRONICO 60810252 FLC | ELecTRONICO 60810252 | 28 2 | 208 No
DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS
Adm.P1_New | Despachos DWL DL3000 E100 QT 57705860 HaL | DL3000E100 QT 50 50 | 150 No
57705860 50W/12V
50W/12V
PANTALLA LUZ DIRECT. INDIRECTA
Adm.P1_New | Despachos LEL ODEL LUX OD-3341 2xTC-L FL fg\ﬁ: '1: 2aCL 40 80 | 320 No
A204 Despachos 40W/H.F. 11 B 678
DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250 HF 250 2/26 EVG
Adm.P1_New | Despachos pwL 2/26 EVG ELECTRONICO 60810252 FLC | eLecTRONICO 60810252 | 28 b2 | 208 No
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DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS
Adm.P1_New | Despachos DWL | 3 | DL3000 E100 QT 57705860 HaL | DL3000E100 QT 50 50 150 No
57705860 50W/12V
50W/12V
PANTALLA ODEL LUX OD-3162 0OD-3162 2xTC-L
A205 | Adm.P1_New | Despachos | Despachos LEL 2 | 2xTC-L 36W/H.F.ALUMINIO 2 FL | 36W/H.F.ALUMINIO 36 72 144 144 | No
ANODIZADO ANODIZADO
PANTALLA ODEL OD-3241 3XT5 0D-3241 3XT5 24W/H.F.
A206 Adm.P1_New | Despachos | Despachos LEL 2 24W/H.F. ALUMINIO ESPECULAR 2 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 144 144 No
PANTALLA ODEL LUX OD-3162 0OD-3162 2xTC-L
A207 Adm.P1_New | Despachos | Despachos LEL 2 2xTC-L 36W/H.F.ALUMINIO 2 FL | 36W/H.F.ALUMINIO 36 72 144 144 No
ANODIZADO ANODIZADO
PANTALLA ODEL OD-3241 3XT5 0OD-3241 3XT5 24W/H.F.
A208 Adm.P1_New | Despachos | Despachos LEL 6 24W/H.F. ALUMINIO ESPECULAR 6 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 432 432 No
PANTALLA LUZ DIRECT. INDIRECTA
Adm.P1_New | Despachos LEL 4 | ODEL LUX OD-3341 2xTC-L FL 2(?\;5/3:|1: aCL 40 80 320 No
40W/H.F. o
DOWNLIGHTS STAFF PANOS HF 250 HF 250 2/26 EVG
A209 Adm.P1_New | Despachos | Despachos DWL 4 2/26 EVG ELECTRONICO 60810252 11 FLC ELECTRONICO 60810252 26 52 208 678 No
DOWNLIGHTS STAFF HALOGENOS
Adm.P1_New | Despachos DWL | 3 | DL3000 E100 QT $7705860 HaL | DL3000E100 QT 50 50 150 No
57705860 50W/12V
50W/12V
PANTALLA ODEL OD-3241 3XT5 0D-3241 3XT5 24W/H.F.
A210 Adm.P1_New | Despachos | Despachos LEL 4 24W/H.F. ALUMINIO ESPECULAR 4 FL ALUMINIO ESPECULAR 24 72 288 288 No
DOWLIGHT ODEL-LUX OD-3611 OD-3611 2x26W H.F.
PaAl | Adm.P1_New | Pasillo Pasillo DWL | 15 | 2x26W H.F. CRISTALSERGRAFIADO | 15 | FLC | CRISTAL SERGRAFIADO 26 52 780 | 780 | No
0OD-3604 0OD-3604
o DOWNLIGHT HALOGENO L&D HALOGENO L&D 000677
Adm.P1_New | Bafio DWL 15 1 500677 CROMADO 50W/12V HAL | cRomADO s0w/12v >0 S
o DOWNLIGHT STAFF PANOS HG 200 HG 200 2/18 DIFUSOR
AWz | Adm-P1New | Bafio Aseos Hombre DWL 1215 /18 DIFUSOR OPAL IPS4 g | FC |opaLipsa 18 36 72| 358 | s
PANTALLA ODEL-LUX LINEO OD-
Adm.P1_New | Bafio LEL 1 | 3851 1xT-5 35W H.F. LENTE FL E)E?ﬁ?sé ClﬂgNsAS[\)'XH'F' 36 36 36
ESCALONADA
o DOWNLIGHT HALOGENO L&D HALOGENO L&D 000677
Adm.P1_New | Bafio DWL 15 1 000677 CROMADO 50W/12V HAL | cRomADO s0W/12v >0 0 | 250
o DOWNLIGHT STAFF PANOS HG 200 HG 200 2/18 DIFUSOR
el el Bafic Aseos Mujer DWL | 2 |5 /18 DIFUSOR OPAL IP54 g | ™C | opaLipsa 18 36 72| 358 | si
PANTALLA ODEL-LUX LINEO OD-
Adm.P1_New | Bafio LEL 1 | 3851 1xT-535W H.F. LENTE FL f&??iﬁéﬂg@f&”' 36 36 36
ESCALONADA
PaAB Adm.P1_New | Pasillo Pasillo DWL 9 DOWLIGHT HALOGENURO 9 VM | HALOGENO 75 75 675 675
METALICO
ESC_1 Adm.P2_New | Pasillo Escaleras 22 planta DWL 12 3§V\\,/VNL|GHT 0d-3718, 1HIT-TC 12 VM | 1HIT-TC 70W 70 70 840 840 No
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Adm.P2_New |22 DWL ggv(\)/glouEellgngsTT ﬁs\;;oi/;ts?)GENos HaL | DL3000E100 QT 50 50 | 300 No

A300 reinene Sala de reuniones SOW/12v 12 7705800 oW 780

o PANTALLA LUZ DIRECT. INDIRECTA 0D-3341 2T
Adm.P2_New |22 LEL ODEL LUX OD-3341 2xTC-L P | owiF. 40 80 | 480 No
4OW/H.F.
- 1 1 1" ©v°7° "7 °I 1 T T T1T7T/1

D101 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 432 | 432 | No
CTRL Despachos LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 324 No

D102 Despacho 4 396
CTRL Despachos LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | OSRAM 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 72 No
D103 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 288 | 288 | No
D104 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/866 | 18 72 | 288 | 288 | No
D105 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/867 | 18 72 | 288 | 288 | No
D106 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/868 | 18 72 | 288 | 288 | No
D107 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/869 | 18 72 | 288 | 288 | No
D108 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/870 | 18 72 | 288 | 288 | No
D109 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/871 | 18 72 | 288 | 288 | No
D110 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/872 | 18 72 | 288 | 288 | No
D111 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/873 | 18 72 | 288 | 288 | No
D112 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/874 | 18 72 | 288 | 288 | No
D113 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/875 | 18 72 | 288 | 288 | No
D114 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 8 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/876 | 18 72 | 576 | 576 | No
D115 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/877 | 18 72 | 432 | 432 | No
D116 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/878 | 18 72 | 288 | 288 | No
D117 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/879 | 18 72 | 288 | 288 | No
D118 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/880 | 18 72 | 288 | 288 | No
D119 CTRL Despachos | Despacho LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/881 | 18 72 | 432 | 432 | No
CTRL Despachos LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 216 No
pi20 CTRL Despachos Despacho DWL DOWNLIGHTS STAFF PANOS ! FLC gg AZLOO 2/18 DIFUSOR 18 36 | 72 288 No
D121 CTRL Sala Sala reuniones LEL PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 324 | 432 | No

reuniones mediana
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CTRL sala DWL | 3 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS fic | HG 200 2/18 DIFUSOR 18 36 | 108 No
reuniones OPAL
D122 CTRL sala Sala reuniones LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 648 | 648 | No
reuniones mediana
D123 CTRL sala sala reuniones LEL | 14 |PANTALLAALUMINIO ESPECULAR | 14 | FL | OSRAM 4xTL-D 18W/872 | 18 72 | 1008 | 1008 | No
reuniones | grande
D124 CTRL sala Almacén LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 216 | 216 | No
D125 CTRL Despachos | Despacho LA | 8 |DIFUSOR DOBLE PARABOLICO 8 | FL |PHILIPS 2xTL5 36W/840 | 36 72 | 576 | 576 | No
CTRL Despachos LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 216 No
D126 Despacho 5 324
CTRL Despachos DWL | 3 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC gﬁ AZLOO 2/18 DIFUSOR 18 36 | 108 No
D127 CTRL Despachos | Despacho LEL | 3 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 3 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 324 | 324 | No
CTRL Despachos LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 216 No
D128 Despacho 5 324
CTRL Despachos DWL | 3 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC (H)g AZLO 0 2/18 DIFUSOR 18 36 | 108 No
CTRL sala LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 216 No
D129 Taquillas 3 288
CTRL sala LEL | 1 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | OSRAM 4xTL-D 18W/872 | 18 72 72 No
CTRL Despachos | Despacho LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | OSRAM 4xTL-D 18W/872 | 18 72 | 288 No
D130 7 396
CTRL Pasillo Pasillo_8 DWL | 3 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC gc;AzLoo 2/18 DIFUSOR 18 36 | 108 No
D131 CTRL Despachos | Despacho LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 432 | 432 | No
D132 CTRL sala sala servidores DWL | 16 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS 16 | FLc | MG 2002/18 DIFUSOR 18 36 | 576 | 576 | No
Refrigerada OPAL
D133 CTRL sala Almacén LEL | 1 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 1 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 108 | 108 | No
D134 CTRL sala Almacén LEL | 1 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 1 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 108 | 108 | No
D135 CTRL sala Cafeteria LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 432 | 432 | No
D136 CTRL sala f::g:g:;'j:f”m LS | 15 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR | 15 | FL | OSRAM 2xTL-D 36W/840 | 36 72 | 1080 | 1080 | No
D137 CTRL Vestuario | VestuarioJefede | p 1 2 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS 7 | Fic | HG2002/18 DIFUSOR 18 36 | 252 | 252 | No
Turno OPAL
D138 CTRL sala Almacén LA 1 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 1 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 108 | 108 | No
DIFUSORES DOBLES PARABOLICOS
CTRL Sala Consola 1 LS 2 EN ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 2x 58W/840 58 116 232 No
Zona_C DIFUSORES DOBLES PARABOLICOS
o CTRL sala Consola 2 LS 3 | EN ALUMINIO ESPECULAR 32 | FL |PHILIPS 2x 58W/840 58 116 | 348 | 2584 | No
DIFUSORES DOBLES PARABOLICOS
CTRL sala Consola 3 LS 4| N ALUMMNIO ESPECULAR FL | PHILIPS 2x 58W/840 58 116 | 464 No
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DIFUSORES DOBLES PARABOLICOS
CTRL Sala Consola 4 LS 2 EN ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 2x 58W/840 58 2 116 232 No

HG 200 2/18 DIFUSOR

CTRL Sala Mesas de trabajo1l | DWL 2 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC OPAL 18 2 36 72 No
CTRL Sala Mesas de trabajo 2 DWL 2 DOWNLIGHTS STAFF PANOS FL PHILIPS 2x 58W/840 58 2 116 232 No
CTRL Sala Mesas de trabajo 3 LS 1 DIFUSORES DOBLES PARABOLICOS FL | PHILIPS 2x 58W/840 58 2 116 116 No

EN ALUMINIO ESPECULAR

. DIFUSORES DOBLES PARABOLICOS
CTRL Sala Mesas de trabajo 4 LS 1 EN ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 2x 58W/840 58 2 116 116 No

CTRL Sala Mesas de trabajo5 | DWL 2 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC gﬁAZLOO 2/18 DIFUSOR 18 2 36 72 No

. DIFUSORES DOBLES PARABOLICOS
CTRL Sala Mesas de trabajo 6 LS 1 EN ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 2x 58W/840 58 2 116 116 No

DIFUSORES DOBLES PARABOLICOS

CTRL Sala Mesas de trabajo 7 LS 1 EN ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 2x 58W/840 58 2 116 116 No
CTRL sala Panel luminoso LEL | 2 | DIFUSOR DOBLE PARABOLICO FL | PHILIPS 2xTL536W/840 | 36 | 2 | 72 | 144 No
CTRL sala Zona general DWL | 9 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC gﬁ AZLOO 2/18 DIFUSOR 18] 2 | 36 | 324 No
CTRL Pasillo Entrador Este - LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 | 3 | 108 | 432 No
Sala de espera
CTRL Pasillo LEL | 16 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 | 3 | 108 | 1728 No
Pasillo_1..5
PaCtrl1 CTRL Pasillo LEL | 2 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | 39 | FL |OSRAM 4xTL-D18W/872 | 18 | 4 | 72 | 144 | 3492 | No
CTRL Pasillo Pasillo_6 LEL | 8 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 | 3 | 108 | 864 No
CTRL Pasillo Pasillo_9 DWL | 9 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC gg AZLOO 2/18 DIFUSOR 18] 2 | 36 | 324 No
AH1 CTRL Bafio Aseos Hombre DWL | 3 | DOWNLIGHTS TC-TEL 3 | FLC | 1/18 DIFUSOR OPAL 18] 1| 18 54 54 | No
AM1 CTRL Bafio Aseos Mujer DWL | 3 | DOWNLIGHTS TC-TEL 3 | FLC | 1/18 DIFUSOR OPAL 18] 1| 18 54 54 | No
En:/TfH CTRL Pasillo Entrador aseos 1 DWL 1 DOWNLIGHTS TC-TEL 1 FLC | 1/18 DIFUSOR OPAL 18 1 18 18 18 No
AH2 CTRL Bafio Aseos Hombre DWL | 4 |DOWNLIGHTS TC-TEL 4 | FLC |1/18 DIFUSOR OPAL 18] 1 | 18 72 72 | No
AM2 CTRL Bafio Aseos Mujer DWL | 5 |DOWNLIGHTS TC-TEL 5 | FLC |1/18 DIFUSOR OPAL 18] 1| 18 %0 9 | No
AH3 CTRL Bafio Aseos Hombre DWL | 10 | DOWNLIGHTS TC-TEL 10 | FLC | 1/18 DIFUSOR OPAL 18] 1| 18 | 180 | 180 | No
E“t;AH CTRL Pasillo Entrador aseos DWL | 1 |DOWNLIGHTS TC-TEL 1 | FLC | 1/18 DIFUSOR OPAL 18] 1 | 18 18 18 | No
D- Cuarto de la

) CTRL sala -uart DWL | 1 |DOWNLIGHTS TC-TEL 1 | FLC | 1/18 DIFUSOR OPAL 18] 1 | 18 18 18 | No

C.Limp limpieza
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100 Mant. f:llfniones Zf;;i”mo”es LA | 8 22’:;2,%"‘\ ALUMINIO +"Difusorde | g | £ | oy 1ps 2¢TL-D 36W/865 | 36 72 | 576 | 576 | No
C101 Mant. Despachos | Despacho LEL 4 fsil;lJi)LrLf;jA”T:{‘MlNIO ESPECULAR + 4 FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 18 72 288 288 No
c102 Mant. Despachos | Despacho LA | 3 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 3 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 432 | 432 | No
C103 Mant. Despachos | Despacho LEL 6 E’SITJQLrLrA;}AHI[:J,|MINIO ESPECULAR + 6 FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 18 72 432 432 No
104 Mant. sala Sala de archivos LEL | 12 | PANTALLAALUMINIO ESPECULAR | 12 | FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 864 | 864 | No
105 Mant. Despachos | Despacho LA | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 | 288 | 288 | No
106 Mant. Despachos | Despacho LA | 5 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 5 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 | 360 | 360 | No
c107 Mant. Despachos | Despacho LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 864 | 864 | No
c108 Mant. Despachos | Despacho LEL | 4 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 3xTL-D 36W/865 | 36 108 | 432 | 432 | No
109 Mant. Despachos | Despacho LA | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 | 288 | 288 | No
110 Mant. Despachos | Despacho LEL | 18 | PANTALLAALUMINIO ESPECULAR | 18 | FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 1296 | 1296 | No

C110_A Mant. sala Sala archivos LEL | 10 |PANTALLAALUMINIOESPECULAR | 10 | FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 720 | 720 | si | op | 720

c111 Mant. Despachos | Despacho LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 | 432 | 432 | No

Mant. Despachos LEL | 12 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 1728 No
Cl112 Despacho 14 1872

Mant. Despachos LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 144 No
C113 Mant.
c114 Mant. sala Comedor LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 432 | 432 | No
c115 Mant. Despachos | Despacho LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 864 | 864 | No
c116 Mant. sala Zaelsapzrcﬂz"os * LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 288 | 288 | No
c117 Mant. Despachos | Despacho LA | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 144 | 576 | 576 | No
c118 Mant. Despachos | Despacho LEL | 5 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 5 | FL |PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 360 | 360 | No
c119 Mant. Despachos | Despacho LA | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 144 | 576 | 576 | No
120 Mant. sala Almacén Rotativo LS | 15 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR | 15 | FL | PHILIPS 1xTL-D 58W/865 | 58 s8 | 870 | 870 | No
c121 Mant. Despachos | Despacho LA | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 | 288 | 288 | No
c122 Mant. Despachos | Despacho LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 108 | 648 | 648 | No
c123 Mant. Despachos | Despacho LA | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 | 288 | 288 | No
c124 Mant. Despachos | Despacho LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 108 | 648 | 648 | No
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c125 Mant. Despachos | Despacho LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 864 | 864 | No
c126 Mant. Despachos | Despacho LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 864 | 864 | No
c127 Mant. Despachos | Despacho LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 576 | 576 | No

Mant. sala. sala reuniones LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 6 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 864 No
Cc128 reuniones mediana 1152
Mant. sala Servidor LEL | 2 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 2 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 288 No
c129 Mant. Despachos | Despacho LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 576 | 576 | No
130 Mant. sala Comedor LEL | 8 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 8 | FL |PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 1152 | 1152 | No
c131 Mant. Despachos | Despacho LEL | 12 | PANTALLAALUMINIO ESPECULAR | 12 | FL | PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 1728 | 1728 | No
C132 Mant.
C133 Mant.
C134 Mant.
CAMPANA LAMPARA VAPOR CARANDINI HLV-400 40
Mant. Sala LA 61 MERCURIO VM CLARA 0 400 | 24400 No
CAMPANA LAMPARA DE SYLVANIA THX 400W 40
Mant. | TALLER A | 7 AP 4 2 N
C_TALLE ant >ala HALOGENUROS METALICOS 1 1 | usuiar) 0 00 | 2890 oo LN
R PROYECTOR LAMPARA DE SYLVANIA THX 1000W 10
Mant. sala YA 1 3 | HALOGENUROS METALICOS SAP | (TUBULAR) 00 1000 | 3000 No
Mant. sala Almacén LES | O |PANTALLABERNA FL | PHILIPS 1xTL-D 58W/865 | 58 58 0 No
Mant. Pasillo LA | 1 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 1 | FL |PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 72 No
CEE"'“a Mant. Pasillo Vestibulo LA | 1 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 1 | FL |PHILIPS 1xTL-D 36W/865 | 36 36 36 | 160 | No
or_1
- OSRAM DULUX D
Mant. Pasill DWL | 1 | DOWNLIGHTS STAFF PAN 1 | FLC 2 52 2 N
ant asillo (6] SS (6N 2x26W/865 6 5 o
bl PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR +
0_2-3-4- Mant. Pasillo Pasillo oficinas et | 13 |2 A 13 | FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 s4 | 702 | 702 | No
5 Difusor rejilla
C_AH1 Mant. Bafio Aseos hombre LES | 3 |PANTALLA BERNA 3 | FL |PHILIPS 1xTL-D 36W/865 | 36 36 | 108 | 108 | No
Mant. Bafio LEL | 1 fQ.TTALLA f”LU"M'N'O ESPECULAR* |1 | kL | pHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 72 No
C_AM1 Aseos mujer usor rejitfa 172
Mant. Bafio DWL | 2 | DOWNLIGHT HALOGENO 2 | HAL | DICROICA 50W 50 50 | 100 No
C136_C
afeteria Mant. sala Cafeteria LEL | 4 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR 4 | FL |PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 288 | 288 | No
1
Mant. Bafio Bafios individuales | DWL | 12 | DOWNLIGHT HALOGENO HAL | DICROICA 50W 50 50 | 600 No
C_AH2 18 1032
Mant. Bafio Aseos hombre LEL | 6 |PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 | 432 No
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C Ppasill Mant. Pasillo DWL | 6 |DOWNLIGHTS STAFF PANOS fic | OSRAM DULUXD 26 52 312 No
_Pasi . 2x26W/865
o 6.7 Pasillo 7 384
- Mant. Pasillo LEL 1 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 4xTL-D 18W/865 | 18 72 72 No
Mant. Despachos | DesPacho - Jefe el | 2 |PANTALLAALUMINIO ESPECULAR+ FL | PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 | 288 No
Almacén Difusor rejilla
Mant. sala Archivo LA 4 | PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR FL | PHILIPS 2xTL-D 36W/865 | 36 72 288 No
C135_0
ficinas Mant. Despachos LEL 2 EA_’;‘TALLA f‘”LU"MINIO ESPECULAR+ 11 FL | PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 288 1202 | No
(C135) Despacho - ITURRI Difusor rejilla
Mant. Despachos HAL 1 | DOWNLIGHT HALOGENO HAL | DICROICA 50W 50 50 50 No
PANTALLA ALUMINIO ESPECULAR
Mant. Despachos | Despacho - Pasillo LEL 2 . " U" O ESPECULAR+ FL | PHILIPS 4xTL-D 36W/865 | 36 144 288 No
Difusor rejilla
Mant. Sala OCTANOS DWL | 18 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS fic | OSRAM DULUXD 26 52 936 No
2x26W/865
Mant. Sala ACEITES DWL | 140 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS pic | OSRAM DULUXD 26 52 | 7280 No
2x26W/865
Mant. Sala ASFALTOS DWL | 50 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLc | OSRAMDULUXD 26 52 | 2600 No
2x26W/865
Mant. Sala ALQUILACION DWL | 7 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS pic | OSRAM DULUXD 26 52 364 No
2x26W/865
Mant. sala LAVADO BOTELLAS | Ls | 10 |Luminariaantideflagrante FL | PHILIPS 1xTL-D 36W/865 | 36 36 | 360 No
fluorescente
ALMACEN Luminaria antideflagrante
Mant. Sala REACTIVOS LS 6 | fuorescente FL | PHILIPS 1xTL-D 36W/865 | 36 36 216 No
e Mant. Despachos | Despacho DWL | 19 | DOWNLIGHTS STAFF PANOS fic | OSRAM DULUXD 26 52 | o988 No
boratori 280 2x26W/866 14298
° Mant. Sala Cafeteria DWL | 6 |DOWNLIGHTS STAFF PANOS pic | OSRAM DULUXD 26 52 312 No
2x26W/866
Despacho - Jefe OSRAM DULUX D
Mant. Despachos | """ o DWL | 6 |DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC | oew /566 26 52 312 No
Mant. Bafio DWL | 6 |DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC gS;:M EG%LUX b 26 52 312 No
Vestuario + Aseo H x26W/
Mant. Bafio HAL 1 | DOWNLIGHT HALOGENO HAL | DICROICA 50W 50 50 50 No
Mant. Bafio DWL | 5 |DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC gs;sA\;\\/A SD GUGLUX D 26 52 260 No
Vestuario + Aseo M X /
Mant. Bafio HAL 2 | DOWNLIGHT HALOGENO HAL | DICROICA 50W 50 50 100 No
Mant. Pasillo Pasillo Vestuarios DWL 4 DOWNLIGHTS STAFF PANOS FLC OSRAM DULUX D 26 52 208 No
2x26W/866
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Trabajo Final de Grado

Anexo

ANEXO 2: Mediciones con luxdmetro

El presente documento tiene por objeto describir la situacion de la iluminacion
de los edificios de oficinas de BP Oil Espafia S.A.U - Refineria de Castellébn para
comprobar que existen unos niveles adecuados de acuerdo con la legislacion vigente,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares

de trabajo.

2.1. Medicines luxdmetro Oficinas

Para realizar el presente estudio se utiliz6 el Medidor de lluminacion Digital
51001, del fabricante YOKOGAWA, debidamente calibrado cuyas especificaciones son

las siguientes:

e Clase: conforme ala Clase A en JIS C 1609 1993.
e Elemento fotoeléctrico: fotodiodo de silicio.

e Pantalla: pantalla de cristal liquido (hasta 7 digitos) con funcién y
presentacion de unidades incluidas. Presentacion efectiva maxima: 999

+ (0 0 Os indica el numero de digitos).
¢ Ciclo de medida: dos veces por segundo.

e Rango de medida: 0.0 a 99.9/999/9.990/99.990/999.000 Ix. Seleccion

de rango manual o automética.
e Precisibn: A23C+2C:

o Silalectura es 3000 Ix 0 menos: = 4% de la lectura £ 1 (minimo

digito efectivo).

o Si la lectura es mayor de 3000 Ix: + 6% de la lectura £ (minimo

digito efectivo).

e Caracteristicas de temperatura: + 5% a 23° C de referencia y un rango

de -10 a 40 °C.
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Las mediciones se realizaron en las peores condiciones de iluminacién natural
posible, tras 30 minutos de tiempo de encendido minimo de las luminarias. Para
mediciones de puesto de trabajo con teclados, se realizaron paralelos a éste. Y zonas
de paso y acceso, en las zonas mas oscuras y a la altura correspondiente.

Las mediciones se realizaron en los siguientes puntos:

e Escalerasy zonas de paso.
e Estancias de personas.
e Aseos.
e Zonas donde se realizan tareas de:
o Ofimatico en general.
o Administracion.
o Dibujo Técnico.
o Otras tareas.
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L Resu.lt{:\,do Requeridos/R.D. .
N° Lugar de medicion medicion (lux) Observaciones
(lux)
Antiguo Edificio
Administracion (Planta
Baja)
SERVICIO MEDICO
1 Pasillo zona este 1007 50
2 Pasillo zona central 836 50
3 Pasillo zona oeste 766 50
PC enfermeros 1000 500
4 Sala curas | 791 500
5 Sala curas Il 778 500
6 Despacho médico 591 200
PC 436 500
Mesa 405 200
7 Rehabilitaciéon 537 200
PC 433 500
8 Sala de Reconocimientos 943 500
Audiometrias 848 500
9 Farmacia 238 200
10 Armario seguridad 1390 100
11 Estar de enfermeria 350 100
12 Aseo servicio médico 196 100
PASILLO ESTE-OESTE
13 Este 117 50
14 Hall 287 50
15 Centro a 116 50 luz fundida
16 Centrob 117 50
17 Escaleras Oeste 152 50
18 Puerta salida exterior 143 50
19 Aseos pasillo Oeste
Lavabo masculino 307 100
W.C. masculino 257 100
Lavabo femenino 385 100
W.C. femenino 126 100
20 Escaleras Este 218 50
21 B-135 503 200
PC1 373 500 luz fundida
PC2 408 500 luz fundida
PC3 516 500
PC4 568 500
22 B-133 435 200
PC 406 500
Mesa 640 200
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23 B-131 275 200
PC 315 500
24 B-129 208 200
PC 221 500
25 B-127 272 200
PC 180 500 apagado
26 B-125 317 200
PC1 328 500 apagado
PC2 594 500 apagado
PC3 298 500 apagado
27 B-123 582 200
PC 712 500
28 B-121 393 200
PC1 413 500
PC2 225 500
PC3 311 500
PC4 174 500
29 B-119 551 50
Mesa 806 200
Mesa 660 200
30 B-117 215 200
PC1 171 500 apagado
PC2 415 500
31 B-115 229 200
Mesa 339 200
32 Aseo Oeste 117 100
W.C. 89 100
33 B-114 284 200
PC1 496 500
PC2 556 500
PC3 643 500
PC4 627 500
PC5 635 500
PC6 68 500
PC7 507 500
PC8 484 500
34 B-116 210 200
PC 175 500
35 B-118 638 200
PC1 950 500
PC2 875 500
PC3 635 500
36 B-120 341 200
PC1 674 500
PC2 456 500
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PC3 629 500
PC4 556 500
37 B-122 415 200
PC 472 500
38 B-124 361 200
PC 350 500 apagado
39 B-126 258 200
PC 459 500
40 B-128 263 200
PC1 320 500
PC2 405 500
PC3 PC3 500
PC4 PC4 500
41 B-130 276 200
PC 301 500
Mesa 408 200
42 B-132 361 200
PC1 321 500
PC2 391 500
43 B-134 517 200
PC1 644 500
PC2 269 500
44 B-136 252 200
PC 406 500
45 B-138 241 200
PC 407 500
46 B-140 448 200
Mesa 524 200
47 Pasillo intermedio 127 50
48 Hall acceso parking 157 100
49 Escalera salida a tornos 112 100
PASILLO NORTE-SUR
50 Acceso 176 50
51 Pasillo 279 50
52 Pasillo 133 50
53 Pasillo 134 50
54 Pasillo 687 50
55 Entrada vestuarios 525 50
56 B-142 864 50
56.1 B-142 1090 200
56.2 B-142 1200 200
PC1 1210 500
PC2 1110 500
PC3 611 500
PC4 655 500
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56.3 B-152 512 200

Mesa 816 200

Mesa 1010 200

56.4 B-152 1000 200

PC1 1120 500

PC2 906 500

57 B-144 405 200

Mesa 494 200

Mesa 481 200

58 B-146 461 200

Mesa 1070 200

PC 878 500

59 B-148 137 100

PC 688 500

60 B-150 154 200

PC 253 500

61 B-151 386 200

PC 1070 500

62 B-149 698 100

PC1 1370 500

PC2 1380 500

PC3 1280 500

63 B-147 945 200

PC 1820 500

64 B-145 235 200

260 200

65 B-143 526 500

PC1 1070 500

PC2 522 500

66 B-141 568 200

201 500

67 B-139 431 200

PC 791 500
VESTUARIOS

68 Taquillas 472 100

69 Taquillas 484 100

70 Taquillas 515 100

71 Taquillas 606 100

72 Taquillas 755 100

73 Taquillas 484 100

74 Taquillas 433 100

75 Taquillas 566 100

76 Taquillas 559 100

77 Aseos 270 100

77.1 Aseos 617 100
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78 Taquillas 565 100
79 Taquillas 617 100
80 Aseos 196 100
81 Aseos 220 100
82 Salida a parking 380 100

PLANTA BAJA COCINA
83 Estanterias 93 100
84 congeladores 209 100
85 Almacén 166 100
255 100
86 Aseos 112 100
87 Aseos 108 100
Antiguo Edificio
Administracion (Planta
Alta)
PASILLO ESTE-OESTE
1 Escaleras este 537 50
2 Pasillo este 110 50
3 Pasillo 432 50
4 Pasillo centro 204 50
5 Escaleras oeste 139 50
6 Puerta giratoria 532 50
7 B-223 1440 200
Mesa 1360 200
PC 1260 500
8 B-221 522 200
PC1 529 500
PC2 680 500
PC3 701 500
PC4 499 500
PC5 504 500
PC6 472 500
PC7 602 500
PC8 494 500
9 B-219 680 200
PC1 774 500
PC2 772 500
10 B-217 577 200
PC1 526 500
PC2 377 500
11 B-215 732 200
778 200
12 B-213 330 200
PC 457 500
12.1 B-213 386 200
PC 787 500
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12.2 B-213 386 200
PC 469 500
13 B-211 310 200
PC1 422 500
PC2 530 500
14 B-212 575 200
PC1 564 500
PC2 664 500
PC3 705 500
PC4 500 500
15 B-214 543 50
806 200
16 B-216 491 200
PC1 592 500
PC2 385 500
17 B-218 507 200
PC 454 500
18 B-220 483 200
524 500
19 B-222 674 200
PC1 660 500
PC2 662 500
20 B-224 485 200
PC 750 500
21 B-226 828 200
PC1 970 500
PC2 1000 500
PC3 1100 500
22 B228 458 200
PC1 708 500
PC2 821 500
PC3 767 500
23 B-230 485 200
PC 483 500
Mesa 691 200
24 B-232 458 200
PC 411 500
25 B-234 336 200
PC1 260 500
PC2 372 500
26 Cafeteria 460 100
913 100
26.1 Aseos masculinos 180 100
26.2 Aseos femeninos 416 100
26.3 Aseos oeste 117 100
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27 B-231 614 200

PC1 518 500

PC2 615 500

PC3 470 500

PC4 426 500

PC5 361 500

PC6 591 500

PC7 490 500

PC8 515 500

PC9 611 500

PC10 597 500

PC11 480 500

PC12 497 500

PC13 495 500

27.1 B-225 288 200

PC 493 500

27.2 B-227 459 200

PC 488 500

27.3 B-229 361 200

PC 324 500
PASILLO NORTE-SUR

28 Pasillo 226 50

29 Pasillo 231 50

30 Pasillo 263 50

31 Pasillo 161 50

32 Pasillo 120 50

33 B-233 319 200

PC1 450 500

PC2 336 500

Mesa 485 200

34 B-235 611 200

PC1 712 500

PC2 682 500

PC3 632 500

PC4 1060 500

PC5 815 500

PC6 749 500

PC7 968 500

PC8 952 500

PC9 980 500

PC10 1080 500

PC11 860 500

PC12 1650 500

PC13 927 500

35 B-237 1160 500
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PC 1090 500
36 B-239 275 200
509 500
37 B-241 519 200
PC1 1000 500
PC2 724 500
PC3 914 500
38 B-243 462 200
483 500
39 Escaleras 314 50
40 B-245 360 200
PC1 965 500
PC2 567 500
41 B-247 642 200
PC1 1010 500
PC2 1060 500
PC3 958 500

42 ASEOS
Lavabos masculinos 622 100
W.C. masculinos 340 100
Lavabos femeninos 222 100
W.C. femeninos 197 100
43 B-249 539 200
PC 478 500
44 B-251 304 200
PC1 335 500
PC2 508 500
PC3 352 500
45 B-253 765 200
PC1 840 500
PC2 826 500
PC3 677 500
PC4 780 500
46 B-248 277 200
Mesa 602 200
PC 900 500
47 B-246 615 200
PC1 852 500
PC2 576 500
48 B-244 532 200
PC1 930 500
PC2 519 500
49 B-242 538 200
PC1 620 500
PC2 815 500
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50 B-240 1040 200
1010 200
51 COMEDOR 344 50
Aseos femenino 970 100
Aseos masculinos 466 100
51.1 Mesas 760 100
Mesas 710 100
51.2 Mesas 860 100
Mesas 726 100
52 Salida exterior parking 650 100
COCINA
53 Servicio 288 100
Plancha 459 200
54 Sala frio 452 200
55 Escaleras a planta baja 637 50
Nuevo Edificio
Administracion (Planta
Raia)
PASILLO ESTE-OESTE
1 Acceso auditorio 161 50
2 Pasillo zona central 288 50
3 Extremo Oeste 259 50
4 Hall 1260 50
5 A-101 185 100
PC1 692 500
PC2 563 500
PC3 532 500
PC4 525 500
PC5 572 500
PC6 744 500
PC7 902 500
PC8 524 500
6 A-103 535 50
Mesa 749 200
PC 855 500
7 A-105 593 50
Mesa 746 200
PC 844 500
8 A-107 471 50
Mesa 631 200
PC 673 500
9 A-109 430 200
10 Recepcién
PC1 816 500
PC2 703 500
11 A-111 521 50
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644 200
12 Auditorio 320 200
130 200
13 A-112 335 100
1150 100
14 A-110 382 50
394 200
487 200
15 Aseos Femeninos 314 100
W.C. femeninos 207 100
16 Aseos masculinos 389 100
W.C. masculinos 257 100
17 A-108 474 200
PC 1160 500
18 A-106 485 200
PC 550 500
19 A-104 760 200
PC1 1420 500
PC2 990 500
PC3 531 500
20 A-102 306 200
PC1 640 500
PC2 762 500
21 A-100 362 50
PC1 970 500
PC2 675 500
PC3 795 500
PC4 1020 500
PC5 782 500
PC6 791 500
Nuevo Edificio
Administracién (Planta
Alta)
PASILLO ESTE - OESTE
1 Zona este 304 50
2 Ascensor 356 50
3 Zona central 146 50
4 Zona oeste 205 50
5 Salida exterior 776 50
6 A-201 980 200
PC 1360 500
7 A-203 866 200
PC 1060 500
Mesa 1000 200
7.1 Entrada 602 50
Mesa 1000 200
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PC 2080 500 Luz solar mesa
7.2 Entrada 336 50
Mesa 859 200
PC 1990 500 Luz solar mesa
8 A-205 637 50
Mesa 666 200
PC 663 500
9 A-207 454 50
Mesa 842 200
PC 1420 500
10 A-209 325 50
PC1 936 500
PC2 1600 500
PC3 1520 500
PC4 810 500
11 A-210 441 200
PC1 563 500
PC2 1170 500
12 A-208
PC1 756 500
PC2 620 500
PC3 964 500
PC4 1300 500
13 A-206
PC1 1510 500
PC2 907 500
14 Aseos femeninos 139 100
W.C. femeninos 155 100
15 Aseos masculinos 302 100
W.C. masculinos 166 100
16 A-204 913 200
PC 1370 500
17 A-202C 240 50
Mesa 677 200
PC 1130 500
18 A-202B 504 50
Mesa 910 200
PC 1110 500
19 A-202A 357 50
Mesa 835 200
PC 606 500
20 Despacho Director 273 50
Mesa 934 200
PC 1200 500
21 Sala Direccién 273 50
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768 200

1980 200 Luz solar directa

Conclusiones:

e Obs. N°1:

El estado de las luminarias y su correspondiente nivel de iluminacién, en
general es correcto.

e Obs. N°2:
En el antiguo edificio de oficinas en puntuales despachos se
observan luminarias antiguas que no suministran la cantidad de

iluminacion suficiente para las tareas realizadas.

e Obs. N°3:
En el antiguo y nuevo edificio de administracién en puntuales
despachos se observa niveles muy por encima de los recomendados,

esto puede causar molestias por deslumbramiento.
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2.2. Medicines luxémetro Taller

Para realizar el presente estudio se utilizé el Medidor de lluminacion Digital LX-
101 LUX METER, del fabricante LUTRON ELECTRONIC, debidamente calibrado
cuyas especificaciones son las siguientes:

e Clase: conforme a la Clase A en JIS C 1609 1993.
e Elemento fotoeléctrico: fotodiodo de silicio.
e Pantalla: pantalla de cristal liqguido con funcién y presentacion de
unidades incluidas.
e Ciclo de medida: 0.4 veces por segundo.
¢ Rango de medida: 0.0 a 50000IXx.
e Precision: A23C+5C:
o Rango 2000 Ix: £ 2% de la lectura = 2 (minimo digito efectivo).
o Rango 2000 Ix: £ 5% de la lectura £ 2 (minimo digito efectivo).
o Rango 2000 Ix: = 5% de la lectura £ 2 (minimo digito efectivo).
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REEIIEL Requeridos/U
N° Lugar de medicion medicion 9 Observaciones
NE (lux)
(lux)
TALLER situado en el
edificio de mantenimiento
Tiene instalado una
1 Banco de trabajo 882 500 luminaria de 4x240W,para
iluminacion de refuerzo
Tiene instalado una
2 Banco de trabajo 1100 500 luminaria de 4x240W,para
iluminacion de refuerzo
Tiene instalado una
3 Banco de trabajo 576 500 luminaria de 4x240W,para
iluminacién de refuerzo
4 Banco de trabajo 400 500
5 Banco de trabajo 400 500
6 Banco de trabajo 185 500
7 Banco de trabajo 206 500
8 Banco de trabajo 308 500
9 Tiene instalado una
Banco de trabajo 860 500 luminaria de 4x240W,para
iluminacién de refuerzo
10 | Banco de trabajo 300 500
11 Banco de trabajo 300 500
12 Banco de trabajo 300 500

Conclusiones:

e Obs. N°1:

La iluminacidn es insuficiente en los bancos de trabajo sin un panel de

refuerzo
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ANEXO 3: Criterios de eficiencia energética
DB-HE3

En este anexo se han calculado los valores de VEEI en el apartado 3.1, y en el
aparatado 3.2 se ha realizado los calculos pertinentes para comprobar si es necesario
realizar un control para el aprovechamiento de luz natural.

