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RESUMEN

El presente proyecto tiene por finalidad la elaboracion de una propuesta de mejora para la
instalacion de alumbrado interior del edificio “Almirante Bonifaz”. Dicho edificio, localizado en la
Escuela Naval Militar de Marin, hace las veces de Auditorio y Casino para el personal de la Escuela.
Asi pues, se ha realizado un estudio de la instalaciéon actualmente en uso, para verificar el
cumplimiento de la normativa vigente. Los resultados extraidos concluyen la necesidad de mejora en
diversos aspectos luminicos, poniendo de manifiesto deficiencias en los requerimientos minimos. Con
el fin de buscar una solucion a estas carencias se ha construido un modelo virtual del inmueble,
aplicando la metodologia del Modelado de Informacion de la Construccion (BIM), que ha servido
como base en el posterior analisis luminotécnico. Dicho estudio se ha llevado a cabo mediante
simulacion luminica, aplicando software especializado que permite integrar tecnologia LED de ultima
generacion. De este modo se ha conseguido encontrar una alternativa que no s6lo cumple los niveles
exigidos, sino que, ademds, permite su amortizacién en un periodo de tiempo razonablemente
reducido, derivando en una solucion eficiente y respetuosa con el medio ambiente.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR DEL
AUDITORIO DE LA ESCUELA NAVAL MILITAR MEDIANTE TECNICAS 3D DE SIMULACION FOTORREALISTA
BASADAS EN MODELADO BIM

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Antecedentes

El edificio Casino de alumnos Almirante Bonifaz, situado en la Escuela Naval Militar, cuenta con
una instalacion de iluminacion que ha sido objeto de varias modificaciones parciales. Debido a su
naturaleza multipropésito, la construccion alberga diferentes tipos de Iuminarias que no se
interrelacionan en su funcionamiento, ocasionando un desgaste innecesario de recursos. Esto sumado a
la necesidad de medidas de austeridad econémica, hacen preciso una optimizacion de los sistemas que
intervienen en el proceso iluminativo.

Figura 1-1. Edificio Casino de Alumnos Almirante Bonifaz

1.2 Justificacion

El presente documento pretende un doble proposito. Por una parte, y con motivo de la elaboracion
del Trabajo Fin de Grado, la realizacion de un proyecto que recoja y muestre los conocimientos
adquiridos a lo largo de los estudios cursados, y por otra, la optimizacion de la instalacion de
iluminacion presente en el edificio anteriormente mencionado.
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1.3 Objetivos

El presente documento tiene por objeto el estudio de la instalacion actual de alumbrado interior del
edificio Casino de Alumnos Almirante Bonifaz, centrandose en la comprobacion de los limites
establecidos en el marco legal, resefiado a continuacion, parametros como el Valor de Eficiencia
Energética de la Instalacion (VEEI), iluminancia media e indice de deslumbramiento unificado (UGR).

Con los resultados anteriores y haciendo uso de software de simulacion fotorrealista y técnicas de
modelado BIM, se propondra una instalacion de alumbrado basada en tecnologia led.

1.4 Ubicacion

El desarrollo del trabajo se circunscribe al ambito de la Escuela Naval Militar (en adelante, ENM)
situada en Marin, en la provincia de Pontevedra.

En concreto, el edificio bajo estudio estara dentro del recinto de la ENM rodeado por el Cuartel de
Alumnos Marqués de la Victoria, la Explanada y la Escalera Monumental, en coordenadas 42° 23,7°N
y 008° 42,36°W.

Figura 1-2. Situacion del edificio “Almirante Bonifaz” de la Escuela Naval Militar

1.5 Descripcion y estructura

El trabajo desarrollado consta de tres partes principales. La primera, una investigacion y revision
bibliografica; seguidamente, un bloque referente a la instalacion actual, para finalmente cerrar con una
propuesta de nueva instalacion de iluminacion. En base a estos bloques se estructura de forma general
el presente documento. Pormenorizadamente, la memoria se estructurara de la siguiente forma:

Introduccién y Estado del arte: Fundamentacion tedrica de lo tratado en el trabajo.
Estudio de campo: Analisis del sistema de iluminacion ya instalado.

Modelado: Creacion del modelo BIM del edificio a estudio.

Simulacion: Propuesta de sustitucion por instalacion LED.

Estudio econdmico de amortizacion.

Conclusiones
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1.6 Marco legal

Debido a la naturaleza multiproposito que tiene el edificio, las directivas y normativas técnicas que
tiene que cumplir pertenecen a diversos ambitos. A continuacion, se relacionan las principales:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion y el Documento Bdasico sobre Exigencias Basicas (DB-HE) Eficiencia
energética de las instalaciones de iluminacion.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
de baja tension.

Instruccién 8/2009, de 9 de marzo, del Secretario de Estado de Defensa, por el que se
aprueba el Programa Permanente de Eficiencia y Economia de Gasto del Ministerio de
Defensa.

Instruccién 56/2011, de 3 de agosto, del Secretario de Estado de Defensa sobre
sostenibilidad ambiental y eficiencia energética en el ambito del Ministerio de Defensa.
Resolucion de 14 de enero de 2010, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se
publica el Acuerdo de Consejo de Ministros del 11 de diciembre de 2009, por el que se
aprueba el plan de activacion de la eficiencia energética en los edificios de la
Administracion General del Estado.

Ley 28/2014, de 27 de noviembre, por la que se modifican (...), la ley 38/1992, de 28 de
diciembre, de Impuestos Especiales, y la Ley 16/2013, de 29 de octubre, por la que se
establecen determinadas medidas en materia de fiscalidad medioambiental y se adoptan
otras medias tributarias y financiera.

Norma UNE-EN-12464-1, sobre la iluminacion de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares
de trabajo en interiores.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Introduccion

En el presente capitulo, se tratara de definir las nociones basicas necesarias para la consecucion del
trabajo, empezando por una serie de conceptos y definiciones sobre iluminacién interior, continuando
con teoria sobre la iluminacion led y finalizando con una resefia sobre el modelado BIM y simulacién
con el software utilizado.

2.2 Iluminacion

2.2.1 Definiciones luminotécnicas previas

La luz se podria definir como la radiacion de energia electromagnética visible, despedida por una
fuente y a la que el ojo humano estd acostumbrado [1]. En base a la luz reflejada por las diferentes
superficies, una determinada informacion llegara al 6rgano de vision, siendo posteriormente procesada
por el cerebro en imagenes. A la banda a la que se encuentra acostumbrado el ojo, también
denominada banda de espectro visible, pertenecen las radiaciones con longitudes de onda entre 380 y
780 nandmetros, estando limitada por la banda ultravioleta e infrarroja.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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Figura 2-1. Espectro electromagnético [2]

Dentro del espectro visible, la frecuencia de la onda es lo que determina su color. Aquellas con una
frecuencia elevada, produciran una sensacion de violeta, mientras que aquellas que tengan una
frecuencia mas baja, presentaran una sensacion de rojo.
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Asimismo, la temperatura de los cuerpos influye en el color de la luz emitida, siendo roja al
comienzo y volviéndose mas blanca a medida que va aumentando. Por ello, la temperatura de color de
una fuente luminosa puede definirse como “la temperatura absoluta (K) a la que el cuerpo negro emite
una radiacion luminosa, que impresiona al ojo con un color igual o similar al de la fuente analizada”

[1].

Debido a la insuficiencia de la temperatura del color como unico medio para definir la calidad
cromatica de una fuente de luz, la Comision Internacional de Iluminacion (CIE, por sus siglas en
francés, Commission Internationale de 1’Eclairage) incorporé un concepto denominado “indice de
rendimiento de color” (IRC o Ra). De esta forma, se tiene en cuenta la composicion espectral y no solo
la temperatura. En el IRC, se compara la reproduccion cromatica de una luz con otra fuente patrdn,
determinandose las diferencias en valor porcentual y considerandose 100% cuando no exista tal
diferencia. Los indices de reproduccion cromatica o de rendimiento de color minimos de las fuentes de
luz, segin la CIE, se organizan en tres grupos segun su valor [3]; grupo 1, si es mayor o igual a 85;
grupo 2, si esta entre 70 y 85 y grupo 3 si es inferior a 70.

Como magnitudes y unidades de la luz, se pueden encontrar el flujo luminoso, la intensidad
luminosa, iluminancia y el brillo.

El flujo luminoso, @, es la energia luminosa por unidad de tiempo y cuya unidad es el lumen (Im).
Es un pardmetro dado de fabrica para cada fuente de luz. Suele venir acompafniado por el rendimiento
luminoso o eficacia, siendo la relacion entre el flujo que emite y la potencia consumida.

La intensidad luminosa, /, es la variacion del flujo luminoso emitido (d®) por unidad de angulo
solido (dw) [4]. La variacion de lumenes por estereorradian es denominada también candela, unidad
incluida en el Sistema Internacional de Unidades y definida por el NIST [5] como la intensidad
luminosa, en una determinada direccion, de una fuente que emite una radiacion monocromatica de
540-10'? hercios y que tiene una intensidad radiante, en esa direccién, de 1/683 vatios por
estereorradian.

Cuando un fluyjo luminoso afecta a una superficie, ésta se ilumina y, por ende, se define
iluminancia o iluminacion (£) como la variacion del flujo con respecto al area de incidencia. Las
unidades son el lux o lumen por metro cuadrado (lumen/m?).

No se debe de confundir iluminancia con la luminancia o brillo, definida como el “cociente del
flujo luminoso que sale, llega o atraviesa un elemento de superficie en un determinado punto y radiado
en las direcciones detenidas por un cono elemental que contiene las mismas; dividido por el producto
del angulo solido del cono y el area de la proyeccion ortogonal del elemento de la superficie en un
plano perpendicular a la direccion dada” [4], es decir, intensidad luminosa emitida por unidad de area
de una superficie en una direccion determinada, midiendo por ello, la intensidad tal y como es
percibida por el ojo humano y dependiendo de las propiedades de reflexion de las superficies
iluminadas. Su unidad son las candelas por metro cuadrado (cd/m?).

La relacion entre la iluminancia de una superficie y su correspondiente luminancia es compleja [6],
al depender de la direccion de incidencia del flujo, de la direccion desde la que se observa y de las
cualidades inherentes y propiedades de reflexion de la superficie en cuestion.

Las curvas de isoiluminacia o curvas isolux son los lugares geométricos de los puntos de una
superficie con un mismo valor de iluminancia. De utilidad para la determinacion de la uniformidad en
el caso de instalaciones de iluminacion interior.
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2.2.2 [luminacion de interiores

A la hora de la planificacion, la principal diferencia de una instalacion de alumbrado interior de
una exterior, es la mision que el local a iluminar tiene que cumplir, siendo la normativa y exigencias
diferentes para cada tipo. Ademas, existe un segundo factor subjetivo, pero también requerido segun el
caso, que comprende un grupo de aspectos estéticos [4].

Para la consecucion de una buena iluminaciéon en un local interior, es necesario atender a tres
factores considerados como fundamentales:

e Nivel de iluminancia adecuado de acuerdo con la actividad a desarrollar en su interior.
e Distribucion adecuada de la luz.
e Eltipo de fuente utilizada y los aparatos principal y auxiliares necesarios (luminaria).