3.1 Tabla con los valores de eficiencia energética de la
instalacion (VEEI)

El calculo del VEEI se realiza conforme la siguiente expresion:

(P - 100)

VEEI = ———
(S -Em)

Donde:

e VEEI: valor de eficiencia energética de la instalacion en una zona por cada
100 lux (W/m?)

e P: potencia total instalada en lamparas y equipos auxiliares (W)

e S: superficie de la zona iluminada (m?)

e Em: iluminancia media horizontal mantenida (lux)

Una vez calculado cada valor de VEEI, debemos compararlo segin su zona de
actividad diferenciada, estos valores limite los hemos adjuntado de nuevo en este anexo
en la tabla 1, para que el usuario pueda realizar consultas de manera rapida.
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Zonas de actividad diferenciada ?flllz_'EL

administrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 30
pabellones de exposicion o ferias 30
salas de diagnédstico (1) 35
aulas y laboratorios (2 35
habitaciones de hospital (3 4.0
recintos interiores no descritos en este listado 40
ZONAS COMUNES (4) 4.0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4.0
espacios deportivos 5 4.0
estaciones de transporte (g 50
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
bibliotecas, museos y galerias de arte 50
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 7 6,0
hosteleria y restauracion (g 8.0
religioso en general 8,0
sa!ones de :u:.tos, auditorios y sr.flas de usos miltiples y cgnvenciones, salas de 8.0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (g !

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600lux 25

Tabla 1Valores limite de VEEI

En la tabla 2, estan indicados todos los pardmetros para el célculo del VEEI. Se
ha realizado el célculo para todas las propuestas, y se ha afiadido una casilla donde
indica con “OK” si se cumple con el criterio y “NO” en caso de que no se cumpla. Podemos
apreciar que los criterios de iluminancia y VEEI son los mismos sin importar las hipétesis,
excepto en la propuesta 3, donde ademas de comparar que la iluminancia obtenida por
el software DIALux es superior a la que indica en la norma UNE EN 12464-1, al obtener
una iluminancia superior a 600 se ha establecido la correccién segun la tabla 1, y se ha
aplicado un VEEI limite de 2,5.

Por otra parte se puede apreciar que al final de la tabla se han puesto los mismos
titulos de las filas, esto se ha realizado para facilitar al lector a la hora de analizar el
documento.
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Criterios PROPUESTA 1:
- SUSTITUCION PROPUESTA 2: )
DESCRIPCION DEPENDENCIAS Dimensiones S:f;‘:;' SITUACION ACTUAL BALASTO SUSTITUCION POR L:':;’:;’ :3:?:61”::33%%%2%1
ocal MAGENTICO POR LAMPARAS LED
ELECTRONICO

2 2 2 2
— 2 x 2 x 2 x — | & 2 é

2 = | = | E x S e S g S el x| 2 S
— £ E | = X 2 E 2 E 2 E|l 3 |= = x| 2
o o s | o | 3 E s T s o | E| § I | ¥ < |B S | S| @
(=} 7 a o e 2 £ — o w = o w = o w = = s} w w
= = T S I - S L o > | 3 o > | 3 o > |3 22 o S| T | >
2 = = c g < & < & < il e |V < T &
S < < S 5 w 5 w 5 w wi £ 'c_) = o
= > = > = > wi = >

4 4 4 4

(o] (o] (o] (o]

o (- (- o
B114 Despachos | Despachos 2.8 | 552 |545| 500 | 3 720 | 48 [NO| 622.08 | 4.1 |NO|290.88| 1.9 | OK | 531 |OK| 323.2 |20/ 3 |OK
B115 sala. Sala de 2.8 [ 298| 54 |500| 8 360 | 45 |OK| 311.04 | 39 |OK|145.44| 1.8 | OK [ 566 |OK| 1616 |1.8| 8 |OK

reuniones reuniones
B116 Despachos | Despachos 2.8 25 | 545|500 | 3 180 26 |OK| 155.52 | 2.3 | OK| 72.72 1.1 | OK | 613 | OK 161.6 1.9]25]| 0K
B117 Despachos | Despachos 2.8 | 4.45 | 555|500 | 3 720 | 5.8 [NO| 622.08 | 5.0 |NO|[290.88 | 2.4 | OK | 637 |OK | 242.4 |15 |25]|0K
B118 Despachos | Despachos 2.8 [ 332|545| 500 | 3 450 5.0 | NO| 388.8 43 |NO| 181.8 | 2.0 | OK | 615 | OK 161.6 15]25]| 0K
B119 sala. Sala de 28 | 444 |555|500 | 8 | 720 | 5.8 |ok| 622.08 | 5.0 |OKk| 29088 | 2.4 | Ok | 642 |OK| 2424 |15|25]0K
reuniones reuniones

B120 Despachos | Despachos 2.8 | 5.94 |545| 500 | 3 720 | 44 [NO| 622.08 | 3.8 |[NO|[290.88 | 1.8 | OK | 552 |OK | 323.2 |1.8| 3 |OK
B121 Despachos | Despachos 2.8 [ 894 555|500 | 3 1080 44 |NO| 933.12 | 3.8 |NO|436.32| 1.8 | OK | 570 | OK 484.8 1.7 3 |OK
B122 Despachos | Despachos 2.8 | 294 |545| 500 | 3 360 | 45 [NO| 311.04 | 39 |NO|145.44 | 1.8 | OK | 606 |OK| 161.6 |1.7|2.5|0K
B123 Despachos | Despachos 2.8 | 294 |555| 500 | 3 540 | 6.6 |[NO| 466.56 | 5.7 |NO| 2424 | 3.0 | OK | 593 |OK| 1616 |1.7| 3 |OK
B124 Despachos | Despachos 2.8 | 294 |545| 500 | 3 360 | 45 [NO| 311.04 | 39 |NO| 14544 | 1.8 | OK | 605 |OK | 161.6 |1.7|2.5|0K
B125 Despachos | Despachos 2.8 | 5.61 555|500 | 3 810 | 52 [NO| 699.84 | 45 |NO| 363.6 | 23 | OK | 697 |OK | 323.2 |1.5|25]|0K
B126 Despachos | Despachos 2.8 | 294 545|500 | 3 360 45 |NO| 311.04 | 39 |NO|145.44 | 1.8 | OK | 597 | OK 161.6 1.7 3 |OK
B127 Despachos | Despachos 2.8 |3.26 | 555|500 | 3 720 | 80 [NO| 622.08 | 6.9 |NO|[290.88| 3.2 | NO|569 |OK| 1616 |1.6| 3 |OK
B128 Despachos | Despachos 2.8 | 294 |545| 500 | 3 720 | 9.0 [NO| 622.08 | 7.8 |NO| 323.2 | 40 |NO | 605 |OK| 161.6 |1.7|2.5|0K
B129 Despachos | Despachos 2.8 | 294 555|500 | 3 720 | 88 [NO| 622.08 | 7.6 |NO|[290.88 | 3.6 | NO | 547 |OK| 1616 |1.8| 3 |OK
B130 Despachos | Despachos 2.8 | 744 | 545|500 | 3 | 1080 | 5.3 |NOJ| 933.12 | 46 |NO|436.32| 2.2 | OK | 604 |OK| 3232 |13]|25|0K
B131 Despachos | Despachos 2.8 | 294|555 500 | 3 360 44 |NO| 311.04 | 3.8 |NO| 14544 | 1.8 | OK | 597 | OK 161.6 1.7 3 |OK
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B132 Despachos | Despachos 28 | 444|545 500| 3| 720 | 6.0 |NO| 62208 | 5.1 [ NO|290.88 | 2.4 [ oKk | 643 [OK| 2424 |16]|25]0k
B133 Despachos | Despachos 28 [3.18 555|500 3| 360 | 41 [NO| 31104 | 35 [NO[ 14544 16 | Ok [ 583 |ok| 1616 |16 3 |oOK
B134 Despachos | Despachos 28 | 38 545|500 | 3| 540 | 52 [nO| 46656 | 45 [NO[218.16 | 2.1 | ok [ 582 [ok| 2424 [20] 3 |0k
B135 Despachos | Despachos 28 444|555 500 3| 720 | 5.8 [NO| 62208 | 5.0 [NO[290.88 | 2.4 | ok [ 577 [0k | 2424 [17] 3 |0k
B136 Despachos | Despachos 28 | 26 |545]|500| 3| 270 | 3.8 [no| 23328 | 3.3 [NO[ 109.08| 1.5 | ok [ 535 [ok| 1212 |16 3 |oK
B138 Despachos | Despachos 28 | 244 545|500 | 3| 270 | 41 [no| 233.28 | 3.5 [NO|100.08| 1.6 | oKk [ 518 [oK| 1212 [1.8] 3 |oK
B139 Despachos | Despacho 28 [ 297|618 500 3| 360 | 3.9 |nO| 31104 | 3.4 [NO[ 14544 16 | Ok [ 515 [ok| 1616 |17 3 |oK
B140 Despachos | Despachos 28 [3.08|545]|500] 3| 360 | 43 [nO| 31204 | 3.7 [NO| 1616 | 1.9 | ok | 604 [OK| 1616 |16]|25]0K
B141 Sala Servidores 28 | 443|618 500 | 4 | 5616 | 41 [NO| s616 | 41 [NO| 1707 | 1.3 | ok [ 579 [ok| 2424 [15]| 4 |ok
B142 Despachos | Despacho 28 [ 167|596 500 3| 720 |145|no| 622.08 [ 125 [NO|290.88 | 5.8 | NO | 663 [OK| 1212 [1.8|25] 0K
B142_2 Despachos | Despacho 28 | 596(833]|500| 3| 1620 | 65 |NO|1399.68 | 5.6 |NO|654.48| 2.6 | oKk | 572 [oKk| 4s8a8 [1.7] 3 |oK
B142_3 Despachos | Despacho 28 [3.02 622|500 3| 360 | 38 [NO| 31104 | 3.3 [NO[ 14544 15 | ok [ 528 [ok| 1616 |16 3 |oK
B142_4 Despachos | Despacho 2.8 | 2.88|6.22| 500 | 3 540 6.0 | NO| 466.56 | 5.2 |NO|218.16 | 2.4 | OK [ 571 | OK 161.6 16| 3 |OK
B142_5 Pasillo Pasillo 28 | 448|378 200 | 4 | 360 |106|NO| 31104 | 92 [NO[ 14544 43 | NO [ 293 [oK| 808 |16 4 |oOK
5143 Despachos | Despacho 28 445300500 3 [ 11232 | 16 |ok| 11232 | 1.6 [ok| 3434 | 05 | ok [ 518 |ok| 1212 [27] 3 |ok

Sala Almacén 28 | 445300200 4 | 19656 | 7.1 |nO| 19656 | 7.1 [NO| 60095 | 2.2 | ok [ 557 [ok| 1212 |16 4 |oK
B144 f:Laniones f::]an‘ijoenes 28 | 597 | 10 | 500 | 8 |1866.24| 63 |OK|1866.24 | 63 |OK| 7272 | 2.4 | Ok | 577 |oK | 4848 |14| 8 |OK
B145 Sala Servidores 28 597|618 500 | 4 | s616 | 3.0 |ok| se16 | 3.0 [ok| 1727 | 09 | ok [ 586 [ok| 3232 [15]| 4 |ok
B146 Despachos | Despacho 28 | 42 624|500 3| 720 | 55 |nO| 62208 | 47 [NO[290.88 | 2.2 | ok [ 579 [ok| 2424 |16 3 |0k
B147 Despachos | Despacho 28 | 27 |624| 500 3| 720 | 85 [nO| 62208 | 7.4 [ NO[ 29088 | 35 | NO | 525 [ok| 1616 |18] 3 |ok
B148 Sala Z?'Cahﬂzs 28 | 444 |746|200| 4| 720 |109 |NO| 622.08 | 9.4 |NO|290.88 | 4.4 | NO | 482 |OK| 2424 |15| 4 |oK
B149 Despachos | Despacho 28 [ 594624500 3| 720 | 39 |nO| 62208 | 3.4 [NO[ 29088 | 16 | ok [ 579 [ok| 3232 [15]| 3 |ok
B150 Despachos | Despacho 28 | 444 |307]| 500 3 | 15552 | 23 |ok| 15552 | 2.3 [ok| 606 | 0.9 | ok | 600 |0OK| 1616 |2.0]25] 0k
B151 Despachos | Despacho 28 [ 294|624 500] 3| 720 | 7.8 |nO| 62208 | 6.8 [NO[290.88 | 3.2 | NO [ 533 |ok| 1616 [1.7] 3 |oK

Vestuario \I\/Ae::sjlri'noo 28 215|111 200 | 4 |3421.44 | 7.2 |NO|3421.44 | 7.2 |NO|1333.2| 2.8 | Ok | 341 |OK | 14544 |18 4 |oOK
B152 Duchas E/:ﬁﬁinas 28 | 12 | 44 | 200 | 4 | 46656 | 4.4 |NO| 46656 | 4.4 |NO| 181.8 | 1.7 | Ok | 377 [oK| 4242 |2.1| 4 | oK

Bafio I?/T:S‘Zu"no 28 | 51 |693|200| 4| 7616 | 108 |NO| 7616 | 10.8 |NO|199.98 | 2.8 | ok | 334 | oK | 22725 |19 4 |oK

136 | 271



Criterios de eficiencia energética DB-HE3 Anexo 3
Vestibulo/Ent
Pasillo rador 28 | 25 |1.74| 100 155.52 | 358 |NO| 15552 | 35.8 [NO| 60.6 | 13.9 | NO | 114 |OK| 1414 |29| 4 |oK
Masculino
Casilleros
Sala . 28 | 3.8 | 824/ 300 311.04 | 33 [0OK| 31104 | 33 |oKk| 1212 | 1.3 | ok | 382 |ok| 2424 |20]| 4 |OK
Masculinos
. Vestuario
Vestuario . 28 | 3 | 44| 200 22464 | 85 |NO| 22464 | 85 |NO| 6868 | 2.6 | Ok | 347 |[ok| 808 |1.8]| 4 |OK
femenino 1
. Vestuario
Vestuario . 28 | 46 | 89 | 200 622.08 | 7.6 |NO| 622.08 | 7.6 |NO| 2424 | 3.0 | Ok | 427 | oK | 2424 |14 4 |oOK
femenino 2
Duchas Duchas 28 | 293 |4.42]| 200 23328 | 9.0 |NO| 23328 | 9.0 [NO| 909 | 35 | ok | 296 |oKk| 9696 |25]| 4 | oK
femeninas
Bafio fB:;]Zmno 28 | 4.48 291 200 31232 | 120 [NO| 31232 [ 120 [NO| 6262 | 2.4 | Ok | 296 | Ok | 8484 |22 4 | oK
Vestibulo/Ent
pasillo rador 28 | 1.8 | 28 | 100 15552 | 30.9 |NO| 155.52 | 30.9 |[NO| 60.6 | 12.0 [ NO | 138 |oK| 1414 |20/ 4 |oK
Femenino
Pasillo acceso
. vestuario
Pasillo o 28 | 1.6 | 4.65| 100 11232 | 151 |NO| 112.32 | 15.1 [NO| 3434 | 46 | NO | 165 |OK| 2121 |17| 4 |oK
femenino
Casilleros
Sala . 2.8 | 285|192 300 15552 | 95 |NO| 15552 | 95 |[No| 606 | 3.7 | ok | 316 |ok| 404 |23 4 |0k
Femeninos
B_AH1 Bafio :Zi:’;re 28 | 62 | 3 | 200 513.48 | 13.8 [NO| 493.76 | 13.3 |NO|130.29 | 3.5 | oK | 369 | Ok | 13433 |20/ 4 | OK
B_AM1 Bafio ’:iic;sres 28 | 6.2 | 28 | 200 513.48 | 14.8 [NO| 493.76 | 142 [NO| 62.62 | 1.8 | Ok | 369 | Ok | 13433 |2.1] 4 | oK
PaB1 Pasillo Pasillo 28 | 2.4 | 445/ 100 1055.52 | 9.9 |NO| 933.12 | 87 |NO| 363.6 | 3.4 | Ok | 182 | oK | 37067 |1.9]| 4 |OK
V_Makl | Pasillo Cantina-Sala | , o | & | 58 | 500 168.48 | 2.9 | ok | 168.48 | 2.9 |ok| 5151 | 09 | ok | 236 |ok| 1212 |1.8| 4 |oK
- de descanso
B_AH2 Bafio ﬁ;‘::;re 28 | 25 | 5.4 | 200 44848 | 166 |NO| 424 |157|N0|13837| 51 | NO | 369 |OK| 9191 |18 4 | oK
B_AM2 Bafio /:]sszsres 28 | 27 | 4 | 200 44848 | 208 |NO| 424 |196|NO|13837| 6.4 | NO|369 |OK| 77.77 |20]| 4 | oK
B_AH3 Bafio ’:Z‘:;re 28 |545| 3 | 200 31464 | 9.6 [NO| 3024 | 92 [NO|105.04| 32 | Ok | 369 |OK| 7777 |13]| 4 | oK
Pasillo Pasillo (Entre | o | 1o | 55 | 100 128.88 | 13.8 |NO| 116.64 | 12.5 [NO| 49.49 | 53 | NO | 197 |0k | 404 |22 4 |oK
PaB2 AM2 y B140)
Pasillo Pasillo 28 | 1.4 615/ 100 2160 | 25.1 |No|1866.24 | 21.7 [ NO | 872.64 | 10.1 | NO | 179 oK | 3636 |24 4 | oK
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Entrador -
ENT1 Pasillo Sala de 28 |545| 55| 200 | 4| 740 |123|NO| 666.56 | 11.1 |NO| 246.44 | 41 | NO | 304 |OK| 1616 |1.8| 4 |OK
espera
Pasillo
Pasillo ggr:;”;e”a' 28 | 1.47 125‘2 200 | 4 | 765 |21.2|NO| 660.96 | 18.4 |NO|309.06 | 8.6 | NO | 370 [OK| 13534 |2.0| 4 | OK
espera
Pasillo Recepcion- | o | 4 | 35 |s500| 4| 360 | 51 |NO| 31204 | 52 |NO| 14544 | 2.4 | Ok | 568 | ok | 1616 |24 4 | oK
enfermeria
Sala Salamedical| 2.8 | 4.47| 2 | 500 [35] 360 | 81 [NO| 31104 | 7.0 [NO[ 145.44 | 33 | oKk | 520 [ok| 1212 [26]3.5]0K
sala Salamedica2 | 2.8 | 3 |538]|500 |35 360 | 45 [NO| 311.04 | 3.9 [NO|145.44 | 18 | ok | 602 |0k | 1616 |1.7]25] 0K
8137 Sala Salamedica3 | 2.8 | 2.94 |538| 500 [35] 360 | 46 [NO| 311.04 | 3.9 [NO[145.44 | 1.8 | ok | 604 oKk | 1616 |1.7]25] 0K
sala Salamedicasd | 2.8 | 2.94 |538| 500 |35 360 | 46 [NO| 311.04 | 3.9 |NO|145.44 | 1.8 | ok | 600 | oK | 1616 |1.7]25] 0K
Vestuario Zf;t:;;'o/e”f 28 | 294 545|200 | 4| 360 |11.2|NO| 311.04 | 9.7 |NO| 14544 | 45 | NO | 327 |0OK| 808 |15 4 | oK
Sala g:’n'::r‘?:r/e“f 28 | 3 | 3 |so0| 4| 180 | 40 |No| 15552 | 35 |ok| 7272 | 1.6 | ok | 527 [ok| 808 |1.7| 4 | oK
Bafio z;'a’o/e”ferm 28 |144 |24 |200| 4| 180 |26.0|No| 15552 | 225 [NO| 72.72 | 105 | NO | 419 ok | 2828 |20/ 4 |OK
Despachos fDeer::Zrc.'ZO/en 28 | 41 |538]|500| 3| 450 | 41 |No| 3888 | 3.5 |NO| 181.8 | 1.6 | Ok [ 605 |OK| 202 | 1.5|2.5 0K