Los tres aspectos citados deben de tenerse en cuenta para la toma de decision sobre las luminarias
a emplear y la disposicion de las mismas. Atendiendo a este ultimo punto, se puede decir que las
instalaciones de alumbrado pueden categorizarse en tres grandes grupos [7]:

e [luminacién general: Trata de conseguir una distribucion uniforme del flujo luminico.
Ejemplos son la iluminacion de oficinas, aulas, centros comerciales etcétera. (Figura 2-2 A)

e [luminacién localizada: Busca el realzar alguna zona delimitada u objeto particular o
limitadas. (Véase Figura 2-2 B)

e [luminacion suplementaria: Proporciona un aumento del nivel de iluminacion en la zona de
trabajo y se integra con la instalacion de alumbrado general. (Figura 2-2 C)

Figura 2-2 Ejemplos de instalaciones de alumbrado general (A), localizado (B) y suplementario (C)

Con las diferentes configuraciones, junto con la eleccion del tipo y modelo de luminaria, se busca
satisfacer unos requisitos considerados minimos para poder hablar de buena iluminacién interior. Entre
ellos, destacan los mencionados anteriormente (nivel de iluminancia de acuerdo con la actividad a
desarrollar y distribucion uniforme) y, ademas, que el alumbrado sea tal que se puedan crear sombras y
contrastes que faciliten la actividad visual, ausencia de efecto estroboscopico y deslumbramiento y con
una tonalidad o temperatura de color satisfactoria [7].

Debido a la existencia de periodos en los que se busca austeridad econdémica y ahorro, resulta
interesante afiadir como requerimientos los siguientes: eficiencia de las ldmparas, rendimiento de las
luminarias, costes de amortizacion, en el caso de cambio de un tipo de instalacion a otro, y el coste de
mantenimiento de los aparatos elegidos.
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2.3 Iluminacion LED

2.3.1 Introduccion

Se considera que la invencion del led (diodo emisor de luz o light emitting diode) [8] tuvo lugar en
1962 por cuatro grupos de investigacion de la General Electric en Nueva York, el MIT e IBM, al
presentar simultdneamente un laser semiconductor led basado en cristales de arseniuro de galio; pero
hay evidencias de experimentos anteriores a esa fecha [9].

El uso que se le ha dado a los ledes desde los afios 60, pasan por ser indicadores de estado de
operatividad de una maquina hasta por ser elemento de comunicacién para mandos a distancia.

La gran revolucion se produjo a finales de la década de los 1990 en Japon [10], cuando se consigue
producir luz blanca basada en led azul. A partir de ese momento, la utilizacion de la tecnologia led en
el ambito luminico e instalaciones de alumbrado no ha dejado de crecer, convirtiéndose en la
alternativa ecologica, economica y eficiente a largo plazo, para la sustitucion de determinados tipos de
luminarias convencionales. Diversas normativas a nivel de la Unidon Europea tratan de regularizar la
venta de luminarias que no sean eficientes y aquellas que contengan sustancias nocivas, asi como
fomentar el EcoDesign [11] [12] [13]. De esta forma, se trata de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero un total del 20% de las previstas para 2020, segiin la decisién acordada en el
Parlamento Europeo en el &mbito de clima/energia de la denominada “Estrategia Europa 2020 [14].

2.3.2 Funcionamiento de la tecnologia led [15]

Los ledes son elementos semiconductores que, cuando se hace circular una corriente eléctrica entre
sus extremos, se polarizan, comenzando a emitir luz monocromatica con una longitud de onda
definida.

La estructura fundamental de los diodos consiste en la union de dos fracciones de cristal,
habitualmente de silicio, en las que se han afiadido pequeias cantidades de impurezas de forma
controlada. Las impurezas son de algin metal u otro elemento y se afiaden con el fin de obtener
semiconductores tipo N y P. Esta parte se encontrard generalmente cubierta por algin tipo de difusor o
carcasa que buscard orientar el flujo luminoso en la direccion de interés.

Hemispherical epoxy
resin ¢ nc:lpsu]:ml

\ \,v/ Reflector cup
Bond wire_ / X

<)

_Top contact

- Plastic le
LED chip Plastic lens

~— Siliconc
encapsulant

(':lihmlc
lead

Cathode —— GalnN flip chip
— Si sub-mount chip

P Heatsink '\ with ESD protection

Anode N\
slug (Al or Cu) — Solder connection

(a) (b)

Figura 2-3 Ejemplo de dos configuraciones o encapsulados de células led [16]

Un semiconductor tipo N se obtiene al afiadir (dopar) un elemento con cinco electrones en su capa
de valencia al cristal de silicio. De esta forma, cuatro de los electrones de la capa de valencia del
elemento dopante se comparten con cuatro atomos de la estructura cristalina del silicio, quedando un
electron libre pero dentro de la estructura cristalina. Los electrones libres permiten, por tanto, el
establecimiento de un flujo eléctrico, pero mas pequefio que el dado en el caso de una unién de dtomos
de metales.
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Los semiconductores tipo P son dopados afiadiendo elementos con tres electrones en su capa de
valencia, aumentando el numero de portadores de carga libre positiva, también denominados “huecos”.
Esto ocurre debido a que el cristal tendra una menor cantidad de electrones en la capa ya que, la
impureza en lugar de ceder electrones, cede la ausencia de los mismos (“huecos”).

Los ledes hacen uso de ambos tipos de semiconductores, conformando lo que se conoce como
“union P-N”. En este caso, al hacer circular una corriente eléctrica entre las dos partes, los electrones
libres de la fraccion N saltan a la banda de conduccion del cristal de silicio generandose un exceso de
electrones. Cuando alguno de esos electrones de la banda de conduccioén encuentra un “hueco” en la
banda de valencia de la parte P, lo rellena, liberando para ello, el exceso de energia que supone el
hecho de estar en esa banda. Dicha energia dependera del tipo de material dopante con el que esté
hecha cada fraccion de semiconductor (Figura 2-4).

(a) Real space

small Ax

WA

Ey
Position x —a=

Figura 2-4 Imagen simplificada del desprendimiento de energia en el retorno del electrén [8]

La liberacion de energia (E) se realiza en forma de fotones (cuantos de energia discretizada) y es la
cantidad de energia lo que determina la frecuencia de oscilacién (v) de la radiaciéon y, por ende, el
color de la emision, de forma directamente proporcional. La relacion entre estos dos parametros viene
determinada por la Constante de Planck (%), segun la ecuacion:

E=h-v M

Ecuacion 2-1. Relacion energia-frecuencia de una radiacion

En general, aun dependiendo del tipo de materiales e impurezas con el que se construyan los
semiconductores del led, cuanta menos energia se desprenda de los electrones al incorporarse a la
banda de valencia, la luz obtenida posee un color mas rojizo debido a la relativa baja frecuencia de la
emision. Sin embargo, cuanto mayor sea el potencial, mayor sera la tendencia a obtener una luz mas
azulada o violacea.

Diferencia de potencial

Zona del espectro Color (Visible humanos) V)

Infrarrojo - Menor 1.6

Rojo 1.8-2-2

Naranja 2.2-2.3

Visible Amarillo 2.3-2.6

Verde 2.6-3.2

Azul 3.0-3.5

Blanco 3.0-3.5
Ultravioleta - Mas de 3.5

Tabla 2-1 Diferencias de potencial requeridas para obtener diversos tipos de radiacion [15]
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El uso del led blanco como fuente de iluminacion ha supuesto el comienzo de la denominada
iluminacion de estado solido (solid state lighting), la cual hace uso de los diodos emisores de luz
comunes, organicos (OLED) y de los basados en polimeros (PLED).

Existen dos métodos genéricos para la obtencion de luz blanca a través de ledes. Uno de estos
sistemas, denominado RGB o multichip, hace uso de tres elementos con tres longitudes de onda
diferentes, los correspondientes a los colores rojo (R), verde (G) y azul (B), que se mezclan para
obtener el blanco. El otro sistema (one chip system) consiste en la utilizacion de un led azul o uno con
una longitud de onda proxima a la banda ultravioleta, junto con un elemento fluorescente. Para
ejemplo grafico, véase Figura 2-5.

Construction of Pattern on

white LED reflected surface Characteristics

Multi-chip type
*Controlling three-colored LED
(which necessitates complicated
activating circuits)
* Impossible to get even light dis-
tribution
* Not adequate for lighting source

One-chip type

* Quasi-white obtained through
blue LED + yellow fluores-
cent substance

*Impossible to get even light
distribution

* Incomplete for lighting source

One-chip type

* White light obtained through near-ul-
traviolet LED + fluorescent substan-
ces with red, green and blue colors

*Even light distribution through high-
performance color rendering

* Best light source for lighting

(©

Figura 2-5 Sistemas usados para la obtencion de luz blanca. (Fuente: [17])

Para su uso como elemento de iluminacidn, el sistema mas empleado es el tercero descrito en la
Figura 2-5 (c). La luz blanca se consigue por la combinacion de los colores RGB, los cuales son
radiados al estimular una sustancia fluorescente con una radiacion cercana a la ultravioleta, a través del
fenomeno de fotoluminiscencia. Este sistema fue descubierto en 1997 por el doctor ingeniero e
investigador Tsunemasa Taguchi [10] [17].

En aflos posteriores se ha conseguido aumentar la eficiencia mas de 10 veces, sin embargo, el gran
problema de la utilizacion de ledes como elemento de iluminacion es el descenso gradual de su
eficacia con el tiempo, al ser mas sensibles al calor, tanto al que producen como al existente en el
ambiente. Las investigaciones actuales se desarrollan en dos vias paralelas; una busca seguir
aumentando sus capacidades, mientras que la otra intenta encontrar formas eficientes para la disipacion
del calor.

A pesar de su relativo alto precio actual con respecto a otros tipos en el mercado, se espera que
vayan bajando en los sucesivos afios, asi como su produccién aumentando y, por ende, su tasa de
penetracion en el mercado. Segun el Department of Energy (DOE) de los Estados Unidos, el cambio a
iluminacion led puede suponer un fuerte ahorro energético si se desarrolla su plan de Iluminacion en
Estado Solido (Solid State Lighting Program, SSL program) segun las previsiones recogidas en [18].
El ahorro podria suponer un 40% con respecto al previsto en 2030 si no se hiciese el cambio a la
tecnologia led. Ademas, si se siguiesen los objetivos del DOE se podria llegar a un 20% adicional, lo
que significaria un ahorro total del 60% del previsto, como se puede ver en la Figura 2-6.
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Figura 2-6. Prevision de gasto energético en EEUU si se desarrolla el DOE SSL Program

2.4 BIM

2.4.1 Introduccion

El Building Information Modelling (BIM) es una metodologia de trabajo que integra software,
bases de datos y modelos en tres dimensiones para la representacion de edificios y construcciones de
forma virtual, con el fin de hacer estudios simulados de la interaccion de todos sus componentes,
estructuras e instalaciones. Segun la National Building Information Modelling Standard-US
Committee (NBIMS-US™), el BIM es “una representacion digital de las caracteristicas fisicas y
funcionales de una instalacion. Como tal, sirve como un recurso de saber compartido de la instalacion,
conformando una base de confianza sobre la que tomar decisiones durante su ciclo de vida, desde su
inicio en adelante” [19].

Sin embargo, la diversidad de definiciones diferentes sobre lo que engloba o no el BIM, es en si
mismo una barrera a su expansion, haciendo que su difusion sea mas lenta de lo esperado [20]. Seria
necesario, por tanto, la fijacion de una definicion comun para poder aprovechar y cuantificar de una
forma mas real los beneficios que supone el BIM en los proyectos.

En la altima década se ha desarrollado especialmente esta metodologia, convirtiéndose en la nueva
forma de disefiar nuevas construcciones y edificaciones, asi como su utilizacion para el mantenimiento
posterior de los mismos. Gobiernos e instituciones de varias naciones comienzan a requerir los
BIModellings para sus proyectos, siendo el Gobierno del Reino Unido un ejemplo de ello. Desde 2014
en adelante, toda concesion de contrato requiere que los miembros de las diferentes areas implicadas
colaboren entre si a través del uso de un “modelo 3D BIM completamente colaborativo” [21].

2.4.2 Niveles BIM

La caracteristica que explica su proliferacion es poder incluir software que permita la simulacion y
direccion del proyecto (PM, Project Management) y no sélo el modelado geométrico del mismo.
Segin Aouad et al. [22] se conforma de esta forma el “nD BIM” como una extensién del BIM que
incorpora informacion sobre diversos aspectos del modelo a lo largo de todo su ciclo de vida. Se
entiende por 5D BIM como un modelo 3D que incluye informacion sobre la planificacion y
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programacion del proyecto (la cuarta D) e informacion para estimar el desarrollo del proyecto real a
partir del modelo (la quinta D).

En la Figura 2-7 se muestra el modelo de madurez BIM en el que se pueden observar los diferentes
niveles que son necesarios para poder llegar al que integra e interopera todos los sistemas e
informaciones, incluyendo a nivel web. Es considerado el méaximo nivel de integracion AECO
(Archiquecture, Engineering, Construction y Owner), es decir, entre las cuatro partes que toman
accion en un modelo BIM.

El modelo fue obra de Mark Bew y Mervyn Richards en 2008 y adoptado como oficial por el
organismo britdnico UK Government Construction Client Group (GCCG) en 2011 [23]. En ese
documento se busca la definicion de los niveles de la manera mas exacta posible, para asi intentar
evitar las ambigiliedades que el término BIM supone.

\
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Figura 2-7 Modelo de madurez y niveles BIM [23]

El “nivel 0” contiene todo tipo de documentacion relativa al proyecto, pero en formato fisico
(papel), creado a mano o con ayudas CAD. El “nivel 1” incluye documentacion 2D y 3D en formato
digital pero que no hace uso de una base de datos detallada. El “nivel 2” puede ser considerado como
el comienzo del BIM propiamente dicho, al incluir la base de datos o librerias y la interrelacion entre
los elementos del Nivel 1. El “nivel 3” o “iBIM" (intelligent BIM), todavia se encuentra en fase de
definicién como tal, concierne todo aquello que permita la direccion o gestion del proyecto a lo largo
de todo su ciclo de vida [24].

2.4.3 Pilares del BIM

A lo largo de todo el proceso de creacion de modelos BIM, en cualquier nivel de los anteriores, se
busca una serie de objetivos, que pueden tomarse como los pilares sobre los que se asienta la
metodologia. Arayici et al. [25] proponen utilizar siete principios /ean como pilares de la estrategia de
implementacion BIM y éstos son: tratar de eliminar lo no necesario para un proyecto, aumentar el
feedback o retroalimentacion entre las partes, retrasar las decisiones hasta que haya consenso, entrega
répida (sin retrasos), delegar en el equipo, que los resultados sean fiables y transparentes y, por tltimo,
tener una vision del “todo” como conjunto.
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2.4.4 Beneficios del uso de BIM

El gran beneficio del Modelado de Informacion para la Edificacion (BIM) es la obtencion de un
modelo 3D con una base de datos que contiene toda la informacién relativa a la arquitectura,
ingenieria, construccion y disefio de las instalaciones de todo el proyecto. Esto permite la inclusion de
cambios en cualquier el ambito de los anteriores sefialados y lo mas destacado, cuando sea necesario.

La deteccion de colisiones en los modelos [24] es uno de los grandes problemas del proceso de
disefio tradicional, en los que identificar las intersecciones entre los elementos es una de las tareas mas
complicadas. Este problema sufrio un gran avance con el desarrollo del CAD (Computer Aided
Design) y los modelos virtuales 3D. La integracion de la deteccion de colisiones en modelos 3D BIM
es el siguiente paso. Los algoritmos que usa estan basados en los renderizados de la industria del
videojuego y graficos computarizados, dando prioridad a la exactitud sobre la rapidez, y todo ello,
siguiendo los estandares y practicas de la ingenieria. Esto supone importantes ahorros econémicos y en
tiempo tanto en las fases de disefio como construccion.

Las multidimensiones [24] que puede tomar el BIM (BIM nD), es otra de las ventajas de las que
dispone. La programacion de tareas (hacer uso del “tiempo” como variable), las estimaciones (como
pueden ser de costes de mano de obra o de materias primas), la gestion de las instalaciones y datos
relativos a la sostenibilidad le otorgan la cuarta, quinta, sexta y séptima dimensiones.

2.5 Software de simulacion-DIALux evo
2.5.1 Historia

DIALux evo es un software desarrollado por la empresa alemana DIAL, cuya actividad comenzo
en el afio 1989 estableciendo un laboratorio fotométrico en el que se desarrollaban analisis de las
luminarias del momento. Estos se centraban en la obtencién de las curvas de distribucién de luz y otras
mediciones de valores fotométricos [26].

En el afio 1994, se crea el software DIALux, cuya funcion es la de convertirse en herramienta de
planificacion luminica en constante actualizacion y soporte, y sobre el que las empresas del sector
pueden presentar sus innovaciones.

Después de sucesivas actualizaciones, en el afio 2010, DIALux habia alcanzado los 400.000
usuarios en 180 paises y 135 empresas colaboradoras presentaban los datos luminotécnicos de sus
luminarias a través de sus plugins.

Desde octubre de 2012 esta disponible la nueva version de DIALux, DIALux evo.

A fecha de enero de 2016, DIAL da soporte a las dos versiones de su programa, pudiéndose
descargar gratuitamente las versiones DIALux evo 5.2 y DIALux 4.12.0.1.

2.5.2 DIALux evo

El objetivo de la presentacion de una nueva version de DIALux es la utilizacion de una nueva
arquitectura del software y la posibilidad de una planificacién de no abarque tnicamente un local, si no
todo el inmueble o edificio que lo aloja.

Con la introduccion de este nuevo software, DIALux comienza su acercamiento a la metodologia
BIM, al poder integrar la planificaciéon luminica interior y exterior simultdneamente, pasando a
calcularse como un todo en lugar de sumas de espacios separados.

La interaccion entre los espacios y sus elementos y la existencia de escenas mas grandes exigieron
un nuevo nucleo de calculo y una nueva representacion de los modelos, generandose asi DIALux evo.

El método de célculo que incluye el nucleo del DIALux evo es diferente al empleado en sus
versiones anteriores y otros programas de calculo luminotécnico, que era denominado radiosity [27].
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El método radiosity [27] calcula el intercambio de energia entre las superficies de la escena,
dividiendo cada una de ellas en fragmentos a analizar, conformando una malla. Este reticulado se
conforma de una manera mas fina o ajustada en las zonas donde se produzcan grandes diferencias de
luminancia, por medio del adaptative meshing, consiguiendo que el efecto después del renderizado sea
el mas cercano posible a la realidad. De esta forma, se reducen los tiempos de célculo y procesado. Sin
embargo, en los métodos de medicion in situ contemplados en las normativas [28] se hacen uso de
mallados estaticos, lo que provoca un desajuste entre los resultados obtenidos en la simulacion con
respecto a la realidad, que es solucionado con la inclusion de mayor cantidad de puntos de calculo.

Este método plantea, por tanto, dos desventajas: Por un lado, el tiempo necesario para el calculo en
escenas de gran tamafio o si bien en escenas pequenas, aquellas que sean complejas en cuanto a su
geometria. Por otro lado, el método solo tiene en cuenta de manera fiable los materiales con
reflexiones difusas, no tanto para superficies especulares o translucidas.

El nuevo método de calculo empleado en el DIALux evo se denomina photonshooter. Segin la
distribucion de la luz, ésta es distribuida a lo largo de las superficies visibles. En ellas, los fotones son
reflejados especular o difusamente, absorbidos o transmitidos dependiendo de las cualidades de las
mismas. A continuacion, se realiza un analisis de densidad de los fotones contenidos en estas
superficies afectadas. A partir de esta estimacion y del contenido energético de la misma, se obtienen
los datos luminotécnicos como iluminancia y luminancia. Los problemas que puede presentar esta
metodologia pasan por precisar mas tiempo en escenas con geometrias simples que en el caso de
radiosity y puede ocurrir también que el nimero de fotones lanzados no sea suficiente para que
alcancen todos los puntos necesarios de las superficies. En escenarios complejos, el tiempo requerido
disminuye con respecto a su antecesor, incluso, pudiendo calcular en un tiempo aceptable escenas que
el homologo no podia (Figura 2-8). La optimizacion de este algoritmo se centra en afinar el nimero de
fotones necesarios en funcidn de la situacion de manera dinadmica.

Calculation time in relation to complexity of scene

s DIALUX 4.X

Time
. -

3 === DIALux evo
/ --------- calculation not possible

Complexity of scene

Figura 2-8 Comparativa de DIALux evo y otras versiones de DIAL [27]

Las ventajas del nuevo método en escenas complejas fueron demostradas [27] con la realizacién
de diversos test como el CIE 171:2006 [29] . En ellos se demuestran que es capaz de cumplir en
escenas simples con una desviacion inferior al 1% de los valores tedricos y en la mayor parte de los
test de escenas complejas, los resultados entran dentro de los valores permitidos, incluso dentro de las
tolerancias de la medicion. Por otro lado, no se puede garantizar un 100% de exactitud en el calculo ya
que, al disponer de un numero finito de fotones disparados, no asegura que estos alcancen pequefias
superficies en grandes escenas. Sin embargo, la mayor parte de esos problemas suceden en los test con
escenas complejas no contempladas en la norma CIE 171:2006, con cuyos test si se demuestra una
respuesta robusta y exacta de las escenas simuladas.
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3 DESARROLLO

3.1 Introduccion

En este apartado se pretende desarrollar el estudio luminotécnico de la instalacion actualmente
presente en el edificio Casino de Alumnos Almirante Bonifaz y la proposicion de cambio de
tecnologia a iluminacion led, haciendo uso de software especifico para el modelado BIM del lugar en
cuestion y simulacion del mismo, atendiendo a su viabilidad econdémica y amortizacion.