3

B211 Despachos | Despacho 28 | 3 |5.45] 500 270 | 33 |NO| 23328 | 2.9 |0k | 100.08 | 1.3 | oKk | 584 |oK| 1616 |1.7] 3 |oOK
B212 Despachos | Despacho 28 | 45 |5.45] 500 720 | 59 |NO| 62208 | 5.1 [NO|290.88 | 2.4 | ok | 627 [oKk| 2424 [1.6]25] 0k
Despachos CD:SEZTO/R‘E 28 | 294 (545|500 | 3| 360 | 45 |NO| 311.04 | 3.9 |NO|145.44 | 1.8 | OK | 566 |OK| 1616 |1.8| 3 |OK
B213 Despachos | Despacho 28 | 6 |545]|500] 3| 1200 | 7.3 [NO| 1200 | 73 [NO| 16968 | 1.0 | oKk | 593 ok | 3636 |19 3 |oK
Despachos | Despacho 28 | 444 545|500 | 3 | 673.04 | 5.6 [NO| 673.04 | 5.6 [NO|213.11| 1.8 | oKk | 602 [OK| 2424 [17]25]0K
B214 Sala. sala. 28 594 |545|500| 8 | 1080 | 6.7 |ok| 933.12 | 5.8 |0oKk|43632| 2.7 | ok | 589 |oK| 3636 |19 8 |oOK
reuniones reuniones
B215 Despachos | Despacho 28 294545500 3| 720 | 9.0 [NO| 62208 | 7.8 [NO| 29088 | 3.6 | NO | 564 Ok | 1616 |18 3 |oK
B216 Despachos | Despacho 28 | 444|545 500 3| 720 | 6.0 [NO| 62208 | 5.1 [NO[290.88 | 2.4 | ok | 614 |OK| 2424 |16|25]0k
B217 Despachos | Despacho 28 445545500 | 3| 720 | 59 [NO| 62208 | 5.1 [NO| 29088 | 2.4 | ok | 609 [ok| 3232 [22]25]0K
B218 Despachos | Despacho 28 294545500 3| 720 | 9.0 [NO| 62208 | 7.8 [NO| 29088 | 3.6 | NO | 565 [ok| 1616 |18 3 |oK
B219 Despachos | Despacho 28 443|545 500 3| 720 | 6.0 |NO| 62208 | 5.2 [NO[290.88 | 2.4 | ok | 612 [OK| 2424 |16]|25]0k
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B220 Despachos | Despacho 28 | 444|545 500 | 3| 720 | 6.0 |NO| 622.08 | 5.1 |NO|290.88 | 2.4 | ok | 596 [ok| 2424 |17 3 [0k
B221 Despachos | Despacho 28 | 894|545 500 | 3 | 1440 | 59 |NO| 124416 5.1 |NO|581.76 | 2.4 | Ok | 646 |OK | 4848 |1.5|25] 0k
B222 Despachos | Despacho 28 | 444545500 3| 720 | 6.0 [NO| 622.08 | 5.1 |NO|290.88 | 2.4 | ok | 611 oK | 2424 [1.6]25] 0k
B223 Despachos | Despacho 28 | 468|545 500 | 3 | 1440 | 113 |No| 124416 ] 9.8 [NO|581.76 | 46 | NO | 583 oKk | 2424 [16] 3 |0k
B224 Despachos | Despacho 28 | 294545500 3| 720 | 9.0 [No| 622.08 | 7.8 | NO|290.88 | 3.6 | NnO | 564 [OK| 1616 |1.8| 3 oK
B225 Despachos | Despacho 28 | 306545500 3| 720 | 86 |NO| 622.08 | 7.5 | NO|290.88 | 3.5 | NnO | 545 [OK| 1616 |1.8| 3 oK
B226 Despachos | Despacho 28 | 594|545 500 | 3| 1080 | 6.7 [No| 933.12 | 5.8 | NO| 43632 2.7 | ok | 592 [ok| 3636 [1.9] 3 ok
B227 Despachos | Despacho 28 | 306545500 3| 720 | 86 |NO| 622.08 | 7.5 | NO|290.88 | 3.5 | nO | 559 [ok| 1616 |1.7] 3 oK
B228 Despachos | Despacho 28 | 444545500 3| 720 | 6.0 [ NO| 622.08 | 5.1 [NO|290.88 | 2.4 | ok | 598 ok | 2424 [1.7] 3 ok
B229 Despachos | Despacho 28 | 28 |545]| 500 | 3| 720 | 9.4 [No| 622.08 | 82 |NO| 29088 | 3.8 | nO | 557 [ok| 1616 |19 3 ok
B230 Despachos | Despacho 28 | 444|545 500 | 3| 720 | 6.0 | NO| 622.08 | 5.1 [NO| 29088 | 2.4 | ok | 612 |0k | 2424 [16]25]0k
B231 Despachos | Despachos 28 | 11.2 125|500 | 3 | 3960 | 5.7 |NO|3421.44| 49 |NO 1519'8 23 | oKk | 591 [ok| 12928 |1.6| 3 |oOK
B232 Despachos | Despacho 28 | 292545500 | 3| 360 | 45 [No| 311.04 | 3.9 |NO| 14544 | 1.8 | ok | 568 [ok| 1616 |1.8| 3 oK
B233 Despachos | Despacho 28 | 4.15|492| 500 | 3 540 53 [NO| 466.56 | 46 [NO|218.16 | 2.1 | OK | 522 | OK 161.6 15| 3 |OK
B234 Despachos | Despacho 28 | 271|545 500 | 3| 360 | 49 |No| 311.04 | 42 [No| 14544 ] 20 | ok | 582 [ok| 1616 |19 3 [oK
B235 sala Zona archivos | 2.8 1‘;‘5 441|200 | 4 | 1980 | 155 |NO|1710.72 | 13.4 |[NO|799.92 | 6.2 | NO | 292 | Ok | 4444 |24 4 |OK
Cafeteria
B236 Sala (canting) 28 | 27 |545| 200 | 4| 360 |12.2|NoO| 311.04 | 106 [NO| 1616 | 55 [ NO | 275 |ok| 808 |20/ 4 |oK
1890.7
B237 Despachos | Despachos 28 | 18 |624|500 | 3 | 4680 | 8.3 |NO|[4043.52 | 7.2 [NO| ™" 34 | NO| 532 |ok| 8484 |14 3 |o0K
Bafio riaa'l‘zu“no 28 |3.06 235|200 | 4 | 184.16 | 12.8 |NO| 15968 | 11.1 |[NO| 97.97 | 68 | NO | 402 |oK| 6363 |22 4 | oK
Bafio E:;Znino 28 |3.06 235|200 | 4 | 184.16 | 12.8 | NO| 15968 | 11.1 |[NO| 97.97 | 68 | NO | 402 |oK| 6363 |22 4 | oK
395 1890.7
Sala Comedor 28 |77 | 83| 300 | 4 | 4680 | 47 [NO|4043.52 | 41 |NO| 19 | ok | 364 | Ok | 14544 |12 4 |oOK
B238 Sala Cocina 28 | 12 | 92500 | 4| 900 | 16 |ok| 7776 | 1.4 |ok]| 3636 | 0.7 | ok | 547 [ok| 808 [1.3]| 4 |0k
Sala ft‘::_:::m) 28 | 2 |143| 200 4 90 |15.7 |No| 77.76 |13.6|NO| 3636 | 6.4 | NO | 279 |ok| 1414 |18 4 |oK
Despachos | Despacho 28 | 6 |228|500] 3| 180 | 26 |ok| 15552 | 23 |ok| 7272 | 1.1 | ok | 520 [ok| 1616 |23 3 [ok
Escalera
Pasillo acceso 28 | 144|585 100 | 4 | 56.16 | 6.7 |NO| 56.16 | 6.7 [NO| 17.17 | 2.0 | ok | 190 |ok | 1414 |09 4 |OK
almacén
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Sala :Ilil:::eﬁ?)s 28 | 95 | 89 |200| 4| 540 | 32 |oKk| 46656 | 2.8 |oKk|218.16| 1.3 | Ok | 316 |OK | 3636 |1.4| 4 |oOK
Bafio Bafio 28 | 46 | 23| 200 | 4 | 4916 | 2.3 |ok| 4304 | 20 [oKk| 3535 | 1.7 | ok | 402 |OoK| 707 |1.7] 4 | oK
Masculino
Bafio Bano 28 | 63 [1.92| 200 | 4 | 49.16 | 2.0 |ok| 4304 | 1.8 [oKk| 3535 | 1.5 | ok | 402 |[Ook| 707 |15]| 4 | oK
Femenino
B239 Despachos | Despacho 28 | 42 |624|500| 3| 360 | 2.7 |ok| 31104 | 2.4 |oKk| 14544 | 1.1 | ok [ 594 [0k | 2424 [16] 3 |OK
Sala Sala de 12.9
B240 . reuniones 28 2 1607|500 | 8 | 2340 | 6.0 | oK |2021.76 | 5.1 |oKk | 94536 | 2.4 | OK | 543 |OK| 6464 |15]| 8 |OK
reuniones 5
grande
B241 Despachos | Despacho 28 |444 624|500 | 3| 720 | 5.2 |No| 622.08 | 45 [NO| 20088 | 2.1 | ok [ 561 [ok| 2424 [16] 3 |OK
B242 Despachos | Despacho 28 | 485|528 500 3| 160 | 1.2 [ok| 1616 | 1.3 [ok| o 00 | ok | 613 [ok| 2424 [15]25]0k
B243 Despachos | Despacho 28 | 31 624|500 3| 360 | 37 [No| 311.04 | 32 |NO| 14544 | 15 | ok | 510 [ok| 1616 |1.6]| 3 |oOK
B244 Despachos | Despacho 28 | 444528500 | 3| 540 | 46 |NO| 46656 | 40 [NO|218.16 | 1.9 | oKk [ 633 |0k | 2424 [16]25] 0K
B245 Despachos | Despacho 2.8 | 2.61|6.24| 500 | 3 360 44 |NO| 311.04 | 3.8 |NO|145.44 | 1.8 | OK | 577 | OK 161.6 1.7 3 |OK
B246 Despachos | Despacho 28 | 444|528 500| 3| 540 | 46 |NO| 46656 | 40 [NO| 21816 | 1.9 | ok [ 627 |0k | 2424 [16]25] 0K
B247 Despachos | Despacho 28 |443 624|500 | 3| 720 | 5.2 |NO| 622.08 | 45 [NO| 29088 | 2.1 | ok | 544 [OK| 2424 [16] 3 |OK
B248 Despachos | Despacho 28 | 457528500 | 3| 540 | 45 |NO| 46656 | 3.9 [NO| 21816 | 1.8 | ok | 621 |0k | 2424 [16]25] 0k
B249 Despachos | Despacho 28 | 28 | 56 |500| 3| 360 | 46 |NO| 311.04 | 40 [NO|145.44| 19 | ok | 609 [OK| 1616 |1.7]25]0K
B251 Despachos | Despacho 28 | 4.44 | 56 | 500 | 3 360 29 [OK| 311.04 | 25 |OK| 14544 | 1.2 | OK | 615 | OK 242.4 1.6 (25| 0K
B253 Despachos | Despacho 28 |457 |56 |500| 3| 720 | 5.6 | NO| 622.08 | 49 [NO| 20088 | 2.3 | ok [ 587 [ok| 2424 [16] 3 |OK
PaAl pasillo pasillo 28 | 1.9 73'4 100 | 4 | 1440 | 95 |NO|1244.16| 8.2 |NO|581.76 | 3.9 | Ok | 215 | oKk | 6464 |20| 4 |oOK
PaA2 Pasillo Pasillo 28 | 1.4 |71.8| 100 | 4 | 2700 | 26.9 |No| 23328 | 232 [NO| 10908 | 10.9 | NO | 207 ok | 4444 [21] 4 |0k
AH3 Bafio ’:Z:;res 28 | 32| 6 |200| 4 | 24732 | 6.4 |NO| 22896 | 6.0 [NO| 88.88 | 2.3 | Ok | 276 | Ok | 106.05 |2.0| 4 | OK
AM3 Bafio ’:/‘:'Sj"eies 28 | 33| 6 | 200 | 4 | 21924 | 55 |NO| 200.88 | 5.1 [NO|[80.295| 2.0 | Ok | 276 |OK| 9191 |1.7| 4 | oK
AH4 Bafio ’:Z‘::;res 28 | 66 | 28 | 200 | 4 | 617.76 | 16.7 |NO| 617.76 | 16.7 |NO| © 00 | ok | 283 |oKk| 12726 |24 4 |oK
AMA4 Bafio /:;‘Sj‘f‘res 28 | 33 545|200 | 4 | 52812 | 14.7 |NO| 509.76 | 142 [NO| 17473 | 49 | NO | 283 |oOK | 113.12 |22 4 | oK
AH5 Bafio ﬁ;‘::;res 28 | 3 | 55200 4| 38196 | 116 |NO| 375.84 | 11.4 [NO| 1212 | 3.7 | ok | 281 [0k | 11817 |25 4 | oK
B_Escalera | Pasillo Escalera 1 28 | 246|545 100 | 4 | 56.16 | 42 |NO| 5616 | 42 [NoO| 1717 | 1.3 | ok [ 587 [ok| 1717 |02 4 |ok
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Pasillo Escalera 2 2.8 | 246 | 545 100 | 4 28.08 2.1 | OK| 28.08 2.1 |OK| 8585 | 0.6 | OK | 587 | OK 8.585 01| 4 |OK
Pasillo Escalera 3 2.8 | 3.51]9.73| 100 | 4 153 45 |[NO| 1224 0.4 | OK| 90.9 0.3 | OK | 281 | OK 84.84 01| 4 | OK
Pasillo Escalera 4 2.8 | 3.51]9.73| 100 | 4 153 45 |NO| 1224 0.4 | OK| 90.9 0.3 | OK | 281 | OK 84.84 01| 4 |OK
Despachos | Despacho 2.7 3 6.5 | 500 | 3 | 233.28 | 2.4 |OK| 21.44 0.2 |OK|[ 13837 | 1.4 | OK | 561 | OK 161.6 15| 3 |OK
A101 Despachos | Despacho 2.7 3 9 500 | 3 | 466.56 | 3.5 |NO| 42.88 0.3 |OK|276.74 | 2.0 | OK | 549 | OK 242.4 16| 3 |OK
Despachos | Almacén 2.7 3 351200 | 4 77.76 3.7 |OK| 77.76 43 |[NO| 404 2.2 | OK | 322 | OK 40.4 14| 4 | OK
6T Despachos | Despacho 2.7 6 7.8 | 500 | 3 ]1699.84 | 3.0 |OK| 699.84 | 3.0 |OK| 363.6 | 1.6 | OK | 581 | OK 363.6 1.3 3 |OK
Despachos | Despacho 2.7 | 4.2 6 500 | 3 388.8 3.1 |NO| 388.8 3.1 |[NO| 202 1.6 | OK | 574 | OK 242.4 1.7 3 |OK
A103 Despachos | Despacho 2.7 3 6 500 | 3 | 233.28 | 2.6 | OK| 233.28 | 2.6 | OK| 121.2 1.3 | OK | 530 | OK 161.6 1.7 3 |OK
A104 Despachos | Despacho 2.7 6 6 500 | 3 | 466.56 | 2.6 | OK | 466.56 | 2.6 |OK| 2424 | 1.3 | OK | 595 | OK 363.6 1.7 3 |OK
A105 Despachos | Despacho 2.7 6 500 | 3 | 233.28 | 2.6 | OK| 233.28 | 2.6 | OK| 121.2 1.3 | OK | 595 | OK 161.6 15| 3 |OK
A106 Despachos | Despacho 2.7 2.7 |635| 500 | 3 | 233.28 | 2.7 |OK | 233.28 | 2.9 | OK | 121.2 1.5 | OK | 519 | OK 161.6 19| 3 |OK
A107 Despachos | Despacho 2.7 3 6 500 | 3 | 233.28 | 2.6 | OK| 233.28 | 2.6 |OK| 121.2 1.3 | OK | 503 | OK 161.6 1.8 3 |OK
A108 Despachos | Despacho 2.7 2.7 |6.35] 500 | 3 | 233.28 | 2.7 |OK| 233.28 | 29 | OK| 121.2 1.5 | OK | 548 | OK 161.6 1.8| 3 |OK
Despachos | Reprografia 2.7 2.7 |2.39] 300 | 4 77.76 4.0 |[NO| 77.76 40 |[NO| 36.36 | 1.9 | OK | 301 | OK 40.4 21| 4 | OK
A109 Centro de
Sala datos 2.7 2.7 4 300 | 4 155.52 4.8 | NO| 155.52 4.8 |NO| 72.72 2.2 OK | 311 | OK 40.4 12| 4 | OK
Sala Sala de
A110 reuniones reuniones 27 | 55 | 64 [ 500 | 8 | 849.28 | 4.8 | OK| 849.28 | 5.1 |OK|[193.92 | 1.2 | OK | 600 | OK 363.6 1.8 25| 0K
mediana
Al111 fjllaniones Sala visita 2.7 3 6 500 | 8 | 63696 | 7.1 |OK| 636.96 | 7.1 |OK| 14544 | 1.6 | OK | 588 | OK 161.6 15| 8 |OK
Al112 Sala Cafeteria 2.7 3 6.4 |1 200 | 4 | 636.96 | 16.6 | NO| 636.96 | 17.7 | NO | 145.44 | 4.0 | NO | 408 | OK 121.2 1.7 4 |OK
A113 :Ll;aniones Sala auditorio | 2.7 13 | 86 | 500 | 8 | 22924 | 4.1 |OK| 22924 | 41 |[OK|462.58 | 0.8 | OK | 543 |OK| 69791 |1.1| 8 |OK
PaB1 Pasillo Pasillo 27 [ 252| 33 | 100 | 4 | 673.92 | 81 |[NO| 673.92 | 8.1 |NO|206.04| 2.5 | OK | 231 | OK 242.4 13| 4 |OK
Pasillo Entra'dor/Rec 27 | 31 | 64 | 300 | 4 | 42464 | 71 |[NO| 42464 | 7.1 |NO| 9696 | 1.6 | OK | 483 | OK 121.2 13| 4 |OK
Ent_PB epcion
Pasillo Entrador 2.7 5 2.2 (100 | 4 100 9.1 |NO 100 45 |[NO| 14.14 | 0.6 | OK | 202 | OK 28.28 13| 4 | OK
AH1 Bafio ﬁi:zre 27 | 3.1 | 64 | 200 | 4 | 366.64 | 9.2 |NO| 366.64 | 9.2 |[NO| 79.79 | 2.0 | OK | 243 | OK 84.84 1.8 4 |OK
AM1 Bafio Aseos Mujer 27 | 3.1 | 64 | 200 | 4 | 366.64 | 9.2 |[NO| 366.64 | 9.2 |NO| 79.79 | 2.0 | OK | 243 | OK 84.84 1.8| 4 | OK
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A P S6tano S6tano 27 | 415 155'3 500 | 4 | 7776 | 2.4 |ok| 7776 | 41 |NO| 3636 | 1.9 | Ok | 399 [oKk| 404 |16 4 |OK
S6tano Sala/Cuarto | 2.7 | 3.8 |425| 200 | 4 | 11664 | 3.6 | oKk | 11664 | 3.6 |Ok| 5454 | 1.7 [ ok | 201 ok | 1212 |26/ 4 |0k
Sala Sala de
A200 S nes | reuniones 27| 6 | 9 |s00| 8 | 12616 | 47 |oKk| 12616 | 47 |ok| 171.7 | 06 | Ok | 505 [oK| 3232 |1.2| 8 | oK
grande
Despachos | 2esPacho/Se | o o131 1 e | s00 | 3 | 31204 | 31 |no| 31104 | 31 [No| 1212 | 12 | ok | 510 ok | 1616 |16 3 |oK
A201 cretaria
Despachos | Despacho 27| 6 | 64500/ 3| 87024 | 45 [No| 87024 | 45 [NO| 2727 | 1.4 | ok | 599 [ok| 3636 |16 3 oK
A202 a Despachos | Despachos 27 | 437] 64 | 500 | 3 | 55792 | 40 | No| 557.92 | 40 |NO| 21008 | 15 | ok | 528 [ok| 2424 [16] 3 |0k
A202 b Despachos | Despachos 27 | 437] 64 | 500 | 3 | 627.04 | 45 | NO| 627.04 | 45 |NO| 21008 | 15 | ok | 532 [ok| 2424 [16] 3 |0k
A202 ¢ Despachos | Despachos 27| 6 | 64500 3| 60792 32 [No| 60792 | 32 [NO[217.15] 1.1 | ok | 604 [OK| 3636 |1.6|25] 0K
Despachos ?reesth;ho/se 27 | 31 | 64 |500]| 3 |311.04| 31 |NO| 311.04 | 31 |NO| 1212 | 1.2 | ok | 536 oK | 1616 |1.5| 3 |OK
A203 Despachos | Despachos 27 | 59 | 64 | 500 | 3 | 72024 | 38 [ NO| 72024 | 3.8 | NO| 25149 | 1.3 | ok | 590 [ok| 2424 [1.1] 3 ok
Despachos | Despachos 27 | 61 | 64 | 500 | 3| 72024 | 37 [no| 72024 | 3.7 | No| 25149 | 1.3 | ok | 502 [ok| 2424 [12] 3 ok
A204 Despachos | Despachos 27 | 43a] 64 | 500 | 3 | 72024 | 52 [No| 72024 | 52 |NO| 25149 | 1.8 | ok | 533 ok | 2424 [16] 3 |0k
A205 Despachos | Despachos 27 | 22 | 64 | 500 | 3 | 15552 | 22 [ok| 15552 | 2.2 ok | 7272 | 10 | ok | 512 [ok| 1212 [1.7] 3 [ok
A206 Despachos | Despachos 0 28 | 6.4 | 500 | 3 | 155,52 | 1.7 | OK | 155,52 | 1.7 | OK| 80.8 09 | OK | 548 | OK 161.6 16| 3 |OK
A207 Despachos | Despachos 27 | 22 | 64 | 500 | 3 | 15552 | 22 [ok| 15552 | 2.2 |ok| 7272 | 1.0 | ok | 563 [ok| 1212 [15]| 3 [ok
A208 Despachos | Despachos 27 | 66 | 64 | 500 | 3 | 46656 | 2.2 | ok | 46656 | 2.2 |ok| 2424 | 1.1 | ok | 517 [ok| 2424 [1.1] 3 [0k
A209 Despachos | Despachos 27 | 77 | 64 | 500 | 3 | 72024 | 2.9 |ok| 72024 | 2.9 |ok| 25149 | 10 | ok | 535 [ok| 3636 |14 3 |0k
A210 Despachos | Despachos 27 | 55 | 64 | 500 | 3 | 31104 | 1.8 [ok| 311.04 | 1.8 |ok| 1616 | 09 | ok | 509 ok | 2424 [14] 3 [0k
PaAl Pasillo Pasillo 27 | 25 401 100 | 4 | 8424 | 84 [no| 8424 | 84 |NO|25755| 2.6 | ok | 147 [ok| 2424 [16] 4 |oK
AH2 Bafio ﬁi‘:\’;re 27 | 288| 64 | 500 | 4 | 366.64 | 40 |OK| 366.64 | 9.9 |NO| 7979 | 2.2 | ok | 247 [oK| 8484 |1.9| 4 |OK
AM2 Bafio Aseos Mujer | 2.7 | 2.88| 6.4 | 500 | 4 | 366.64 | 40 | oK | 366.64 | 9.9 |NO| 79.79 | 2.2 | ok | 247 ok | s484 [19] 4 |oK
PaAB Pasillo Pasillo 27 | 33 ] 24 | 300 4 | 84375 | 36 | oKk | 84375 | 59 |Nno| 11817 | 1.5 | ok | 100 [0k | 11817 [15] 4 |ok
A300 sala. Sala de 27 | 57| 6 |s00| 8| 8184 | 48 |ok| 8184 | 48 |oKk| 28482 | 1.7 | ok | 530 [oK| 2424 |13 8 |oOK
reuniones reuniones
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D101 Despachos | Despacho 2.8 39 [492] 500 | 3 540 56 [NO| 466.56 | 49 [NO|218.16 | 2.3 | OK | 571 | OK 161.6 15| 3 |OK
D102 Despachos | Despacho 2.8 39 492 500 | 3 495 52 [NO| 427.68 | 45 [ NO|204.02 | 2.1 | OK | 602 | OK 202 1.7 25| 0K
D103 Despachos | Despacho 2.8 | 3.34 5'503 500 | 3 360 43 |NO| 311.04 | 3.7 |NO| 161.6 1.9 | OK | 599 | OK 161.6 16| 3 |OK
D104 Despachos | Despacho 2.8 2'53 486] 500 | 3 360 56 [NO| 311.04 | 49 |[NO| 161.6 25 | OK | 542 | OK 161.6 23| 3 | OK
D105 Despachos | Despacho 28 | 3.34 5';)3 500 | 3 360 43 | NO| 311.04 | 3.7 |NO| 161.6 19 | OK | 581 | OK 161.6 1.7 3 |OK
D106 Despachos | Despacho 28 | 242 |486| 500 | 3 360 6.1 [NO| 311.04 | 5.3 |NO| 161.6 2.7 | OK | 575 | OK 161.6 24| 3 | OK
D107 Despachos | Despacho 2.8 | 3.34 5'503 500 | 3 360 43 |NO| 311.04 | 3.7 |NO| 1616 19 | OK | 572 | OK 161.6 1.7 3 |OK
D108 Despachos | Despacho 2.8 | 242 |486| 500 | 3 360 6.1 | NO| 311.04 | 53 |NO| 161.6 2.7 | OK | 583 | OK 161.6 24| 3 | OK
D109 Despachos | Despacho 28 | 3.34 5'23 500 | 3 360 43 |NO| 311.04 | 3.7 |NO| 161.6 19 | OK | 577 | OK 161.6 1.7 3 |OK
D110 Despachos | Despacho 28 | 2.88|4.86| 500 | 3 360 51 [NO| 311.04 | 44 |NO| 161.6 23 | OK | 641 | OK 161.6 1.8 25| 0K
D111 Despachos | Despacho 2.8 | 3.34 5';)3 500 | 3 360 43 |NO| 311.04 | 3.7 |NO| 161.6 19 | OK | 571 | OK 161.6 1.7 3 |OK
D112 Despachos | Despacho 2.8 | 2.88|486| 500 | 3 360 51 |NO| 311.04 | 44 |[NO| 1616 | 2.3 | OK [ 643 | OK 161.6 1.8125]| 0K
D113 Despachos | Despacho 2.8 | 3.34 5'33 500 | 3 360 43 |NO| 311.04 | 3.7 |NO| 1616 | 1.9 | OK | 581 | OK 161.6 1.7 3 |OK
D114 Despachos | Despacho 2.8 5';)3 5921 500 | 3 720 4.8 |NO| 622.08 | 4.2 |NO| 323.2 2.2 | OK | 597 | OK 323.2 1.8 3 | OK
D115 Despachos | Despacho 2.8 4'527 4'??3 500 | 3 540 51 [NO| 466.56 | 44 | NO| 2424 23 | OK | 639 | OK 242.4 1.8 (25| 0K
D116 Despachos | Despacho 28 | 3.14 4'??3 500 | 3 360 46 |[NO| 311.04 | 4.0 |NO| 161.6 21 | OK | 639 | OK 161.6 16 |2.5| 0OK
D117 Despachos | Despacho 2.8 |3.22 4'??3 500 | 3 360 45 | NO| 311.04 | 3.9 |NO| 161.6 20 | OK | 614 | OK 161.6 1.7 25| 0OK
D118 Despachos | Despacho 2.8 | 3.22 4'33 500 | 3 360 45 |NO| 311.04 | 39 |NO| 1616 | 2.0 | OK | 625 | OK 161.6 1.6 | 25| 0K
D119 Despachos | Despacho 2.8 5'21 4':5 500 | 3 540 45 |NO| 466.56 | 3.9 |[NO| 2424 | 20 | OK [ 564 |OK| 2424 |1.8| 3 |OK
D120 Despachos | Despacho 2.8 3.855 4'§6 500 | 3 356.4 41 |NO| 311.04 | 0.0 |OK | 13534 | 0.0 | OK | 554 | OK 161.6 00| 3 |OK
D121 Sala . sala Fle 28 | 464 )| 49 | 500 | 8 534.6 47 | OK| 466.56 | 41 |OK|[203.01| 1.8 | OK | 636 | OK 242.4 1.7 25| OK
reuniones | reuniones
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D122 Sala . sala fje 2.8 |464 | 49 | 500 | 8 810 7.1 |OK| 699.84 | 6.2 | OK|[327.24 | 2.9 | OK | 640 | OK 242.4 1.7 | 2.5| OK
reuniones | reuniones
Sala Sala de
D123 . ) 2.8 | 804 | 49 | 500 | 8 1260 6.4 | OK| 1088.64 | 55 |OK| 565.6 | 2.9 | OK | 632 | OK 323.2 1.3]25| 0K
reuniones | reuniones
D124 Sala Almacén 2.8 | 207 | 49 (100 | 4 270 26.6 | NO| 233.28 | 23.0 | NO | 109.08 | 10.8 | NO | 452 | OK 80.8 1.8 4 |OK
D125 Despachos | Despacho 2.8 4'215 9'58 500 | 3 720 3.7 |NO| 622.08 | 3.2 |NO|290.88 | 1.5 | OK [ 585 | OK 323.2 14| 3 |OK
3.35 | 4.86
D126 Despachos | Despacho 2.8 53 3 500 | 3 399.6 49 |[NO| 349.92 | 43 |NO| 148.47 | 1.8 | OK | 552 | OK 161.6 1.8 3 |OK
D127 Despachos | Despacho 2.8 | 3.17 | 48 | 500 | 3 405 53 |NO| 34992 | 4.6 |NO| 163.62 | 2.2 | OK [ 596 | OK 161.6 1.8| 3 | OK
D128 Despachos | Despacho 2.8 3;5 4'§6 500 | 3 399.6 49 |NO| 349.92 | 43 |NO|148.47| 1.8 | OK | 571 | OK 161.6 1.7 3 |OK
D129 Sala Taquillas 2.8 3'568 4.8 | 500 | 4 360 4.1 |[NO| 311.04 | 3.5 |OK | 149.48 | 1.7 | OK | 532 | OK 161.6 1.7 4 |OK
SEET Despachos | Despacho 2.8 4':9 48 | 500 | 3 360 3.3 |[NO| 311.04 | 29 |OK| 161.6 | 1.5 | OK | 626 | OK 242.4 1.8 25| 0K
Pasillo Pasillo_8 2.8 1 5 100 | 4 129.6 | 259 |NO| 116.64 | 23.3 |[NO| 39.39 | 7.9 | NO | 226 | OK 21.21 19| 4 |OK
D131 Despachos | Despacho 2.8 4'520 48 | 500 | 3 540 54 |NO| 466.56 | 4.6 |NO|218.16 | 2.2 | OK | 557 | OK 161.6 14| 3 |OK
Sala
D132 Sala servidores 2.8 5 5.1 |1 500 | 4 691.2 54 |NO| 622.08 | 49 |NO|210.08 | 1.6 | OK | 597 | OK 242.4 16| 4 |OK
(Refrigerada)
. 2.39 | 3.42
D133 Sala Almacén 2.8 5 5 200 | 4 135 8.2 |[NO| 116.64 | 7.1 |NO| 5454 | 3.3 | OK | 315 | OK 40.4 16| 4 | OK
. 2.39 | 3.42
D134 Sala Almacén 2.8 5 5 100 | 4 135 16.5 | NO| 116.64 | 14.2 | NO| 54.54 | 6.6 | NO | 332 | OK 40.4 15| 4 | OK
D135 Sala Cafeteria 2.8 | 4.8 4'51 500 | 4 540 49 |[NO| 466.56 | 4.2 |NO|218.16 | 2.0 | OK | 527 | OK 161.6 14| 4 | OK
Cuadros
D136 Sala Eléctricos - 11.5]| 9.5 | 500 | 4 1350 25 |OK| 1166.4 | 2.1 |OK | 545.4 | 1.0 | OK | 542 | OK 686.8 1.2 | 4 | OK
(Refrigerada)
. Vestuario
D137 Vestuario 2.8 |3.05| 48 | 200 | 4 302.4 | 10.3 [NO| 272.16 | 9.3 |NO| 9191 | 3.1 | OK | 335 | OK 94.94 19| 4 |OK
Jefe de Turno
D138 Sala Almacén - 4'586 191|200 | 4 135 7.3 |NO| 116.64 | 6.3 |NO| 54.54 | 3.0 | OK | 267 | OK 40.4 16| 4 | OK
Zona_Contr | Sala Consola 1 - 6.3 | 2.8 | 500 | 4 290 3.3 | OK| 250.56 | 2.8 |OK | 101 1.1 | OK | 533 | OK 161.6 1.7 4 |OK
ol Sala Consola 2 - 6.3 | 2.8 | 500 | 4 435 49 |[NO| 375.84 | 43 |NO| 1515 | 1.7 | OK | 593 | OK 161.6 15| 4 |OK
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Sala Consola 3 - | 68 ] 3.1 | 500 580 | 5.5 |NO| 50112 | 48 |No| 202 | 1.9 [ ok | 556 [ok]| 1616 |14 4 [ok
sala Consola 4 - 4 | 28| 500 290 | 5.2 [No| 25056 | 45 |[No| 101 | 1.8 | ok [ 570 [ok]| 808 [13] 4 ok
Sala L\:':;:jsodf - | 28| 21500 86.4 | 29 |ok| 77.76 | 2.6 |ok| 2626 | 0.9 | ok [ 520 |ok | 606 |20 3 |OK
Sala L\:':;:jsod; - | 28| 21]500 290 | 99 |NO| 25056 | 85 |No| 101 | 34 | NO|504 |OK| 606 |20] 3 |oK
Sala L\:':;:jsod: - | 28| 2.1 | 500 145 | 49 |NO| 12528 | 43 |NO| 505 | 1.7 | ok | 517 |ok| 606 |20/ 3 |oOK
Sala Mesas de - | 2.8 | 2.1 | 500 145 | 49 |NO| 12528 | 43 |NO| 505 | 1.7 | ok | 504 |ok| 606 |20/ 3 |oOK

trabajo 4
Sala L\:':;:jsod; - | 28| 21500 86.4 | 2.9 |ok| 77.76 | 2.6 |ok| 2626 | 0.9 | ok | 595 |ok | 808 |23] 3 |oOK
sala "c\:l:;:jsod: - | 28 | 21 | s00 145 | 49 |NO| 12528 | 43 |NO| 505 | 1.7 | ok | 528 |ok| 606 |2.0| 3 |OK
Sala ::':;:jsod; - | 28| 21500 145 | 49 |NO| 12528 | 43 |NO| 505 | 1.7 | ok | 532 |ok| 606 |1.9]| 3 |oOK
Sala Zona general - 5.2 | 15.3 | 100 388.8 49 |NO| 349.92 | 44 |NO|118.17 | 1.5 | OK | 237 | OK 80.8 04| 4 | OK
Entrador Este
Pasillo -Sala de 28 | 44 | 55 | 200 540 |11.2 |[NO| 466.56 | 9.6 |NO|218.16 | 45 | NO | 200 | ok | 1616 |23]| 4 |oOK
espera

PaCtril Pasillo Pasillo 1.5 | 2.8 | 2.1 6155‘)8 100 2340 | 16.9 | NO|2021.76 | 146 |NO| 95344 | 69 | NO | 227 |oK| 606 |1.9| 4 | oK
Pasillo Pasillo_6 28 | 2.1 [ 295 100 1080 | 17.4 |NO| 933.12 | 15.1 [ N0 {43632 7.0 [ NO | 203 | ok | 2424 |19 4 oK
Pasillo Pasillo_9 28 | 21 1‘:’3‘4 100 388.8 | 13.7 |[NO| 349.92 | 12.4 |[NO|118.17 | 42 | NO | 216 [OK| 1212 |20/ 4 | oK

o Aseos

AH1 Bafio N 28 | 251|292 200 648 | 44 |NO| 5832 | 40 |ok|19695| 1.3 | ok | 441 |ok| 5656 |1.7| 4 |oK

AM1 Bafio Aseos Mujer | 2.8 | 3.6 | 1.8 | 200 648 | 50 |NO| 5832 | 45 |[NO[19.695| 1.5 | ok | 441 ok | 5656 |20 4 |oK

Ent_AHM1 | Pasillo E:;;asdfr 2.8 | 096 | 2.07 | 200 216 | 5.4 |NO| 19.44 | 49 |NO| 6565 | 1.7 | ok | 2290 | ok | 1414 |31 4 |oK

o Aseos 3.70
AH2 Bafio N 28 | 235 |7, | 200 86.4 | 50 |No| 77.76 | 45 |NO| 2626 | 1.5 | ok | 288 | oKk | 4242 |1.7| 4 | oK
AM2 Bafio Aseos Mujer | 2.8 | 2.35 3'570 200 108 | 6.2 |NO| 972 | 56 |NO|[32.825| 1.9 | ok | 288 | Ok | 5656 |23 4 |oOK
o Aseos
AH3 Bafio o 28 | 51 | 3.2 | 200 216 | 6.6 |NO| 1944 | 6.0 |NO| 65.65 | 20 | ok | 259 | ok | s4.84 [20]| 4 | oK
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Ent_ AH3 | Pasillo E;‘;;asdm 28 0'36 168|100 | 4 | 216 |133|No| 1944 |120|NO| 6565 | 40 | NO | 204 |OK| 707 |21| 4 | oK
D-CLimp |Sala ﬁr‘:]a;it;:e'a 28 0'36 168|200 | 4| 216 | 67 [NO| 1944 | 6.0 |NO| 6565 | 2.0 | Ok | 313 oKk | 1414 |2.8| 4 | Ok
Sala Sala 9.14
€100 . reuniones 28 | 7% 419|500 | 8| 720 | 38 |oKk| 622.08 | 3.2 |oKk|290.88 | 1.5 | Ok | 555 [oK| 3232 |15| 8 |oOK
reuniones 5
grande
c101 Despachos | Despacho 28 3';2 413|500 | 3| 360 | 56 |NO| 311.04 | 48 |NO| 1616 | 25 | ok | 538 | ok | 161.6 |23| 3 |oOK
c102 Despachos | Despacho 28 |291]419]| 500 | 3| 540 | 89 [No| 46656 | 7.7 [ NO|218.16 | 3.6 | NO | 610 [OK| 1616 |2.2|25] 0k
C103 Despachos | Despacho 2.8 4'590 4131 500 | 3 540 53 [NO| 466.56 | 46 [NO| 2424 | 2.4 | OK | 564 | OK 242.4 21| 3 | OK
c104 Sala zflil‘izs 28 | 10 | 419|300 | 4 | 1080 | 86 |NO| 933.12 | 7.4 |NO| 4848 | 39 | Ok | 435 [oK| 3232 |1.8| 4 |oOK
C105 Despachos | Despacho 28 | 2.8 {4.13| 500 | 3 360 6.2 | NO| 311.04 | 5.4 |NO| 145.44 | 2.5 | OK [ 555 | OK 161.6 25| 3 | OK
C106 Despachos | Despacho 28 | 51 [413]|500| 3| 450 | 43 [Nno| 3888 | 3.7 [No| 1818 | 1.7 | ok | 577 [ok| 2424 [20] 3 [0k
c107 Despachos | Despacho 28 | 64 |413]| 500 | 3| 1080 | 82 [No| 933.12 | 7.1 |NO|43632] 33 | no | 581 [ok| 3232 [21] 3 [ok
c108 Despachos | Despacho 28 | 491413500 | 3| 540 | 53 [No| 46656 | 46 |NO|218.16 | 2.2 | ok | 613 [oK| 2424 [20]25] o0k
€109 Despachos | Despacho 28 | 39 [413]| 500 | 3| 360 | 45 [No| 311.04 | 3.9 |NO| 14544 | 1.8 | ok | 540 [oK| 1616 [1.9] 3 oK
C110 Despachos | Despacho 28 | 125 |6.95| 500 | 3 1620 3.7 |NO|1399.68 | 3.2 |NO| 727.2 1.7 | OK | 619 | OK 686.8 13 (25| 0K
C110_ A sala Sala archivos | 2.8 | 3.45 865|300 | 4 | 900 |10.1|No| 7776 | 87 |No| 404 | 45 | no | 416 [ok]| 2424 [20] 4 oK
C111 Despachos | Despacho 2.8 51 |4.13] 500 | 3 540 51 [NO| 466.56 | 44 [ NO|218.16 | 2.1 | OK | 551 | OK 242.4 21| 3 | OK
c112 Despachos | Despacho 28 | 973347500 | 3 | 2340 | 139 |No|2021.76 | 120 [NO| 95344 | 56 | nO | 583 ok | 3232 [16] 3 [0k
c114 Sala Comedor 28 | 86 32200 4| 540 | 98 [NoO| 46656 | 85 |NO| 2424 | 44 | nO | 367 [OK| 2424 [24] 4 |0k
c115 Despachos | Despacho 28 | 979413500 | 3 | 1080 | 53 [No| 93312 | 46 |NO|43632] 22 | ok | 588 [ok| 404 [1.7] 3 |ok
c116 Sala Salaarchivos | o | g ec 1992 500 | 3 | 360 | 2.9 |ok| 31104 | 25 |ok| 1616 | 13 | ok | 522 |ok| 3232 |25/ 3 |ok
+ despacho
c117 Despachos | Despacho 28 |347]431|500| 3| 720 | 96 |NO| 622.08 | 83 |NO|290.88 | 3.9 | nO | 581 [ok| 1616 [1.9] 3 oK
c118 Despachos | Despacho 28 |297]374| 500 3| 450 | 81 [Nno| 3888 | 7.0 [No| 202 | 36 | NnO | 632 [oK| 1616 |23|25]0k
c119 Despachos | Despacho 28 | 388431500 3| 720 | 86 |NO| 622.08 | 7.4 [ NO| 29088 | 35 | nO | 549 [ok| 1616 |18 3 [oK
c121 Despachos | Despacho 28 | 29 [431]| 500 | 3| 360 | 58 [No| 311.04 | 5.0 |NO| 14544 | 23 | ok | 568 [oK| 1616 |23 3 oK
c122 Despachos | Despacho 28 | 5 [364|500| 3| 810 | 89 |NO| 699.84 | 7.7 [NO[327.24 | 36 | NnO | 609 |OK| 2424 [22]25]0k
c123 Despachos | Despacho 28 |593] 28 |500| 3| 360 | 43 [No| 311.04 | 3.7 | NO| 14544 | 1.8 | ok | 653 [oK| 2424 [22]25]0k
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c124 Despachos | Despacho 28 | 535363500 | 3| 810 | 83 |NO| 699.84 | 7.2 [NO|327.24| 3.4 | NO | 579 [ok| 2424 |22 3 oK
c125 Despachos | Despacho 28 | 46 | 48 | 500 | 3 | 1080 | 9.8 |No| 933.12 | 85 [NO|43632| 40 | NO [ 537 [ok| 2424 [20] 3 |oOK
c126 Despachos | Despacho 28 |535[363| 500 | 3| 1080 |[11.1[No| 933.12 | 9.6 |NO| 43632 45 | nO | 607 [OK| 2424 [2.1]25]0k
c127 Despachos | Despacho 28 | 38 [424|500| 3| 720 | 89 |No| 62208 | 7.7 [ NO| 29088 | 36 | NO [ 525 [ok| 1616 [1.9] 3 |oK

sala. Sala de 28 | 474 54 | 500 | 8 | 1368 |10.7|NO|1221.12| 95 |NO|43632| 3.4 | oKk | 558 |oK| 2424 |1.7| 8 |oOK
C128 reuniones reuniones

Sala Servidor 28 |363] 2 | 300 72 33 |ok| 2304 | 11 |ok| 14544 | 6.7 | NnO | 495 [ok| 808 [22] 4 ok
c129 Despachos | Despacho 28 | 3.8 | 48 | 500 720 | 7.9 |no| 622.08 | 6.8 [NO|290.88| 3.2 | nO|558 |ok| 1616 |16 3 |oK
€130 Sala Comedor 28 | 77 | 44 | 200 1440 | 21.3 |NO|1244.16 | 18.4 |NO|581.76 | 86 | NO | 322 | oKk | 2424 |22 4 oK
c131 Despachos | Despacho 28 111‘9 48 | s00 | 3| 2160 | 7.6 |NO|1866.24 | 6.5 |NO|872.64| 3.1 | NO | 542 | OK| 4848 |1.6| 3 |OK
C_TALLER |Sala TALLER 7.63 227 65.1| 500 | 4 | 36300 | 42 |NO| 36300 | 42 | 0 |7393.2| 0.8 | Ok | 537 | oKk | 8255.74 | 09| 4 | OK
C_Entrador . ,
: Pasillo Vestibulo 28 | 26 | 96 | 100 | 4 | 1974 | 79 |No| 1728 | 69 |NO| 7171 | 2.9 | ok | 230 [ok| 808 |1.4| 4 |oOK
CPasillo 2 |, i Pasillo 28 | 13 |%%%| 100 | 4 | 8775 | 111 |nO| 75816 | 96 |NO| 5252 | 66 | NO | 271 |ok| 1616 |08| 4 | oK
-3-4-5 oficinas 3

o Aseos 3.64
C_AH1 Bafio o 28 | 7. 413|200 | 4 | 135 | 45 |NO| 11664 | 3.9 |OK| 5454 | 1.8 | OK | 355 |OK| 9898 |19 4 |OK
C_AM1 Bafio Aseosmujer | 2.8 | 1.92] 31 |200| 4 | 190 |16.0|N0O| 177.76 | 149 |NO| 5454 | 46 | NO [ 345 [oK| 4242 [21] 4 |oK
Erlizi—caf“ Sala Cafeteria 28 | 357 |467|500 | 4| 360 | 43 |NO| 311.04 | 0.4 |oKk| 1616 | 0.2 | Ok | 550 [oK | 1616 |02 4 |OK

Bafio Bafos 28 | 5717|200 4| 600 |31.0|NO| 600 |31.0|NO| 8484 | 44 | NO|[317 |OK| 8484 |28| 4 |oOK
C AH2 individuales
- Bafio ’:Z‘::sre 28 | 6.1 (307|200 | 4| 540 |14.4|NoO| 46656 | 125 [NO| 2424 | 65 | NO | 276 |OK| 8484 |16 4 |OK
c pasillo & LP2Si10 Pasillo 28 | 1.03] 16 | 100 | 4 | 3744 [ 227 |no| 336.96 | 204 [ NO|103.02] 63 | NnO | 121 [oK| 707 [35] 4 [ok
-7 Pasillo Pasillo 28 1':6 5 | 100 | 4 90 |123|No| 77.76 | 106 |NO| 404 | 55 | NOo | 137 |ok| 2828 |28 4 |oK

Despachos | DEP3CN0- 1 o g | 45 |483 500 | 3| 360 | 35 [NO| 31104 | 31 |NO|145.44 | 1.4 | Ok | 596 | ok | 2424 |20] 3 |oK

Jefe Almacén 5
SR . Archivo 28 547 |%% 300 | 4| 360 | 45 |NO| 31204 | 3.9 |oKk| 14544 | 18 | ok | 471 | oK | 2424 |19 4 | oK
nas (C135) 5
Despacho -
Despachos | —*° 28 | 42 347|500 | 3| 410 | 56 |NO| 361.04 | 5.0 [NO| 15251 | 2.1 | ok | 588 |ok | 1616 |1.9]| 3 |OK
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Despachos E::i‘l’lffho' 28 |547| 48 | 500 | 3| 360 | 27 |ok| 311.04 | 2.4 |oKk| 14544 | 1.1 | Ok | 534 |oK | 2424 |1.7]| 3 |oOK
Sala OCTANOS 28 | 541]775] 500 | 4 | 11232 | 5.4 [no| 101088 | 4.8 |NO|309.06 | 1.5 | ok | 545 [ok| 3636 |1.6] 4 |oK
10.7
Sala ACEITES 28 | 7.7 |338| 500 | 4 | 8736 | 48 |NO| 78624 | 43 |NO|2403.8| 13 | OK | 637 |OK| 33128 |14|25|0OK
Sala ASFALTOS 28 | 7.66 13‘3 500 | 4 | 3120 | 53 |NO| 2808 | 48 [NO| 8585 | 1.5 | Ok | 614 | Ok | 1090.8 |1.5|2.5]| 0K
Sala ALQUILACION| 2.8 | 35 | 46 | 500 | 4 | 4368 | 5.4 [NO| 393.12 | 5.7 |NO| 12019 | 1.7 | ok | 591 oKk | 1616 |2.0| 4 | Ok
Sala LAVADO 28 | 48 | 83 |500| 4| 450 | 23 |ok| 3888 | 2.0 |ok| 181.8 | 0.9 | ok | 500 | ok | 181.8 |09 4 |oOK
BOTELLAS
ALMACEN
c138_Labor | ¥ CEAcTvos | 28 | 48| 2 |00 | 4| 270 | 56 |NO| 23328 | 49 |NO|109.08| 2.3 | OK | 500 | OK| 109.08 |23 | 4 | OK
atorio Despachos | Despacho 28 | 487|511 500 | 3 | 11856 | 95 |NO|1067.04 | 86 |NO|326.23| 2.6 | Ok | 539 | oKk | 2424 |18 3 |oOK
sala Cafeteria 28 | 42 | 366|500 | 4 | 3744 | 49 |NO| 336.96 | 44 [NO|103.02| 1.3 | Ok | 518 |OoK| 1616 |20 4 |oOK
Despachos i‘:;zpfac;o' 28 |377] 42 | 500 | 3 | 3744 | 47 |NO| 336.96 | 43 |NO|103.02| 1.3 | Ok | 556 [OK| 1616 |1.8| 3 |OK
o Vestuario +
Bafio oo 28 | 31 |31 |20 4| 4244 |221|No| 386.96 | 201 |NO| 11009 | 57 | NO | 233 oK | 4242 |19 4 |oOK
o Vestuario +
Bafio posry 28 | 31 ]31|200]| 4| 412 |214|N0| 380.8 | 198 |NO| 99.99 | 52 [ NO | 233 |oK| 4242 |19 4 |oOK
Pasill
Pasillo astio 28 | 1.7 | 636 100 | 4 | 2496 |23.1|NO| 22464 | 208 |NO| 68.68 | 6.4 | NO | 135 |OK| 2828 |19 4 |oK
Vestuarios
g g g 5| ¢
v | = 3 5 2 5| 3 5l = | 2] 3 3
o — — — —
o g 8 e | 2| 2| E|-|2E |8 |8 25 B |8 25| 8 8|55 =z |E|Z2\E
o 2 c o w = v = v = v = s = w | v
2 < | 2| § > 8 Bl R | e Wl E|s| B > | i
i w w
- > - > - > )4 - >
5} 5} o € )
(- o (- w (-8
Criterios PROPUESTA 1:
X SUSTITUCION PROPUESTA 2: .
DESCRIPCION DEPENDENCIAS Dimensiones S:f::;' SITUACION ACTUAL BALASTO SUSTITUCION POR L';'::I):;’ ::;t:ﬁiurfg;;c;gﬁcp%m
. MAGENTICO POR | LAMPARAS LED
ELECTRONICO

Tabla 2 Andlisis de los valores de VEEI actual y de las propuestas analizadas
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3.2 Sistemas de control: Aprovechamiento de luz natural
Como se vio en el apartado 6.4 de la memoria del proyecto, se instalaran sistemas de
aprovechamiento de la luz natural en todas las zonas que cuenten con cerramientos acristalados al
exterior, cuando éstas cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

Edificio cbjeto
Locales con apol e Edificio obstéculo de
de luz natural luz natural
o
©
e

- que el angulo 8 sea superior a 65° (8->65°), siendo 8 el angulo desde el punto medio del
acristalamiento hasta la cota maxima del edificio obstaculo, medido en grados sexagesimales;

- que se cumpla la expresion:

(Aw)
T -—2=>0,11
A

Siendo
T coeficiente de transmisién luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por uno.

Aw éarea de acristalamiento de la ventana de la zona [mZ].
A érea total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)

[m?].