3.2 Estudio de campo
3.2.1 Descripcion

En este apartado se desarrollard el estudio de las magnitudes luminotécnicas presentes en el
edificio con la instalacion actual. A lo largo del mismo, se realizaran mediciones en los diferentes
locales que conforman la estructura para, posteriormente, determinar los pardmetros contemplados en
las diversas normas y verificar su cumplimiento.

3.2.2 Datos previos

Para poder desarrollar el estudio completo de la iluminacion, es necesario el conocimiento de una
serie de datos especificos que afectaran directamente a los calculos del mismo y en su proceso de
medicion. Entre ellos, son necesarios datos arquitectonicos de los locales (longitud, ancho y altura),
datos de uso de los mismos y datos luminicos puntuales como factores de reflexion de las superficies.

3.2.3 Definicion zonas de trabajo

Con el fin de desarrollar una evaluacion de la instalacién actual y debido a la naturaleza
multiproposito del edificio, se procede a la division del mismo en zonas de trabajo segun su
utilizacion. En el apartado 4.3.1.5 se puede consultar una distribucion grafica de las mismas.

En la clasificacion a continuacion relacionada, se proceden a enumerar los locales que conforman
cada zona de trabajo junto con sus datos arquitectonicos y su correspondiente indice de local (K), a
partir del cual se establecera el nimero minimo de puntos que sera preciso medir con el luxémetro.

La formula para la obtencion del indice (K), aparece recogida en [30] y se trata de la siguiente:
_ LxA
T HX(L+A)

En la que L es la longitud del local, A la anchura y H la distancia del plano trabajo-luminarias.

2
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3.2.3.1 Zona de trabajo 1. Zona de guardias

En este lugar de trabajo se encuentran los locales destinados a albergar al personal que se
encuentra de guardia. Debido a su naturaleza, es una zona en la que la iluminaciéon permanece
encendida un horario laboral mas extenso que el horario de oficina, habiendo locales que se encuentran
en funcionamiento las veinticuatro horas del dia. Asimismo, se encuadran aqui los locales que realizan
una funcion auxiliar al personal de guardia, como los aseos o los locales de descanso. En la Tabla 3-1
se incluyen recogidos los locales que conforman la Zona de trabajo 1.

Zona de trabajo 1 ZONA DE GUARDIAS
N, Nombre Dimension  Dimension  Altura P'lano Altura Indice
1 (m) 2 (m) (m) atil (m) util (m) K
1  Of. Comte. G* 3,79 5,35 2,85 0,8 2,05 1,08
2 Suboficial G* 3,99 2,91 2,85 0,8 2,05 0,82
3 T 3,99 2,72 285 08 2,05 0,79
10  Pasillos Z. Guardias 1 1,04 2,83 2,85 0 2,85 0,27
10  Pasillos Z. Guardias 2 4,15 1,54 2,85 0 2,85 0,39
10  Pasillos Z. Guardias 3 3,84 49 3,4 0 3.4 0,63
10  Sala descanso Guardia 3.8 6,22 2,85 0,8 2,05 1,15
11 Subalterno Of. Comte. G* 2,67 2,62 2,85 0,8 2,05 0,65
23 Sala descanso Of. Comte. G* 3.8 2,1 2.2 0,8 1,4 0,97
24 Aseo Masculino G* 1,3 1,9 2,85 0,8 2,05 0,38
25 Aseo Femenino G* 2,1 1,6 2,85 0,8 2,05 0,44
26  Escribiente 2,55 2,48 2,85 0,8 2,05 0,61
27 SACOMAR 2,25 1,65 2,85 0,8 2,05 0,46

Tabla 3-1 Zona de trabajo 1. Zona de guardias

3.2.3.2 Zona de trabajo 2. Ayudantia Mayor

En la zona de trabajo 2 se encuadran las oficinas, despachos y demés dependencias pertenecientes
a la Ayudantia Mayor de la ENM. A excepcion de los lugares de transito y los sanitarios, el resto se
clasifican como oficinas en las que se maneja documentacién. La Tabla 3-2 recoge los locales que
conforman esta zona de trabajo.

Zona de trabajo 2: AYUDANTIA MAYOR y PRL
Nim. Nombre Dimensién 1  Dimensién 2  Altura Plano Gtil  Altura Gtil  Indice
(m) (m) (m  (m) (m) K

16  Despacho 1 3,87 3,11 2,7 0,8 1,9 0,91
17 Hall 3,87 4.8 2,7 0 2,7 0,79
18  Pasillo 1,64 8,35 2,7 0 2,7 0,51
19  Despacho Aydnte. Mayor 3,95 7,78 2,7 0,8 1,9 1,38
20  Despacho 2 3,95 4,45 2,7 0,8 1,9 1,10
21  Aseos 3,95 3,98 2,7 0,8 1,9 1,04
22 Oficina 12,4 5,55 2,6 0,8 1,8 2,13
53  Aseo Oficina PRL 1,5 4,58 2.5 0,8 1,7 0,66
54 Oficina PRL 2*Planta 4,69 5,73 2,5 0,8 1,7 1,52
55 Hall PRL 2,8 2,5 3,2 0 3,2 0,41
56  Despacho OF. PRL 2,7 2,95 2.5 0,8 1,7 0,83

Tabla 3-2 Zona de trabajo 2. Ayudantia Mayor
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3.2.3.3 Zona de trabajo 3. Ocio

La zona de trabajo denominada por el nimero 3 (Tabla 3-3), contiene todos aquellos locales
destinados al ocio y esparcimiento de los alumnos de la ENM. Se incorporan, ademas, los locales
auxiliares a los anteriores, como pueden ser zonas de transito y aseos, incluyendo la particularidad de
los locales que conforman la cantina, que presta su servicio en dichas zonas.

Zona de trabajo 3: 0OCIO
Nim. Nombre Dimension Dimension  Altura P.lano Altura Indice
1 (m) 2 (m) (m) atil (m) util (m) K

5  Antesala-Recibidor 10,5 5,6 4.4 0 4.4 0,8300

6 Hall 4,1 4,42 4.4 0 4.4 0,4834

7  Camara GM 7,42 7,95 3,2 0,8 2,4 1,5991

9  Salon Central 24,75 10,2 4,4 0 4.4 1,6416

12 Almacén 1 1,26 1,16 2 0,8 1,2 0,5033

13 Carteria 2,53 5,54 2,3 0,8 1,5 1,1579

14  Carteria 2 1,33 5,54 2,3 0,8 1,5 0,7150

15 Ropero 1,7 5,54 2,3 0,8 1,5 0,8672

29  Aseos Femeninos 2,92 5,54 2.4 0,8 1,6 1,1951

WC 1 1,95 1,17 2,5 0,8 1,7 0,4301

WC 2 1,95 1,25 2,5 0,8 1,7 0,4481

WC 3 1,95 1,3 2,5 0,8 1,7 0,4588

WC 4 1,95 1,22 2,5 0,8 1,7 0,4415

WC 5 1,95 1,3 2,5 0,8 1,7 0,4588

30 Comedor-Barra 14,34 9,91 3 0,8 2.2 2,6637

31 Aspirantera 12,42 9,92 5,2 0,8 4.4 1,2534

32 Aseos Masculinos 3,75 5,15 2,25 0,8 1,45 1,4965

WC 1 2,04 0,95 2,2 0,8 1,4 0,4630

WC 2 2,04 0,95 2,2 0,8 1,4 0,4630

WC 3 2,04 0,95 2,2 0,8 1,4 0,4630

WC 4 2,04 0,95 2,2 0,8 1,4 0,4630

WC 5 2,04 0,95 2,2 0,8 1,4 0,4630

33  Almacén Limpieza 2,18 3,45 3.4 0,8 2,6 0,5138

34 Pasillo Aseos Masc. 2,18 1,6 2,95 0 2,95 03128

35 Pasillo Peluqueria 1,5 4,6 2,95 0 2,95 0,3834

36 Peluqueria 6,56 4,66 2,95 0,8 2,15 1,2672

37 Cocina Cantina 4,08 3,01 2,5 0,8 1,7 1,0189

38 Almacén Cantina 6,81 2,67 2,5 0,8 1,7 1,1282

39 Aseos personal 4,95 246 25 08 1,7 0,9667
Cantina

50 Camara GM 2%Planta 7,86 8,23 34 0,8 2,6 1,5463

51 Fragatera 7.9 8,23 3,4 0,8 2,6 1,5503

Tabla 3-3 Zona de trabajo 3. Zonas de ocio
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3.2.3.4 Zona de trabajo 4. Zonas multipropdsito

A esta zona perteneceran aquellos locales cuya mision es la de ser utilizados como lugares de
reunion con finalidades formativa o institucional, ademas de todos aquellos auxiliares precisos para el
desempefio de la funcion de los principales. En la Tabla 3-4 se recogen los locales que pertenecen a
dicha zona de trabajo, con sus datos arquitecténicos y su indice de local correspondiente.

Zona de trabajo 4: MULTIPROPOSITO
Nom. Nombre Dimension 1 Dimension 2 Altura Plano util Altura Indice
(m) (m) (m) (m) util (m) K
4 Sala de visitas 10,2 7,98 3,2 0,8 2,4 1,8655
8  Escaleras Salon actos 5,05 5,94 43 0,8 3,5 0,7799
42  Camara Canarias 7,07 5,25 33 0,8 2,5 1,2051
43  Reposteria C. Canarias 2,73 1,9 2,5 0,8 1,7 0,6590
44 Aseo 2°Planta 2,73 1,77 2,5 0,8 1,7 0,6316
45  Auxiliar Sala Proyecciones 2,73 1,3 2,5 0,8 1,7 0,5180
46  Sala de Proyecciones 11,37 8 3,4 0,8 2,6 1,8061
47  Sal6n de actos 22 14,3 6,4 0,8 5,6 1,5476
48  Escaleras Sala proyecciones 5,46 5,15 34 0,8 2,6 1,0193
49  Pasillo Saldn actos 24,6 2,78 3,6 0 3,6 0,6938

Tabla 3-4 Zona de trabajo 4. Zonas multipropésito

3.2.4 Meétodos de medicion

Existen dos procedimientos diferentes para poder realizar los célculos luminotécnicos de una
instalacion de alumbrado interior:

El conocido como método de las iluminancias puntuales, utilizado generalmente por programas
informaticos, consiste en el célculo de los valores puntuales de iluminancia de los grupos de puntos
indicados en una zona de interés, utilizando para ello, las leyes de iluminacion horizontal y vertical.

El procedimiento tradicional, que puede ser realizado sin necesidad de software, es el denominado
como método de los limenes. Para realizar el estudio de campo se ha utilizado este procedimiento,
cuyos pasos son los siguientes:

Determinacion del nivel de iluminacion segun utilidad del local
Célculo del indice del local (ya realizado en el punto 3.2.3)
Seleccion tipo de alumbrado y luminaria

Célculo de coeficientes o factores de utilizacion y mantenimiento
Calculo del flujo luminoso requerido

Determinacion del nimero de luminarias necesarias
Emplazamiento y distribucion de las luminarias

Este procedimiento, valido también para ser empleado en el disefio de una nueva instalacion, sera
en este caso, el utilizado para comprobar el estado de la instalacion actual y si la distribucion es la
adecuada dadas las caracteristicas de cada local.
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3.2.5 Equipo empleado

El dispositivo utilizado para realizar las mediciones de iluminancia consiste en un luxémetro, de
uso profesional, de la casa PCE Ibérica S.L.. Empleado habitualmente en la industria, la agricultura e
investigacion, también es usado para determinar el nivel de iluminacién en puesto de trabajo y demaés
ambientes interiores y exteriores.