A continuacion presentaremos en la tabla 3 los resultados al aplicar la expresion anterior, y
se ha establecido con “OK” en el caso de que se cumpla la expresion y con “NO” en caso de que no

cumpla.
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Criterios de eficiencia energética DB-HE3 Anexo 3
D Uso T (’r‘n";’) A(m?) | T-Aw/A m‘g‘i‘::o T";Wl/l“ B142_2 Despachos 07| 576| 179.32| 0.02 0.11 | NO
- B142_3 Despachos 0.7 2.82| 89.31 0.02 0.11 | NO
B114 Despachos 0.7 5.32| 121.60 0.03 0.11 | NO
) B142_4 Despachos 0.7 2.68| 86.79 0.02 0.11 | NO
B115 Sala reuniones | 0.7 2.78| 79.11 0.02 0.11 | NO
B142_5 Despachos 07| 4.28| 80.12 0.04 0.11 | NO
B116 Despachos 0.7 23| 7177 0.02 0.11 | NO 5 3 O
espachos 07| 4.25| 6973 0.04 0.11
B117 Despachos 0.7 4.25| 105.40 0.03 0.11 | NO B143 |
Sala NO
B118 Despachos 0.7 3.12 85.30 0.03 0.11 | NO 0.7 4.25 69.73 0.04 0.11
B144 Sala reuniones | 0.7 5.77| 208.83 0.02 0.11 | NO
B119 Salareuniones | 07| 4.24| 105.23| 0.03 0.11 | NO
B145 Sala 0.7 5.77 | 141.83 0.03 0.11 | NO
B120 Despachos 0.7 5.74| 128.53 0.03 0.11 | NO
B146 Despachos 0.7 4| 110.88 0.03 0.11 | NO
B121 Despachos 0.7 8.74| 180.38 0.03 0.11 | NO
B147 Despachos 0.7 25| 83.76 0.02 0.11 | NO
B122 Despachos 0.7 2.74| 79.03 0.02 0.11 | NO
B148 Sala 07| 4.24| 132.88 0.02 0.11 | NO
B123 Despachos 0.7 2.74| 80.18 0.02 0.11 | NO
B149 Despachos 0.7 5.74 | 142.34 0.03 0.11 | NO
B124 Despachos 0.7 2.74| 79.03 0.02 0.11 | NO
B150 Despachos 0.7 424 69.32 0.04 0.11 | NO
B125 Despachos 0.7 5.41| 124.77 0.03 0.11 | NO B151 Despachos 0
0.7 2.74| 88.10 0.02 0.11
B126 Despachos 0.7 2.74| 79.03 0.02 0.11 | NO Vestuar 0
estuario 0.7 0| 659.86 0.00 0.11
B127 Despachos 0.7 3.06| 85.52 0.03 0.11 | NO m—— o
uchas 0.7 0| 197.44 0.00 0.11
B128 Despachos 0.7 2.74| 79.03 0.02 0.11 | NO
Bafio 0.7 0| 138.05 0.00 0.11 | NO
B129 Despachos 0.7 2.74| 80.18 0.02 0.11 | NO "
Pasillo 0.7 0| 3244 0.00 0.11 | NO
B130 Despachos 0.7 7.24| 153.28 0.03 0.11 | NO ol 5
ala N
B131 Despachos 0.7 2.74| 80.18 0.02 0.11 | NO 0.7 0l 13005 0.00 0.11
Vestuario 0.7 0| 67.84 0.00 0.11 | NO
B132 Despachos 0.7 4.24| 103.78 0.03 0.11 | NO B152
Vestuario NO
B133 Despachos 0.7 298| 84.19 0.02 0.11 | NO 0.7 01 157.48 0.00 0.1
Duchas NO
B134 Despachos 0.7 36| 93.22 0.03 0.11 | NO 07 0| 67.06 0.00 0.11
Bafio 0.7 0| 67.46 0.00 0.11 | NO
B135 Despachos 0.7 4.24| 105.23 0.03 0.11 | NO
B136 Despachos 07| 24| 7342 0.02 0.11|NO Pasillo 07] 16| 3584 003 0.11 | NO
B138 Despachos  |0.7| 224 70.78| 0.02 0.11 | NO Pasillo 0.7 14| 49.88| 0.02 0.11 | NO
Sala NO
B139 Despachos  |07| 2.77| 87.95| 0.02 0.11|NO 0.7 0| 37661 0.0 0.11
B_AH1 Bafio 0.7 0| 8872 0.00 0.11 | NO
B140 Despachos 0.7 2.88| 81.34 0.02 0.11 | NO =
B_AM1 Bafio 0.7 0| 8512 0.00 0.11 | NO
B141 Sala 0.7 423| 114.17 0.03 0.11 | NO =
PaB1 Pasillo 0.7 0| 476.24 0.00 0.11 | NO
B142 Despachos 0.7 1.47| 62.63 0.02 0.11 | NO
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V_Mak1 Pasillo 0.7 48| 118.48| 0.03 0.11 | NO B221 Despachos 07| 874| 178.03| 0.03 0.11 | NO
B_AH2 Bafio 0.7 0 71.24 0.00 0.11 | NO B222 Despachos 0.7 4.24| 103.78 0.03 0.11 | NO
B_AM2 Bafio 0.7 0| 59.12| 0.0 0.11| NO B223 Despachos 07| 4.48| 107.74| 0.03 0.11 | NO
B_AH3 Bafio 0.7 0| 80.02| 0.0 0.11| NO B224 Despachos 07| 274| 79.03| 0.02 0.11 | NO
Pasillo 0.7 0 57.92 0.00 0.11 | NO B225 Despachos 0.7 2.86 81.01 0.02 0.11 | NO
Pab2 Pasillo 0.7 ol 52444| 000 0.11 | NO B226 Despachos 0.7| 5.74| 128.53 0.03 0.11 | NO
ENT1 Pasillo 0.7 0| 121.27 0.00 0.11 | NO B227 Despachos 07| 2.86| 8101 0.02 0.11 | NO
Pasillo 0.7 0| 112.85| 0.00 0.11 [ NO B228 Despachos 0.7| 4.24| 103.78| 0.03 0.11 | NO
Pasillo 0.7 38| 7000! o004 011 |NO B229 Despachos 0.7 26| 7672| 0.02 0.11 | NO
Sala 07! 227| s411| 006 0.11 | NO B230 Despachos | 0.7| 4.24| 103.78| 0.03 0.11 | NO
Sala 0.7 281 7921 002 011 | NO B231 Despachos 0.7 11| 412.72| 0.02 0.11 | NO
Sala 07! 274| 7823 0.02 0.11 | NO B232 Despachos |07 2.72| 7870 0.02 0.11 | NO
8137 Sala 07! 274 7823| 002 011 |NO B233 Despachos 0.7 3.95| 91.63| 0.03 0.11 | NO
Vestuario 0.7 ol 7903 0.00 011 | NO B234 Despachos 07| 251| 7524| 0.02 0.11 | NO
Sala 0.7 ol s160| 0.00 011 |NO B235 Despachos 0.7 0| 234.07| 0.00 0.11 | NO
Bafio 0.7 ol 28421 0.00 011 | NO B236 Sala 0.7 25| 75.07| 0.02 0.11 | NO
Despachos 0.7 39| 9720 003 0.11 | NO B237 Despachos 07| 17.8| 360.38| 0.03 0.11 | NO
B211 Despachos 0.7 2.8 80.02 0.02 0.11 | NO Bafio 0.7 2.86 44.68 0.04 0.11 | NO
B212 Despachos 0.7 43| 10477 0.3 0.11 | NO Sala 0.7| 39.37| 924.93 0.03 0.11 | NO
Despachos 0.7 2.74 79.03 0.02 0.11 | NO Sala 0.7 11.8| 339.52 0.02 0.11 | NO
B213 Despachos 0.7 58| 129.52 0.03 0.11 | NO Sala 0.7 1.8| 24.93 0.05 0.11|NO
Despachos 0.7 4.24| 103.78 0.03 0.11 | NO B238 Despachos 0.7 58| 73.73 0.06 0.11 | NO
B214 Salareuniones [ 07| 5.74| 12853| 003 0.11 | NO Pasillo 07| 1.24| 57.67| 0.02 0.11 | NO
B215 Despachos 0.7 2.74| 79.03 0.02 0.11 | NO Sala 0.7 9.3| 272.14 0.02 0.11 | NO
B216 Despachos 0.7 4.24| 103.78 0.03 0.11 | NO Sala 0.7 41| 61.00 0.05 0.11 | NO
B217 Despachos | 0.7| 4.25| 103.95| 0.03 0.11 | NO Bafio 07| 44| 5980 005 0.11|NO
B218 Despachos 07| 274| 79.03| 0.02 0.11 | NO Bafio 0.7 61| 7022 0.06 0.11]NO
B219 Despachos 0.7| 4.23| 103.62 0.03 0.11|NO B239 Despachos 0.7 4| 110.88 0.03 0.11 | NO
B220 Despachos 0.7| 4.24] 103.78 0.03 0.11 | NO B240 Salareuniones | 0.7 | 12.75| 263.73 0.03 0.11 | NO
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B241 Despachos 07| 4.24| 11522| 0.03 0.11 | NO A106 Despachos 0.7 5| 83.16| 0.04 0.11 | NO
B242 Despachos 0.7| 4.65| 107.94 0.03 0.11 | NO A107 Despachos 0.7 5.6| 84.60 0.05 0.11 | NO
B243 Despachos 0.7 29| 90.99 0.02 0.11 | NO A108 Despachos 0.7 5| 83.16 0.04 0.11 | NO
B244 Despachos 0.7| 4.24| 101.32 0.03 0.11 | NO . Despachos 0.7 0| 4039 0.00 0.11 | NO
B245 Despachos 07| 241| 8213 0.02 0.11 | NO Sala 0.7 5| 57.78 0.06 0.11 | NO
B246 Despachos 0.7 424 101.32 0.03 0.11 | NO A110 Sala reuniones | 0.7 10.6 | 134.66 0.06 0.11 | NO
B247 Despachos 0.7 423 | 115.04 0.03 0.11 | NO Alll Sala reuniones | 0.7 5.6 84.60 0.05 0.11 | NO
B248 Despachos 0.7 437 | 103.42 0.03 0.11 | NO Al112 Sala 0.7 5.6 89.16 0.04 0.11 | NO
B249 Despachos 0.7 2.6 78.40 0.02 0.11 | NO Al113 Sala reuniones | 0.7 25.6| 340.24 0.05 0.11 | NO
B251 Despachos 07| 4.24]| 105.95| 0.03 0.11 | NO PaB1 Pasillo 07| 464| 35813| 0.1 0.11 | NO
B253 Despachos 0.7 437 | 108.14 0.03 0.11 | NO Ent PB Pasillo 0.7 5.8 90.98 0.04 0.11 | NO
PaAl Pasillo 0.7 1.7| 757.38| 0.00 0.11 | NO B Pasillo 0.7 56| 6088| 006 0.11 | NO
PaA2 Pasillo 0.7 1.2| 610.96| 0.00 0.11 | NO AH1 Bafio 07| o0 90.98 0.00 0.11 | NO
AH3 Bafio 0.7 0| 89.92 0.00 0.11 | NO AM1 Bario 07| o0 90.98 0.00 0.11 | NO
AM3 Bafio 0.7 0 91.68 0.00 0.11 | NO Sétano 0.7 0| 232.71 0.00 0.11 | NO
AH4 Bafio 0.7 0 89.60 0.00 0.11 | NO A Sétano 0.7 0 75.77 0.00 0.11 | NO
AM4 Bafio 0.7 o| 8497] 0.00 0.11 | NO |
AH5 Bafio 0.7 0| 80.60| 0.00 0.11 | NO A200 Sala reuniones [ 0.7 |  11.6| 189.00 0.04 0.11 | NO
Pasillo 07| 226| 7111 0.02 0.11 | NO A201 Despachos 0.7 5.8| 90.98 0.04 0.11|NO
Pasillo 0.7 2.26 71.11 0.02 0.11 | NO Despachos 0.7| 116 143.76 0.06 0.11 | NO
et Pasillo 07| 3.31| 14245 0.02 0.11 | NO A202a Despachos 0.7| 834 | 114.09 0.05 0.11 | NO
Pasillo 07| 3.31| 14245 0.02 0.11 | NO A202b Despachos 0.7| 834 | 114.09 0.05 0.11 | NO
L ey pespachos 07| 116 | 14376] 006|  01|No
Despachos 0.7 5.6 90.30 0.04 0.11 | NO Despachos 0.7 58 90.98 0.04 0.11 | NO
Al01 Despachos 0.7 5.6| 118.80 0.03 0.11|NO A203 Despachos 07| 11.4 | 141.94 0.06 0.11 [ NO
Despachos 0.7 56| 56.10 0.07 0.11 | NO Despachos 0.7| 11.8 | 145.58 0.06 0.11 | NO
A102 Despachos 07| 11.6] 16812| 0.05 0.11|NO A204 Despachos 0.7| 828 | 113.55| 0.05 0.11 | NO
Despachos 0.7 8| 105.48| 0.05 0.11 | NO A205 Despachos 0.7 4| 7460| 004 0.11 | NO
A103 Despachos 0.7 56| 84.60 0.05 0.11 | NO A206 Despachos 0.7 52| 8552 0.04 0.11 | NO
A104 Despachos 07| 11.6| 136.80 0.06 0.11 | NO A207 Despachos 0.7 4| 7460 0.04 0.11 | NO
A105 Despachos 0.7 5.6 84.60 0.05 0.11 | NO A208 Despachos 0.7 12.8| 154.68 0.06 0.11 | NO
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A209 Despachos 0.7 15 174.70 0.06 0.11 | NO D123 Sala reuniones | 9.7 7.84 | 151.26 0.04 0.11 | NO
A210 Despachos 0.7| 10.6| 134.66 0.06 0.11 | NO D124 Sala 07| 187| 59.32 0.02 0.11 | NO
PaAl Pasillo 0.7 46| 43054 0.01 0.11 | NO D125 Despachos 0.7| 3.952| 153.68 0.02 0.11|NO
AH2 Bafio 0.7| 5.36 86.98| 0.04 0.11 | NO D126 Despachos 0.7| 3.1558| 78.66| 0.03 0.11 | NO
AM2 Bafio 0.7| 5.36 86.98 0.04 0.11 | NO D127 Despachos 0.7 2.97 75.06 0.03 0.11 | NO
PaAB Pasillo 0.7 ol 305.82| o0 0.11 | NO D128 Despachos 0.7| 3.1558| 78.66| 0.03 0.11 | NO
| | D129 Sala 07| 3485| 8289 003 0.11|NO
A300 |salarewniones|07] 0 | 13158] 000|  011/NO | 130 Despachos |07 4295| 9520 003|  041NO
‘ Pasillo 0.7 0.8| 43.60| 0.01 0.11 | NO
D101 Despachos 0.7 37| 8777 0.03 0.11 | NO D131 Despachos 0.7| 4.005| 90.80 0.03 0.11 | NO
D102 Despachos 0.7 3.7 87.77 0.03 0.11 | NO D132 Sala 0.7 48| 107.56 0.03 0.11 | NO
D103 Despachos 07| 3.14| 8053 0.03 0.11 | NO D133 Sala 0.7| 2.195| 49.00 0.03 0.11 | NO
D104 Despachos 0.7| 2434| 6757| 0.03 0.11 | NO D134 Sala 0.7| 2.195| 49.00| 0.03 0.11 | NO
D105 Despachos 0.7| 3.14| 80.53 0.03 0.11 | NO D135 Sala 0.7 46| 96.98 0.03 0.11 |NO
D106 Despachos 07| 222| 64.29 0.02 0.11 | NO D137 Vestuario 07| 2.85| 73.24| 0.03 0.11 | NO
D107 Despachos 0.7| 3.14| 8053 0.03 0.11 | NO Pasillo 0.7 0| 103.84 0.00 0.11 |NO
D108 Despachos 07| 222| 64.29 0.02 0.11 | NO Pasillo
D109 Despachos  [0.7| 3.14| 8053| 0.03 0.11 | NO PaCtri1 Pasillo o e Bl B Ml
D110 Despachos 07| 268| 7134 0.03 0.11 | NO Pasillo 0.7 1.9 | 300.86 0.00 0.11 | NO
D111 Despachos 07| 3.14| 8053 0.03 0.11 | NO Pasillo 0.7 1.9| 143.86 0.01 0.11 | NO
D112 Despachos 07| 268| 7134 0.03 0.11 | NO AH1 Bafio 07| 231| 4507 0.04 0.11 | NO
D113 Despachos 07| 3.14| 8053 0.03 0.11 | NO AM1 Bafio 0.7 34| 43.20 0.06 0.11|NO
D114 Despachos 0.7| 4.835| 12096| 0.03 0.11 | NO Ent_AHM1 Pasillo 07| 076| 2094| 0.03 0.11 | NO
D115 Despachos 0.7| 4.075| 93.74 0.03 0.11 | NO AH2 Bafio 07| 215| 51.32 0.03 0.11 | NO
D116 Despachos 07| 294| 76.19 0.03 0.11 | NO AM2 Bafio 07| 215| 51.32 0.03 0.11 | NO
D117 Despachos 0.7 3.02| 77.43 0.03 0.11 | NO AH3 Bafio 0.7 49| 79.12 0.04 0.11 | NO
D118 Despachos 07| 3.02| 77.43| 0.03 0.11|NO Ent_AH3 Pasillo 0.7| 0.765| 18.05| 0.03 0.11 | NO
D119 Despachos 0.7| 5.216| 103.50| 0.04 0.11 | NO D-C.Limp Sala 0.7| 0.765| 18.05| 0.03 0.11 | NO
D120 Despachos | 0.7| 3.3s8| 8176| 0.3 0.11|NO _-—I
D121 Sala reuniones | 0.7 4.44 98.90 0.03 0.11 | NO C100 Sala reuniones | 9.7 8.945| 151.31 0.04 0.11 | NO
D122 Salareuniones | 07| 4.44| 98.90 0.03 0.11 | NO c101 Despachos 0.7| 2.925| 66.44 0.03 0.11 | NO
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€102 Despachos 07| 271| 64.15 0.03 0.11 | NO C130 Sala 0.7 7.5| 135.52 0.04 0.11 | NO
€103 Despachos 0.7| 4.705| 91.11 0.04 0.11 | NO C131 Despachos 07| 11.71| 207.91 0.04 0.11 | NO
Cc104 Sala 0.7 9.8| 163.26 0.04 0.11 | NO C_TALLER Sala 0.7 | 26.53|4881.57 0.00 0.11 [ NO
€105 Despachos 0.7 26| 61.94 0.03 0.11 | NO Sala 0.7| 21.96| 637.27 0.02 0.11 | NO
Cc106 Despachos 0.7 4.9 93.81 0.04 0.11 | NO C_Entrador_1 Pasillo 0.7 24| 118.24 0.01 0.11 | NO
C107 Despachos 0.7 6.2| 111.83 0.04 0.11 | NO C_Pasillo_2-3-4-5 Pasillo 0.7 11| 507.73 0.00 0.11 | NO
C108 Despachos 0.7 471| 91.18 0.04 0.11 | NO C_AH1 Bafio 07| 3445| 7365 0.03 0.11 | NO
€109 Despachos 0.7 37| 7718 0.03 0.11 | NO C_AM1 Bafio 07| 1.72| 40.02 0.03 0.11 | NO
€110 Despachos 0.7 12.3| 282.67| 0.03 0.11|NO C136_Cafeterial Sala 07| 337| 7949| 0.3 0.11 | NO
C110_A Sala 0.7 3.25| 127.45 0.02 0.11 | NO c AHD Bafio 0.7 55| 60.82 0.06 0.11 | NO
c111 Despachos 0.7 49| 93.81| 0.04 0.11 | NO - Bafio 0.7 59| 88.81| 005 0.11 | NO
C112 Despachos 0.7 9.53 | 141.45 0.05 0.11 | NO C_Pasillo_6-7 Pasillo 0.7 0.83| 128.33 0.00 0.11 | NO
c114 Sala 0.7 8.4 | 121.12 0.05 0.11 | NO Despachos 0.7 4| 9121 0.03 0.11 | NO
C115 Despachos 0.7 9.59 | 158.82 0.04 0.11 | NO C135_Oficinas (C135) sala 0.7| 5.27| 110.60 0.03 0.11 | NO
Cc116 Sala 0.7 8.36| 114.28 0.05 0.11 | NO Despachos 0.7 4 72.10 0.04 0.11 | NO
C117 Despachos 07| 3.27| 73.48| 0.03 0.11 | NO Despachos 0.7| 5.27| 110.02 0.03 0.11 | NO
C118 Despachos 0.7 2.77| 59.79 0.03 0.11 | NO Sala 0.7| 5.21| 157.55 0.02 0.11 | NO
€119 Despachos 07| 3.68| 7931 0.03 0.11 | NO Sala 0.7| 10.56| 976.91 0.01 0.11 | NO
€120 Sala 0.7 9.3| 277.06 0.02 0.11 | NO Sala 07| 7.46| 363.81 0.01 0.11 | NO
C121 Despachos 0.7 2.7| 65.37 0.03 0.11 | NO Sala 0.7 3.3| 77.56 0.03 0.11 | NO
Cc122 Despachos 0.7 48| 8478 0.04 0.11 | NO Sala 0.7 46| 153.04 0.02 0.11 | NO
C123 Despachos 0.7 5.73| 82.10 0.05 0.11 | NO . Sala 0.7 46| 57.28 0.06 0.11 | NO
C138_Laboratorio
C124 Despachos 0.7| 5.15| 89.13 0.04 0.11 | NO Despachos 0.7| 4.67| 105.66 0.03 0.11 | NO
C125 Despachos 0.7 44| 96.80 0.03 0.11 | NO Sala 0.7 4| 74.76 0.04 0.11 | NO
C126 Despachos 07| 5.15| 89.13 0.04 0.11 | NO Despachos 07| 3.57| 76.30 0.03 0.11 | NO
C127 Despachos 0.7 3.6 77.25 0.03 0.11 | NO Bafno 0.7 2.9 53.94 0.04 0.11 | NO
Sala reuniones | g 7 454 | 107.98 0.03 0.11 | NO Bafo 0.7 2.9 53.94 0.04 0.11 | NO
ci28 Sala 07| 343! 4605| 005 0.11 | NO Pasillo 0.7 15| 66.76| 0.02 0.11 | NO
€129 Despachos 0.7 36 84.64 0.03 0.11 | NO Tabla 3Analisis para implantar un sistema de aprovechamiento de luz natural
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Trabajo Final de Grado Anexo

ANEXO 4: Resultados por software DIALux

En este anexo adjuntaremos las tablas mas importantes para comprobar las
nieves de calidad de la propuesta 3. La simulacion se ha llevado a cabo por plantas en
cada uno de los edificios estudiados. Aunque algunas salas con condiciones especiales
debido a su arquitectura (Taller en el edificio de mantenimiento y la Sala de Control en
el edificio de sala de control) se han simulado en casos diferentes.

Debido que el tamafio del area de simulacién es muy grande, las imagenes de
resultados que nos muestra DIALuUx son muy pequefias, por este motivo no se aprecian
los detalles de manera clara, por lo tanto se han adjuntado los planos mas significativos
en el documento 5, que permitan evaluar las zonas de estudio. Concretamente en los
planos podran encontrar:

e Plano con el identificador/numeracion de cada sala
e Plano con la distribucién de las luminarias

e Plano con las curvas isolux

e Plano con el grafico de valores
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4.1. Simulaciones generales

4.1.1. Antiguo edificio de administracion
Este edifico se ha analizado por medio de la simulacién de sus dos plantas.

4.1.1.1.  Antiguo edificio de administracion — Planta baja (PB)

RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO
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Resultados por software DIALux Anexo 4
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion Tipo Trama Em  Emin  Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1 | B114 - Despacho perpendicular | 16 x 16 531 343 624 0.645 0.549
2 rBelulrﬁo'nig'a Ee perpendicular | 16 x 8 566 390 680 0.688 0.573
3 | B116 - Despacho perpendicular | 16 x 8 613 455 704 0.742 0.646
4 | B117 - Despacho perpendicular | 16 x 16 637 506 726  0.794 0.696
5 | B118 - Despacho perpendicular | 16 x 8 616 454 702 0.738 0.648
6 | B119 - Despacho perpendicular | 16 x 16 642 500 732 0.779 0.683
7 | B120 - Despacho perpendicular | 16 x 16 551 402 643 0.730 0.625
8 | B121 - Despacho perpendicular | 16 x 16 570 412 659 0.724 0.626
9 | B122 - Despacho perpendicular | 16 x 8 606 452 693 0.745 0.651
10 | B124 - Despacho perpendicular | 16 x 8 593 434 675 0.733 0.643
11 | B123 - Despacho perpendicular | 16 x 8 605 451 685 0.745 0.658
12 | B125 - Despacho perpendicular | 16 x 16 697 508 811 0.729 0.627
13 | B126 - Despacho perpendicular | 16 x 8 597 446 677 0.746  0.659
14 | B127 - Despacho perpendicular | 8 x 8 570 443 673 0.777 0.659
15 | B128 - Despacho perpendicular | 16 x 8 605 451 688 0.746  0.656
16 | B130 - Despacho perpendicular | 16 x 16 547 387 632 0.708 0.613
17 | B129 - Despacho perpendicular | 16 x 8 604 450 684 0.746  0.658
18 | B131 - Despacho perpendicular | 16 x 8 597 441 678 0.739 0.651
19 | B132 - Despacho perpendicular | 16 x 16 642 504 734 0.784  0.687
20 | B133 - Despacho perpendicular | 8 x 8 583 469 681 0.804 0.689
21 | B134 - Despacho perpendicular | 16 x 16 582 460 654 0.792 0.704
22 | B135 - Despacho perpendicular | 16 x 16 577 454 648 0.786 0.700
23 | B136 - Despacho perpendicular | 16 x 8 535 405 613 0.757 0.661
24 Eii&;}'zona perpendicular | 8 x 4 520 459 597 0867 0.768
25 rile?;c_az - Zona perpendicular | 16 x 8 603 445 686 0.738  0.649
26 eq?;c—ag > e perpendicular | 16 x 8 604 452 684 0748  0.660
27 giigggh-o perpendicular | 8 x 8 605 481 700 0.796 0.687
28 Séi;aﬁﬁ; perpendicular | 8x 8 535 435 664 0812 0.655
29 Eii&;f'zona perpendicular | 16 x 8 600 450 683 0.751  0.659
30 \%(legtz_aﬁi;) perpendicular | 32 x 16 327 218 445 0.667 0.490
31 | B137_7 - Cantina perpendicular | 16 x 16 528 454 588 0.860 0.771
32 Eéizazén perpendicular | 8x8 568 478 627 0.842 0763
33 | B137_9 - Bario perpendicular | 16 x 8 419 304 507 0.726 0.600
34 | B138 - Despacho perpendicular | 16 x 8 518 370 611 0.715 0.606
35 | B139 - Despacho perpendicular | 8 x 16 515 374 605 0.726 0.618
36 | B140 - Despacho perpendicular | 16 x 8 604 445 683 0.737 0.652
37 | B141 - Despacho perpendicular | 16 x 16 579 452 655 0.781 0.690
38 A o perpendicular | 16 x4 663 591 727 0.891 0.812

Despacho
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N° | Designacion Tipo Trama Em  Emin  Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax

B142 2 - :

39 perpendicular | 16 x 16 571 395 668 0.692 0.592
Despacho

a | EAEE perpendicular | 16 x 8 528 380 620 0719 0612
Despacho
B142 4 - .

41 - perpendicular | 16 x 8 571 402 715 0.704 0.562
Despacho

ap | Bl425-Areade | o ondicular | 8x8 294 262 319 0.893 0.822
circulacion
B143 1- .

43 — perpendicular | 8 x 8 557 446 646 0.799 0.690
Almaceén

|| A4S 20 perpendicular | 8 x 8 519 400 621 0.771 0.644
Despacho

45 | Bl44-Salade perpendicular | 16x16 576 395 677 0.686 0.584
reuniones

46 | Bl4S-Salade | o ondicular | 16x16 586 415 700 0708  0.593
archivos

47 | B146 - Despacho perpendicular | 16 x 16 578 423 674 0.731 0.627

48 | B147 - Despacho perpendicular | 16 x 8 525 385 626 0.733 0.615

49 | B148-Salade perpendicular | 32x32 483 333 566 0.689 0.588
archivos

50 | B149 - Despacho perpendicular | 16 x 16 578 388 695 0.672 0.559

51 | B150 - Despacho perpendicular | 16 x 16 600 520 661 0.866 0.786

52 | B151 - Despacho perpendicular | 16 x 8 533 386 629 0.725 0.614
B152 - Vestuario

53 | Masculino_1 - perpendicular | 16 x 8 341 242 431 0.712 0.562
Taquillas_1
B152 - Vestuario

54 | Masculino_1 - perpendicular | 16 x 8 348 247 434 0.710 0.570
Taquillas_2
B152 - Vestuario

55 | Masculino_1 - perpendicular | 8 x4 373 257 445 0.689 0.578
Taquillas_3
B152 - Vestuario

56 | Masculino_1 - perpendicular | 16 x 4 340 196 407 0.576 0.481
Taquillas_4
B152 - Vestuario

57 | Masculino_1 - perpendicular | 16 x 8 355 267 456 0.754 0.586
Taquillas_5
B152 - Vestuario

58 | Masculino_1 - perpendicular | 8 x4 368 293 439 0.795 0.667
Taquillas_6
B152 - Vestuario

59 | Masculino_1 - perpendicular | 8 x4 378 300 458 0.792 0.654
Taquillas_7
B152 - Vestuario

60 | Masculino_1 - perpendicular | 16 x 2 438 331 484 0.755 0.683
Taquillas_8
B152 - Vestuario

61 | Masculino_1 - perpendicular | 16 x 4 390 324 483 0.831 0.670
Taquillas_9
B152 - Vestuario

62 | Masculino_1 - perpendicular | 32x 8 333 249 396 0.748 0.629
Taquillas_10
B152 - Vestuario

63 | Masculino_1 - perpendicular | 16 x 4 338 271 406 0.801 0.666
Taquillas_11
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Anexo 4

NO

Designacién

Tipo

Trama

Em
[1x]

Emin
[IX]

Emax

[Ix]

Emin /
Em

Emin /
Emax

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

B152 - Vestuario
Masculino_1 -
Taquillas_12
B152 - Vestuario
Masculino_1 -
Pasillo_13

B152 - Vestuario
Masculino_1 -
Taquillas_14
B152 - Vestuario
Masculino_1 -
Pasillo_15

B152 - Vestuario
Masculino_1 -
Pasillo_16

B152 - Vestuario
Masculino_1 -
Duchas_17
B152 - Vestuario
Masculino_1 -
Bafio
individual_18
B152 - Vestuario
Masculino_1 -
Bafio_18ab
B152 - Vestuario
Femenino_2 -
Taquillas_1
B152 - Vestuario
Femenino_3 -
Taquillas_1
B152 - Vestuario
Femenino_3 -
Taquillas_2
B152 - Vestuario
Femenino_3 -
Taquillas_3
B152 - Vestuario
Femenino_3 -
Bafio-Duchas_4
B152 - Taquillas
hombres_4
B152 - Taquillas
mujeres_5

B152 - Acceso
vestuario
masculino_6
B152 - Acceso
vestuario
femenino_7
B238 9 -
Almacén
alimentos
B238 10 -
Despacho

AH1 - Aseos
masculino_1
Bafio individual

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

2x16

64 x 16

16x4

64 x 8

8x8

64 x 128

4x4

32x16

8x8

8x8

4x4

128 x 128

32x8

16 x 8

4x2

8x8

8x8

16 x 16

16 x 8

8x4

363

165

349

365

428

380

368

334

348

427

427

336

295

382

316

114

138

316

520

411

283

67

233

285

320

146

311

157

260

338

380

179

185

344

285

59

85

223

376

314

451

292

455

449

477

539

419

500

415

505

466

438

447

444

347

173

182

371

614

479

0.778

0.405

0.666

0.780

0.749

0.385

0.844

0.469

0.750

0.791

0.891

0.534

0.625

0.900

0.903

0.513

0.615

0.706

0.724

0.764

0.626

0.228

0.511

0.635

0.671

0.272

0.743

0.314

0.628

0.669

0.815

0.409

0.413

0.775

0.822

0.340

0.467

0.603

0.613

0.655
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N° | Designacion Tipo Trama Em  Emin  Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
AH1 - Aseos
masculino_2 :
84 Cuarto bafo + perpendicular | 8 x8 425 299 514 0.705 0.582
ducha
AH1 - Aseos
85 | masculino_3 perpendicular | 128 x 128 336 211 437 0.628 0.482
Lavabo-Bafio
AH1 - Aseos
86 | masculino_4 perpendicular | 16 x 8 243 138 437 0.567 0.316
Uninarios
87 | Pasillo_1 perpendicular | 128 x 8 179 83 307 0.464 0.271
Pasillo - :
88 Entrador 2 perpendicular | 16 x 16 304 132 358 0.436 0.370
89 | Pasillo_3 perpendicular | 16 x 8 197 145 242 0.736  0.597
e | FEEllE perpendicular | 8x 8 236 145 319 0615 0.456
Cantina_4
91 | Pasillo_ 5 perpendicular | 8 x 8 190 147 217 0.776 0.678
92 | Pasillo_6 perpendicular | 32 x4 162 106 214 0.656 0.496
93 | Pasillo_7 perpendicular | 8 x 8 240 197 283 0.822 0.697
94 | Pasillo_8 perpendicular | 64 x 8 183 101 260 0.552 0.388
95 | Pasillo_9 perpendicular | 16 x 4 193 146 247  0.755  0.589
96 | Pasillo_10 perpendicular | 4x4 133 105 162 0.790 0.648
Pasillo_11 - Sala
97 | de espera (B137 - | perpendicular | 32x4 370 241 481 0.650 0.500
Zona medica)
AM2 - Aseos
98 | masculino_1 perpendicular | 128 x 128 296 185 376 0.625 0.492
Lavabo-Bafio
AM3 - Aseos
99 | masculino_1 perpendicular | 128 x 128 240 126 328 0.526 0.385
Lavabo-Bafio
B238 11 - Aseo
100 | masculino - perpendicular | 128 x 128 333 184 428 0.552 0.429
lavabo
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OBSERVADOR UGR
T8229m
T 74.90
T 71.90
T67.85
T 62.95
T 59.96
T 56.96
T 53.96
T 5057
Tas21
Tas.12
Ta1.97
T 38.30
> T3410
13200
12988
12770
25.71
T 22.47
J 2020
16.42
13.79
11.10
8.50
. . AR . . . . . . 4.36
11.88 17.20 §4.80 4349 49.48 5848  65.60 7376  81.00 89.79m
Lista de puntos de calculo UGR
N° | Designacion Posicién [m] Direccién visual | Valor
X Y Z [°]
1 | B114 - Despacho Punto UGR 81.329 81.335 1.200 -90.0 18
2 | B115 - Sala de reuniones Punto UGR 85.800 81.500 1.200 -90.0 12
3 | B116 - Despacho Punto UGR 78.300 74.900 1.200 0.0 15
4 | B117 - Despacho Punto UGR 88.421 72.351 1.200 -90.0 16
5 | B118 - Despacho Punto UGR 78.300 71.900 1.200 0.0 15
6 | B119 - Despacho Punto UGR 88.421 67.850 1.200 -90.0 16
7 | B120 - Despacho Punto UGR 78.653 68.950 1.200 -90.0 16
8 | B121 - Despacho Punto UGR 88.421 62.948 1.200 -90.0 19
9 | B122 - Despacho Punto UGR 78.653 62.962 1.200 0.0 16
10 | B124 - Despacho Punto UGR 78.653 59.956 1.200 0.0 16
11 | B123 - Despacho Punto UGR 88.422 53.965 1.200 180.0 16
12 | B125 - Despacho Punto UGR 88.421 48.208 1.200 180.0 17
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13 | B126 - Despacho Punto UGR 78.653 56.956 1.200 0.0 16
14 | B127 - Despacho Punto UGR 88.421 45.119 1.200 180.0 16
15 | B128 - Despacho Punto UGR 78.653 53.959 1.200 0.0 16
16 | B130 - Despacho Punto UGR 78.653 50.572 1.200 -90.0 17
17 | B129 - Despacho Punto UGR 88.421 41.969 1.200 180.0 16
18 | B131 - Despacho Punto UGR 88.421 38.969 1.200 180.0 16
19 | B132 - Despacho Punto UGR 78.649 43.817 1.200 -90.0 16
20 | B133 - Despacho Punto UGR 88.421 35.849 1.200 180.0 16
21 | B134 - Despacho Punto UGR 78.649 39.400 1.200 -90.0 15
22 | B135 - Despacho Punto UGR 88.887 26.085 1.200 180.0 17
23 | B136 - Despacho Punto UGR 78.649 35.165 1.200 0.0 15
24 | B137_1 - Zona medica Punto UGR 78.286 13.806 1.200 180.0 /
25 | B137_2 - Zona medica Punto UGR 86.000 11.100 1.200 90.0 13
26 | B137_3 - Zona medica Punto UGR 88.887 14.968 1.200 180.0 16
27 | B137_4 - Despacho Punto UGR 88.043 17.608 1.200 90.0 16
28 | B137_4a - Despacho Punto UGR 85.496 18.019 1.200 0.0 18
29 | B137_5 - Despacho Punto UGR 88.441 22.470 1.200 -180.0 16
30 | B137_6 - Vestuario Punto UGR 78.653 16.424 1.200 0.0 15
31 | B137_6 - Cantina Punto UGR 82.100 20.200 1.800 -90.0 15
32 | B137_6 - Recepcion Punto UGR 81.000 11.600 1.200 0.0 14
33 | B137_6 - Bafo Punto UGR 77.670 18.209 1.200 0.0 13
34 | B138 - Despacho Punto UGR 78.653 32.725 1.200 0.0 15
35 | B139 - Despacho Punto UGR 70.506 17.581 1.200 90.0 17
36 | B140 - Despacho Punto UGR 78.653 29.884 1.200 0.0 16
37 | B141 - Despacho Punto UGR 65.600 16.900 1.200 90.0 17
38 | B142_1 - Despacho Punto UGR 60.993 25.707 1.200 180.0 /
39 | B142_2 - Despacho Punto UGR 61.015 27.964 1.200 0.0 17
40 | B142_3 - Despacho Punto UGR 67.500 33.944 1.200 -90.0 16
41 | B142_4 - Despacho Punto UGR 70.500 33.944 1.200 -90.0 16
42 | B143 1 - Almacén Punto UGR 63.400 16.700 1.800 90.0 19
43 | B143_2 - Despacho Punto UGR 63.418 20.500 1.200 0.0 /
44 | B144 - Sala de reuniones Punto UGR | 58.945 31.138 1.200 180.0 19
45 | B145 - Despacho Punto UGR 58.477 17.066 1.200 90.0 18
46 | B146 - Despacho Punto UGR 50.600 34.100 1.200 -90.0 17
47 | B147 - Despacho Punto UGR 52.370 17.076 1.200 90.0 17
48 | B148 - Sala de archivos Punto UGR 46.100 31.000 1.800 0.0 18
49 | B149 - Despacho Punto UGR 49.476 17.077 1.200 90.0 18
50 | B150 - Despacho Punto UGR 48.352 25.839 1.200 180.0 17
51 | B151 - Despacho Punto UGR 43.493 17.076 1.200 90.0 16
52 | ol - Vestuario - Taquila Punto 25.510 13.787 1.800 90.0 | <10
53 | B152 - Vestuario - Ducha Punto UGR | 24.800 8.500 1.800 -90.0 20
54 | B152 - Vestuario - Bafio UGR 18.134 11.640 1.200 0.0 /
55 | B232 - Despacho UGR 13.127 33.854 1.200 -90.0 20
56 | B232 - Almacén alimentos UGR 17.200 32.000 1.800 -90.0 20
57 | B132 - Pasillo Punto UGR 83.500 38.300 1.800 -90.0 <10
58 | Pasillo-Cantina Punto UGR 73.757 27.700 1.800 180.0 /
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59 | B132 - Pasillo medico UGR 84.007 15.438 1.200 | 1800 | 11
4.1.1.2. Antiguo edificio de administracion — Planta 1 (P1)
RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO
T82.48m
78.72
74.96
T69.71
65.95
62.20
157.70
53.95
T 49.46
1 43.47
39.70
35.97
® 31.68
28.41
N\
&2) 25.02
51 47 45 21.83
18.40
14.86
11.19
4.34
I fe b i i i i i |
5.04 12.05 20.25 30.35 40.27 5471 63.18 7245 8284 m
Lista de superficies de célculo
Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1 | B211 despacho perpendicular | 16 x 8 584 435 668 0.744 0.651
2 | B212 despacho perpendicular | 16 x 16 627 485 718 0.773 0.675
3 | B213_1 despacho perpendicular | 16 x 8 566 417 678 0.737 0.615
4 | B213_2 despacho perpendicular | 16 x 16 593 404 695 0.681 0.581
5 | B213_3 despacho perpendicular | 16 x 16 602 415 694 0.689 0.598
g | E2lo ke perpendicular | 16x16 589 421 695 0715  0.606
reuniones
7 | B215 despacho perpendicular | 16 x 8 564 409 644  0.725 0.635
8 | B216 despacho perpendicular | 16 x16 614 422 706 0.688 0.598
9 | B217 despacho perpendicular | 16 x 16 609 457 697  0.750 0.655
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N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /

[IX] [IX] [IX] Em Emax
10 | B218 despacho perpendicular | 16 x 8 565 414 645 0.732 0.642
11 | B219 despacho perpendicular | 16 x 16 612 457 704 0.747 0.650
12 | B220 despacho perpendicular | 16 x 16 596 401 691 0.672 0.580
13 | B221 despacho perpendicular | 16 x 16 646 455 753  0.704 0.604
14 | B222 despacho perpendicular | 16 x 16 611 424 703 0.694 0.603
15 | B223 despacho perpendicular | 16 x 16 ~ 583 431 670 0.738 0.643
16 | B224 despacho perpendicular | 16 x 8 564 402 648 0.713 0.620
17 | B225 despacho perpendicular | 8 x 8 545 420 635 0.771 0.660
18 | B226 despacho perpendicular | 16 x 16 592 428 693 0.723 0.618
19 | B227 despacho perpendicular | 16 x 8 559 411 640 0.734 0.641
20 | B228 despacho perpendicular | 16 x 16 598 402 691 0.672 0.581
21 | B229 despacho perpendicular | 16 x 8 557 409 640 0.734 0.638
22 | B230 despacho perpendicular | 16 x 16 612 457 698 0.746 0.654
23 | B231_1 despacho perpendicular | 16 x 16 510 322 614  0.632 0.524
24 | B231 1adespacho | perpendicular | 32 x 16 557 365 637 0.655 0.574
25 | B231_1b pasillo perpendicular | 16 x 4 413 272 522 0.658 0.521
26 | B231_ 2 despacho perpendicular | 16 x 8 605 437 701 0.722 0.624
27 | B231_3 despacho perpendicular | 16 x 8 591 429 683  0.727 0.629
28 | B232 despacho perpendicular | 16 x 8 568 413 651 0.727 0.635
29 | B233 despacho perpendicular | 8 x 8 522 422 598  0.808 0.705
30 | B234 despacho perpendicular | 16 x 8 582 425 665 0.729 0.639
31 Zﬁ?\/ﬁg"a de perpendicular | 32x8 292 134 471 0459  0.285
32 | B236 Cantina perpendicular | 8 x 16 275 186 361 0.676 0.516
33 | B237 Despacho perpendicular | 32 x 16 532 352 631 0.662 0.558
34 | B238_1 Comedor perpendicular | 32 x 16 364 215 447 0.592 0.482
35 | B238_1a Comedor perpendicular | 64 x 32 317 192 432 0.604 0.443
36 | B238_2 Cocina perpendicular | 16 x 8 547 483 592 0.883 0.815
37 Efgsa—:egoc'”a' perpendicular | 8 x 4 439 325 536 0740  0.606
38 | B238 4 Cocina perpendicular | 16 x 16 590 433 697 0.733 0.621
39 | B238_5 Pasillo perpendicular | 16 x 8 306 242 367 0.791 0.658
40 Eﬁiﬁi ;;Sa'l'(':‘én perpendicular | 16x8 190 141 265 0745  0.533
41 | B238_7 Despensa perpendicular | 8x 8 279 187 359 0.671 0.521
42 | B239 Despacho perpendicular | 16 x 16 594 459 672 0.774 0.683
43 Eeii?ajeia'a de perpendicular | 32x16 543 332 647 0612 0513
44 | B240_2 Pasillo perpendicular | 16 x 8 189 126 246 0.670 0.513
45 | B241 Despacho perpendicular | 16 x 16 561 416 645 0.741 0.645
46 | B242 Despacho perpendicular | 16 x 16 613 481 698 0.785 0.689
47 | B243 Despacho perpendicular | 16 x 8 510 360 605 0.705 0.595
48 | B244 Despacho perpendicular | 16 x 16 633 467 728 0.737 0.641
49 | B245 Despacho perpendicular | 8 x 16 577 413 687 0.716 0.601
50 | B246 Despacho perpendicular | 16 x 16 627 462 721 0.738 0.641
51 | B247 Despacho perpendicular | 16 x16 544 406 624  0.745 0.650
52 | B248 Despacho perpendicular | 16 x 16 621 450 717 0.725 0.629
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N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax

53 | B249 Despacho perpendicular | 16 x 8 609 499 692 0.819 0.721

54 | B251 Despacho perpendicular | 16 x 16 615 474 716 0.770 0.662

55 | B253 Despacho perpendicular | 16 x 16 587 413 680 0.703 0.606

mp | S ASED perpendicular | 16x8 276 125 369 0453  0.339
hombres lavabo

57 | AH3_2 Aseo perpendicular | 16x8 224 138 320 0.618  0.433
hombres pasillo

g || 239 9 BRI perpendicular | 8 x 4 319 248 372 0778  0.667
individual

59 | P1Pasillo_1 perpendicular | 128x8 207 114 303 0549  0.376
Oficinas

o | FolFesile s perpendicular | 64x8 169 115 216 0681  0.535
Oficinas

g1 | PLPasilo_5 perpendicular | 8x4 229 175 264 0763  0.662
Oficinas

op | PLEEEID G perpendicular | 128x8 215 144 300 0.667  0.479
Oficinas

63 | P1Pasillo_7 perpendicular | 8x64 181 109 281 0.603  0.388
Oficinas
P1 Pasillo_8 .