Figura 3-1 Luxémetro PCE-174

Se trata de un instrumento de precision capaz de medir lux y candelas por metro cuadrado
(footcandle, fc). Sus caracteristicas técnicas pueden consultarse en la Tabla 3-5.

Especificaciones técnicas Luxémetro PCE-174
400,0 / 4000 lux
Rangos 40,00 / 400,0 klux
40,00 / 400,0 / 4000 / fc — 40,00 kfc
0,1/1/10/100 lux

Resolucion
0,01/0,1/1/10 FootCandle
o +5 % del valor de medicion +10 digitos (<10.000 lux)
Precision
+10 % del valor de medicion =10 digitos (>10.000 Iux)
Reproducibilidad +3 %
Memoria 16000 valores
Actualizacion de pantalla 1,5 cada segundo
Condiciones ambientales 0-40°C / 80%HR
Pantalla LCD de 3% digitos
Alimentacion Bateria de 9V
) ) Aparato: 203 x 75 x 50 mm (ancho x alto x profundo)
Dimensiones
Sensor de luz: 115 x 60 x 20 mm (ancho x alto x profundo)
Peso 280 g
Seguridad: IEC-1010-1; EN 61010-1
Normativas EMV: EN 50081-1; EN 50082- 1

Correspondiente DIN 5031; DIN 5032
Tabla 3-5 Ficha técnica Luxémetro PCE-174 [31]
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3.2.6 Mediciones de iluminancias de los locales

A partir de los indices de local (K) de cada estancia, y de acuerdo con el Documento Basico del
Cdodigo Técnico relativo a la Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion (DB-HE3), se
determina el nimero minimo de puntos de medicion de cada local segun un reparto cuadriculado
simétrico, segun lo siguiente [30]:

e 4 Puntos si K<1

e 9 Puntos si 2>K>1
e 16 Puntos si 3>K>2
e 25 Puntos si K>3

Se ha confeccionado una hoja de calculo en la que se recogen los valores de las mediciones de
cada local en funcion de su zona de trabajo. Ademas, en las dos columnas de la derecha de la tabla,
pueden observarse los resultados extraidos a partir de dichas mediciones. Consisten en la iluminancia
media (Em), iluminancia minima y uniformidad (Um) de cada uno de los locales, obtenidos a través de
las siguientes férmulas:

XTE

E, = 1n n A3
Emin

U. = 4)
m Em

A continuacioén, se muestra como ejemplo, una de las entradas de la hoja de calculo confeccionada
para realizar la primera parte del estudio de campo:

Zona de trabajo 1: ZONA GUARDIAS Mediciones (lux) Resultados
VT .
N2 |ocal Nombre local N .Mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Em  Emin Um
mediciones (lux)  (lux)
1 Of. Comte. G2 9 180 228 130 270 300 274 300 388 235|256,1 130 0,51

Tabla 3-6. Formato de hoja de calculo para mediciones

3.2.7 Analisis de los datos

Con los valores obtenidos se procede a comprobar si estos cumplen con los requisitos
especificados en la norma espafiola UNE-EN 12464-1 de 2012 [28], version oficial de la Norma
Europea EN 12464- 1 de 2011. En el apartado nimero cinco de citada norma se encuentran las tablas,
ordenadas por ambito de aplicacion, que recogen los requisitos de iluminacion para cada tipo de local.

El local anterior, el utilizado como ejemplo, se encuentra encuadrado en la Zona de Trabajo 1,
dentro de la cual los locales son del tipo de “Oficina” (a excepcion de los aseos, salas de descanso y
pasillos) y por ello, la tabla a la que estan referidos es la Tabla 5.26.

29



Luis CARLOS FIGUEIRIDO FILGUEIRA

Tipo de interior, tarea Em UGR, U, R,

yactividad e ~ B B Requisitos especificos

Escritura, escritura a g Trabajo en EPV, véase el apartado 4.9

maquina, lectura,
tratamiento de datos

Tabla 3-7. Requisitos de iluminacion. Tabla 5.26 de [28]

Los valores a satisfacer en los diferentes locales que conforman la zona de guardias, son 500 lux a
0,8 metros del suelo; una uniformidad de 0,6; el indice de reproduccion cromatica (CRI) como minimo
80 y un UGR limite de 19.

Se ha creado una hoja de calculo en la que se recogen los datos de cada local del edificio,
agrupados por Zona de Trabajo. Tomando como datos de entrada los contenidos en las tablas del punto
3.2.5 de la presente memoria, dicha hoja de calculo realiza una comparacion de los datos luminicos de
cada local con los valores limite de la Norma, indicando finalmente si cumple o no con todos los
requisitos.

Ademas, se ha tenido en cuenta, en la hoja de calculo, el Valor de Eficiencia Energética de la
Instalacion del local (VEEI), no de una manera excluyente, si no meramente orientativa. Al tratarse de
un edificio de construccion anterior a la redaccion del Documento Béasico Ahorro de energia (DB HE3)
del Codigo Técnico de Edificacion, no seria necesaria la aplicacion del mismo.

La eficiencia energética de un sistema de iluminacion, se obtendra mediante el VEEI por cada 100
lux, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

P -100

b )]
S-Ep,

VEEI =

En la que P sera la potencia de la lampara mas los equipos auxiliares de los que dependa (W), S la
superficie iluminada (m?) y E, la iluminancia media horizontal mantenida (lux).

A continuacién, se muestra la hoja de célculo tipo empleada para la realizacion de la valoracion y
analisis por zona de trabajo y local. Los campos de la instalacion (Em, Um y Ra) se comparan
individualmente con su valor homologo indicado por la norma (E:, U; y Ranm), otorgando una primera
conclusion. Finalmente, en la columna “Valoracion final”, se tiene en cuenta el resultado global de las
comparaciones individuales, de tal forma que es necesario que todos los campos cumplan con su
requisito para que la valoracion final sea positiva.

Zona de trabajo 1: ZONA . .. . )
GUARDIAS Cumplimiento de Requisitos EN 12464-1:2011 y DBHE-03
N Nombre En E Cumple | Uy, U; Cumple|Ra Ra, Cumple Valqracmn VEEI VEEI
Local (lux)  (lux) Final
1 Of. Comte. G* | 256 500 NO |0,51 0,6 NO |72 80 NO 5,5 3,0

Tabla 3-8 Formato de la hoja de calculo de analisis-valoracion de la instalacién actual

Los datos correspondientes a los demas locales de la zona de trabajo 1 y resto de zonas de trabajo,
se incluiran como resultados en el apartado 4 de la presente memoria.
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3.2.8 Optimizacion de la instalacion actual

Ante las valoraciones desfavorables, se procede a realizar una optimizacion de la instalacion de
alumbrado actual, determinando el nimero y disposicion de luminarias que corresponderia, utilizando
el Método de los lumenes.

En el caso de los locales de la zona de trabajo n°l, los tipos de luminarias instaladas son de
radiacion directa, siendo por tanto aquellas cuyo flujo luminoso bajo su plano horizontal es como
minimo el 90% del flujo util de dicha fuente.

Siguiendo con el local N°1 como ejemplo, y una vez determinados los niveles de iluminancia
necesarios y el indice del local (K), los siguientes pasos son la seleccion del tipo de luminaria y el
calculo de los coeficientes o factores de utilizacion y conservacion. La Figura 3-2 ilustra una fotografia
del local, con sus caracteristicas y distribucion.

Figura 3-2 Fotografia del local n°1. Oficial Comandante de la guarda

Para poder proseguir, es necesario saber las reflectancias de las superficies del local, tanto techo
como paredes y suelo. La Figura 3-3 indica los valores aproximados de reflectancia en funcion del
acabado y color o tonalidad de las superficies.

MATERIAL REFLECTANCIA (%)

Mortero claro 35a55

Mortero oscuro 20a30

Hormigoén claro 30a50 70 % B0

Hormigén oscuro 15a25

Arenisca clara 30a40

Arenisca oscura 15a25

Ladrillo claro 30a40 o o
Ladrillo oscuro 15a25

Marmol blanco 60a70

Granito 15a25 70 % 80 %
Madera clara 30a50

uﬂﬁa oscura 10a25 I

Espejo de vidrio plateado 80 a90

Aluminio mate 552 60 0% H0%
Aluminio anodizado 80a85

Acero pulido 55a65

Techo acustico (segun orificios) 50 a 65 70 % 80 %

Figura 3-3 Valores de reflectancia de superficies segiin acabado, tipo y tonalidad [1]
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Los valores del local seran: 80% para techo y paredes y 10-20% para suelo de acuerdo a su
naturaleza y color, como se puede apreciar en las Figura 3-2 y 3-3.

El coeficiente de utilizacion es una relacion entre el flujo util que llega al plano de trabajo y el
flujo total proporcionado por la luminaria. Habitualmente, se determina mediante el uso de tablas, que
ademas consideran las reflectancias de las superficies, el indice de local y el tipo de luminaria.

Reﬂe;ta”da 80 | 80 | 80 | 50 | 50 N 80 W80 | 80 | 50 | 50 | 30
Tipo de alumprado Di:ft?ga aredeg

y distribucion || oo te A 80 | 50 | 30 | 50 | 30 f so W50 [ 30 [ 50 [ 30 [ 30
del local (K) JSuelo