64 Entrador 1 perpendicular | 16 x 8 220 181 261 0.824 0.693
P1 Pasillo_9 .

65 Entrador_2 perpendicular | 16 x 8 277 243 307 0.877 0.790

BE || SMABASED perpendicular | 32x8 283 164 401 0579  0.408
femenino lavabo

67 | AH4_2Aseo perpendicular | 32x4 249 166 340 0.669  0.490
hombres pasillo
AH4_2 Aseo .

68 hombres lavabo perpendicular | 16 x 4 283 188 388 0.666 0.485
AH5 1 Aseo

69 | hombres lavabo- perpendicular | 32x 8 281 146 395 0.521 0.370
unitarios

g | (2L B perpendicular | 16x8 402 199 526 0.496  0.379
masculino

165 | 271



Resultados por software DIALux Anexo 4
OBSERVADOR UGR
2 ) T8248m
1\ 1
< 74.96
() T 72.49
©, \! T es.60
iy 1
- Y Tesos
D 6331
N Te111
S N 15650
16 C‘ i
© [ 5361
@ [ 5140
49.11
© T 45.30
§532 &) 1403
= T3071
5) 1
() N 35.99
By )3 @—> % 3308
A /‘\\ 1 30.98
% 28.98
% @ ‘9 T 25.00
S @ 23) T 22.40
2 R © () T 1950
14.84
<T—® 1
9.77
£ 29 Te61
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 434
504 1150 1827 2430 3030 36.50 45.40 5780 6370 7093 76.60 82.84m
N° | Designacion Posicién [m] Direccion visual | Valor
X Y Z [°]
1 | Punto de célculo UGR B211 Despacho 81.752 80.979 1.200 180.0 17
2 | Punto de célculo UGR B212 Despacho 71.524 81.359 1.200 -90.0 16
3 | Punto de calculo UGR B213_1 81.769 65.957 1.200 180.0 | 17
Despacho
|| EULDCECERIDREl e ) 2 81.917 72.490 1.200 900 | 18
Despacho
5 | Punto de caleulo UGR B213_3 81.618 61.108 1.200 9.0 | 17
Despacho
6 Punt_o de célculo UGR B214 Sala de 74861 74.956 1.200 180.0 18
reuniones
7 | Punto de célculo UGR B215 Despacho 81.754 58.458 1.200 180.0 16
8 | Punto de calculo UGR B216 Despacho 72.073 68.595 1.200 90.0 17
9 | Punto de célculo UGR B217 Despacho 81.916 53.606 1.200 90.0 17
10 | Punto de céalculo UGR B218 Despacho 71.384 65.978 1.200 0.0 16
11 | Punto de calculo UGR B219 Despacho 81.917 49.108 1.200 90.0 17
12 | Punto de céalculo UGR B220 Despacho 71.227 63.314 1.200 -90.0 17
13 | Punto de calculo UGR B221 Despacho 81.918 42.352 1.200 180.0 19
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14 | Punto de céalculo UGR B222 Despacho 71.227 56.595 1.200 90.0 16
15 | Punto de calculo UGR B223 Despacho 81.920 36.552 1.200 180.0 19
16 | Punto de céalculo UGR B224 Despacho 71.383 53.935 1.200 0.0 16
17 | Punto de calculo UGR B225 Despacho 80.155 28.979 1.200 90.0 15
18 | Punto de célculo UGR B226 Despacho 72.100 51.400 1.200 -90.0 19
19 | Punto de calculo UGR B227 Despacho 80.152 26.000 1.200 90.0 14
20 | Punto de céalculo UGR B228 Despacho 72.000 45.300 1.200 -90.0 17
21 | Punto de calculo UGR B229 Despacho 80.114 23.063 1.200 90.0 14
22 | Punto de calculo UGR B230 Despacho 70.929 39.712 1.200 0.0 18
23 B:g;oagﬁoca"’“'o UGRB2311 82.200 20.200 1.200 1800 | 19
24 g:’;:)oagﬁoca":“'o CEiR Bzl 2 71.200 19.500 1.200 00| 15
25 g:’s‘:)"agﬁoca'c”'o UGRB2313 71.236 16.464 1.200 00| 16
26 | Punto de célculo UGR B232 Despacho 71.383 35.992 1.200 0.0 16
27 | Punto de calculo UGR B233 Despacho 67.200 22.400 1.200 90.0 17
28 | Punto de célculo UGR B234 Despacho 71.383 33.082 1.200 0.0 16
29 | Punto de calculo UGR B235 Sala de 57.800 25.900 1.800 900 | 19
30 | Punto de célculo UGR B236 Cantina 72.383 30.980 1.800 -90.0 14
31 | Punto de célculo UGR B237 Despacho 63.700 18.100 1.200 180.0 21
32 | Punto de célculo UGR B238_1 Comedor | 49.500 32.655 1.200 0.0 21
33 | punto de igf‘;'i‘e’)UGR B238_la 24,300 32.625 1.800 1800 | 19
34 | Punto de calculo UGR B238 2 Cocina 18.733 32.600 1.800 180.0 /
35 f'?gg;%greoca'cu'o UGR B238_3 Cocina- | 15 570 25000 1.800 00| 15
36 | Punto de calculo UGR B238 4 Cocina 12.800 33.200 1.800 180.0 /
37 | Punto de célculo UGR B239 Despacho 45.403 17.049 1.200 90.0 18
3g | Punto de calculo UGR B240 Sala de 7.100 32.000 1.200 9.0 | 16
39 | Punto de célculo UGR B241 Despacho 41.384 17.076 1.200 90.0 17
40 | Punto de célculo UGR B242 Despacho 11.922 18.799 1.200 0.0 16
41 | Punto de calculo UGR B243 Despacho 36.501 17.046 1.200 90.0 16
42 | Punto de célculo UGR B244 Despacho 14.900 15.600 1.200 180.0 18
43 | Punto de calculo UGR B245 Despacho 30.300 17.000 1.200 90.0 16
44 | Punto de célculo UGR B246 Despacho 15.000 11.100 1.200 180.0 18
45 | Punto de calculo UGR B247 Despacho 27.900 17.076 1.200 180.0 17
46 | Punto de célculo UGR B248 Despacho 11.500 6.609 1.200 0.0 18
47 | Punto de calculo UGR B249 Despacho 22.399 14.843 1.200 180.0 16
48 | Punto de célculo UGR B251 Despacho 21.742 9.769 1.200 90.0 17
49 | Punto de calculo UGR B253 Despacho 21.700 5.200 1.200 90.0 18
50 | Punto de calculo UGR AH3 1 Lavabo 19.000 21.400 1.800 180.0 /
51 | Punto de calculo UGR AH3_2 Pasillo 18.600 19.500 1.800 -90.0 16
52 :;Lc‘j?\f%szl R 20.675 19.907 1.200 180.0 /
53 | Punto de célculo UGR Pasillo_1 76.600 41.200 1.800 -90.0 16
54 Eﬁggggi;fmum‘JGF‘Pasmo' 82.200 33.500 1.800 1800 | 17
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4.1.2. Nuevo edificio de administracion

Este edifico se ha realizado la simulacion de sus 4 plantas, el sétano se ha

realizado en 2 salas por separado debido a su localizacion.

4.1.2.1. Nuevo edificio de administracion - Sétano (P-1)

RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO

T3351m

@ T 26.05

1

1816
—_—
3437 3643 3850m

Lista de superficies de céalculo

N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1 | Sotano- perpendicular | 64x32 399 244 497 0610  0.490
Contadores
T3096m
@ 28.83
2671
I46.86 '48.76 I50.66 m
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion ‘Tipo |Trama Em Emin Emax Enmin / Enmin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1 | So@ano- perpendicular | 32x32 291 147 403 0504  0.365
Almaceén
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OBSERVADOR UGR
/,7 T3351m
© T2181
1816
34.37 3540 38.50m
Lista de puntos de céalculo UGR
N° | Designacion Posicion [m] Direccién visual [°] | Valor
X Y Z
1 | UGR Sétano - Contadores | 35.401 21.812 1.800 | 180.0 | /
<0 2780
Lista de puntos de célculo UGR
N° | Designhacion Posicion [m] Direccién visual [°] Valor
X Y Z
1 | UGR Sétano - Aimacén | 47.900 27.800 1.800 | 180.0 | /
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4.1.2.2.  Nuevo edificio de administracion — Planta Baja (PB)
RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO
/\J T51.80m
@ © @ T4s.36
® ® ® @ ® T 46.90
Q 14542
43.98
@ T42.45
139.95
© ®O| @ |O|® & 1
36.97
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 3505
1365 17.22 23.80 27.25 30.35 36.05 39.84 4455 51.02 5720 61L71m
Lista de superficies de calculo
N° Designacién TlpO Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Enm Emax
Al101_1 .
1 — perpendicular | 32x 16 561 369 673  0.657 0.548
Despacho
2 A101—,2 perpendicular | 16 x 16 322 176 436 0.547 0.404
Almaceén
3 A101_3 perpendicular | 32 x 32 549 334 651 0.608 0.513
Despachos
4 o perpendicular | 32 x 32 581 350 719 0.603 0.487
Despacho
Al102_2 .
5 — perpendicular | 16 x 16 574 385 681 0.671 0.566
Despacho
6 | A1l03 Despacho perpendicular | 32 x 16 530 326 649 0.616 0.502
7 | A104 Despacho perpendicular | 32 x 32 595 373 731 0.626 0.510
8 | Al105 Despacho perpendicular | 16 x 32 595 421 703 0.709 0.599
9 | A106 Despacho perpendicular | 32 x 16 518 388 612 0.748 0.634
10 | A107 Despacho perpendicular | 32 x 16 502 366 595 0.728 0.616
11 | A108 Despacho perpendicular | 32 x 16 548 430 637 0.784 0.674
G || AR perpendicular | 16 x 16 301 245 368 0814  0.666
Reprografia
13 | A109_2 perpendicular | 16 x 16 311 256 376 0822  0.680
Servidor
| AU sl perpendicular | 32 x 32 600 382 738 0636 0518
reuniones
15 Giﬁalssa'a de perpendicular | 32 x 16 580 408 708 0.694  0.577
16 | All2 Cafeteria perpendicular | 16 x 32 408 319 495 0.781 0.644
17 | A113 Auditorio perpendicular | 128 x 128 544 335 682 0.615 0.492
18 | Pasillo_1 perpendicular | 128 x 128 232 144 403 0.618 0.356
19 | AHLLAseos- | o ondicular | 32 x 32 243 138 360 0566  0.382
Lavabo
AH1_2 Bafio .
20 individual perpendicular | 8 x 8 376 263 461  0.698 0.570
21 | Al14 Recepcion | perpendicular | 16 x 32 486 347 573 0.713 0.605
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N° | Designacion ‘ Tipo ‘ Trama Em  Emn  Emax  Emin/ Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
Pasillo_2
22 | Entrador perpendicular | 16 x 16 202 92 321 0.457 0.288
principal
OBSERVADOR UGR
/\I Ts180m
» &—> T4s.70
e S T46.10
<X Taasr
H T 42.20
O—> N — :
Tamos
® @ {
) ) ) ) . 3505
1365  18.00 24.00 '27.24 30.35 3355 36.80 40.21 4770 51.20 5730 6L71m
Lista de puntos de céalculo UGR
N° | Designacién Posicién [m] Direccion visual [°] | Valor
X Y Z
1 | UGR A101_1 Despacho 14.367 42.618 1.200 0.0 17
2 | UGR A101_2 Almacén 15.100 48.700 1.800 90.0 /
3 | UGR A101_3 Despachos 17.996 49.025 1.200 -90.0 18
4 | UGR A102 Despachos 14904 36.025 1.200 90.0 17
5 | UGR A103 Despachos 23.998 49.106 1.200 -90.0 16
6 | UGR A104 Despachos 24.402 36.088 1.200 90.0 16
7 | UGR A105 Despachos 27.244 49.108 1.200 -90.0 14
8 | UGR A106 Despachos 29.900 36.000 1.200 90.0 16
9 | UGR A107 Despachos 30.350 49.027 1.200 -90.0 14
10 | UGR A108 Despachos 33.252 36.074 1.200 90.0 14
11 | UGR A109_1 Reprografia 33.300 44.600 1.800 180.0 /
12 | UGR A109_2 Servidor 33.545 48.838 1.200 0.0 /
13 | UGR A110 Sala de reuniones 47.700 36.000 1.200 90.0 17
14 | UGR A111 Sala de visitas 50.200 46.200 1.200 0.0 13
15 | UGR A112 Cafeteria 51.200 39.569 1.800 0.0 <10
16 | UGR A113 Auditorio - Oyentes 57.300 43.600 1.200 0.0 13
17 | UGR A113 Auditorio - Orador 60.000 43.570 1.800 180.0 15
18 | UGR Pasillo 42.900 42.200 1.800 0.0 18
19 | UGR AH1 Bafio - lavabo 39.800 40.100 1.800 0.0 /
20 | UGR AH1 Bafio individual 40.213 38.087 1.200 180.0 <10
21 | Recepcion - recepcionista 36.800 46.100 1.200 0.0 10
22 | Recepcion - visitante 38.300 46.100 1.800 180.0 18
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4.1.2.3. Nuevo edificio de administracion - Planta 1 (P1)
RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO
/\j T3372m
@ @ @ @ @ @ @ T 28.85
@ T 24.47
©, ® T2135
@ @ |6 ® @ ®@ T19.98
o ) ) ) ) ) ) ) ) ) . 16.98
834 1121 1502 1814 2261 27.87 33.13 36.84 4269  47.25 5261 56.34m
Lista de superficies de célculo
N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1 | A200 Salade perpendicular | 32x32 505 311 616 0615  0.505
reuniones
g || AAUL perpendicular | 32x16 510 396 589 0777  0.672
Despacho
A201_2 .
3 — perpendicular | 32 x 32 599 361 740 0.602 0.487
Despacho
4 | A202a Despacho perpendicular | 32 x 32 528 350 620 0.664 0.565
5 | A202b Despacho perpendicular | 32 x 32 532 346 627 0.651 0.552
6 | A202c Despacho perpendicular | 32 x 32 604 369 738 0.611 0.500
7 | A203_1 perpendicular | 32x16 536 413 621 0771  0.666
Despacho
g || AALE perpendicular | 32x32 500 437 698 0741  0.626
Despacho
g | A2033 perpendicular | 32x32 502 314 623 0626  0.504
Despacho
10 | A204 Despacho perpendicular | 32 x 32 534 351 625 0.657 0.561
11 | A205 Despacho perpendicular | 32 x 16 512 409 579 0.799 0.706
12 | A206 Despacho perpendicular | 32 x 16 549 345 672 0.627 0.512
13 | A207 Despacho perpendicular | 16 x 8 563 426 631 0.758 0.676
14 | A208 Despacho perpendicular | 32 x 32 517 344 638 0.666 0.540
15 | A209 Despacho perpendicular | 32 x 32 535 362 645 0.677 0.562
16 | A210 Despacho perpendicular | 32 x 32 509 330 634 0.649 0.521
17 | Pasillo_1 perpendicular | 16 x4 157 104 218 0.659 0.476
18 | Pasillo_2 perpendicular | 64 x 8 147 75 209 0.513 0.359
19 | Pasillo_3 perpendicular | 32x 8 346 277 410 0.799 0.674
g || ADeSEES o perpendicular | 32x32 249 143 360 0576  0.398
Lavabo
21 | A3 Aseos - perpendicular | 8x 8 365 267 446 0733  0.599

Bafio individual
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OBSERVADOR UGR
/\] T3372m
T T
T24.47
O—> ® T21.26
G @ @ s
18.97
" 16.98
8.34 15 00 18 86 23 70 29 61 33 10 37 30 42 69 47 72 l56.34 m
Lista de puntos de calculo UGR
N° | Designacion Posicion [m] Direccion visual [°] | Valor
X Y Z
1 | UGR A200 Sala de reuniones 9.593 21.264 1.200 0.0 16
2 | UGR A201_1 Despacho 15.700 30.700 1.200 -90.0 14
3 | UGR A201_2 Despacho 10.400 31.000 1.200 -90.0 17
4 | UGR A202a Despacho 19.300 19.000 1.200 180.0 15
5 | UGR A202b Despacho 23.700 19.000 1.200 180.0 15
6 | UGR A202c Despacho 29.800 19.000 1.200 180.0 16
7 | UGR A203_1 Despacho 24.838 30.949 1.200 -90.0 13
8 | UGR A203_2 Despacho 18.863 30.047 1.200 0.0 15
9 | UGR A203_3 Despacho 31.500 30.015 1.200 180.0 16
10 | UGR A204 Despacho 33.100 17.900 1.200 90.0 16
11 | UGR A205 Despacho 45.419 30.936 1.200 -90.0 16
12 | UGR A206 Despacho 42.692 18.000 1.200 90.0 15
13 | UGR A207 Despacho 47.719 30.936 1.200 -90.0 14
14 | UGR A208 Despacho 49.318 18.969 1.200 -180.0 17
15 | UGR A209 Despacho 55.100 29.900 1.200 -180.0 16
16 | UGR A210 Despacho 55.400 19.000 1.200 -180.0 16
17 | UGR Pasillo_1 15.000 22.300 1.800 -90.0 18
18 | UGR Pasillo_2 29.614 24.469 1.800 180.0 10
19 | UGR Pasillo_3 47.900 24.500 1.800 0.0 14
20 | UGR AH3 Aseos - Lavabo 37.300 21.800 1.800 0.0 /
21 | UGR AH3 Aseos - Bafio individual 37.904 19.953 1.200 180.0 <10
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4.1.2.4.  Nuevo edificio de administracion - Planta 2 (P2)

RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO

T2311m

@ T 1097

i ~
16.98

37.87 41.20 44.38m

Lista de superficies de célculo

NO

Designacion ‘ Tipo ‘ Trama Em  Emn Emax Enmin / Emin /
g [ [1x] Enm Enmax

32 x32 530 369 624 0.697 0.591

A300 Sala de
reuniones

‘ perpendicular

OBSERVADOR UGR

T2311m

@ > T19.10

7 -

37.87 39.50 44.38 m

“16.98

Lista de puntos de célculo UGR

N° | Designacion Posicion [m] Direccion visual [°] | Valor
X Y z
1 | UGR A300 Sala de reuniones | 39.500 19.100 1.200 | 00| 14
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4.1.3.

Edificio de mantenimiento

Este edifico se ha realizado la simulacion en planta, y por separado la zona de

taller.

4.1.3.1.

RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO

Edificio de mantenimiento — Planta baja (PB)

T5353m
YR eictIcleleNe
el 0 O O [0[RI ;' e i
@ T 4218
@ 13110
T 1953
53
cIAcS O eECIRICHIED |4,
() €0 T1165
el cle)eS
) ) ) , ) ) . ) . ) ) ] ) 877
897  16.32 22.08 28.05 37.28 43.27 49.39 5594 6196 68.66 74.80 80.38 86.83 96.07 m
Lista de superficies de calculo
N° Designacién TlpO Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
Superficie de calculo .
1 C100 Sala de reuniones perpendicular | 32x16 555 447 610 0.806 0.734
Superficie de calculo .
2 |c101 Despacho perpendicular | 8 x8 541 447 601 0.827 0.744
Superficie de célculo .
3 C102 Despacho perpendicular | 8x 8 610 537 667 0.879 0.804
Superficie de célculo .
4 C103 Despacho perpendicular | 16 x 16 564 419 627 0.744 0.669
Superficie de célculo .
5 C104 Sala de archivos perpendicular | 16 x 8 435 367 482 0.843 0.760
Superficie de calculo .
6 C105 Despacho perpendicular | 8 x 8 571 476 634 0.834 0.751
Superficie de calculo .
7 C106 Despacho perpendicular | 8x 8 578 485 621 0.839 0.780
Superficie de célculo .
8 C107 Despacho perpendicular | 16 x 16 583 448 663 0.767 0.675
Superficie de célculo .
9 C108 Despacho perpendicular | 8x 8 613 540 665 0.881 0.812
Superficie de célculo .
10 |c109 [ perpendicular | 8 x8 543 459 590 0.845 0.778
Superficie de calculo .
11 C110_1 Despacho perpendicular | 8x 8 619 512 664 0.826 0.771
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N° |Designacion Tipo Trama Em  Emin  Emax Emin / Emin /

X [X [ Em  Emax
12 (S:‘irl’gr_ﬁzdgssep;i‘f:'o perpendicular | 16x16 580 451 669 0.765 0.674
13 g‘i‘l’gr_ﬁ;igedsep;i‘f:'o perpendicular | 8x 8 524 447 577 0.852 0.774
14 ?;‘f{i”é,‘ﬂipd;;ﬁi'”"’ perpendicular | 8x8 553 467 612 0.844 0.763
15 gﬂgrgiipdiﬁé'cu'o perpendicular | 16x8 582 481 662 0.827 0.727
16 g‘iﬁgrg‘g‘;pd;ﬁi'cu'o perpendicular | 32x16 590 424 669 0719 0.634
17 g‘i‘iﬁrg‘gipdaecﬁi'cu'o perpendicular | 8x8 578 467 646 0.807 0.722
18 glirl)grgiipd;dfilcmo perpendicular | 8x 8 548 449 615 0.819 0.731
19 g‘igirg‘z‘;pdaecﬁg'cu'o perpendicular | 8x 8 568 464 636 0.816 0.728
20 gggzrgﬂipd;ﬁi'cu'o perpendicular | 16x8 653 483 763 0.739  0.633
21 ggggrgiipd;ﬁg'cu'o perpendicular | 8x8 632 549 686 0.869  0.800
22 g‘iggrg‘g‘;pd;ﬁi'cu'o perpendicular | 16x16 610 513 669 0.841 0.766
23 g‘i‘z’jrgﬂ‘:pd:cﬁi'cu'o perpendicular | 8x 8 579 493 639 0.851 0.771
24 g‘i‘z’grgi‘;pdaecﬁg'cu'o perpendicular | 16x16 536 431 611 0.804 0.705
25 g‘i‘z’grg‘zipdaiﬁg'cu'o perpendicular | 8x 8 607 505 669 0.832 0.755
26 gigirgiipdaecﬁi'c“'o perpendicular | 8x 8 525 415 603 0791  0.689

Superficie de calculo
27 C12£_3_1 Sala de perpendicular | 16 x16 558 409 620 0.733  0.659
reuniones

28 ggggﬁg'g;;;?ﬁ:gn perpendicular | 8x4 495 441 554 0.890 0.796
29 g‘iggrgcé‘:pda‘iﬁi"w'o perpendicular | 16x16 558 428 636 0.767 0.673
30 g‘igirgiipdaecﬁi'cu'o perpendicular | 32x16 542 411 626 0759  0.656
31 g‘iggr_ﬁfigiep;i‘f:'o perpendicular | 8x 8 506 485 677 0.814 0717
32 éig’gr_ﬁz"igéj:p;i‘fg'o perpendicular | 8x 8 588 462 670 0785  0.689
33 igggﬁgfr‘iﬁisg"cu'o perpendicular | 16x16 471 353 544 0749  0.648
34 g‘iggr_ffiggsep;i‘fg'o perpendicular | 8x8 534 440 597 0.823 0.737
35 g‘ig‘gr_‘cigigss‘?”gé'w'o perpendicular | 32x4 376 232 564 0617 0411
36 ime/&ﬁsigsdﬁ;i'gfég perpendicular | 16x16 355 184 476 0519  0.386
37 i“MpleXgigfni?ggf perpendicular | 16x16 345 214 452 0.620 0.473
38 iﬂ%ﬁﬂiﬁscﬁﬁges perpendicular | 32x16 276 162 363 0588  0.448
39 iﬂgﬁg‘%‘;gg iﬁi'ii?ézal perpendicular | 8 x 4 317 265 357 0.838 0.743
| FUREIEE O EUED perpendicular | 16x16 550 467 608 0.850  0.769

C136 Cafeteria
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NO

Designacion

Tipo

Trama

Em
[1x]

Emin
[IX]

Emax

[IX]

Emin /
Em

Emin /

Emax

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Superficie de célculo
C137 Sala aire
acondicionado
Superficie de célculo
C138_1 Laboratorio -
Octanos

Superficie de calculo
C138_2 Laboratorio -
Aceites

Superficie de calculo
C138_3 Laboratorio -
Asfaltos

Superficie de célculo
C138_4 Laboratorio -
Alquilacién

Superficie de célculo
C138_5 Laboratorio -
Despacho

Superficie de calculo
C138_6 Laboratorio -
Despacho

Superficie de calculo
C138_7 Laboratorio -
Cafeteria

Superficie de célculo
C138_8 1 Laboratorio -
Vestuario masculino
Superficie de célculo
C138_8 2 Laboratorio -
Bafio individual
Superficie de calculo
C139 1 Laboratorio -
Pasillo Sur

Superficie de calculo
C139 2 Laboratorio -
Pasillo Este

Superficie de célculo
C139_3 Laboratorio -
Pasillo Vestuario
Superficie de calculo
Pasillo_1 Entrador
Superficie de calculo
Pasillo_2 Pasillo oficinas
Superficie de calculo
Pasillo_3 Pasillo oficinas
Superficie de célculo
Pasillo_4 Pasillo salida
norte

Superficie de célculo
Pasillo_5 Pasillo acceso
taller norte

Superficie de calculo
Pasillo_6 Pasillo acceso
taller sur

Superficie de calculo
Pasillo_7 Pasillo oficinas
Superficie de calculo
Pasillo acceso taller-
magquinas rotativas

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular
perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

perpendicular

16 x 16

16 x 16

64 x 32

16 x 16

8x8

16 x 16

8x8

8x8

16 x 16

8x4

32x8

8x4

32x8

16 x 8

64 x 2

32x4

8x2

4x2

16x8

64 x4

8x4

410

545

637

614

501

539

555

518

233

341

281

352

136

230

286

318

269

354

197

137

285

317

404

498

478

472

416

450

441

134

245

167

289

87

148

225

251

219

340

140

93

259

473

635

704

709

653

647

624

568

321

416

506

429

174

299

326

358

302

372

233

166

304

0.773

0.741

0.782

0.779

0.798

0.771

0.810

0.853

0.573

0.719

0.596

0.819

0.643

0.644

0.786

0.788

0.814

0.963

0.710

0.677

0.911

0.669

0.636

0.707

0.674

0.723

0.643

0.721

0.777

0.416

0.589

0.330

0.672

0.502

0.496

0.689

0.702

0.726

0.916

0.602

0.559

0.852

177 | 271



Resultados por software DIALux Anexo 4
OBSERVADOR UGR
@ 14 15) (16)(17)X 18 : 2223”1
1 4869
46.00
T 4280
@ T 37.50
T 1960
s) I
1501
2 tioa0
, , - , : 877
l8\.:£/97 1490 2070 27.00 3330 4020 4750 5418 60.60 6076 7819 84.80 96.07m
Lista de puntos de célculo UGR
N° | Designacion Posicion [m] Direccion | Valor
X Y Z visual [°]
1| P ggsca":”'o UGR €100 Sala de 43.300 47.100 1.200 900 | 16
2 | Punto de calculo UGR C101 Despacho 40.200 52.700 1.200 -90.0 16
3 | Punto de célculo UGR C102 Despacho 49.500 44.400 1.200 90.0 14
4 | Punto de calculo UGR C103 Despacho 49.400 52.784 1.200 -90.0 15
5 | bunto de caloulo UGR €104 Sala de 58.600 46.000 1.800 9.0 | 13
6 | Punto de célculo UGR C105 Despacho 54.180 52.798 1.200 -90.0 16
7 | Punto de céalculo UGR C106 Despacho 64.891 44.489 1.200 90.0 15
8 | Punto de célculo UGR C107 Despacho 60.600 50.100 1.200 90.0 16
9 | Punto de céalculo UGR C108 Despacho 69.756 44.524 1.200 90.0 15
10 | Punto de calculo UGR C109 Despacho 64.867 52.798 1.200 -90.0 16
11 | Punto de calculo UGR C110 Despacho 81.900 42.800 1.200 180.0 19
12 | Punto de calculo UGR C111 Despacho 69.999 52.798 1.200 -90.0 15
13 | Punto de célculo UGR C112 Despacho 94.538 46.734 1.200 -90.0 14
14 | Punto de calculo UGR C115 Despacho 79.746 52.799 1.200 -90.0 16
15 | Punto de célculo UGR C117 Despacho 84.947 52.754 1.200 -90.0 15
16 | Punto de calculo UGR C119 Despacho 88.845 52.754 1.200 -90.0 15
17 | Punto de célculo UGR C121 Despacho 92.107 52.754 1.200 -90.0 14
18 | Punto de calculo UGR C123 Despacho 95.054 52.843 1.200 -90.0 16
19 | Punto de célculo UGR C118 Despacho 90.715 15.005 1.200 180.0 15
20 | Punto de calculo UGR C122 Despacho 78.186 13.384 1.200 90.0 15
21 | Punto de calculo UGR C124 Despacho 70.212 15.798 1.200 -90.0 15
22 | Punto de calculo UGR C125 Despacho 79.970 7.869 1.200 180.0 16
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23 | Punto de célculo UGR C126 Despacho 64.771 15.793 1.200 -90.0 14

24 | Punto de calculo UGR C127 Despacho 74.774 7.434 1.200 90.0 15

25 | Punto de calculo UGR C128 Sala de 57.763 15.519 1.200 900 | 18
reuniones

26 | Punto de célculo UGR C129 Despacho 70.555 7.673 1.200 90.0 15

27 | Punto de calculo UGR C131 Despacho 57.900 10.400 1.200 -90.0 17

28 | Punto de célculo UGR C135_1 Despacho | 38.373 7.526 1.200 90.0 15

29 | Punto de calculo UGR C135 2 Despacho | 45.200 7.800 1.200 180.0 15

by | PUNECREAENE VISR G HESatl | oo pen G920 e 180.0 | 12
archivos

31 | Punto de calculo UGR C135 4 Despacho | 44.800 12.900 1.200 180.0 18

32 | Punto de calculo UGR AH1 44.807 52.164 1.800 90.0 18

33 | Punto de céalculo UGR AM1 47.504 50.000 1.800 90.0 17

34 | Punto de calculo UGR C136 Cafeteria 84.800 13.300 1.800 0.0 /

35 Punto .d_e calculo UGR C137 Sala aire 31.900 50.900 1.800 0.0 19
acondicionado

g6 | Ui deicalculolUGRICTIST 27.000 51.000 1.800 00| 19
Laboratorio - Octanos

37 | Punto de calculo UGR C138_2 29.000 37.500 1.800 00| 12
Laboratorio - Aceites

gg [ Punioide calculo UGR C138_ 3 14.900 8.400 1.800 1800 | 17
Laboratorio - Asfaltos

3g | Punto de calculo UGR C138_4 10.400 8.400 1.800 -90.0 /
Laboratorio - Alquilaciéon

40 | Punto de calculo UGR C138_5 9.900 19.600 1.200 00| 18
Laboratorio - Despacho

41 | Punto de calculo UGR C138_6 20.700 8.700 1.200 00| 17
Laboratorio - Despacho

4 | Punto de calculo UGR €133 7 21.700 11.749 1.800 -90.0 /
Laboratorio - Cafeteria

43 | Punto de calculo UGR C138_8 29.300 13.200 1.800 00| <10
Laboratorio - Vestuario masculino

44 | Punto de calculo UGR C138_8 33.300 44.600 1.800 00| 17
Laboratorio - Pasillo Este

45 Pgnto de célculo UGR Pasillo_2 Pasillo 43.018 48.685 1.800 0.0 16
oficinas

46 Pgr!to de célculo UGR Pasillo_7 Pasillo 75241 12.173 1.800 0.0 18
oficinas
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4.1.3.2. Edificio de mantenimiento — TALLER
RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO
S p—
22.60
° | B@G (& | tun
= 17.40
@ . @ T 1350
@ T10.20
Eg ‘DG%:) ® g§ . :igg
9 1230
; . . . ) ) ) - 0.00
l0.00 l12.27 l28.00 l32.60 l38.00 '43.91 l48.95 l57.50 l64.70 m
Lista de superficies de célculo
N°|Designacién Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
Xl [X [ Em  Emax
1 I\Sﬂi‘gzrg‘gﬁrgﬁsi'_cr'o perpendicular | 8 x 4 559 521 592 0933 0.881
2 I\Sﬂlégzrggﬁrgg;ﬁ'fg'o perpendicular | 8 x 4 548 528 567 0964 0.931
3 a"egzrgceiirgﬁgi'_cg'o perpendicular | 8 x 4 506 568 614 0.953 0.924
4 fﬂizzrg‘:etrgﬁgg'_";"o perpendicular | 8 x 4 563 542 581 0963 0.934
5 I\Sﬂ‘é‘;zrggetrgggi'_cf'o perpendicular | 8 x 4 580 570 601 0.968  0.949
6 l\sﬂ‘ézzrgg‘irgﬁgg'_";'o perpendicular | 8 x 4 563 523 583 0929 0.898
7 I\Sﬂlégzrggirgg;gfglo perpendicular | 8 x4 521 415 597  0.797 0.695
8 I\Sﬂlégzrg‘;‘irgg;?_‘féo perpendicular | 8 x 4 520 510 531 0.980 0.961
9 a“egzrgceii’rgﬁﬁ'_"féo perpendicular | 8 x 4 517 493 539 0.953 0.915
10 a‘ézzrg‘:etrgﬁgi"_cg'o perpendicular | 8 x 4 572 553 583 0.966  0.947
11 hsﬂ‘é‘;zrggetrgg;ﬁ'fg'o perpendicular | 8 x 4 522 504 538 0.966  0.937
12 hsﬂlézzrzz‘irgﬁéjg'_"fy’ perpendicular | 8 x 4 597 564 629 0945  0.897
13 fﬂigzrggirgg;?_cféo perpendicular | 8 x4 623 594 641 0.954 0.927
14 I\S/Iuegzrggirgﬁagil_cﬂo perpendicular | 8 x4 575 552 601 0.959 0.918
15 nsnljegzrggirggaﬁil_%o perpendicular | 8 x 4 554 539 572 0972 0.942
16 hsﬂ‘égzrggﬁrgﬁacji'fx'o perpendicular | 8 x 4 672 554 758 0.824 0.731
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N°|Designacién Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
Superficie de calculo .
17 Mesa de trabajo_C perpendicular | 8 x4 649 536 735 0.826 0.729
Superficie de calculo .
18 Mesa de trabajo_12 perpendicular | 8 x4 546 525 559  0.962 0.940
Superficie de calculo .
19 Mesa de trabajo_13 perpendicular | 8 x4 544 418 625 0.769 0.669
Superficie de calculo .
20 Mesa de trabajo_14 perpendicular | 8 x4 553 439 629 0.793 0.697
Superficie de célculo
21|Via acceso vehiculos | perpendicular | 32 x 128 519 247 622 0.476  0.397
Este
gp|Superficie de calculo | o ndicilar | 128x128 549 353 664 0.643  0.532
Zona antigua almacén
Superficie de calculo .
23 12 Planta Pasillo perpendicular | 16 x 16 307 158 662 0.515 0.239
Superficie de calculo .
24 Zona de trabajo A perpendicular | 64 x 64 555 428 650 0.771 0.658
gs|Superficie de calculo |0 o ndicular | 64 x 64 558 419 662 0.752 0.634
Zona de trabajo B
Superficie de célculo .
26 Zona de trabajo C perpendicular | 32 x 64 557 428 613 0.768 0.698
g7|Superficie de calculo |0 o ndicular | 32x32 506 337 612 0.666  0.551
Zona de trabajo D
gg|Superficie de calculo | o o ndicular | 32x32 500 370 608 0741 0.610
Zona de trabajo E
OBSERVADOR UGR
1 | -
@ 27.00m
© T 23.29
AR B 4
ODaT> f 19.90
;E T 950
< ©, 16)—+5.98
() © 8 o~ 13.96
2.20
) ) ) ) ) ) ~0.00
0.00 28.00 36.01 44.00 51.00  57.50 64.70 m
Lista de puntos de célculo UGR
N° | Designacion Posicién [m] Direccion visual | Valor
X Y Z [°]
1 | Punto de calculo UGR Mesa de 52.310 20.000 1.800 00| 18
trabajo_4
5 | P ol clslE USR Hesa e 50.995 19.900 1.800 180.0 | 21
trabajo_5
3 | Punto de calculo UGR Mesa de 47.335 19.933 1.800 00| 17
trabajo_6
4 | PUm el elenp LISl inesa el 45.999 20.000 1.800 180.0 | 20
trabajo_7
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N° | Designacion Posicion [m] Direccién visual | Valor
X Y  z ]
5 | Punto de calculo UGR Mesa de 57.500 23.291 1.800 000 | 21
trabajo_1
g | Punto de calculo UGR Mesa de 61.500 23.300 1.800 000 | 22
trabajo_3
7 | Punto de calculo UGR Mesa de 60.200 5.980 1.800 1800 | 19
trabajo_15
8 Punt(_) de calculo UGR Mesa de 50.054 2981 1.800 0.0 15
trabajo_16
g | Punto de calculo UGR Mesa de 46.047 3.964 1.800 180.0 | 20
trabajo_8
10 | Punto de calculo UGR Mesa de 44.000 9.500 1.800 900 | 20
trabajo_9
11 | Punto de calculo UGR Mesa de 36.012 2.363 1.800 90| 15
trabajo_11
12 | Punto de calculo UGR Mesa de 39.989 2.446 1.800 90| 12
trabajo_10
13 | Punto de calculo UGR Mesa de 38.557 25.735 1.800 90| 22
trabajo_19
Punto de célculo UGR Mesa de
14 | yabaro. 20 28.000 25.735 1.800 900 | 22
15 | Punto de calculo UGR Mesa de 63.466 2.200 1.800 00| 22
trabajo_13
16 | Punto de calculo UGR Mesa de 63.445 5.100 1.800 00| 22
trabajo_14
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Anexo 4

4.1.4.