30 | 30 | 30 | 30 | 30 10 | 10 | 10 | 10 | 10

DIRECTO 06 072 | 0,48 | 0,42 | 0,47 | 0,42 | 0,48 | 047 | 0,41 [ 0,47 | 0,41 | 0,40

(Haz medio) 08 085 | 0,61 | 054 | 0,59 | 0,53 [ 0,80 | 0,59 | 0,53 | 0,58 | 0,52 | 0,52

e 1 094 | 0,69 | 062 | 0,67 | 0.61 | 0,37 | 0.67 | 0,61 | 0,65 | 0,60 | 0,59

1,25 1,01 | 0,78 | 0,71 | 0,75 | 0,69 [ 0,$2 | 075 | 0,68 | 0,73 | 0,68 | 0,66

1,50 1,05 | 0,83 | 0,75 | 0,80 | 0,74 | 0.6 | 0,80 | 0,73 | 0,77 | 0,72 | 0,71

diEtEn 2 111 | 091 | 0,84 | 0,87 | 0,81 | 1.0 | 0,86 | 0,80 | 0,84 [ 0,79 | 0,78

25 1,15 | 0,97 | 0,90 | 0,92 | 0,87 [ 1,92 | 0,91 | 0,85 | 0,88 | 0,83 | 0,82

3 118 | 1,02 | 0,96 | 0,96 | 0,91 | 1,p4 | 0,94 [ 0,89 | 0,91 | 0,87 | 0,86

4 121 | 1,09 | 1,02 | 1,02 | 0,96 | 1,p5 [ 0,97 | 0,94 [ 0,95 | 0,91 | 0,90

5 123 | 1,12 | 1,06 | 1,04 | 1,00 [ 1,p5 | 1,00 | 0,96 | 0,97 | 0,94 | 0,92

0,6 063 ] 039|033 | 039|033 |0p1|038]034]037 033 ]0,32

078 | 0,53 | 0,45 | 0,51 | 045 La¥al 051 | 045 [ 050 | 045 | 0,44

1 088062 | U524 [ 050 u,& 0,60 | 0,53 | 0,58 | 0,53 | 0,52

: 0,95 | 0,71 | 0,63 | 0,68 | 0,62 0,68 | 0,62 | 0,66 | 0,60 | 0,60

1,50 1,02 | 0,78 | 0,70 | 0,76 | 0,69 | 0,93 [ 0,75 | 0,68 | 0,72 | 0,68 | 0,66

e 2 110 0,89 | 0,81 | 0,85 | 0,78 | 0,98 | 0,83 | 0,77 | 0,80 | 0,77 | 0,74

25 114 | 096 | 0,88 | 0,91 | 0,85 | 1,01 | 0,89 | 0,83 | 0,85 | 0,82 | 0,80

117 | 1,01 | 0,94 | 0,95 [ 0,89 | 1,03 [ 0,92 | 0,87 | 0,88 | 0,86 | 0,84

4 121|107 | 1,01 | 1,00 | 0,95 | 1,04 | 0,96 | 0,92 | 0,93 | 0,90 | 0,89

123 | 1,12 | 1,06 | 1,03 | 0,98 | 1,05 [ 0,99 | 0,95 | 0,96 | 0,93 | 0,92

Tabla 3-9. Coeficientes de utilizacion [1]

Para el calculo del coeficiente de utilizacion, se entra en una tabla (como la mostrada Tabla 3-9)
con el tipo de radiacion que proporciona la luminaria y con el valor de indice de local (K) que mas se
aproxime al valor del local que se habia obtenido en la Tabla 3-1. En el caso del local n°1, utilizado
como ejemplo, serd radiacion directa de haz ancho y 1,05 de valor de indice de local. De esta forma se
obtiene como coeficiente de utilizacion el valor 0,82.

El siguiente paso consiste en la determinacién del coeficiente de conservacion. Este atiende a dos
factores: al nivel de mantenimiento y al tipo de luminaria. El primero considera el grado de suciedad y
polvo que hay en el ambiente y si la tasa de reposicion se realiza en funcion de su vida util o si se
realiza cuando alguna ldmpara ya estd fundida. El segundo factor, se refiere al grado de aislamiento
que posee la luminaria con respecto al ambiente, si sus ldmparas estdn en contacto con el aire o si estan
aisladas. En funcion de estas consideraciones se obtiene el segundo coeficiente necesario al cruzar los
datos sefialados en la Tabla 3-10.

COEFICIENTE DE CONSERVACION
TIPO DE

MANTENIMIENTO |Luminaria JLuminaria jLuminaria | Luminaria
AL AIRE JABIERTA JCERRADA |ESTANCA

Bueno 0,70 0¢75 0,80 0,90
Medio 0:60—»l 0,60 0,70 0,80
Malo 0,50 0,50 0,55 0,70

Tabla 3-10 Coeficiente de conservacion [1]
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En el local n°1, las condiciones de mantenimiento son de tipo medio, al realizarse la sustitucion de
las lamparas una vez se hayan fundido y debido a que la limpieza de las mismas no es frecuente. El
tipo de luminaria que hay instalada es de tipo abierto, lo que supone que el valor del coeficiente
conservacion es de 0,6.

Una vez calculados todos los coeficientes y sabiendo el nivel medio de iluminacion que precisa el
plano util y su superficie, se procede a determinar el flujo luminoso requerido a través de:

Oy = 2m ©)

Siendo @ el flujo luminoso total (Im), En el nivel medio de iluminacion (lux), S la superficie del
local (m?), Cy coeficiente de utilizacién y C. coeficiente de conservacion.

El siguiente paso es la determinacion del nimero de ldmparas necesario, utilizando para ello, la
ecuacion 7. En ella, @ es el flujo total requerido y @ es el flujo luminoso de una lampara:

= (7
Dy

n

En el caso del local n°1, el valor del flujo total necesario es de 20610 Lm, que teniendo en cuenta
el rendimiento luminoso del conjunto luminaria-ldmpara, 0,9 otorgado por el fabricante, supone un
flujo luminoso necesario de 22900 lumenes.

Las caracteristicas de la ldmpara instalada se encuentran en el Anexo I: Informacion de las
luminarias pertenecientes a la instalacion actual. Segun las mismas, el flujo que aporta cada una de las
lamparas del local n°1 tiene un valor de 1050 Im. Por tanto, de acuerdo con la ecuacion 7, el nimero de
lamparas necesarias seria de 22 unidades. Teniendo en cuenta que las lamparas se encuentran en
luminarias divididas en grupos de 4, serian necesarias 6 luminarias para que se pudiesen satisfacer las
necesidades de flujo requeridas. Actualmente, se encuentran situadas 4 luminarias con 4 lamparas cada
una, lo que significa que el flujo que aportan es insuficiente, repercutiendo, por tanto, en las medidas
luminotécnicas.

Se ha procedido andlogamente con el resto de locales y los resultados serdn presentados en el
Apartado 4 Cdlculos y resultados de la presente memoria.

3.3 Disenno CAD
3.3.1 Introduccion

Al objeto de poder proceder con el desarrollo del modelo 3D, es necesaria la delimitacion de la
zona de trabajo por medio de planos. Por ello, a través de ortofotos importadas en software CAD, se
consiguen realizar los planos de ubicacion del edificio en relacion al area que pertenece. En este
apartado se explicara el proceso seguido para el desarrollo de los planos.
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3.3.2 Planos de emplazamiento y ortofotos

3.3.2.1 Descripcion

El primer paso consiste en la obtencion de las imagenes satélite que servirdn como base en el
software CAD. Para ello, se recurre a una aplicacion web denominada SIXPAC, acronimo de Sistema
de Informacion Xeogrdfica de Parcelas Agricolas, dependiente del Fondo Galego de Garantia Agraria
(FOGGA) a su vez organismo adscrito a la Xunta de Galicia [32].

El SIXPAC es la base de datos oficial de referencia para la identificacion de parcelas agricolas en
la Comunidad Autéonoma de Galicia. Hace uso de mapas, documentos catastrales y otras referencias
cartograficas utilizando sistemas informatizados de informacion geografica con cobertura de ortofotos
(ortoimagenes). La principal ventaja que ofrece este tipo de imagenes es que representan una zona o
superficie con todos los elementos en la misma escala, esto es, sin deformaciones y, por tanto, con la
validez de un plano cartografico. Se consigue por medio de fotografias o imagenes aéreas corregidas
para presentar una proyeccion ortogonal de la superficie.

3.3.2.2 Desarrollo

Una vez se accede a la aplicacion web [33], se ingresa en la opcidon “Buscar”, dentro del menu
“Consultas”, el nombre del municipio donde se encuentra ubicada la institucion (Escuela Naval Militar
de Marin) a la que pertenece el edificio a estudio. En la Figura 3-4, se recoge una captura de pantalla
del proceso.

é O xunta.es, ﬁ —: :/- Q

AVery Q |8 | & Medir ¥ | @ Consultas v @) Interseccions v 8 Imprimir {# Croquis @ Info 4 £ [ Capas

B8 Buscar 4 {7 [ Capas Vectoriais
» Coord. cursor O
¥
(@]
4 |ual [4 Imaxes
cate [ 1/2.000.000
Datum WGS8a
Latitud 43052 11.86" N
Longitud: @ 1002 17.16"W Q
Huso UTM 29
Coord. X 416.589,45 4 U P , /
Coord. Y:  4.857.953,56 \GUIMARAES / A e
Nivel 8 Z ol o 5
Version 23 i 1\ / o/ mang s / P

Figura 3-4 Pantalla de inicio de la aplicacién web SIXPAC

La busqueda de la zona, también, se puede realizar directamente haciendo scroll sobre la zona
aproximada e ir ajustando a medida que el detalle del mapa sea mayor. Una vez alcanzado el nivel
deseado, se procede a la captura de la ortofoto y a su importacion en el AutoCAD.
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Figura 3-5 Importacion de la ortofoto en AutoCAD y escalado

Para poder operar con ella de una forma fiable dentro del software CAD, se realiza un escalado de
la misma utilizando medidas reales tomadas sobre el terreno. Para ello, se compara la misma distancia
sobre la ortofoto que la correspondiente en la realidad, obteniéndose el factor de escala a aplicar en
todo el plano, haciendo uso de un odémetro.

Finalmente, se procede al trazado de los planos utilizando como base las imagenes ortogonales
obtenidas a través de este procedimiento El resultado de los planos obtenidos por este método sera
mostrado en el apartado 4 de la presente memoria.

3.3.2.3 Equipo utilizado

El equipo utilizado, Rolatape RT412D, consiste en un oddmetro destinado a varios sectores, entre
otros, industrial y constructivo. Dispone de una bateria con autonomia suficiente para mas de 30 horas
y funcién de apagado automatico después de tres minutos de inactividad. La lectura de las mediciones
se realiza comodamente gracias a la pantalla digital con memoria de las ultimas cuatro. A
continuacion, se muestran una foto del equipo y sus especificaciones técnicas.

Figura 3-6 Odometro Rolatape RT412D [34]
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Especificaciones técnicas Odémetro Rolatape RT412D

Pies
) Pulgadas
Unidades de medida
Metros
Centimetros
Tipo de contador Digital
3,4 pies

Perimetro de la circunferencia
1,036 metros

1 pie
Diametro
0,3048 metros
Telescopica de 3 partes
Empufadura Min: 26,5 pulgadas
Max.: 40 pulgadas
Peso 3,5 libras

Tabla 3-11 Especificaciones técnicas Rolatape RT412D

3.4 Modelado 3D-BIM
3.4.1 Introduccion

Una vez realizado el estudio de campo, se ha podido verificar que los locales que conforman cada
zona de trabajo no disponen de luminarias que se ajusten a sus necesidades particulares o bien, la
distribucion de las mismas no es la adecuada. La intencioén de este apartado es la de crear un modelo
BIM, en tres dimensiones, que sirva como plataforma sobre la que se realizara un redisefio de la
instalacion de alumbrado.

Para el desarrollo de este apartado, se ha procedido, primeramente, con la verificacion de unos
planos en formato AutoCAD; se han realizado unas correcciones de los mismos; se han importado al
software principal DIALux evo, para finalmente, levantar el modelo 3D del edificio.

3.4.2 Verificacion de los planos con AutoCAD y medicion de alturas

3.4.2.1 Descripcién

La primera etapa del modelado 3D del edificio consiste en obtener un plano en dos dimensiones,
que servird como base para la colocacion de las paredes y resto de elementos BIM.

Al disponer de unos planos de las dos plantas creados con anterioridad al desarrollo de este
trabajo, se procede a una verificacion del contenido de los mismos. Para ello, se realiza una inspeccion
visual de los locales y de los valores de sus dimensiones, subsanando los errores que pudiesen
presentar.

3.4.2.2 Equipamiento utilizado

La comprobacion de las dimensiones y toma de alturas interiores y exteriores, se realizd por
medio de un telémetro laser de uso profesional de la casa BOSCH. En concreto, se trata del modelo
GLM 100C Professional, cuyas especificaciones técnicas se relacionan a continuacion. Entre las
funciones de las que dispone, se encuentran, ademas de la medicidon de distancias horizontales, alturas,
angulos y superficies.

36



DISENO Y OPTIMIZACION DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR DEL
AUDITORIO DE LA ESCUELA NAVAL MILITAR MEDIANTE TECNICAS 3D DE SIMULACION FOTORREALISTA

BASADAS EN MODELADO BIM

Figura 3-7 Telémetro BOSCH GLM 100C

Especificaciones técnicas Telémetro BOSCH GLM 100 C

Diodo laser 635 nm, <IMw
Margen de medicion 0,05-100 m
Clase de laser 2
Exactitud de la medicién habitual +/- 1,5 mm
Margen de medicion del inclindmetro 0-360° (4x90°)
Exactitud de la medicion +/-0, 2°
Tiempo de medicion <0,5s
Tiempo maximo de medicion 4s
Alimentacion 1 Bateria de litio de 3,7 V (1250mAh)
Peso 0,14 kg
Memoria 50 +1
Dimensiones 111 x 51 x 30 mm
Unidades de medida m/cm/mm

Transmision de datos

Bluetooth™ 2.1 con dispositivos iOS y Android

Tabla 3-12. Especificaciones técnicas Telémetro BOSCH GLM 100 C

3.4.3 Importacion de planos a DIALux evo

Una vez se inicia, el programa DIALux evo ofrece la posibilidad de elegir entre varias opciones
segun la naturaleza del proyecto. De entre las opciones, se encuentra la planificacion de proyectos de
iluminacion interiores y exteriores de edificios, vias publicas, locales individuales o bien importar un
plano en formato .dwg (AutoCAD). Al disponer de los planos en planta del edificio, se procede a

seleccionar esta ultima opcion.
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BE DIALux evo 5.2 (64 bits) - X
Archivo  Edicién Insectar Vista 7

DIALuxevo

Crear nuevo proyecto Editar proyecto ya existente s

exteriores y edificdo s = = CASINO_EVO con TEXTURAS

L CASINO_EVO con TEXTURAS

\ \#s casino_pruesas

F.- CASING_EVO

Cargar proyedto..

DIALuxevo

Figura 3-8. Pantalla de inicio de DIALux evo

3.4.4 Menu principal Construccion

Una vez realizada la importacion del plano en formato .dwg, DIALux evo se configura para el
siguiente punto que es el comienzo de la construccion en 3D. Automaticamente, el programa se coloca
en la pestafia Construccion, primer menu de los seis principales seleccionables.

BE DIALuX evo 5.2 (64 bits)
Archivo Edicién Insertar Vista ?

% L2 as Objetos de cikudo v 24 ante a ~ @ | Panificackn de edific.. ~

Figura 3-9. Menu Construccién
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En la Figura 3-9, se puede observar una captura de la que es la presentacion habitual de DIALux
evo. En las opciones superiores se pueden ver los seis menus principales del programa, dispuestos en
orden sucesivo de uso, de tal forma que primeramente es necesario construir el modelo BIM en el
menu Construccion; seguidamente, se realiza la instalacion del sistema de alumbrado en el mena Luz;
opcionalmente, se pueden incluir objetos de calculo especificos en el ment con el mismo nombre y
finalmente, se pueden seleccionar las opciones Exportar y Documentacion para general los informes,
renderizados y outputs de interés. Adicionalmente, posee un menu denominado Fabricantes, en el que
se recopilan los plugins que los fabricantes del sector ponen a disposicion del programa para que sean
utilizados en el mismo.

A continuacion, se enumeraran los pasos necesarios para disponer o construir el modelo base sobre
el que se realizaran las simulaciones, siguiendo para ello, los submenus que el menu Construcciones
tiene. En general, los subments estan ordenados de mas general a mas especifico, el orden seguido
para mostrarlos serd el natural segun el proceso constructivo. En este apartado, solo se tendran en
cuenta los aspectos constructivos del edificio, en cuanto a dimensiones, colores y calidades, asi como
su mobiliario.

3.4.4.1 Submenu Dibujos

Este subment es el que aparece una vez se haya realizado la importacion. Aqui, se seleccionan las
unidades de trabajo (metros) y si se desea ocultar alguna de las capas del plano importado. Otra de las
opciones que incluye es el cambio del sistema de referencia, cuyo origen establece por defecto el
seleccionado en el plano .dwg.

En la Figura 3-9, se puede observar la distribucion del subment y sus opciones. A fin de lograr un
modelo lo mas interrelacionado posible entre los dos programas utilizados, se dejan todas las opciones
por defecto, es decir, metros como unidades y sistema de referencia el establecido en el plano origen.

3.4.4.2 Submenu Terreno

Este submenu esta creado para gestionar los edificios que conforman la escena. En este proyecto,
la intencidon no es la creacion de una zona que albergue diferentes inmuebles, si no que trata de la
creacion de uno solo. Por ello, en este ment se ha seleccionado la opcion “Dibujar nuevo edificio” y se
ha indicado su area correspondiente al utilizar el plano importado como base (Figura 3-10).

B DlALux evo 5.2 (64 bits)

k1
C
p=
&
i

&

- =

Figura 3-10. Submenu Terreno
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Al seleccionar la planta como la que serd la base del edificio, se puede configurar también el
namero de plantas o niveles que incluird, asi como la altura de las mismas.

Una vez determinados estos parametros, se pueden seleccionar las caracteristicas del terreno que
contiene el edificio. A saber, el nombre del terreno (titil si el edificio se encuentra en una ubicacion
determinada como puede ser la ENM en este caso), su localizacién geografica y orientacién con
respecto al norte, caracteristicas de uso y factores de mantenimiento.

Propledades

Perfil de usuarlo activo
Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos d... ~

Pasos para peatones, puntos de maniobra para vehiculos, pu.
Detalles
= Mantenimiento r
® Global ® CIE 97:2005
Factor fijo de mantenimiento M 0.80

il i

Local Madrid

Longitud

Orlentacién hacia el norte
1950 ©

Zona horaria (UTC+01:00) Bruselas, Copenhague, Madrid, Paris ~

Figura 3-11 Opciones del menu Zerreno

3.4.4.3 Submenu Construccion de plantas y edificios

Este submenu esta relacionado con el anterior e incluye las opciones de las plantas de una forma
mas minuciosa. Pueden editarse el numero y caracteristicas de las plantas del edificio y, ademas, es el
menu desde el que se pueden realizar las divisiones correspondientes a los locales interiores. Para esto
ultimo, tiene una opcion denominada Dibujar nuevo contorno de espacio interior.

En la Figura 3-12 puede observarse la primera planta del modelo sin haberse realizado la division
interna, pero desde el modo de visualizacion de renderizado 3D.

B DIALux evo 5.2 (64 bits) " - 2
o i i 4 :

o | S U i Obesdeciicdo ') bgotw M oamenmain B rabricnte

8 Teroro 1 (5 Faiin 2 | 5 portn (e 1
?

* ™ Ot eve contorno de espac ntacior

= Dibusgor o 0 de edificio

E Moeva plonta vacia

B’ ousiicar plarea

B Crear outputs para esta planta

Propiedades.
Altura de plants. 4,000
Espesor desulo. 0200 m

 Sinapsts de plantas.

ulAAaRLaizn

;8

¢

Plants Baga DIALUX.dwg

D-

DIALuxevo

Figura 3-12. Modelo 1° Planta sin divisiones internas
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Volviendo al modo de visualizacion en planta, se procede a la division interior siguiendo la
distribucién de locales del plano utilizado como base. Una ventaja es que en el momento que desee el
usuario, se puede intercambiar la vista en planta por una vista de renderizado en 3D

W Tereno1 (5] Edifiacion2 | £ planta (nived) 1 ) Lol 1~

Figura 3-13 Division en locales. Modo vista en planta (izquierda) y modo vista renderizado 3D (derecha)

3.4.4.4 Subment Aberturas de edificio

Una vez creada la estructura basica del edificio, tanto del exterior como su division interna, se
comienza con la fase de inclusion de detalles. El primer paso es anadir las aberturas que lo
caracterizan, entendiéndose como tal, puertas, ventanas, arcos y demas aberturas que pueda tener. Para
ello, el submenu Aberturas de edificio dispone de la opcion Dibujar nueva abertura de edificio que
una vez seleccionada el tipo de abertura que se desea (tipo de ventana o puerta dentro del catdlogo que
ofrece, Figura 3-14) permite dibujar encima del “plano base” en el modo de visualizacion Vista en
planta la abertura con las caracteristicas deseadas (Figura 3-15).

ASINO_PRUEBAS.ev0" - DIAL

Figura 3-14. Submenu Aberturas de edificio. Catalogo de aberturas
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\TFG\DIAL! ASINO_PRUEBAS.evo" - DIALux evo 5.2 (64 bits) X .evo" - DIALux evo 5.2 (64 bits)

Figura 3-15 Submenu Aberturas de edificio. Colocacién de abertura ejemplo (Visualizaciéon en planta y 3D)

Siguiendo este procedimiento se colocan todas las puertas, ventanas y demas aberturas de las que
dispone el edificio.

3.4.4.5 Subment Areas

El edificio contiene diversos locales utilizados con diferentes propdsitos y en ello radica la
necesidad de clasificarlos segun la utilidad para la que estan destinados. Este submenu permite la
modificaciéon de los nombres de los locales (que por defecto son numerados segin su orden de
creacion), seleccion de su proposito y edicion de sus caracteristicas luminotécnicas.

Estas dos ultimas permiten modificar los pardmetros luminicos que la norma europea establece
para cada local seglin su finalidad, que vienen de forma predeterminada activados. De esta forma, por
ejemplo y para enumerar algunos de ellos, viene por defecto que el plano de trabajo serd 0,8 metros y
que la iluminancia para un local con categoria de “oficina” sera de 500 lux en la zona de trabajo y 300
en la zona circundante (Figura 3-16).

Archivo  Edicion  Insertar  Vista 7

T ||

T
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Figura 3-16 Submenii Areas. Seleccion de la finalidad del local
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3.4.4.6 Subment Elementos del ambiente

Este subment incluye las herramientas necesarias para crear todos aquellos elementos que puedan
ser auxiliares o bien que su creacion no ha sido posible con las opciones anteriores. Estd indicado para
el disefio de columnas (tanto rectangulares como de revolucion), escalones, vigas y rampas.

Users\Carlos Figueirido\Desktop\TFG\DIALUX\PRUEBAS\CASINO_PRUEBAS.evo* - DIALux evo 5.2 (64 bits)
Edicion  Insertar Vista ?

|} construccién

Elementos del ambiente

Elomento de local activo

& |7 T

N BROcL

=

H-

Archivo  Edicion  Insertar  Vista ?