41.4.1.

Edificio sala de control

Este edifico se ha realizado la simulacion en planta, y por separado la zona de la
sala de control.

Edificio sala de control — Planta baja (PB)

RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO

= T36.75m
Or@ olg e oo el e i
@ ] | |
f @ gelel [ @]
@ | T 27.90
C | . @ |1
Py \ @ 25.65
() (= 12348
O, 085 @ 6o @ |5y e |z
=g 47 -+
@ 120.30
® 1 18.80
@ Q] [ |ine
@ 15.38
11337
Ecn KON B!
® || — 10.79
® e T897
@ Te19
( 1410
\ -+
@ 223
L L 1 1 I L L L 1 - 031
6.15 10.17 16.88 20.67 25.38 29.65 3347 38.20 43.25 47.08 54.33m
Lista de superficies de céalculo
N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX [IX] Em Emax
1 | D101 Despacho perpendicular | 16 x16 571 449 650 0.787 0.691
2 | D102 Despacho perpendicular | 16 x 16 602 495 677  0.823 0.732
3 | D103 Despacho perpendicular | 16 x16 599 467 694 0.779 0.673
4 | D104 Despacho perpendicular | 16 x 8 542 453 617 0.836 0.735
5 | D105 Despacho perpendicular | 16 x16 581 447 679 0.770 0.659
6 | D106 Despacho perpendicular | 16 x 8 576 519 629 0.901 0.824
7 | D107 Despacho perpendicular | 16 x16 572 445 667 0.778 0.668
8 | D108 Despacho perpendicular | 16 x 8 583 507 636  0.870 0.797
9 | D109 Despacho perpendicular | 16 x16 577 443 678 0.768 0.654
10 | D110 Despacho perpendicular | 16 x 16 641 583 696  0.909 0.838
11 | D111 Despacho perpendicular | 16 x16 571 432 672 0.757 0.643
12 | D112 Despacho perpendicular | 16 x 16 643 591 696 0.918 0.848
13 | D113 Despacho perpendicular | 16 x16 581 445 681 0.767 0.654

Pagina 183|271



Resultados por software DIALux Anexo 4
N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
14 | D114 Despacho perpendicular | 16 x16 597 467 698 0.782 0.669
15 | D115 Despacho perpendicular | 16 x 16 639 512 724  0.802 0.707
16 | D116 Despacho perpendicular | 16 x16 639 504 734 0.788 0.686
17 | D117 Despacho perpendicular | 16 x 16 614 486 705 0.792 0.690
18 | D118 Despacho perpendicular | 16 x16 625 500 713  0.800 0.701
19 | D119 Despacho perpendicular | 16 x 16 564 450 627 0.798 0.718
20 | D120 Despacho perpendicular | 8 x 16 554 455 600 0.822 0.760
g1 | D121 Salade perpendicular | 16x16 636 575 688 0904  0.837
reuniones
b | D22 BRI perpendicular | 16x16 640 574 691 0.898  0.831
reuniones
g3 | D123 Salade perpendicular | 16x16 632 533 687 0.844  0.777
reuniones
24 | D124 Almacén perpendicular | 16 x 8 452 405 491  0.895 0.825
25 | D125 Despacho perpendicular | 32x16 585 486 652 0.831 0.745
26 | D126 Despacho perpendicular | 16 x 16 552 490 605 0.888 0.811
27 | D127 Despacho perpendicular | 16 x 16 596 538 651  0.903 0.827
28 | D128 Despacho perpendicular | 16 x16 571 508 628  0.889 0.809
o9 | D129 Salade perpendicular | 16x16 532 473 583 0.889  0.811
Taquillas
30 | D130 Despacho perpendicular | 16 x16 626 515 692 0.822 0.744
31 | D131 Despacho perpendicular | 16 x16 557 487 613 0.874 0.794
hp | DLSZ SRR perpendicular | 32x32 597 516 669 0.864  0.772
servidores
33 | D134 Almacén perpendicular | 8 x 8 332 278 389 0.837 0.715
pp | DL ARG perpendicular | 8x 8 315 262 371 0832 0.707
cafeteria
35 | D135 Cafeteria perpendicular | 16 x 16 528 461 584  0.872 0.790
36 | D137 Vestuario perpendicular | 16 x16 335 270 383  0.805 0.704
37 Bigzaveswa”o' perpendicular | 4x8 299 258 333 0862 0.774
38 ﬁHl—l — perpendicular | 16x16 441 288 611 0.653  0.472
ombres
39 | AH1 2 Bafio perpendicular | 8x 4 408 339 454 0.831 0.747
individual
g || ARE L SR perpendicular | 16x16 288 183 364 0635  0.503
hombres
41 | AH2_2Bano perpendicular | 16x8 279 192 347 0687  0.553
individual
42 Egtse'”o = (B B perpendicular | 32x32 289 149 393 0513  0.378
43 | Pasillo_1 perpendicular | 16 x4 244 196 290 0.800 0.674
44 | Pasillo_2 perpendicular | 8 x4 208 166 239 0.801 0.696
45 | Pasillo_3 perpendicular | 64 x 8 227 185 263 0.818 0.704
46 | Pasillo_4 perpendicular | 32x 8 268 242 289 0.904 0.838
47 | Pasillo_5 perpendicular | 64 x4 223 134 301 0.599 0.444
48 | Pasillo_6 perpendicular | 128 x 8 202 131 270 0.647 0.484
49 | Pasillo_5a perpendicular | 8x 8 209 149 234 0.714 0.640
50 | Pasillo_7 perpendicular | 16 x 4 196 154 237 0.785 0.650
51 | Pasillo_8 perpendicular | 16 x4 227 183 286  0.808 0.640
52 | Pasillo 9 perpendicular | 8x 8 215 180 249 0.834 0.721
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N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
53 | Pasillo_10 perpendicular | 8 x4 233 205 257 0.880 0.801
54 | Pasillo_11 perpendicular | 8 x4 228 193 264 0.845 0.730
D136_1 Cuarto
55 | contadores - perpendicular | 32x 8 542 466 596 0.861 0.782
Equipos eléctricos
D136_1a Cuarto
56 | contadores - Cuadro | perpendicular | 4 x 2 518 468 548  0.904 0.855
de distribucion
D136_2 Cuarto
57 | contadores - Sala perpendicular | 16 x4 568 537 602 0.946 0.892
servidores
58 | D138 Almacén perpendicular | 16 x 8 267 179 384 0.669 0.465
59 | AH3_LAseo perpendicular | 16x16 262 96 381 0.366  0.252
hombres
60 | Entrador AH3 perpendicular | 8 x4 204 157 253 0.770 0.620
61 | Cuarto de limpieza perpendicular | 8 x4 313 272 343 0.869 0.792
OBSERVADOR UGR
' T36.75m
i T35.10
T 3260
% 13120
< T 29.60
(® 12780
. > < 1 26.23
A@-‘ S @ O—> > © <—(9] 12346
_ @ . 22.20
@ 33— <—0) T20.40
T 18.60
i >|<—E 1 15.86
© (9 T 1425
IS < Tues
S @ > T 1079
(@ T5.23
e T260
. ) ) ) ) ) ) ) ) - . .03
6.15 988 13.30 1932 2430 2880 3260 3620 39.70 42.79 48.15 54.33m
Lista de puntos de célculo UGR
N° | Designacion Posicién [m] Direccion visual | Valor
X Y Z [°]
1 | Punto de célculo UGR D101 Despacho | 45.600 1.400 1.200 90.0 14
2 | Punto de célculo UGR D102 Despacho | 45.611 6.328 1.200 180.0 15
3 | Punto de calculo UGR D103 Despacho | 53.617 12.652 1.200 180.0 15
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4 | Punto de célculo UGR D104 Despacho | 43.300 13.562 1.200 0.0 14
5 | Punto de célculo UGR D105 Despacho | 53.657 15.957 1.200 180.0 15
6 | Punto de célculo UGR D106 Despacho | 42.900 15.860 1.200 0.0 14
7 | Punto de célculo UGR D107 Despacho | 53.600 19.400 1.200 180.0 16
8 | Punto de calculo UGR D108 Despacho | 42.900 18.600 1.200 0.0 14
9 | Punto de célculo UGR D109 Despacho | 53.600 22.800 1.200 180.0 16

10 | Punto de célculo UGR D110 Despacho | 42.900 20.900 1.200 0.0 14

11 | Punto de calculo UGR D111 Despacho | 53.600 26.228 1.200 180.0 16

12 | Punto de célculo UGR D112 Despacho | 42.900 24.500 1.200 0.0 14

13 | Punto de calculo UGR D113 Despacho | 53.600 29.600 1.200 180.0 16

14 | Punto de célculo UGR D114 Despacho | 53.234 32.595 1.200 90.0 16

15 | Punto de calculo UGR D115 Despacho | 48.151 35.517 1.200 180.0 14

16 | Punto de célculo UGR D116 Despacho | 42.794 35.975 1.200 -90.0 15

17 | Punto de calculo UGR D117 Despacho | 40.600 35.975 1.200 -90.0 16

18 | Punto de célculo UGR D118 Despacho | 36.200 36.000 1.200 -90.0 15

19 | Punto de calculo UGR D119 Despacho | 33.872 35.600 1.200 180.0 16

20 | Punto de célculo UGR D120 Despacho | 32.600 31.200 1.200 -90.0 14

21 | Punto de cdlculo USR D121 Salade | 59 566 28500 1.200 900 | 15

reuniones

2o | Punto de calculo UGR D122 Sala de 38519 22297 1.200 0.0 14

reuniones

23 Punto de calculo UGR D123 Sala de 38,500 16.646 1.200 0.0 15

reuniones

24 | Punto de calculo UGR D124 Almacén 40.373 10.793 1.800 0.0 /

25 | Punto de calculo UGR D125 Despacho | 29.000 11.133 1.200 180.0 /

26 | Punto de célculo UGR D126 Despacho | 28.800 31.200 1.200 -90.0 14

27 | Punto de calculo UGR D127 Despacho | 33.990 23.934 1.200 -90.0 14

28 | Punto de célculo UGR D128 Despacho | 25.300 31.200 1.200 -90.0 14

og | Punto de calculo UGR D129 Salade | 59 509 23912 1.200 900 | 14

Taquillas

30 | Punto de célculo UGR D130 Despacho | 24.300 36.000 1.200 -90.0 15

31 | Punto de célculo UGR D131 Despacho | 26.300 20.400 1.200 90.0 16

3o | Punto de calculo UGR D132 Sala de 19.323 30555 1.800 0.0 16

servidores

33 | Punto de célculo UGR D134 Almacén 22.356 23.475 1.800 0.0 /

34 Punto qe célculo UGR D133 Almacén 22356 21.035 1.800 0.0 /

cafeteria

35 | Punto de célculo UGR D135 Cafeteria 15.731 23.455 1.800 180.0 /

36 | Punto de calculo UGR D137 Vestuario 7.200 21.300 1.800 180.0 /

37 gtljz'ﬁloade célculo UGR D137 Vestuario- 10.159 20.730 1.800 0.0 /

g | Punto de calculo UGR AH1_1 Aseo 39.700 2.600 1.800 0.0 /

hombres

39 | Punto de calculo UGR AH1_2 Bafio 38.204 2.746 1.200 90.0 | 11

individual

40 Punto de célculo UGR AH2_1 Aseo 43.100 28.700 1.800 180.0 /

hombres

41 | Punto de calculo UGR AHZ_2 Bafio 42.734 26.293 1.200 00| 14

individual

42 | Punto de calculo UGR AH3_1 Aseo 13.300 22.200 1.800 180.0 | <10

hombres

43 | Punto de calculo UGR AH3_2 Bafio 9.877 22.949 1.200 00| <10

individual
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44 | Punto de calculo UGR Entrador Este 36.475 5.226 1.800 90.0 21
45 | Punto de calculo UGR Entrador 48.158 14.253 1.800 900 | 17
Pasillo_3
46 | Punto de calculo UGR Entrador 19.772 21.541 1.800 900 | 17
Pasillo_7
47 Punto de calculo UGR D136 Cuarto 13.300 35.100 1.800 90.0 /
contadores
48 | Punto de calculo UGR D137 Almacén 7.900 27.800 1.800 -90.0 /
4.1.4.2. Edificio sala de control — Sala de control
RESULTADOS DE LAS SUPERFICIES DE CALCULO
[ @ @ T19.78m
(:> T 18.49
<:> (:> T15.27
(:> 11435
<:) T12.79
<:> 1',’ T11.85
<:> 11071
@ @ 18.73
@ 18.07
7.40
(:> <:> (:> T6.11
|_ 1 L L L L L a 531
11.19 12.67 1455 17.47 19.49 21.95 24.71 27.66 m
Lista de superficies de calculo
N° Designacién TlpO Trama Em Enmin Emax Emin / Emin /
[1X] [1x] [1x] Em Enmax
1 | Escritorio de perpendicular | 8x 8 520 434 576 0.836  0.754
trabajo 1
p | ST Bl perpendicular | 8x 8 504 408 572 0808  0.713
trabajo 2
3 | Escritorio de perpendicular | 4 x 8 517 471 539 0.910 0.874
trabajo 3
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N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [Ix] [IX] Em Emax
4 ESC”FO”O de perpendicular | 4 x 8 504 460 539 0.914 0.854
trabajo 4
5 | Escritorio de perpendicular | 8x 8 505 530 631 0.891  0.839
trabajo 5
6 ESCHFOHO e perpendicular | 8 x 8 528 442 597 0.837 0.741
trabajo 6
7 | Escritorio de perpendicular | 16x16 532 442 617 0.830  0.716
trabajo 7
Consola 1-
8 | Escritorio - perpendicular | 2x2 519 505 531 0.973 0.951
Izquierda
9 Eggﬁgﬁol Contral | PETPENdicular | 2x2 533 524 544 00983  0.963
Consola 1-
10 | Escritorio - perpendicular | 2x 2 507 483 530 0.954 0.912
Derecha
Consola 2-
11 | Escritorio - perpendicular | 2x2 541 531 545 0.982 0.975
Derecha
T | Dol perpendicular | 2 x 2 503 584 603 0.985  0.969
Escritorio - Central
Consola 2-
13 | Escritorio - perpendicular | 2x2 537 520 557 0.967 0.933
Izquierda
Consola 3-
14 | Escritorio - perpendicular | 2x 2 508 481 535 0.947 0.898
Derecha
15 | Consolas- perpendicular | 2x 2 556 547 565 0983  0.968
Escritorio - Central
Consola 3-
16 | Escritorio - perpendicular | 2x 2 541 531 557 0.981 0.954
Izquierda
Consola 4-
17 | Escritorio - perpendicular | 2x2 504 494 514 0.981 0.962
Izquierda
1 | ComEekas perpendicular | 2 x 2 570 554 586 0971  0.945
Escritorio - Central
Consola 4-
19 | Escritorio - perpendicular | 2x2 591 562 620 0.952 0.907
Derecha
20 | Pasillo perpendicular | 64 x 16 237 190 307 0.803 0.62
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OBSERVADOR UGR
g (;g T19.78m
T 1868
@ > T 14.60
T 14.00
T12.70
O—> (19 i
GX 11.22
(@/‘ / T8.30
@2 ) © @ T 7.60
@ &@ 7.10
CF .\ @ T6.43
T 531

2

11.19 12.81 14.40 16.00 17.90

19.64

21.50

2517 26.56 27.66m

Lista de puntos de célculo UGR
N° | Designacion Posicion [m] Direccién visual [°] | Valor
X Y Z
1 | UGR Escritorio de trabajo 1 12.808 18.678 1.200 90.0 /
2 | UGR Escritorio de trabajo 2 16.000 18.700 1.200 90.0 /
3 | UGR Escritorio de trabajo 3 12.000 14.600 1.200 0.0 11
4 | UGR Escritorio de trabajo 4 12.000 11.400 1.200 0.0 11
5 | UGR Escritorio de trabajo 5 12.897 6.455 1.200 -90.0 /
6 | UGR Escritorio de trabajo 6 25.876 6.433 1.200 -90.0 /
7 | UGR Escritorio de trabajo 7 26.558 7.105 1.200 0.0 /
8 | UGR Consola 1- Escritorio - Central 25.171 12.700 1.200 175.0 /
9 | UGR Consola 1- Escritorio - Derecha | 25.700 14.000 1.200 120.0 <10
10 | UGR Consola 1- Escritorio - Izquierda | 25.400 11.500 1.200 -125.0 <10
11 | UGR Consola 2- Escritorio - Central 15.370 12.979 1.200 15.0 /
12 | UGR Consola 2- Escritorio - Izquierda | 14.400 14.800 1.200 65.0 12
13 | UGR Consola 2- Escritorio - Derecha | 15.046 11.221 1.200 -60.0 <10
14 | UGR Consola 3- Escritorio - Central 19.638 7.666 1.200 110.0 /
15 | UGR Consola 3- Escritorio - Izquierda | 17.900 6.602 1.200 160.0 10
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16 | UGR Consola 2- Escritorio - Derecha | 21.500
17 | UGR Consola 4- Escritorio - Central 15.200
18 | UGR Consola 4- Escritorio - Derecha | 15.306
19 | UGR Consola 4- Escritorio - Izquierda | 14.879

4.1.5. Casos especificos

4.1.5.1.  B114: Despacho mdltiple

Anexo 4
7.600 1.200 40.0 <10
7.500 1.200 15.0 <10
6.691 1.200 -30.0 /
8.299 1.200 60.0 <10

A continuacion presentamos un despacho que contiene varios puestos de trabajo,
se han simulado con paneles LED de 120x60 de 72W que seria si se llevara a cabo la
propuesta 2 y con las sustitucion con la propuesta 3 que se ha utilizado paneles LED de
40W. Se ha decidido presentar los resultados conjuntamente para que sea mas facil su

comparacion y no repetir contenido.

o Utilizando las luminarias con la sustitucion de la propuesta 2

Datos generales de la escena:

6.10m

0.00
0.00 190 3.90 540m

Plan de mantenimiento:

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

Limpio
Anual

Disposicidon en campo / EfectoLED LR-PL-80W Panel LED Slim 120x60cm 80W Marco

Blanco

Influencia de las superficies del local por reflexién:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

pequefio (k <= 1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara LED (segun CIE)
Si

0.97

0.88
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Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:
Factor mantenimiento:

Resultados luminotécnicos:

Flujo luminoso total:
Potencia total:
Zona marginal:

0.93
1.00
0.79

22763 Im
308.8 W
0.100 m

Superficie Intensidades luminicas medias Grado de reflexion Densidad luminica media

[Ix] [%0] [cd/m?]

directo indirecto total

Plano atil 301 87 389 / /
Mesa 1 474 99 574 / /
Mesa 2 487 96 583 / /
Mesa 3 395 109 504 / /
Mesa 4 406 108 514 / /
Mesa 5 397 108 505 / /
Mesa 6 415 112 527 / /
Mesa 7 465 102 567 / /
Mesa 8 475 99 574 / /
Suelo 118 64 182 52 30
Techo 0.02 129 129 70 29
Pared 1 12 40 52 42 6.97
Pared 2 0.00 30 30 42 4.04
Pared 3 77 70 147 42 20
Pared 4 120 122 242 42 32
Pared 5 174 101 275 52 46
Pared 6 128 107 235 52 39
Pared 7 162 100 262 52 43
Pared 8 0.00 49 49 42 6.57
Pared 9 27 49 76 50 12
Pared 10 39 51 90 50 14
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Superficie de célculo:
Teiom
© ©, T4es
©) ® T391
@ Ta77
@ @ T 103
) - - 7 0.00
0.00 2.35 3.64 540m
Lista de superficies de calculo
N° Designacién TlpO Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1| Mesal perpendicular | 8 x 8 574 465 628 0.810 0.740
2 | Mesa2 perpendicular | 8x 8 583 492 624 0.844 0.789
3 | Mesa3 perpendicular | 4x4 504 416 582 0.826 0.715
4 | Mesa4 perpendicular | 4x4 514 432 567 0.842 0.762
5 | Mesab perpendicular | 8 x 8 505 425 560 0.841 0.759
6 | Mesa6 perpendicular | 4x4 527 476 575 0.904 0.829
7 | Mesa7 perpendicular | 4x4 567 506 626 0.892 0.808
8 | Mesa8 perpendicular | 4x4 574 510 623 0.889 0.819
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media Min Max Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
perpendicular 8 543 416 628 0.77 0.66
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Observador UGR:
0.00
Lista de puntos de calculo UGR
N° | Desighacion Posicion [m] Direccidn visual [°] Valor
X Y Z

1 | Punto de céalculo UGR 1 3.680 3.400 1.200 90.0 /
2 | Punto de calculo UGR 2 2.400 3.400 1.200 90.0 /
3 | Punto de calculo UGR 5 3.640 0.525 1.200 90.0 16
4 | Punto de célculo UGR 6 2.360 0.525 1.200 90.0 17
5 | Punto de calculo UGR 3 3.680 5.150 1.200 -90.0 17
6 | Punto de céalculo UGR 4 2.400 5.150 1.200 -90.0 17
7 | Punto de calculo UGR 7 3.640 2.275 1.200 -90.0 <10
8 | Punto de célculo UGR 8 2.360 2.275 1.200 -90.0 11

UGR maximo en mesas de trabajo: 14
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o Utilizando las luminarias con la sustitucion de la propuesta 3

Datos generales de la escena:

B

0.00

4,08 5.40m

Plan de mantenimiento:

Informaciones generales sobre el local

Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

6.10m

Limpio
Anual

Disposicion en campo / EFECTOLED Panel LED 60x60cm 40W PN60X60

Influencia de las superficies del local por reflexién:

Tipo de iluminacion:
Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:
Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:
Tipo de lampara:
Intercambio inmediato de ldmparas quemadas:

Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:
Factor de mantenimiento del flujo luminoso:

Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

Resultados luminotécnicos:

Flujo luminoso total:
Potencia total:
Zona marginal:

pequefio (k <= 1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara LED (segun CIE)
Si

0.97

0.88

0.93

1.00

0.79

25048 Im
3224W
0.100 m

Superficie Intensidades luminicas medias Grado de reflexion Densidad luminica media

[IX] [%0] [cd/m?]

directo indirecto total

Plano util 325 105 429 / /
Mesa 1 455 126 581 / /
Mesa 2 454 119 573 / /
Mesa 3 375 136 511 / /
Mesa 4 375 131 506 / /
Mesa 5 375 138 514 / /
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Mesa 6 371 132 503 / /
Mesa 7 453 128 582 / /
Mesa 8 451 119 570 / /
Suelo 132 73 205 52 34
Techo 0.00 159 159 70 36
Pared 1 12 41 53 42 7.05
Pared 2 0.00 30 30 42 3.95
Pared 3 58 75 133 42 18
Pared 4 136 133 269 42 36
Pared 5 203 116 318 52 53
Pared 6 154 129 283 52 47
Pared 7 204 117 321 52 53
Pared 8 0.00 51 51 42 6.76
Pared 9 20 53 73 50 12
Pared 10 37 57 94 50 15
Superficie de calculo:
Te6.10m

©, ©, T 464

@ @ T391

@ T177

@ @ T1.03

) - - ~0.00

0.00 2.35 3.64 540m
Lista de superficies de calculo

N° Designacién TlpO Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1| Mesal perpendicular | 4x4 581 429 666 0.739 0.644
2 | Mesa?2 perpendicular | 4x4 573 418 661 0.730 0.632
3 | Mesa3 perpendicular | 4x4 511 375 568 0.735 0.661
4 | Mesa4 perpendicular | 4x4 506 365 574 0.722 0.636
5 | Mesab perpendicular | 4x4 514 401 568 0.781 0.705
6 | Mesa6 perpendicular | 4x4 503 386 573 0.767 0.674
7 | Mesa7 perpendicular | 4x4 582 407 665 0.699 0.612
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8 | Mesa8 perpendicular | 4x4 570 379 660 0.665 0.574
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media Min Max Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
perpendicular 8 542 365 666 0.67 0.55
Observador UGR:
—I [6.10m
f f [5.15
l; !; [ 3.40
f [ 2.27
g’; g [ 0.53
IO.OO '2.36 3.64 I5.40 m
Lista de puntos de calculo UGR
N° | Designacion Posicion [m] Direccidn visual [°] Valor
X Y Z
1 | Punto de célculo UGR 1 3.680 3.400 1.200 90.0 12
2 | Punto de calculo UGR 2 2.400 3.400 1.200 90.0 13
3 | Punto de calculo UGR 5 3.640 0.525 1.200 90.0 18
4 | Punto de célculo UGR 6 2.360 0.525 1.200 90.0 18
5 | Punto de calculo UGR 3 3.680 5.150 1.200 -90.0 18
6 | Punto de calculo UGR 4 2.400 5.150 1.200 -90.0 18
7 | Punto de calculo UGR 7 3.640 2.275 1.200 -90.0 12
8 | Punto de calculo UGR 8 2.360 2.275 1.200 -90.0 12

UGR maximo en la superficie de las mesas de trabajo: 14
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o Analisis de los resultados

Lo primero es observar los niveles que debemos comparar, para ello en la tabla
8 del documento 1, Memoria, tenemos los criterios usados de la norma UNE EN 12464,
en concreto las tareas que aqui se desempefian debemos observar los valores con las
referencias 5.26.2 y 5.26.4, se observan que ambas tienen los mismo requisitos. Si los
analizamos podemos ver que en todas las mesas de trabajo tenemos una iluminancia
mantenida (Em) superior a 500 Ix, y ademas el UGR no es mayor a 19 en ningun punto
calculado. También tenemos uniformidades superiores a 0,6 y las luminarias cuentan con
un Ra superior a 80. Por lo tanto cumplimos con todas las exigencias que nos indica en
la norma y ambas propuestas serian correctas técnicamente.

e B115: Salade reuniones pegueiia

o Utilizando las luminarias con la sustituciéon de la propuesta 2

Datos generales de la escena:

316m

0.00 120 3.80 513m

Plan de mantenimiento:

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local: Limpio
Intervalo de mantenimiento del local: Anual

Luminaria individual / EfectoLED LR-PL-80W Panel LED Slim 120x60cm 80W Marco Blanco

Influencia de las superficies del local por reflexion: pequefio (k <= 1.6)

Tipo de iluminacion: Directo

Intervalo de mantenimiento de las luminarias: Anual

Tipo de luminarias: Cerrado IP2X (segun CIE)
Periodo de operacién por afio (en 1000 horas): 2.58

Intervalo de cambio de lamparas: Anual

Tipo de lampara: Lampara LED (segun CIE)
Intercambio inmediato de lamparas quemadas: Si

Factor de mantenimiento de las superficies del local: 0.97

Factor de mantenimiento de las luminarias: 0.88

Factor de mantenimiento del flujo luminoso: 0.93

Factor de durabilidad de las lamparas: 1.00

Factor mantenimiento: 0.79
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Resultados luminotécnicos:

Flujo luminoso total: 11381 Im

Potencia total: 154.4 W

Zona marginal: 0.100 m

Superficie Intensidades luminicas medias Grado de Densidad luminica
[IX] reflexion [%] media [cd/m?]

directo indirecto total

Plano util 326 183 509 / /

il 203 190 393 / /

Blanca

Mesa de 400 188 588 / /

reuniones

Suelo 100 144 244 52 40

Techo 0.00 190 190 70 42

Pared 1 151 171 322 86 88

Pared 2 121 226 347 86 95

Pared 3 106 170 276 86 76

Pared 4 99 170 268 86 73

Pared 5 40 151 191 86 52

Pared 6 0.00 137 137 86 37

Pared 7 150 186 336 52 56

Pared 8 138 186 324 52 54

Superficie de célculo:

T316m

@ 135
) A
0.00
I0.00 '2.23 '2.50 I'5.13m
Lista de superficies de calculo
N° Designacién TlpO Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[1x] [1x] [1x] Em Emax
1 | Pizara- perpendicular | 16x16 393 340 491  0.866  0.693
Blanca
p | Lzl perpendicular | 16 x 8 588 521 650 0.887  0.802
reuniones
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media Min Max Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
perpendicular 2 518 340 650 0.66 0.52
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Observador UGR:
!
000 220
Lista de puntos de célculo UGR
N° | Designacion | Posicion [m] Direccion visual [°] | Valor
X Y
1 | Punto de calculo UGR 1 | 2200 2.000 1.200 | -90.0 | /

UGR maximo en la superficie de las mesa de trabajo: 11

o Utilizando las luminarias con la sustitucion de la propuesta 3

Datos generales de la escena:

0.00
0.00 128 385 513m

Plan de mantenimiento:

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

Limpio
Anual

Disposicién en campo / EFECTOLED Panel LED 60x60cm 40W PN60X60

Influencia de las superficies del local por reflexién:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:

pequefio (k <= 1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara LED (segun CIE)
Si

0.97

0.88

0.93
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Factor de durabilidad de las ldmparas: 1.00
Factor mantenimiento: 0.79
Resultados luminotécnicos:
Flujo luminoso total: 12524 Im
Potencia total: 161.2 W
Zona marginal: 0.100 m
Superficie Intensidades luminicas medias Grado de Densidad luminica
[IX] reflexion [%] media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano atil 327 213 539 / /
ELUES 212 215 427 / /
Blanca
Mesa de 384 225 609 / /
reuniones
Suelo 113 156 269 52 45
Techo 0.36 228 228 70 51
Pared 1 178 196 374 86 102
Pared 2 190 270 459 86 126
Pared 3 84 191 275 86 75
Pared 4 106 190 296 86 81
Pared 5 37 170 208 86 57
Pared 6 0.00 153 153 86 42
Pared 7 180 212 392 52 65
Pared 8 138 212 350 52 58
Superficie de calculo:
@ T13s
0.00
I0.00 '2.23 '2.50 I5.13rn
Lista de superficies de céalculo
N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1 | Prearra- perpendicular | 16 x 16 427 364 701 0.853 0.519
Blanca
5 | lEsaale perpendicular | 16 x 8 609 567 641 0931  0.885
reuniones
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Resumen de los resultados

Tipo Cantidad Media Min Max Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
perpendicular 2 543 364 701 0.67 0.52

Observador UGR:

T316m

j T 200

' R . 000
0.00 2.20 513m

Lista de puntos de célculo UGR

N° | Designacion Posicién [m] Direccion visual [°] Valor
X Y Z
1 | Punto de calculo UGR 1 | 2200 2.000 1.200 | 900 | 10

UGR méximo en la superficie de las mesa de trabajo: 11

o Analisis de los resultados

Anélogamente al caso anterior si analizamos los niveles obtenidos. En este caso
deberiamos observar los valores con la referencia 5.26.5 que son iguales al caso anterior,
podemos ver que en la mesa de trabajo tenemos una iluminancia mantenida (Em)
superior a 500 Ix, y ademéas el UGR no es mayor a 19. También tenemos que la
uniformidad es superior a 0,6 y las luminarias cuentan con un Ra superior a 80. Por otro
lado la pizarra blanca si nos basamos en el criterio mas parecido a lo que dicta la norma,
este lo indica para centros docentes para iluminar pizarras blancas, este exige que la
iluminancia sea de 500Ix, pero este nivel esta estipulado para centros docente donde las
distancias para visualizar la pizarra son mucho mayores. Por lo tanto debido a la
proximidad donde se encuentran los asistentes, y que en el estudio la sala se observo
reflejos en la pizarra, concluimos que los niveles con las propuestas son aceptables, ya
gue por las caracteristicas de la sala son suficientes para el confort de los trabajadores.
Ademas si nos basamos en lo que estipula el R.D 486/1997, en caso de exigencias
visuales moderadas nos exige solamente una iluminancia de 200 Ix, por lo tanto si que
cumplimos. Por otro lado, si se quisiera alcanzar un nivel de 500 Ix, bastaria con reubicar
las luminarias, como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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[3.16m

70.00

0.00 120 1.80

3.20 3.80 513m

Con esta distribucion se cumplen con todos los criterios segun la norma, pero se
quiere recalcar que con la distribucion anterior se garantiza su nivel de confort.

e B124: Despacho individual

Finalmente realizaremos un ejemplo con un despacho de 1 persona, este caso
solo se ha simulado con la sustitucién de la propuesta 3

Datos generales de la escena:

295m

L[

0.00 139 4.16

Plan de mantenimiento:

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

Limpio

Anual

Disposicidn en campo / Efectoled Panel LED 60x60cm 40W PN60X60

Influencia de las superficies del local por
reflexion:

Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):

Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:

pequefio (k <= 1.6)

Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)

2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun
CIE)

Si
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Factor de mantenimiento de las superficies del

local:

Factor de mantenimiento de las luminarias:
Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

Resultados luminotécnicos:

0.97

0.88
0.93
1.00
0.79

Flujo luminoso total: 14910 Im
Potencia total: 163.6 W
Zona marginal: 0.100 m
Superficie Intensidades luminicas medias Grado de Densidad luminica
[1X] reflexion [%6] media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 313 206 520 / /
Pizarra - Blanca 174 192 366 / /
Mesa de 354 213 567 / /
trabajo_1
lesra ol 334 212 546 / /
trabajo_la
Mesa de 399 264 662 / /
trabajo_2
Suelo 118 106 224 30 21
Techo 0.39 215 215 70 48
Pared 1 4.55 87 92 86 25
Pared 2 0.00 77 77 86 21
Pared 3 90 111 201 86 55
Pared 4 109 134 243 86 66
Pared 5 151 155 306 86 84
Pared 6 144 212 356 86 97
Pared 7 171 163 334 86 91
Pared 8 71 103 174 86 48
Superficie de calculo:
T295m
@ T265
@ @ T 200
_,_l = Tozs
) ) L ) . 000
IO,OO '1,40 '2.40 '2.70 '4.10 I5.54 m
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion Tipo Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
1 | Pizarra-Blanca | perpendicular | 8x8 366 282 448 0770  0.628
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5 | lEsaele perpendicular | 8x16 567 362 639  0.639 0.567
trabajo_1
3 | Mesade perpendicular | 8x 4 546 487 587  0.893 0.830
trabajo_la
Mesa de perpendicular | 8 x 8 662 584 699  0.881 0.836
trabajo_2
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media Min Max Emin / Emin /
[IX] [IX] [IX] Em Emax
perpendicular 4 546 282 699 0.52 0.40
Observador UGR:
T295m
l; G/ T190
@/ T1a7
i T120
f X X X X . 000
0.00 1.40 1.90 270 357 554m
Lista de puntos de célculo UGR
N° | Designacion Posicién [m] Direccién visual [°] | Valor
X Y Z
1 | Punto de calculo UGR 1 - Mesal 1.900 1.900 1.200 45.0 12
2 | Punto de calculo UGR 1a - Mesala 1.400 1.900 1.200 90.0 /
3 | Punto de célculo UGR 2 - Mesa 2 3.573 1.473 1.200 45.0 <10
4 | Punto de calculo UGR 3 - Pizarra blanca | 2.700 1.200 1.800 -90.0 /

UGR maximo en la superficie de las mesa de trabajo: 13

o Anadlisis de los resultados

Lo analizamos de la misma forma que los casos anteriores. En este caso
tomamos los valores con la referencia 5.26.2 y 5.26.4 de la tabla 8, podemos ver que en
las mesa de trabajo (mesa 1) y la mesa auxiliar (mesa 2) tenemos una iluminancia
mantenida (Em) superior a 500 Ix, y ademas el UGR no es mayor a 19. Por lo tanto
cumplimos con los criterios que nos dicta la norma.

Por otro lado en este caso se repite la misma situacién que el caso anterior, en el
cual la iluminacién en la pizarra no alcanza los 500 Ix. Pero como ya se redacto
anteriormente debido a las caracteristicas del lugar nos basta con un nivel de 200 Ix, por
lo que concluimos que con estos niveles el usuario tendra un buen grado de confort.
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e B213: Despachos

El caso que presentamos a continuacion es especial, si observan el inventario
(Anexo 1), pueden observar que el despacho 213 contiene 3 salas. Uno esta formado
Unicamente por halégenas dicroicas, el central si tiene luminarias con tubos fluorescentes
para su iluminacion y finalmente el tercero tiene una mezcla entre halégenas dicroicas y
FLC. Si se sustituyeran por la propuesta 2 (elemento a elemento) usariamos un sustituto
de esas mismas lamparas, pero como entenderan una iluminacion formada por lamparas
GU10 no mantiene unos buenos niveles de uniformidad para un despacho. Por lo tanto
esta sala es aconsejable implementar la propuesta 3 y no la 2. A continuacién realizamos
el estudio DIAlux Gnicamente con la solucion de la propuesta 3.

Datos generales de la escena:

T1352m

@ @ @ T1252

@ @ @ T 1052

@ @ Ter

@ @ Ts.21

@ @ @ T330

@ @ @ T110

I + + n 1 . 0.00
000 090 270 405 540m

Plan de mantenimiento:

Disposicion en campo / EFECTOLED Panel LED 60x60cm 40W PN60X60

Influencia de las superficies del local por reflexién: pequefio (k <= 1.6)

Tipo de iluminacion: Directo

Intervalo de mantenimiento de las luminarias: Anual

Tipo de luminarias: Cerrado IP2X (segun CIE)
Periodo de operacion por afio (en 1000 horas): 2.58

Intervalo de cambio de lamparas: Anual

Tipo de lampara: Lampara LED (segun CIE)
Intercambio inmediato de lamparas quemadas: Si

Factor de mantenimiento de las superficies del local: 0.97

Factor de mantenimiento de las luminarias: 0.88

Factor de mantenimiento del flujo luminoso: 0.93

Factor de durabilidad de las lamparas: 1.00

Factor mantenimiento: 0.79

Disposicion en campo / Efectoled Panel LED 60x60cm 40W PN60X60
Influencia de las superficies del local por reflexién: pequefio (k <= 1.6)
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Resultados por software DIALux

Anexo 4

Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:

Factor de mantenimiento de las superficies del local:

Factor de mantenimiento de las luminarias:
Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:
Factor mantenimiento:

Resultados luminotécnicos:

Flujo luminoso total:
Potencia total:
Zona marginal:

Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara LED (segun CIE)
Si

0.97

0.88

0.93

1.00

0.79

65454 Im
771.7 W
0.150 m

Superficie Intensidades luminicas medias Grado de Densidad luminica
[IX] reflexion [%] media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano atil 404 202 606 / /
gﬂelsa W 421 192 613 / /
yesa de trabajo 418 160 578 / /
M Eeleat 476 192 668 / /
2"843"" de trabajo 461 153 614 / /
2"‘3535‘ EER 466 196 662 / /
g"ega de trabajo 432 162 594 / /
e EE 386 305 691 / /
g/'elsa de trabajo 438 168 606 / /
g/'ezsa SBUEE]e 432 197 629 / /
Sﬁperficie de
célculo B213 2 al7 181 598 / /
Superficie de
calculo B213_1 £ e elee J J
Superficie de
calculo B213_3 410 185 595 / /
Suelo 308 217 525 52 87
Techo 0.37 240 240 70 53
Pared 1 189 209 399 52 66
Pared 2 171 209 381 52 63
Pared 3 197 210 407 52 67
Pared 4 16 277 293 52 49
Pared 5 194 303 497 86 136
Pared 6 128 323 450 86 123
Pared 7 175 302 477 86 130
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Pared 8 160 257 417 52 69
Pared 9 192 202 394 52 65
Pared 10 174 214 388 52 64
Pared 11 192 209 401 52 66
Pared 12 196 217 414 52 68
Pared 13 166 219 385 52 64
Pared 14 168 223 391 52 65
Pared 15 159 341 500 86 137
Pared 16 170 312 482 86 132
Pared 17 86 331 417 86 114
Pared 18 222 227 449 52 74
Pared 19 123 220 343 52 57
Pared 20 212 215 427 52 71
Superficie de calculo:
=
Al n n
Lo — — L (o] o — o
oo S O o 8 5 5 ¢
— — —A O n (qV] — o
: : +— : —
_ 0
o
S
OO © T~
® o
N-
€) ® e
o
~
@O OO T°
o
S
1 1 O
Lista de superficies de calculo
N° Designacién TIpO Trama Em Emin Emax Emin / Emin /
[Ix Ix] [ = Enmax
1 | esa detrabajo | o bendicular | 4 x4 613 576 646 0939  0.891
2 | Mese detrabajo | o bendicular | 4 x 4 578 533 617 0922  0.863
3 g"essa detrabajo | orvendicular | 8 x 8 668 624 702 0.933  0.889
4 gﬂeja detrabajo | o hendicular | 8x8 614 565 655 0920  0.862
5 2"‘355"" detrabajo | o hendicular | 8 x 8 662 616 697 0931  0.884
6 2/Ie65a detrabajo | o endicular | 8x8 504 549 636 0925  0.863
7 | e detrabajo | o bendicular | 8 x 16 691 649 723 0939  0.898
8 g"elsa detrabajo | orbendicular | 8 x 16 606 519 650 0.857  0.799
9 g"ezsa detrabajo | orbendicular | 8 x 8 629 551 667 0.877 0.826
qg | BUpEER e perpendicular | 128 x128 598 382 721 0.638  0.529

célculo B213 2
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Superficie de
célculo B213 1
Superficie de
célculo B213 3

11 perpendicular | 128 x 128 665 479 792 0.720 0.605

12 perpendicular | 128 x 128 595 387 704 0.650 0.549

Resumen de los resultados

Tipo Cantidad Media Min Max Emin / Emin /
[Ix] [Ix] [Ix] Em Emax
perpendicular 12 614 382 792 0.62 0.48

Observador UGR:

£
5 8 3 o o ) o
2 8 = ® © - o £
&
- S ol C QP QP =
Oas Cr <3 ol
1 | S
Lista de puntos de calculo UGR
N° | Designacion Posicion [m] Direccibn visual [°] | Valor
X Y Z
1 | Punto de célculo UGR 2_1 1.200 12.600 1.200 -90.0 17
2 | Punto de calculo UGR 2_2 4.200 12.600 1.200 -90.0 17
3 | Punto de célculo UGR 2_3 1.200 10.600 1.200 -90.0 16
4 | Punto de céalculo UGR 2_4 4.200 10.600 1.200 -90.0 14
5 | Punto de célculo UGR 2_5 1.200 8.900 1.200 90.0 16
6 | Punto de célculo UGR 2_6 4200 8.900 1.200 90.0 16
7 | Punto de célculo UGR 1_1 4.200 6.500 1.200 180.0 14
8 | Punto de calculo UGR 3 1 4200 1.100 1.200 180.0 16

UGR maximo en la superficie de las mesa de trabajo: 16
o Andlisis de los resultados

Si analizamos los resultados, podemos apreciar que los niveles de iluminancia en
las mesas de trabajos son superiores a 500 Ix, y la uniformidad es mayor a 0.6. Ademas
el UGR es inferior a 19 en todos los puntos analizados. Por o tanto esta propuesta
cumple con los requisitos establecidos en la norma UNE En 12464, resumidos en la tabla
8 (referencia 5.26.2 y 5.26.4).
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ANEXO 5: Estudio energeético,
medioambiental y econdmico de |las
propuestas realizadas.

El objetivo del presente Capitulo es desarrollar los diferentes céalculos para
analizar las propuestas realizadas desde el ambito energético, medioambiental y una
estimacion econdémica.

Antes de empezar para evitar confusiones se puede observar que dentro de
cada propuesta se ha analizado también las propuestas con el uso de detectores de
presencia (propuestas 1.1, 2.1 y 3.1), se ha optado de esta forma para poder comprar
los beneficios que contrae la instalacién de elementos de control en la iluminacion.

5.1. Propuesta 1. Sustitucion balasto magnético
por balasto electronico

Antes de continuar con el andlisis de la propuesta 1 que implica la sustitucion de
los balastos magnéticos por electronicos, se quiere adelantar que observando los
resultados de los criterios de eficiencia energética obtenidos (VEEI y potencia maxima
instalada en el edificio por metro cuadrado), no es una propuesta aconsejable desde el
punto de vista de eficiencia energética. Ademas que esta propuesta solamente aplica a
una parte de la instalacién de alumbrado actual y no globalmente como las propuesta 2
y 3. Pero se expresaran todos los resultados, ya que puede mostrar datos de interés y
puede servir de referencia para otras situaciones.

5.1.1. Disminucion del consumo anual (kWh) y emisiones de CO2

El calculo del consumo se ha calculado teniendo en cuenta el tiempo de
encendido anual de las luminarias al afio. En esta propuesta solamente se ha
diferenciado entre luminarias situadas en los pasillos y despachos, ya que los pasillos
como se ha mencionado en varias ocasiones permanecen encendidas 24h, por otro
lado el tiempo estimado para el resto es de 9 horas, debido a que la jornada es de ocho
de la mafana hasta las cinco de la tarde. Se quiere mencionar que el viernes
solamente se trabaja de ocho de la mafiana a dos de la tarde, y que los trabajadores
pueden ir a trabajar sdbados si asi lo creen conveniente y/o extender la jornada mas
alla de las 5 de la tarde. Por lo tanto se ha tomado 9 horas de encendido al dia, y en
cuanto a los dias al afio se ha cogido los dias de un afio y se han restado los fines de
semana (sabados y domingos) y los dias festivos, teniendo 257 dias de trabajo
anuales. Esto lo relejamos en la tabla 1:

Zona Al dia Dias al Ailo Horas al aiio
Salas 9 257 2313
Pasillo 24 257 6168

Tabla 1 Horas de encendido Idmparas segun la zona
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A continuacion en la tabla 2, podemos ver el consumo anual en kWh, para la
obtencion de los valores se ha utilizado la siguiente expresion:

Consumo anual (kWh)
= Potencia instalada (kW) x Horas de funcionamiento anuales (h)

Consumo anual (kWh)
Actual Propuesto Ahorro (kWh) %
Antiguo ed. Administracion 213.906,24 177.923,36 35.982,88 16,82
Ed. Mantenimiento 76.866,77 64.207,95 12.658,82 16,47
Sala de control 67.805,60 56.796,18 11.009,42 16,24
Total 358.578,61 298.927,49 59.651,11 16,64

Tabla 2 Energia anual consumida con la propuesta 1

Podemos observar como Unicamente sustituyendo los antiguos balastos
magnéticos por balastos electronicos en las lamparas fluorescentes T8, podemos
conseguir una disminucién en el consumo anual en un 16,64%.

Como consecuencia de una disminucién en el consumo, obtenemos una

disminucién en emisiones de CO2 que se ve reflejado en la tabla 3, para ello utilizamos
la siguiente expresion:

Emisiones C0,(Tm/aiio)

= Consumo anual (kWh) x Factor de emisiones (ton CO, /kWh)
Siendo;

Factor de emisiones = 0,000357 ton CO2/kWh

Emisiones CO2 (Tm/afio)
Actual Propuesto | Ahorro (CO2 (Tm/afio)) %
Antiguo ed. Administracion 76,36 63,52 12,85 16,82
Ed. Mantenimiento 27,44 22,92 4,52 16,47
Sala de control 24,21 20,28 3,93 16,24
Total 128,01 106,72 21,30 16,64

Tabla 3 Emisiones anuales de CO2 con la propuesta 1

Se observa que la reduccion de las emisiones es la misma en porcentaje

respecto al consumo (tabla 2), esto es debido a que depende directamente del
consumo eléctrico.

De forma equivalente se presentan en las tablas 5y 6, los mismos resultados
pero incluyendo la instalacién de detectores de presencia (propuesta 1.1). Pero antes
debemos recordar que el tiempo de encendido varia debido al control que ejerce el DP,
para ello se ha calculado el factor de dependencia de ocupacion tal y como se indica en
el documento 1, Memoria (apartado 6.4.2). Obteniendo un nuevo valor del nUmero de
horas de encendido de la lampara, tal y como se indica en la tabla 4:
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7 Factor de dependencia de ocupacién (Fo) | Horas de Encendido de las Lamparas (con DP)
ona
Foc Fa Fo Al dia Dias al Aiio Horas al afio
Salas 0,9 0,3 0,8 7,2 257 1850,4
Pasillos 1 0 1 24 257 6168

Tabla 4 Horas de encendido Idmparas segun la zona con detectores de presencia

Se puede observar como en los pasillos al no instalarse un DP no abria el
tiempo de encendido, aunque al aplicar la formula nos aparece un Fo igual a 1, que no
indica el mismo resultado. Una vez analizado el tiempo de encendido con DP,
presentamos en consumo anual y las emisiones derivadas de este consumo

Consumo anual (kWh)
Actual Propuesto Ahorro (kWh) %
Antiguo ed. Administracién 213.906,24 | 151.940,04 61.966,20 28,97
Ed. Mantenimiento 76.866,77 52.370,91 24.495,86 31,87
Sala de control 67.805,60 49.638,57 18.167,02 26,79
Total 358.578,61 253.949,53 104.629,08 29,18

Tabla 5 Energia anual consumida con la propuesta 1.1

Se quiere sefalar que se ha considera el propio consumo del detector para los
célculos, debido a que incluimos un elemento que anteriormente no se encuentra y este

tiene un consumo.

Emisiones CO2 (Tm/afio)
Actual Propuesto | Ahorro (CO2 (Tm/afio)) %
Antiguo ed. Administracién 76,36 54,24 22,12 28,97
Ed. Mantenimiento 27,44 18,70 8,75 31,87
Sala de control 24,21 17,72 6,49 26,79
Total 128,01 90,66 37,35 29,18

Tabla 6 Emisiones anuales de CO2 con la propuesta 1.1

Si lo comparamos con la tabla 2 con la 3 y la 5 con la 6, podemos ver que la
implantacion de detectores de presencia mejora el ahorro en un 29.17%, obteniendo
una mejora en un 12.54% respecto a la propuesta 1.

5.1.2. Disminucion del coste del consumo anual (kWh) y emisiones de
CO2

Este aparatado va directamente relacionado con el anterior, debido a que
solamente multiplicaremos los valores por un valor que relaciona el producto con su
valor monetario, en definitiva el precio.

A continuacion en la tabla 7, se tiene el coste del consumo anual, que se ha
calculado con la siguiente expresion:

Coste anual kWh (€) = Consumo anual (kWh) x Precio energia (€/kWh)
Siendo;
Precio de la energia = 0,06 €/kWh
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Coste anual kWh (€)
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 12.834,37 10.675,40 2.158,97 16,82
Ed. Mantenimiento 4.612,01 3.852,48 759,53 16,47
Sala de control 4.068,34 3.407,77 660,57 16,24
Total 21.514,72 17.935,65 3.579,07 16,64

Tabla 7 Coste de la energia anual consumida con la propuesta 1

Seguidamente en la tabla 8, se procede al coste que se genera por las
emisiones de CO2 ocasionadas por el consumo de energia. Para ello se ha utilizado la

siguiente expresion:

Coste anual emisiones C0,(€) = Emisiones CO,(Tm/aiio) X Precio CO, (€/ton C0O,)

Siendo;
Precio CO2 = 6,17 €/ton CO2

Coste Anual CO2 (€)
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 471,17 391,91 79,26 16,82
Ed. Mantenimiento 169,31 141,43 27,88 16,47
Sala de control 149,35 125,10 24,25 16,24
Total 789,84 658,44 131,39 16,64

Tabla 8 Coste de las emisiones anuales de CO2 con la propuesta 1

Debido a que puede ser confuso el dato propuesto que se paga por las
emisiones ocasionadas, a continuacion realizaremos una breve explicacion sobre el
precio del CO2 y quien lo regula.

El Régimen de Comercio de Derechos de Emisién de la UE (ETS), es quien
regula la normativa en cuanto a los derechos de emisiones, pero los precios estan
sujetos a una subasta, para dictaminar el precio se ha buscado su valor actual, pero
debido a la fluctuacion de los precios se ha escogido una media de los Ultimos 12
meses. La UE pretende ir reduciendo la cantidad de estos derechos de emision, para
“obligar” de una manera a que las compafias realicen auditorias para disminuir sus
emisiones con instalaciones mas eficientes. Hay que destacar que el ambito de
aplicacion suele estar a plantas generadoras, pero también aplica a refinerias y por lo
tanto se ha tenido en cuenta para los calculos.

Una vez aclarado, observamos que una reduccion en el consumo, influye
directamente con menos emisiones de CO2 y en consecuencia dado que se paga por
volumen de emisiones, el coste serd menor cuanta menos energia se consuma.
Recordando que precio se fija por medio de subastas y que la idea es ir reduciendo
estos bonos de emision, supondra que los bonos de emisiones vayan aumentando su
precio, y en consecuencia la realizacion de instalaciones eficientes seran beneficiadas
relativamente.

Asimismo se presentan en las tablas 9 y 10, los mismos resultados pero
incluyendo la instalacién de detectores de presencia (propuesta 1.1):
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Coste anual kWh (€)
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracién 12.834,37 9.116,40 3.717,97 28.97
Ed. Mantenimiento 4.612,01 3.142,25 1.469,75 31.87
Sala de control 4.068,34 2.978,31 1.090,02 26.79
Total 21.514,72 15.236,97 6,277.74 29.18
Tabla 9 Coste de la energia anual consumida con la propuesta 1.1
Coste Anual CO2 (€)
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 471,17 334,68 136,49 28,97
Ed. Mantenimiento 169,31 115,36 53,96 31,87
Sala de control 149,35 109,34 40,02 26,79
Total 789,84 559,37 230,47 29,18

Tabla 10 Coste de las emisiones anuales de CO2 con la propuesta 1.1

Si lo comparamos con la tabla 7 con la 9 y la 8 con la 10, podemos ver que la
implantacion de detectores de presencia mejora el ahorro en un 29.17%, obteniendo
una mejora en un 12.54% respecto a la propuesta 1.

5.1.3. Disminucion en reposiciones de los consumibles

En el estudio también se ha tenido en cuenta de numero de reposiciones

anuales que se necesitaran, de este modo se tiene en cuenta el mantenimiento de los
equipos de forma directa.

La vida dutil del tubo es distinta con balasto magnético que con balasto
electrénico, como se explico en el aparado 6.1, una de las ventajas de esta sustituciéon
es que el balasto electronico puede aumentar la vida Gtil de la lampara hasta un 50%,
pero se ha estimado solamente un 30%, por este motivo es una manera en ahorrar en
reposiciones anuales debido a que su vida util es mayor. Por ultimo para el calculo del

namero de reposiciones e ha calculado con la siguiente expresion:

N2 de reposiciones anuales =

Unidades existentes X Horas de encendido anuales (h)

Vida util de la lampara (h)

Con esta ecuacion podemos obtener de forma aproximada una estimacion del
namero de lamparas que pueden llegar a fallar anualmente.

Finalmente una vez explicado como se ha obtenido la tabla agrupamos en la
tabla 11 el gasto por reposiciones:

DISMINUCION EN REPOSICION CONSUMIBLES
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 231,81 178,32 53,49 23,08
Ed. Mantenimiento 113,45 87,27 26,18 23,08
Sala de control 101,62 78,17 23,45 23,08
Total 446,88 343,75 103,13 23,08

Tabla 11 Coste en reposiciones consumibles con la propuesta 1
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De forma equivalente se presentan en las tabla 12, con los mismos resultados
pero incluyendo la instalacion de detectores de presencia (propuesta 1.1).

DISMINUCION EN REPOSICION CONSUMIBLES
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 231,81 151,55 80,26 34,62
Ed. Mantenimiento 113,45 72,18 41,27 36,38
Sala de control 101,62 66,58 35,03 34,47
Total 446,88 290,32 156,56 35,03

Tabla 12 Coste en reposiciones consumibles con la propuesta 1.1

Se observa que al implementar DP, estos provocan que el tiempo de encendido
anual sea menor, por lo tanto se reduce el nimero de reposiciones al reducirse el uso

anual.

5.1.4. Disminucidn en horas de mantenimiento

Relacionado con la reposicion de consumibles (lamparas), se procede a realizar
el coste que suponer llevar a cabo la sustitucion de las lamparas que han alcanzado su
vida util y deben ser reemplazadas.

DISMINUCION EN HORAS MANTENIMIENTO
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 3.068,58 2.360,45 708,13 23,08
Ed. Mantenimiento 1.362,74 1,048,26 314,48 23,08
Sala de control 1.204,69 926,68 278,00 23,08
Total 5.636,01 4.335,39 1.300,62 23,08

Tabla 13 Coste en mantenimiento de la propuesta 1

Del mismo modo en la tabla 14, se observa el coste si ademas implantamos DP:

DISMINUCION EN HORAS MANTENIMIENTO
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 3.068,58 2.008,16 1.060,42 34,56
Ed. Mantenimiento 1.362,74 864,11 498,63 36,59
Sala de control 1.204,69 795,91 408,78 33,93
Total 5.636,01 3.668,18 1.967,83 34,92

Tabla 14 Coste en mantenimiento de la propuesta 1.1

Si analizamos podemos observar como existe un gasto importante en

mantenimiento, debido a la inmensa cantidad de lamparas instaladas. Por lo tanto la
implantacion de detectores de presencia reduce considerablemente este gasto, en
consecuencial comprar las tablas 13 y 14 vemos que conseguimos un ahorro adicional
del 14,84% al utilizar detectores de presencia.
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5.2. Propuesta 2: Sustitucion por tecnologia LED
(elemento a elemento)

Antes de continuar como las formas de célculo son similares que en la
propuesta 1, no se repetira las explicaciones similares, por ello se omitiran repetir las
expresiones y la forma de célculo. Solamente en caso de que exista alguna diferencia
gue deba ser explicada para facilitar su compresion. Por ultimo recordar que esta
propuesta es una sustitucion global de todos los elementos y afecta a los 4 edificios
estudiados.

5.2.1. Disminucion del consumo anual (kWh) y emisiones de CO2

De forma anéloga al apartado 5.1.1, realizaremos calculo del consumo
energético y emisiones de CO2.

Un pequeio cambio respecto a la propuesta 1, es que la zona de los bafios se
ha considerado que los actuales disponen de DP, el tiempo de encendido al afio es el
gue mostramos en la tabla 15:

Zona Al dia Dias al Afio Horas al afio
Salas 9 257 2313
Pasillo 24 257 6168
Banos 54 257 1.387,8

Tabla 15 Horas de encendido Iémparas segtn la zona

A continuacion en la tabla 16, podemos ver el consumo anual en kWh:

Consumo anual (kWh)
Actual Propuesto Ahorro (kWh) %
Antiguo ed. Administracién 244.243,44 103.374,39 140.869,05 57,68
Nuevo ed. Administracion 58.595,69 18.528,80 40.066,90 68,38
Ed. Mantenimiento 196.470,57 77.124,82 119.345,75 60,74
Sala de control 84.456,78 35.789,59 48.667,20 57,62
Total 583.766,48 234.817,59 348.948,89 59,78

Tabla 16 Energia anual consumida con la propuesta 2

Se observa como la sustitucion de la actual instalacion de iluminacion interior
por tecnologia LED reporta una disminucion de un 60,07%, y en consecuencia una
reduccion en las emisiones de CO2 como podemos ver en la tabla 17.

Emisiones CO2 (Tm/aiio)
Actual Propuesto | Ahorro (CO2 (Tm/afio)) %
Antiguo ed. Administracion 87,19 36,90 50,29 57,68
Nuevo ed. Administracion 20,92 6,61 14,30 68,38
Ed. Mantenimiento 70,14 27,53 42,61 60,74
Sala de control 30,15 12,78 17,37 57,62
Total 208,40 83,83 124,57 59,78

Tabla 17 Emisiones anuales de CO2 con la propuesta 2
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De forma equivalente se presentan en las tablas 18 y 19, los mismos resultados
pero incluyendo la instalacion de detectores de presencia (propuesta 2.1). Hay que
tener en cuenta que al suponer que la zonas de bafio disponen de DP, ahora con esta
propuesta en esas zonas no se obtendran beneficios en esos casos. Hay que tener en
cuenta que las tablas que presentamos son resimenes de las originales, pero debido al
gran tamafio de las mismas, se ha tenido que presentar estos resultados englobados.

Consumo anual (kWh)
Actual Propuesto Ahorro (kWh) %
Antiguo ed. Administracion 244.243,44 89.757,41 154.486,03 63,25
Nuevo ed. Administracion 58.595,69 15.709,03 42.886,67 73,19
Ed. Mantenimiento 196.470,57 68.738,59 127.731,98 65,01
Sala de control 84.456,78 32.124,55 52.332,23 61,96
Total 583.766,48 206.329,58 377.436,90 64,66

Tabla 18 Energia anual consumida con la propuesta 2.1

Emisiones CO2 (Tm/afio)
Actual Propuesto | Ahorro (CO2 (Tm/afio)) %
Antiguo ed. Administracion 87,19 32,04 55,15 63,25
Nuevo ed. Administracion 20,92 5,61 15,31 73,19
Ed. Mantenimiento 70,14 24,54 45,60 65,01
Sala de control 30,15 11,47 18,68 61,96
Total 208,40 73,66 134,74 64,66

Tabla 19 Emisiones anuales de CO2 con la propuesta 2.1

Podemos observar que la implantacién de detectores de presencia supone un
ahorro aproximado del 5% respecto a no usarlos. Si recordamos en la propuesta 1.1 se
conseguia un ahorro proximo a un 13%, este decremento tiene sentido debido a que al
disminuir la potencia instalada, la energia que nos ahorramos es menor debido a que
también hay menos potencia instalada.

5.2.2. Disminucion del coste del consumo anual (kWh) y emisiones de
CO2

A continuacioén en la tabla 20, se tiene el coste del consumo anual;

Coste anual kWh (€)
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 14.654,61 6.202,46 8.452,14 57,68
Nuevo ed. Administracion 3.515,74 1.111,73 2.404,01 68,38
Ed. Mantenimiento 11.788,23 4.627,49 7.160,74 60,74
Sala de control 5.067,41 2.147,38 2.920,03 57,62
Total 35.025,99 14.089,06 20.936,93 59,78

Tabla 20 Coste de la energia anual consumida con la propuesta 2

Seguidamente en la tabla 21, se procede al coste que se genera por las
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emisiones de CO2 ocasionadas por el consumo de energia.
Coste Anual CO2 (€)
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 537,99 227,70 310,29 57,68
Nuevo ed. Administracion 129,07 40,81 88,25 68,38
Ed. Mantenimiento 432,76 169,88 262,88 60,74
Sala de control 186,03 78,83 107,20 57,62
Total 1.285,86 517,23 768,63 59,78

Tabla 21 Coste de las emisiones anuales de CO2 con la propuesta 2

Asimismo se presentan en las tablas 22 y 23, se obtienen los mismos resultados
pero incluyendo la instalacion de detectores de presencia (propuesta 2.1):

Coste anual kWh (€)

Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 14.654,61 5.385,44 9.269,16 63,25
Nuevo ed. Administracion 3.515,74 942,54 2.573,20 73,19
Ed. Mantenimiento 11.788,23 4.124,32 7.663,92 65,01
Sala de control 5.067,41 1.927,47 3.139,93 61,96
Total 35.025,99 12.379,77 22.646,21 64,66

Tabla 22 Coste de la energia anual consumida con la propuesta 2.1
Coste Anual CO2 (€)

Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 537,99 197,71 340,28 63,25
Nuevo ed. Administracion 129,07 34,60 94,47 73,19
Ed. Mantenimiento 432,76 151,41 281,35 65,01
Sala de control 186,03 70,76 115,27 61,96
Total 1.285,86 454,48 831,38 64,66

Tabla 23 Coste de las emisiones anuales de CO2 con la propuesta 2.1

Si comparamos las tablas 20 con la 22 y la 21 con la 23, podemos ver que la

implantacion de detectores de presencia mejora el ahorro econémico en un 4,89%.

5.2.3. Disminucidn en reposiciones de los consumibles

El célculo se realiza de la misma manera que en el apartado 5.1.3, solamente
gue en este caso la vida util de los tubos de la propuesta, no se calcula por una
estimacion de aumento de vida util el cambio del equipo auxiliar, sino que cada
componente (lampara LED) tiene su propia vida util.

Debido a que una lampara LED es mas cara que su homodlogo en otras
tecnologias, podemos apreciar en la tabla 24, como el ahorro en reposiciones en

negativo.
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DISMINUCION EN REPOSICION CONSUMIBLES

Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 360,84 2.380,73 -2.019,89 -559,77
Nuevo ed. Administracion 302,56 623,44 -320,89 -106,06
Ed. Mantenimiento 452,57 1.726,46 -1.273,89 -281,48
Sala de control 167,84 734,77 -566,93 -337,77
Total 1.283,82 5.465,40 -4.181,59 -325,72

Tabla 24 Coste en reposiciones consumibles con la propuesta 2

De forma equivalente se presentan en la tabla 25, los mismos resultados pero
incluyendo la instalacién de detectores de presencia (propuesta 2.1).

DISMINUCION EN REPOSICION CONSUMIBLES
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 360,84 558,56 -197,71 -54,79
Nuevo ed. Administracion 302,56 558,56 -256,00 -84,61
Ed. Mantenimiento 452,57 1.613,96 -1.161,39 -256,62
Sala de control 167,84 741,48 -573,63 -341,76
Total 1.283,82 3.472,55 -2.188,74 -170,49

Tabla 25 Coste en reposiciones consumibles con la propuesta 2.1

Se observa que al implementar DP, estos provocan que el tiempo de encendido
anual sea menor, por lo tanto se reduce el niumero de reposiciones al reducirse su uso
anual. Pese a que se sigue teniendo perdidas con el uso de detectores de presencia,

observamos que estas se reducen.

5.2.4. Disminucidn en horas de mantenimiento

A continuacién en la tabla 26 podemos apreciar el coste que supone el cambio

de las lamparas que deben ser renovadas:

DISMINUCION EN HORAS MANTENIMIENTO
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 3.793,42 1.353,17 2.440,25 64,33
Nuevo ed. Administracion 2.163,14 542,53 1.620,61 74,92
Ed. Mantenimiento 2.480,29 881,06 1.599,22 64,48
Sala de control 1.596,93 540,09 1.056,85 66,18
Total 10.033,77 3.316,85 6.716,93 66,94

Tabla 26 Coste en mantenimiento de la propuesta 2

Del mismo modo en la tabla 27, se observa el coste si ademas implantamos DP:
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DISMINUCION EN HORAS MANTENIMIENTO

Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 3.793,42 1.231,00 2.562,41 67,55
Nuevo ed. Administracion 2.033,03 481,16 1.551,88 76,33
Ed. Mantenimiento 2.480,29 778,74 1.701,54 68,60
Sala de control 1.596,93 518,28 1.078,65 67,55
Total 9.903,67 3.009,18 6.894,48 69,62

Tabla 27 Coste en mantenimiento de la propuesta 2.1

Como se mencion6 anteriormente, el ahorro derivado por la disminucién de
horas mantenimiento, dado que la vida util de las lamparas LED es mayor a las otras
tecnologias, se consigue un ahorro mayor a las reposiciones de dichas lamparas,

obteniendo un balance positivo.

5.3.

(con redistribucion)

5.3.1. Disminucion del consumo anual (kWh) y emisiones de CO2

Propuesta 3: Sustituciéon por tecnologia LED

De forma andloga al apartado 5.2.1, realizaremos célculo del consumo

energético y emisiones de CO2.

A continuacién en la tabla 28, podemos ver el consumo anual en kWh:

Consumo anual (kWh)

Actual Propuesto Ahorro (kWh) %
Antiguo ed. Administracion 244.243,44 84.239,24 160.004,20 65,51
Nuevo ed. Administracion 58.595,69 24.874,48 33.533,86 57,41
Ed. Mantenimiento 196.470,57 64.755,03 131.715,54 67,04
Sala de control 84.456,78 31.775,90 52.680,88 62,38
Total 583.766,48 205.644,65 377.934,48 64,77

Tabla 28 Energia anual consumida con la propuesta 3

Seguidamente mostramos en la tabla 29 las emisiones de CO2 con la actual

propuesta:
Emisiones CO2 (Tm/afio)
Actual Propuesto | Ahorro (CO2 (Tm/afio)) %
Antiguo ed. Administracion 87,19 30,07 57,12 65,51
Nuevo ed. Administracion 20,92 8,88 11,97 57,41
Ed. Mantenimiento 70,14 23,12 47,02 67,04
Sala de control 30,15 11,34 18,81 62,38
Total 208,40 73,42 134,92 64,77

Tabla 29 Emisiones anuales de CO2 con la propuesta 3.1

Podemos observar que la propuesta 3, es la que se consigue una mayor
reduccion del consumo de energia (un 5% mas que con la propuesta 2).
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De forma equivalente se presentan en las tablas 30 y 31, los mismos resultados
pero incluyendo la instalacién de detectores de presencia (propuesta 3.1).

Consumo anual (kWh)
Actual Propuesto Ahorro (kWh) %
Antiguo ed. Administracion 244.243,44 70.903,04 173.340,40 70,97
Nuevo ed. Administracién 58.595,69 20.781,71 37.813,98 64,53
Ed. Mantenimiento 196.470,57 57.142,00 139.328,57 70,92
Sala de control 84.456,78 28.166,33 56.290,46 66,65
Total 583.766,48 | 176.993,07 406.773,40 69,68
Tabla 30 Energia anual consumida con la propuesta 3.1
Emisiones CO2 (Tm/afio)
Actual Propuesto | Ahorro (CO2 (Tm/afio)) %
Antiguo ed. Administracion 87,19 25,31 61,88 70,97
Nuevo ed. Administracién 20,92 7,42 13,50 64,53
Ed. Mantenimiento 70,14 20,40 49,74 70,92
Sala de control 30,15 10,06 20,10 66,65
Total 208,40 63,19 145,22 69,68

Tabla 31 Emisiones anuales de CO2 con la propuesta 3.1

Podemos observar que la implantaciéon de detectores de presencia supone un
ahorro aproximado del 5% respecto a no usarlos. Si recordamos en la propuesta 1.1 se
conseguia un ahorro préximo a un 13%, este decremento tiene sentido debido a que al
disminuir la potencia instalada, la energia que nos ahorramos es menor debido a que
también hay menos potencia instalada.

5.3.2. Disminucion del coste del consumo anual (kWh) y emisiones de

CcOo2

A continuacion en la tabla 32, se tiene el coste del consumo anual;

Coste anual kWh (€)

Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 14.654,61 5.054,35 9.600,25 65,51
Nuevo ed. Administracion 3.515,74 1.492,47 2.023,27 57,55
Ed. Mantenimiento 11.788,23 3.885,30 7.902,93 67,04
Sala de control 5.067,41 1.906,55 3.160,85 62,38
Total 35.025,99 12.338,68 22.687,31 64,77

Tabla 32 Coste de la energia anual consumida con la propuesta 3

Seguidamente en la tabla 33, se procede al coste que se genera por las

emisiones de CO2 ocasionadas por el consumo de energia.
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Coste Anual CO2 (€)
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 537,99 185,55 352,44 65,51
Nuevo ed. Administracion 129,07 54,79 74,28 57,55
Ed. Mantenimiento 432,76 142,64 290,13 67,04
Sala de control 186,03 69,99 116,04 62,38
Total 1.285,86 452,97 832,89 64,77

Tabla 33 Coste de las emisiones anuales de CO2 con la propuesta 3

Asimismo se presentan en las tablas 34 y 35, se obtienen los mismos resultados
pero incluyendo la instalacion de detectores de presencia (propuesta 3.1):

Coste anual kWh (€)

Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 14.654,61 4.254,18 10.400,42 70,97
Nuevo ed. Administracion 3.515,74 1.246,90 2.268,84 64,53
Ed. Mantenimiento 11.788,23 3.428,52 8.359,71 70,92
Sala de control 5.067,41 1.689,98 3.377,43 66,65
Total 35.025,99 10.619,58 24.406,40 69,68

Tabla 34 Coste de la energia anual consumida con la propuesta 3.1
Coste Anual CO2 (€)

Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 537,99 156,18 381,82 70,97
Nuevo ed. Administracion 129,07 45,78 83,29 64,53
Ed. Mantenimiento 432,76 125,87 306,90 70,92
Sala de control 186,03 62,04 123,99 66,65
Total 1.285,86 389,86 896,00 69,68

Tabla 35 Coste de las emisiones anuales de CO2 con la propuesta 3.1

Con un sistema de control basado en detectores de presencia, se consigue un
ahorro de un 5% aproximado respecto a no usarlos.

5.3.3. Disminucidn en reposiciones de los consumibles

El calculo se realiza de la misma manera que en el apartado 5.2.3.

Podemos apreciar en la tabla 36, como el ahorro en reposiciones sigue en
negativo. Pero el gasto es menor al obtenido en la propuesta 2 (tabla 24).

DISMINUCION EN REPOSICION CONSUMIBLES
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracion 360,84 1.741,30 -1.380,45 -382,56
Nuevo ed. Administracion 302,56 528,43 -225,87 -74,66
Ed. Mantenimiento 452,57 1.363,09 -910,52 -201,19
Sala de control 167,84 659,85 -492,00 -293,13
Total 1.283,82 4.292,66 -3.008,85 -234,37

Tabla 36 Coste en reposiciones consumibles con la propuesta 3
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De forma equivalente se presentan en la tabla 37, los mismos resultados pero
incluyendo la instalacion de detectores de presencia (propuesta 3.1).

DISMINUCION EN REPOSICION CONSUMIBLES
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracién 360,84 1.538,43 -1.177,58 -326,34
Nuevo ed. Administracién 277,32 418,81 -141,49 -51,02
Ed. Mantenimiento 452,57 1.235,84 -783,27 -173,07
Sala de control 167,84 584,35 -416,51 -248,15
Total 1.258,58 3.777,43 -2.518,85 -200,13

Tabla 37 Coste en reposiciones consumibles con la propuesta 3.1

Se observa que al implementar DP, estos provocan que el tiempo de encendido
anual sea menor, por lo tanto se reduce el nUmero de reposiciones al reducirse el uso
anual. Pese a que se sigue teniendo perdidas, observamos cémo se reducen si asi
comparamos sin la instalacion de detectores de presencia. Con esto podemos observar
como la tecnologia LED pese a su disminucion de precio de los ultimos afios, sigue
siendo una tecnologia con un precio de las lamparas elevado.

5.3.4. Disminucidn en horas de mantenimiento

A continuacion en la tabla 38 podemos apreciar el coste que supone el cambio
de las lamparas que deben ser renovadas:

DISMINUCION EN HORAS MANTENIMIENTO
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administraciéon 3.793,42 938,44 2.854,98 75,26
Nuevo ed. Administracion 2.163,14 290,86 1.872,28 86,55
Ed. Mantenimiento 2.480,29 530,00 1.950,29 78,63
Sala de control 1.596,93 365,58 1.231,35 77,11
Total 10.033,77 2.124,88 7.908,90 78,82

Tabla 38 Coste en mantenimiento de la propuesta 3

Del mismo modo en la tabla 39, se observa el coste si ademas implantamos DP:

DISMINUCION EN HORAS MANTENIMIENTO
Actual Propuesto Ahorro (€) %
Antiguo ed. Administracién 3,793.42 840.29 2,953.13 77.85
Nuevo ed. Administracion 2,033.03 230.53 1,802.50 88.66
Ed. Mantenimiento 2,480.29 463.65 2,016.64 81.31
Sala de control 1,596.93 339.87 1,257.06 78.72
Total 9,903.67 1,874.33 8,029.33 81.07

Tabla 39 Coste en mantenimiento de la propuesta 3.1

Observamos como con esta propuesta se consigue un ahorro en el
mantenimiento muy elevado (superior al 80%).
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ANEXO 6: Fichas Técnicas

En este anexo ajuntaremos la lista con la documentacion de los equipos que se
instalaran para implementar las propuestas realizadas:

e Lampara LED GU10 COB Cristal 5W
e Driver Regulable 1-10V LIFUD 40W
e Panel LED Slim 60x60cm 3200Im

e Panel LED Slim 60x60cm 3800Im

e Panel LED Slim 120x30cm

e Panel LED Slim 120x60cm

e Fiche Cloche HE SMD 200W

e DICROMAT + CR
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BOMBILLAS / LAMPARAS LED

Lampara LED GU10 COB Cristal 5W

Parametros Técnicos

Potencia 5w

Alimentacién 220-240V AC

Frecuencia 50-60 Hz

Luminosidad 450 lm

Haz de luz 45°

CRI 80

Fuente Luminica CoB

—— DimEI:lSiOI’IES @50x55 mm
Vida Util 30.000 Horas

Material Aluminio/Cristal
Certificados CE & RoHS

Garantia 2 Aios

mm

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Lampara LED con una potencia de 5W, cuerpo de cristal y conexién GU10 que nos proporciona un
agradable tono de luz. Ahorro de hasta un 80% reemplazando a los halégenos tradicionales,
ofreciendo una luz focalizada y de alta calidad. Supone una alternativa muy buena con amplias
posibilidades de decoracién y gran ahorro energético.

Su instalacién es muy sencilla, basta con retirar el halégeno tradicional y situar la nueva ldmpara con
casquillo GUT0 con conexién directa a la red. Esta ldmpara LED permite eliminar los consumos de los
balastos convencionales (electromagnéticos o electrénicos) aumentando el ahorro energético.
Gracias a su reducido tamano, potencia y escaso consumo, son ideales para iluminar escaparates,
vitrinas, pasillos, armarios, bafios, cocinas, etc....

CERTIFICATES @ c € ﬁ% &
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ACCESORIOS PANELES LED

Driver Regulable 1-10V LIFUD 40W

Parametros Técnicos

Potencia 40 W
Tensiodn 100-240 V
. Frecuencia 50-60 Hz
T2 Ambiente trabajo -30°C ~ +40°C
Dimensiones 139x64x29 mm
Peso 250 ¢
Certificados CE & ROHS
Garantia 2 Afios

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

E1l Driver Regulable LIFUD cuenta con una potencia maxima de salida de hasta
40w, este driver permite regular la intensidad luminica permitiendo crear
ambientes segun el uso que se le vaya a dar. Tiene una tensidén de entrada 100-
240V, frecuencia 50/60Hz, tension de salida 27-42V, corriente de salida 950mA
(cc), factor de potencia >0.9 y un flujo regulable 10%-100%. Compatible solo
con reguladores 1-10V.

CERTIFICATES ‘@ c € %Ti &
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PANEL LED

Panel LED Slim 60x60cm 40W 3200lm

Parametros Técnicos

Potencia 40w
Tensién 220-240V AC
Multitensién 100-240V AC
Frecuencia 50-60 Hz
Factor de Potencia 0.95
Driver GS 3078-C
Clase Il
Intensidad 0179 A
Parametros Generales
Proteccién IP IP40
Dimensiones 595x595x9 mm
T2 Ambiente Trabajo -20°C ~ +45°C
Vida Util 30.000 h
Material Aluminio/PC
Certificados CE & RoHS
Modelo GS 3078-C Luminosidad 3.192 lm
Intensidad 0.05A Eficiencia 83 Ilm/W
Tensién de entrada 100-240V AC CRI 87
Tensién de salida 27-40V 1000 mA Difusor Opal
Fuente Luminica Epistar SMD-4014
Haz de Luz 120°
Factor Deslumbramiento UGR19
T2 Color BN (4800-4500 K)
BF (6000 K-6500K)
BI (8000K)
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FOTOMETRIA
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Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800lm

Parametros Técnicos

Potencia 40 W
Voltaje 220-240V AC
Multitension 85-265V AC
Frecuencia 50-60 Hz
Intensidad 0.182A
Luminosidad 3800 lm
Haz de luz 120°
CRI 83
Factor de Potencia 0.95
Factor de Proteccién IP40
Factor de Deslumbramiento UGR19
Fuente Luminica Epistar
Eficiencia 95 lm/W
Vida Util 30.000 Horas
Temperatura de trabajo -20°C ~ +55°C
Dimensiones 595x595x9 mm
Material Aluminio
Difusor Opal
Certificados CE & RoHS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Panel LED Slim que cuenta con un disefio ultra-fino, un acabado elegante y marco de aluminio. Tiene
unas dimensiones de 595x595x9 mm y 40W de potencia. Posee un flujo luminico de 95 lm/w reales,
Cuenta con 180 LEDs Epistar-SMD4014 que emiten una luminosidad de 3800 lumenes, equivalente a la
emitida por los paneles convencionales de 80W. Ostenta un factor de potencia de 0.95, un factor de
proteccién IP40, un factor de deslumbramiento UGR<19 y una vida util estimada de 30.000 horas, 10
veces mas que la vida estimada de un panel convencional. Por lo tanto, no sélo consume un 85%
menos sino que ademas dura un promedio de 10 veces mas.

Este panel LED es la eleccién ideal si se busca un panel con buenas prestaciones y un minimo
consumo. Tiene un uso ampliamente extendido en oficinas, centros comerciales, hospitales,
almacenes, restaurantes, supermercados, museos..., asi como en viviendas y residencias.

CERTIFICATES 4@ c € %Tﬁ &




@ DATA SHEET

FOTOMETRIA
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Panel LED Slim 120x30cm 40W

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

DATA SHEET

Parametros Técnicos

Potencia 40 W
Voltaje 220-240V AC
Multitension 85-265V AC
Frecuencia 50-60 Hz
Luminosidad 3702 lm
Eficiencia 99.8 lm/W
Haz de luz 120°
CRI 74
Factor de Potencia 0.94
Factor de Proteccién IP40
Clase Il
UGR 19
Fuente Luminica Epistar
Vida Util 30.000 Horas
Temperatura de Trabajo -20°C ~ +45°C
Dimensiones 1195x295x9 mm
Material Aluminio
Incluye Driver
Difusor Opal
Certificados CE & RoHS

EL Panel LED Slim 120x30 de 40W de potencia cuenta con un diserio rectangular y un acabado elegante,
con marco de aluminio lacado en blanco y unas medidas de 1195x295x9mm.

Emite una luminosidad de 3702 ldimenes, lo que equivaldria en luminosidad a los paneles
convencionales de 80W. Esto supone una mayor eficiencia respecto a estos. Ostenta una vida atil
estimada de 30.000 horas, 10 veces la vida estimada de un panel convencional. Por lo tanto, no sélo
consume un 80% menos de energia, sino que ademas dura un promedio de 10 veces mas.

Se instalan en falso techo, para ser instalados en techos el panel necesita el kit de superficie o el kit de
suspensién. Tienen un uso ampliamente extendido en hoteles, restaurantes, supermercados, salas de
exposiciones, museos, residencias, etc.
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DATA SHEET

PANELES LED

Panel LED Slim 120x60cm 72W

Parametros Técnicos

Potencia 72W
Tensidn 220-240V AC
Multitensién 85-265V AC
Frecuencia 50-60 Hz
Intensidad 0.309A
Luminosidad 5698 lm
Eficiencia 84 lm/W
Haz de luz 120°
CRI 87
Factor de Potencia 0.97
Proteccién IP IP40
Clase Il
UGR 17
" Fuente Luminica Epistar
Vida Util 30.000 Horas
Temperatura de trabajo -20°C ~ +45°C
Dimensiones 1195x595%x9 mm
Material Aluminio / PC
Difusor Opal
Incluye Driver
Certificados CE & RoHS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

EL Panel LED Slim 120x60 de 72W de potencia cuenta con un disefio rectangular y un acabado elegante,
con marco de aluminio y unas medidas de 1195x595x9mm que ofrecen unos éptimos resultados.

Posee una eficiencia de 84 lm/W y emite una luminosidad de 5698 limenes, lo que equivaldria en
luminosidad a los paneles convencionales de fluorescencia de 160W. Esto supone una mayor eficiencia
respecto a estos. Ostenta un factor de proteccién IP40 y una vida util estimada de 30.000 horas, 10
veces la vida estimada de un panel convencional.

Tienen un uso ampliamente extendido en hoteles, restaurantes, supermercados, salas de exposiciones,
museos, residencias, etc.
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Cloche LED High Efficiency SMD 200W 135lm/W

Parameétres Techniques

Puissance 200 W
Tension 210-260V AC
Fréquence 50-60 Hz
Luminosité 27.000 lm
Efficacité 135 lm/W
Faisceau Lumineux 90°
CRI 80
Protection IP60
Source Lumineuse Luxeon3030 2D Philips
Durée de Vie 40.000 Heures
Dimensions @367x530%375 mm
Matériel Aluminium
Diffuseur Transparent
Certificats CE & RoHS
Garantie 3 Ans

DESCRIPTION DU PRODUIT

La cloche LED haute efficacité est dotée de la derniere technologie en éclairage LED. Ses LEDs Luxeon
3030 2D de Philips offrant des performances jusqu'a 135 lm/W, ce qui permet des économies d'énergie
allant jusqu'a 80% par rapport aux lampes halogénures métalliques traditionnelles.

Le systéeme d'alimentation 'Driverless’, libres d'éléments capacitifs et résonnants, sans conducteur
telle que les condensateurs et les bobines, lui donnant une durée de vie supérieure au LEDs, un facteur
de puissance élevé et une l'efficacité énergétique tres élevée.

Le boitier intégre une couverture électro-phorétique qui crée une excellente résistance a la corrosion
et son dissipateur modulaire thermique en aluminium 1060 avec ailettes de dissipation et tubes
thermosiphon "caloduc” optimise sont refroidissement, réduisant drastiquement la température des
puces LED et étend sa durée de vie. Montage de fixation Hook.

Les LEDs sont protégés par un panneau de verre trempé, les parties internes et le vis sont en acier
inoxydable, avec son facteur de protection IP60, font de cette cloche un éclairage idéale dans des
conditions inhabituelles (froid /chaud) tels que les entrep6ts, les ateliers, les centres logistiques, etc.
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energia inteligente”

Ficha Técnica
Technical Data Sheet

Detector de presencia con mando a
distancia
Presence detector with remote control

DICROMAT + CR

Descripcion Description

- Para empotrar en techo

- 360° de angulo de cobertura

- 7 m de campo de deteccion

- Ajuste de los parametros sin necesidad de subir a
una escalera.

- Con la posibilidad de conectar sensores adicionales

Aplicaciones

Ideal para instalaciones con varios detectores como
hoteles, oficinas, edificios de viviendas, etc.

- For flush ceiling installation

- 360° detection angle

- 7 m detection diameter

- Facilitates the setting of parameters without having to climb
a ladder

Areas of application

Ideal for installations with several detectors such as hotels,
offices, buildings, etc

Modelos
DICROMAT + CR DICROMAT 2+ CR
Models
1 circuito 2 circuitos
1 circuit 2 circuits
Caracteristicas técnicas
Technical data
Alimentacio
imentacion Vea. 230 +10 %
Power supply VAC
Frecuencia nominal
- Hz 50
Nominal frequency
Consumo propio w 1,1 W (7 VA capacitivos) 3,1 W (4,2 VA inductivos)
Stand-by consumption 1.1 W ( 7 VA capacitives) 3.1 W (4.2 VA inductives)
Poder de ruptura
— - K10 A /230 V~ cosp =1 12x10 A/ 230V~ cosp =1
Switching capacity
Deteccion de paso por cero Si
Zero-cross switching Yes
Numero de circuitos . )
Number of circuits
Angulo de deteccion
y 360°
Detection angle
Campo de deteccién Hasta 7 m de diametro a 2,5 m de altura
Detection field Up to 7m diameter at 2,5m height
Tiempo (T1y T2)
Parametros regulables Sensibilidad luminica (T1)
Distancia de captacion (T1y T2)
Timing (T1y T2)
Adjustable parameters Brigthness range (T1)
Detection distance (T1y T2)
Sensibilidad luminica | 2...2.000
ux
Brightness range 2...2,000
Rango de temporizacion . T1:1s...10 min
- 1s...10 min ) X
Tming range T2:10s ... 15 min
Pulsadores externos luminosos (neén o LED) ) NO
External luminous push buttons (neon or LED)
Sensores adicionales (DICROMAT SENSOR +) hasta 4 hasta 15
Additional sensors (DICROMAT SENSOR +) upto4 upto 15
Clase de proteccion Clase Il en condiciones correctas de montaje
Protection class Class Il in correct mounting conditions
Grado de proteccion IP 20 seglin EN 60529
Degree of protection IP 20 according to EN 60529
Montaje del equipo Techo (empotrable)
Method of mounting control Ceiling (reccesed)
Conexion borne de tornillo
Connection screw terminals
1x0,75
Seccion de conductor 1x15
2 x 1,5 max.
mm2
1x0.75
Wire cross section 1x15
2 x 1.5 max.
1 Temperatura de funcionamiento
g - oC -10 ... +45
§ Operating temperature
g Temperatura de transporte y almacenamiento
. - °C -10 ... + 60
g Transportation and storage temperature
E Peso neto
3 - g 277 294
o Netweight
o

Sujeto a cambios técnicos - informacién adicional en
Subject to technical changes - additional information at

www.orbis.es
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Detector de presencia con mando a

distancia
Presence detector with remote control

DICROMAT + CR

energia inteligente”

Cargas maximas recomendadas
Maximum recommended load

Incandescentes Fluorescentes Halo (12 Vb‘zj: ;enSién Halé (230 ve.a.) Lamparas bajo consumo Downlights
Incandescent Fluorescent Low voltage halogen (12 | Halogen (230 V AC) Low consumption lamps Downlights LED
V AC)
- A EEE =) 1= R.
2200 W 1200 VA 2000 VA 2200 W 1000 VA 900 VA 500 VA

Conexion Dimensiones exteriores
Wiring diagram Overall dimensions

L
N T
=
‘[ DICROMAT + CR
®)
Q)
L
N
@ @ AT
m
L
N T T
@ DICROMAT 2+ CR
c2
L B0
N Cl
@ Al
Accesorios
Accessories available
Sensor adicional Mando a distancia
Additional sensor Remote control
DICROMAT Cadigo MANDO A Cadigo Cédigo
SENSOR + Code: 0B133412 DISTANCIA CR Code: 0B134712 Code:
Cédigo Cadigo Cadigo
Code: Code: Code:

OB134512 0OB134612

Marcado c €

Approvals and marking

Directivas de referencia 2004/108/EC: 2006/95/EC
Reference Directives ’

Normas de referencia EN 60669-2-1:2004 + A1:2009
Reference standards

Sujeto a cambios técnicos - informacién adicional en N
Subject to technical changes - additional information at www.orbis.es 2/2
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LEYENDA ILUMINACIGN

i Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800lm Moarco Blanco

: Panel

LED Slim 120x30cm 40W 3800lm Marco Blanco
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LEYENDA ILUMINACIGN

i Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800lm Moarco Blanco

: Ponel LED Slim 60x60cm 40W 3200lm Marco Blonco

: Panel LED Slim 120x30cm 40W 3800lm Marco Blanco

*  Lampara LED GUIO COB Cristal 220V 7W
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Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800lm Morco Blanco

Ponel LED Slim 60x60cm 40W 3200lm Marco Blanco

Lampara LED GU10 COB Cristal 220V 7W
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: Panel LED Slim 60x60cm 40W 3200lm Morco Blanco

a Detector de Movimiento Dicromat +

1 D 1
!
_
Fecha Escala Autor Empresa
1271072016 | 11150 Vicente Bartoll Bernat BP OIL ESPARA S.AU.
N¢ de plano| N® de hoJja | Tftulo del plano Arquitectura
12 1/1 Nuevo ed. de adminsitarcién - P2 | ILUMINACIAN




DETALLE "A" DE LA PLANTA
PRIMERA

VER DETALLE "A" DE LA PLANTA
PRIMERA

Fecha Escala Autor Empresa
12/10/2016 1:250 Vicente Bartoll Bernat BP OIL ESPANA S.A.U.
N° de plano N° de hoja Titulo del plano Arquitectura
13 11 Ed. Mantenimiento IDENTIFICADORES




LEYENDA ILUMINACIAN

' Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800lm Marco Blanco

* Panel LED SlUm 60x60cm 40W 3200lm Marco Blanco

*  Lampara LED GUIO COB Cristal 220V 7W
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Campona LED High Efficiency SMD 200W 30079Im
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Trabajo Final de Grado Presupuesto

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1.1. Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones de
alumbrado interior. Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos,
definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una instalacién para asegurar
su calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

1.2. LEGISLACION APLICABLE

Todos los productos incluidos en este ambito estan sometidos obligatoriamente
al marcado CE, que indica que todo elemento o componente que exhibe dicho marcado
cumple con la siguiente legislacion y cualquier otra asociada que en cada momento sea
de aplicacion.

La modificacién de una luminaria ya instalada y equipada con lampara de
descarga o de otra tecnologia, adaptandola a diferentes soluciones con fuentes de luz
tipo LED (ya sea mediante “lamparas de reemplazo”, “sustitucion del sistema 6ptico” o
“sistema LED Retrofit”) implica operaciones técnicas, mecanicas y/o eléctricas (por
ejemplo, desconectar o puentear el equipo existente), que comprometen la seguridad y
caracteristicas de la luminaria original y pueden originar diferentes problemas en el
ambito de seguridad, funcionamiento, compatibilidad electromagnética, marcado legal,
consideraciones medioambientales, distribucion fotométrica, caracteristicas de
disipacion térmica, flujo, eficiencia de la luminaria, consumo, vida util y garantia.

En estos casos, el producto resultante de las modificaciones anteriormente
mencionadas se convierte en una nueva luminaria; por tanto, quien efectia dichas
modificaciones, sea fabricante, distribuidor, instalador o la propiedad, pasa a convertirse
en fabricante de la misma, siéndole aplicable la totalidad de la Legislacion y Normativa,
asi como la responsabilidad sobre el producto, sobre su correcto funcionamiento, sobre
la seguridad eléctrica y mecanica tanto del producto como de la instalacion eléctrica
asociada.

En cualquier caso esta transformacion debera cumplir las prescripciones incluidas
en los diferentes apartados de este documento. En la actualidad, las luminarias de
alumbrado interior, y en concreto aquellas que incorporan tecnologia LED, estan
sometidas a la siguiente Legislacion:

- Directiva de Baja Tension- 2006/95/CEE. Relativa a la aproximacion de las
Legislaciones de los estados miembros sobre el material eléctrico destinado
a utilizarse con determinados limites de tension.

- Directiva de Compatibilidad Electromagnética - 2004 /108/CEE.

- Relativa a la aproximacion de las Legislaciones de los estados miembros en
materia de compatibilidad electromagnética y por la que se deroga la directiva
89/336/CE.

- Directiva ROHS 2011/65/UE. Relativa a las restricciones a la utilizacion de
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determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos

- Directiva de Ecodisefio 2009/125/CE. Por la que se instaura un marco para el
establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos
relacionados con la energia.

- Reglamento N° 1194/2012 de la Comision, por el que se aplica la Directiva de
Ecodisefio 2009/125/CE a las lamparas direccionales, lamparas LED y sus
equipos.

- Real Decreto 154/1995, por el que se modifica el Real Decreto7/1988, de 8
de enero, sobre exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser
utilizado en determinados limites de tension y su Guia de Interpretacion.

- CTE: DB HE3’Eficiencia energética en las instalaciones de iluminacion”.

- UNE-EN 12464-1: “lluminacién de los lugares de trabajo en interiores”

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE
n° 97 23/04/1997:

- Articulo 8 y Anexo IV. (Existe una guia técnica, edicion del 2006, para la
evaluacioén y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares
de trabajo).

- Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja

- Tensiony sus instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT-01 a ITC-BT-
51.

- Reglamento CE n°245/2009, de la Comisién de 18 de marzo por el que se
aplica laDirectiva2005/32/CE del Parlamento Europeo relativo a los requisitos
de disefio ecoldgico, para lamparas, balastos y luminarias.

- Reglamento 874/2012 DE LA COMISION de 12 de julio de 2012 por el que se
complementa la Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo
en lo relativo al etiqguetado energético de las lamparas eléctricas y las
luminarias.

GARANTIAS

El fabricante, suministrador, distribuidor o instalador aportara las garantias que
estime oportunas o le sean demandadas, que en cualquier caso no deberian ser
inferiores a un plazo de 3 afios para cualquier elemento o material de la instalacion que
provoque un fallo total o una pérdida de flujo superior a la prevista en la propuesta (factor
de mantenimiento y vida Uutil), garantizandose las prestaciones luminosas de los
productos. Estas garantias se basaran en un uso de 4.100 horas/afio, para una
temperatura ambiente inferior a 35°C y no disminuira por el uso de controles y sistemas
de regulacion.

Los aspectos principales a cubrir son los siguientes:

- Fallo del LED: Se considerara fallo total de la luminaria LED, cuando no
funcionen al menos un porcentaje del 10% de los LEDs totales que componen una
luminaria. En el caso de COB, se considera cada COB como una Unica fuente de luz
indivisible por su naturaleza, aunque sabemos que en su interior estd compuesto de
multiples LED.
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- Reduccién indebida del flujo luminoso: La luminaria debera mantener el flujo
luminoso indicado en la garantia, de acuerdo a la formula de vida atil propuesta. Por
ejemplo: L70 B10 60.000h ta=25°C (como valor referencia, L70 indica que si el flujo
luminoso baja del 70% del flujo nominal dado por el fabricante en los estudios
fotométricos realizados a priori, se llevardn a cabo las acciones estipuladas en la
garantia).

- Fallo del sistema de alimentacion: Los drivers o fuentes de alimentacion,
deberan mantener su funcionamiento sin alteraciones en sus caracteristicas, durante el
plazo de cobertura de la garantia, normalmente quedaran excluidos en la garantia los
elementos de proteccién como fusibles y protecciones contra sobretensiones.

- Otros defectos (defectos mecanicos): Las luminarias pueden presentar otros
defectos mecanicos debidos a fallas de material, ejecucién o fabricacién por parte del
fabricante. Estos defectos deben quedar debidamente reflejados en los términos de
garantia acordados.

- Todos los términos de garantia deben ser acordados entre el comprador y el
fabricante, considerandose necesario que todos los aspectos y componentes a los que
afecte la misma queden reflejados y recogidos en el documento de garantia.

1.3. CONDICIONES TECNICAS DE LOS
MATERIALES

MATERIALES

Todos los materiales empleados estardn de acuerdo con las proporciones,
caracteristicas y modos de ejecucién que a continuacion se describen.

LUMINARIAS

Se utilizaran las luminarias descritas en el proyecto, en caso de utilizar otro
modelo, este debera tener las mismas caracteristicas técnicas, 0 en consecuencia
realizar un estudio con la nueva luminaria, de este modo comprobar que se sigue
cumpliendo con las normativas.

CONDUCTORES
Los conductores eléctricos empleados en la ejecucion de los circuitos interiores

seran de cobre aislado, con tensién nominal de aislamiento de 750 V. La seccién de éstos
bien determinada por la ITC-BT-19.
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1.4. MANTENIMEINTO

Uso y precauciones

Durante las fases de realizacion del mantenimiento (tanto en la reposicion de las
lamparas como durante la limpieza de los equipos) se mantendran desconectados los
interruptores automaticos correspondientes a los circuitos de la instalacién de alumbrado.

Mantenimiento por personal cualificado

EL mantenimiento preventivo se realiza de forma anual, el cual constara de una
revision y limpieza de las luminarias, y si es necesario en la reposicion de las lamparas,
en todas las zonas.

Mediciones con luxometro

El departamento medico deberd realizar mediciones de forma anual en las
instalaciones para verificar que los niveles en todos los lugares de trabajo permanecen
dentro de los criterios establecidos por la norma UNE EN 12464.
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Presupuesto

Propuesta 1: Balasto magnético por electrénico

A continuacion se detalla el presupuesto, incluyendo n° de unidades y precio total.
El presupuesto total es de 20.717,54 € (no incluye el |.V.A).

1) Inversién en luminarias, lamparas y equipos

18.963,71 €

1253 balastos PHILIPS HF-P 236 TL-D Il 220-240V. 14.309,26 €
15 balastos PHILIPS HF-P 158 TL-D Ill 220-240V 162,60 €
19 | balastos OSRAM QT-FIT8 2x58-70 220-240V.___ . 221,35 €
450 balastos OSRAM QTP-OPTIMAL 2X18-40 220-240V._ . 4.270,50 €
2) Sistemas de control y requlacion________ 0€
3) Instalaciones eléctricas, ..., 1.753,83€
438,46__horas MO Oficial electricista. ... 1.753,83 €
4) Elementos auxiliares necesarios________ | 0€
) @ o = o] | 0€
6) Otros gastos asociados al proyecto, ... 0€

Por Ultimo se quiere destacar que cada cierto tiempo salen ayudas del IVACE
(Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial). Estas ayudas varian en cada afo,
si nos limitamos a la Ultima convocatoria, la ayuda puede llegar a cubrir hasta el 30% del
presupuesto de la instalacion, con lo cual en el caso de estudio, la inversion seria de

14.502,28 €.

Para poder acceder a estas ayudas hay que cumplir unos requisitos y presentar
un informe, los puntos del cual se detallan en el Diario Oficial de la Comunidad

Valenciana, que hemos recogido en la tabla 1.

Articule 4. Actuaciones apovables v avudas previstas
I. Las actuaciones objeto de avuda se resumen en el siguiente cua-

dro, clasificadas por programas segi

n el sector de actividad:

FPrograma Codigo

Actuacicon

Programa de Ahomo y
Eficiencia Energética en la INI2
Industria

Inversiones en medidas de ahorro de
energia en la imdustna

Mejora de la eficiencia energética

Energética

Programa de Ahorro y EID32 de las instalaciones termicas de los
. - . edificios exisientes

Eficiencia Energética en la - -

Edificacian Mejora de la eficiencia energética
ED33 de las instalaciones de iluminacion

interior en los edificios existentes
Programa de Implantacion Implantacion de sistemas de gestion
de Sistemas de Ciestion SGEI energética basados en la norma 150

S000

Tabla 1 Actuaciones apoyables y ayudas previstas
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Propuesta 1.1: Balasto magnético por electrénico
con sistema de regulacidén por detectores de
presencia

A continuacion se detalla el presupuesto, incluyendo n° de unidades y precio total.
El presupuesto total es de 28.529,35 € (no incluye el |.V.A).

1) Inversién en luminarias, lamparas y equipos____ 18.963,71 €
1253 balastos PHILIPS HF-P 236 TL-D Ill 220-240V. 14.309,26 €
15 balastos PHILIPS HF-P 158 TL-D Ill 220-240V 162,60 €
19 | balastos OSRAM QT-FIT8 2x58-70 220-240V. 221,35 €
450 balastos OSRAM QTP-OPTIMAL 2X18-40 220-240V.__ 4.270,50 €

2) Sistemas de control y requlacion_______ 7.654,08 €
238 . equipos DICROMAT + 7.654,08 €

3) Instalaciones eléctricas_______ 1.329,42€
498,53 _horas MO Oficial electricista. ... 1.753,83 €

4) Elementos auxiliares Necesarios, . ..., 101,53 €
714 metros CABLE FLEXIBLE 1.5mm2 101,53 €

5) Obracivil 0€

6) Otros gastos asociados al proyecto, . ... 0€

Si se obtiene la subvencién del IVACE, suponiendo una cobertura de un 30% de
la inversion. Se obtiene que la inversion es de 20.099,42 €.
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Propuesta 2: Sustitucion de la iluminacién actual
por tecnologia LED (elemento a elemento)

A continuacion se detalla el presupuesto, incluyendo n° de unidades y precio total.
El presupuesto total es de 76.318,34 € (no incluye el .V.A).

1) Inversiéon en luminarias, lamparas y equipos_____ 72,810.68 €
144 lamparas Philips CorePro LED PL-C 6.5-18W 4P G249-2. . 1.422,26 €
924 lamparas Philips CorePro LED PL-C 8.5-26W 2P G24d-3_ . 10.985,90 €
194 lamparas PL-L 2G11 15W LED Lamp____ .. . 3.061,09 €
1287 lamparas Philips LEDtube UO 18-36W 840 - 120cm 22.495,66 €
53 lamparas Philips Master LEDtube UO 25W 840 150cm 1.263,47 €
222 lamparas Panel LED Slim 60x60cm 40W 3200m__________... .. 5.516.58 €
101 lamparas Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800Im .. . 2.868,85 €
288 lamparas Panel LED Slim 120x60cm 72W____ 15.347,36 €
97 lamparas Lampara LED GU10 COB Cristal 220V 7W____ 341,39 €
94 lamparas Foco LED Downlight Circular Direccionable 9x1W___ 732,26 €
61 lamparas Bombilla Led 120W E40_ 8.631,50 €
9 lamparas HQI TUBULAR 13W. 143,91 €

2) Sistemas de control y requlacion_______ 0€

3) Instalaciones eleCtriCas, .. ..........oomeeeeesseesneeens 3.507,65 €
868.5____horas MO Oficial electricista,_________ . 3.507,65 €

4) Elementos auxiliares necesarios_______ | 0€

5) Obracivil 0€

6) Otros gastos asociados al proyecto_ ... 0€

Si se obtiene la subvencién del IVACE, suponiendo una cobertura de un 30% de
la inversion. Se obtiene que la inversion es de 53.422,84 €.
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Propuesta 2.1: Sustitucién de la iluminacién actual
por tecnologia LED (elemento a elemento) con
sistema de regulacién por detectores de presencia

A continuacion se detalla el presupuesto, incluyendo n° de unidades y precio total.
El presupuesto total es de 85.691,70 € (no incluye el |.V.A).

1) Inversién en luminarias, lAmparas y equipos______ 72,810.68 €
144 lamparas Philips CorePro LED PL-C 6.5-18W 4P G249-2. . 1.422,26 €
924 lamparas Philips CorePro LED PL-C 8.5-26W 2P G24d-3_______ 10.985,90 €
194 lamparas PL-L 2G11 15W LED Lamp_____ .. 3.061,09 €
1287 lamparas Philips LEDtube UO 18-36W 840 - 120cm 22.495,66 €
53 lamparas Philips Master LEDtube UO 25W 840 150cm 1.263,47 €
222 lamparas Panel LED Slim 60x60cm 40W 3200lm_______ .. 5.516.58 €
101 lamparas Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800m .. . 2.868,85 €
288 lamparas Panel LED Slim 120x60cm 72W________.. ... 15.347,36 €
97 lamparas Lampara LED GU10 COB Cristal 220V 7W______ . 341,39 €
94 lamparas Foco LED Downlight Circular Direccionable 9x1W___ 732,26 €
61 lamparas Bombilla Led 1220W E40 8.631,50 €
9 lamparas HQI TUBULAR 13W. 143,91 €

2) Sistemas de control y requlacion________ 8.972,64 €
279 equUIpoS DICROMAT + 8.972,64 €

3) Instalaciones eleCtriCas, .. ..........oomeeeeesseesneeens 3.789,36 €
938,25___horas MO Oficial electricista._____ . . 3.789,36 €

4) Elementos auxiliares necesarios________ 119,02 €
837 metros CABLE FLEXIBLE 1.5 M2 119,02 €

5) OBTA CIVIL e eeees 0€

6) Otros gastos asociados al proyecto_ ... ............ 0€

Si se obtiene la subvencion del IVACE, suponiendo una cobertura de un 30% de
la inversion. Se obtiene que la inversion es de 59.984,19 €.
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Presupuesto

Propuesta 3: Sustitucion de la iluminacién actual

por tecnologia LED (con redistribucién)

A continuacion se detalla el presupuesto, incluyendo n° de unidades y precio total.

El presupuesto total es de 57.770,76 € (no incluye el |.V.A).

1) Inversiéon en luminarias, lamparas y equipos

20 lamparas Philips LEDtube UO 18-36W 840 - 120cm
6 lamparas Philips Master LEDtube UO 25W 840 150cm

651 lamparas Panel LED Slim 60x60cm 40W 3200Im
876 lamparas Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800Im
42 lamparas Panel LED Slim 120x60cm 72W

107 equipos Driver Regulable 1-10V LIFUD 40W

3) Instalaciones eléctricas

562,4 horas MO Oficial electricista

286 metros CABLE FLEXIBLE 1.5mm?

230 unidades Aro Downlight Circular Basculante

5) Obra civil

6) Otros gastos asociados al proyecto

458 lamparas Lampara LED GU10 COB Cristal 220V 7W
40 lamparas Campana LED High Efficiency SMD 200W

19 equipos Regulador LED 1/10V con Mando a Distancia IR

230 unidades Techo acustico GABELEX TAURUS C-3

52,701.11 €

349.58 €
143.03 €
16.176.99 €
24.882,30 €
1.431,78 €
1.611,91 €
7.961,60 €
143,91 €

2.249,58 €
2.249,58 €

652,47 €

319,70 €
292,10 €

0€

0€

Si se obtiene la subvencién del IVACE, suponiendo una cobertura de un 30% de

la inversion. Se obtiene que la inversion es de 40.439,08 €.
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Propuesta 3.1: Sustitucién de la iluminacién actual
por tecnologia LED (con redistribucion) con
sistema de regulacién por detectores de presencia

A continuacion se detalla el presupuesto, incluyendo n° de unidades y precio total.
El presupuesto total es de 67.144,12 € (no incluye el |.V.A).

1) Inversién en luminarias, lAmparas y equipos______ 52,701.11 €
20 lamparas Philips LEDtube UO 18-36W 840 - 120cm 349.58 €
6 lamparas Philips Master LEDtube UO 25W 840 150cm . 143.03 €
651 lamparas Panel LED Slim 60x60cm 40W 3200lm_____ 16.176.99 €
876 lamparas Panel LED Slim 60x60cm 40W 3800Im . . 24.882,30 €
42 lamparas Panel LED Slim 120x60cm 72W________. ... 1.431,78 €
458 lamparas Lampara LED GU10 COB Cristal 220V 7W______ . 1.611,91 €
40 lamparas Campana LED High Efficiency SMD 200W_____ .~ 7.961,60 €
9 lamparas HQI TUBULAR 13W__ 143,91 €

2) Sistemas de control y requlacion________ 11.140,24 €
107 equipos Driver Regulable 1-10V LIFUD 40W_____ ... ... 1.898,18 €
19 equipos Regulador LED 1/10V con Mando a Distancia IR_______. 269,42 €
279 equIP0S DICROMAT + 8.972,64 €

3) Instalaciones electriCas ... ........ooeeeeeeeeeeeeeeenaes 2.531,29 €
626,75___horas MO Oficial electricista. . . 2.531,29 €

4) Elementos auxiliares necesarios, . .. ... 771,49€
1123 metros CABLE FLEXIBLE 1.5m2 159,69 €
230 unidades Aro Downlight Circular Basculante, ... 319,70 €

230 unidades Techo acuUstico GABELEX TAURUS C-3 292,10 €

5) Obra civil 0€

6) Otros gastos asociados al proyecto 0€

Si se obtiene la subvencién del IVACE, suponiendo una cobertura de un 30% de
la inversion. Se obtiene que la inversion es de 47.000,89 €.
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