Figura 3-17 Submenu Elementos del ambiente. Colocacion de viga maestra
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3.4.4.7 Submenu Tejados

Una vez se encuentran los elementos estructurales de la edificacion colocados, y siguiendo con el
orden de aparicion de los subments, se procede a la colocacion de los tejados. El simple procedimiento
pasa por la seleccion del tipo de tejado (simple, con doble vertiente...) y posteriormente, la seleccion
de la zona de plano donde se desea ubicar, habiendo seleccionado previamente el nivel o piso mas alto.

EC:\USerS\Carlcs Figueirido\Desktop\TFG\DIALUX\PRUEBAS\CASINO_PRUEBAS.evo" - DIALux evo 5.2 (64 bits)

5 pavta (w3~ ) tocal 103~

=T

Y@ i

Tefsdoa. Tefpdo do.

P ||

Teiado de... | Tejado de.

ECi\Usels\Carlos Figueirido\Desktop\TFG\DIALUX\PRUEBAS\CASINO_PRUEBAS.evo" - DIALux evo 5.2 (64 bits) g X
Archivo  Edicién  Insertar  Vista 7

£ vianta Give 3+ 1) Local 103 =

Tejados

® Fomas de tejado

AL AR

Togdo a Tejado a. Tejado 2 Telado do.

<t -
e I A b
Tetdo de.. | Teiado do. | Tetod de.. | Tejodo de.

-

Figura 3-18 Submenu 7Tejados. Modos Vista en planta (superior) y modo Rendering (inferior)
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3.4.4.8 Subment Techos

Los diversos locales que componen la edificacion disponen de alturas interiores de diferentes
valores aun encontrandose en la misma planta. Esto es porque la altura de su techo interior no se
corresponde con la altura de la planta, siendo el valor de esta ultima, el maximo valor que el techo
puede tomar. En este submenu, se puede gestionar toda la informacion relativa a los techos de los
locales, de una manera tan simple como seleccionando el local e introduciendo el valor de la altura
interior que se desea.

ASINO_PRUESAS.eva" - DXALux evo 5.2 (64 bis}

Figura 3-19. Subment Techos

3.4.4.9 Submenu Recortes

Ciertas formas arquitectonicas que poseen los edificios no estan incluidas como opcion en el
software o bien, son dificiles de conseguir con los elementos predefinidos. Algunas de ellas se pueden
conseguir haciendo operaciones booleanas de union o sustraccion de elementos solidos. Para este
ultimo caso, se encuentra disponible el submentl Recortes. Con esta herramienta, se pueden seleccionar
formas rectangulares, circulares o poligonales libres que serviran como elementos guia en la operacion
de sustraccion o recorte. En la Figura 3-20, puede observar el proceso de creacion de un arco, no
incluido por defecto en el programa.

etz 2 sarao

Figura 3-20 Secuencia de recorte para creacion de arco
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3.4.4.10 Subment Muebles y Objetos

Con las herramientas vistas en los subments de los puntos anteriores, puede conseguirse
conformar estructuralmente el edificio, pero es necesario establecer una distribucion de los objetos y
demas mobiliario que los locales contienen en su interior, a fin de que el modelo sea lo mas parecido a
la realidad posible. Ademas, en el estudio luminico interior, la disposicion, tipo y caracteristicas de los
objetos contenidos en los locales crean sombras y reflexiones que afectan a los valores calculados,
motivo de mas para denotar la importancia de este subment.

DIALux evo incluye un catalogo de objetos y mobiliario tipo, clasificado segiin la naturaleza del
local a decorar. Los objetos que contiene son ademas personalizables a las dimensiones necesitadas y
la disposicion se puede realizar de forma individual-puntual o bien haciendo uso de matrices si son
necesarias varias copias del mismo.

B causersicarios " - DIALux ev0 52 (64 bits)

—
B Catélogo de objetos - DIALux evo - O X

100x60 estindar

100x80 estandar

120x120 dos lados.

120230 dos lados

Figura 3-21 Submentu Muebles y objetos (Arriba). Seleccion de objeto en catialogo (Abajo)

El amplio catdlogo es complementado con la opcion de importacion de modelos de objetos 3D,
provenientes de otros softwares de disefio y modelado (.sat; .3ds).
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En el caso de este trabajo, se ha intentado trabajar todo lo posible con el catdlogo que ofrece
DIALux evo, sin embargo, ante la imposibilidad de que existiesen todos los objetos necesarios, se ha
hecho uso del programa AutoCAD para la creacion y exportacion de algunos de ellos. El
procedimiento para la importacion de objetos ajenos al entorno DIALux evo es el siguiente:

Primero es necesario el modelado del objeto segun las dimensiones reales en el entorno 3D de otro
software de disefio, como puede ser el AutoCAD 2016.
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Figura 3-22 Modelado 3D de objeto no incluido en el catialogo DIALux evo

Una vez creado se procede a su exportacion en formato distinto al de origen, con la finalidad de
que DIALux evo pueda reconocerlo. El formato de salida serd ACIS (.sat) y el proceso puede
observarse en la Figura 3-23.

NOSEU0SNTTT]
BB rpeter s s formate dierente 5 o Al - 7 i Exportar datos X
Guarder st OBJETOS CAD 30 ® 8 & X ® yigas v Hemamientas ~
=3 Nombre Fecha de modificacion  Tipo
? Detalle_exterior_oeste 04/01/2016 13:06 Texto ACIS estar
5 # Detalle_SALON 10/01/2016 11:07 Texto ACIS estar
?‘ Detalle_SALON_2 10/01/2016 11:18 Texto ACIS estar
Z Detalle SALON 3 10/01/2016 13:37 Texto ACIS estér
Z luces salon_actos 10/01/2016 18:33 Texto ACIS estér
A & plafon salon 10/01/2016 17:30 Texto ACIS estir
& @ plafén salon2 10/01/2016 17:37 Texto ACIS estér
" plafén_salon3 10/01/2016 17:47 Texto ACIS estar
™ " puerta_salon_Actos 09/01/2016 17:54 Texto ACIS estar
z PUERTA_SALON_DEF 09/01/2016 18:00 Texto ACIS estar
B puertas_salon_actos 09/01/2016 17:48 Texto ACIS estar
B’ SALA_CENTRAL 06/01/2016 21:18 Texto ACIS estar
' Ventana de arco 29/12/2015 10:44 Texto ACIS estar
& Ventana de arco2 26/12/2015 23:00 Texto ACIS estar
& VIDRIERA 10/01/2016 13:49 Texto ACIS estar
& voLuTa 10/01/2016 11:50 Texto ACIS estér
Nombre archivo: | I REIEs - Guardar
Archivos de tipo; ACIS (*sat) v Cancelar

Figura 3-23 Exportacién de objeto 3D en formato ACIS
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Una vez guardado en el formato correspondiente, se procede a su importacion en DIALux evo.
Para ello, en el submenu Muebles y objetos, se selecciona la opcion “carpeta” y se establece el
directorio donde se hubiese guardado el objeto en formato ACIS, como una carpeta en la que DIALux
evo buscara los objetos a importar. El procedimiento puede observarse en la Figura 3-24.

-]
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Figura 3-24. Importacion en DIALux evo de objetos

Una vez producida la importacion, es posible que el objeto necesite ubicarse correctamente en su
zona ¢ incluso puede ser necesario algiin giro del mismo. Para ello, se encuentran los controles de
posicion y giro en la barra horizontal superior, para hacerlo de manera interactiva, o bien en el cuadro
de caracteristicas de la barra izquierda, pueden introducirse los valores analiticos.

B c\Users\Carlos Fig:

DIAL GmbH\DIAL: j O.evo* - DIALux evo 5.2 (64 bits) g X

Zoom -O

- [ Planificacin de edifice... ~

Figura 3-25 Ubicaciéon manual y giro de objetos
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3.4.4.11 Subment Materiales

Completado el disefio estructural y colocados los objetos y mobiliario en su interior, el Gltimo paso
es afiadir las texturas y materiales a cada superficie del edificio y todos los objetos contenidos.
DIALux evo contiene dos catalogos (Figura 3-27) con opciones predeterminadas, uno de ellos contiene
materiales (a seleccionar teja, marmol, cemento, etc.) mientras que el otro contiene colores. Las
diversas opciones contienen diferencias en las caracteristicas luminicas de cada uno de ellos. Ademas,
ofrece la posibilidad de editar las caracteristicas que estan predeterminadas con la finalidad de
ajustarlos mas a la realidad (Figura 3-26).

B C:\Users\Carlos Figueirido\Documents\DIAL GmbH\DIALux\Projects\Proyecto 0.evo® - DIALux evo 5.2 (64 bits)
Archivo  Edicion  Insertar Vista 7?7

DiALuxe

Figura 3-26 Submenu Materiales

B Catélogo de color - DIALux evo < | BE catélogo de materiales - DIALux evo o X

e 1001 Deig

Figura 3-27 Catalogos de colores (izquierda) y materiales (derecha)

Los resultados del proceso constructivo se presentaran en punto 4 de la presente memoria.
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3.5 Simulacion

3.5.1 Descripcion

Construida la representacion-modelo BIM del edificio a estudio, en este apartado se procede a
desarrollar el proceso de establecimiento y simulacion de una instalacion de alumbrado interior que se
adecuie a la normativa y requisitos establecidos y que, ademads, sea mas eficiente que la actual.

El menu principal visto en el apartado anterior, es el tnico ajeno al proceso de simulacion, pero
necesario para el mismo; esto significa que, las infinitas simulaciones que se pueden realizar, tienen
que hacerlo sobre una base y esta es el resultado del menu principal Construccion del apartado 3.4.4.

En este apartado se explicaran las diversas opciones de los ments que intervienen de una manera
directa en la simulacidn, asi como el proceso seguido.

3.5.2 Menu principal Luz
3.5.2.1 Descripcién

En este apartado se ahondard en las opciones que presenta DIALux evo en la segunda fase
constructiva del proyecto, la instalacion de alumbrado, con la colocacion de las luminarias y lamparas,
haciendo seleccion de las interesantes para el proyecto previamente.

Este menu esta relacionado con el menu Fabricantes, ya que este tltimo cuenta con el acceso a los
catalogos de luminarias y lamparas que ofertan y proporcionan acceso a través de sus plugins
instalables.

3.5.2.2 Instalacién de los plugins

La instalacion de los plugins comienza con la busqueda de los mismos en sus paginas oficiales.
Esta tarea ha sido simplificada por DIALux evo al incluir un menti denominado Fabricantes (Figura
3-28), que se podria clasificar como un menu auxiliar al no ser imprescindible para el desarrollo del
proceso constructivo. Una vez dentro del mismo, se realiza una busqueda del nombre del fabricante de
interés, quien dard la opcion de descarga del plugin (Figura 3-29).

B Ci\Users\Carlos Figueirido\Desktop\TFG\DIALUX\DIALUX EVO DER\CASINO_EVO con TEXTURAS.evo® - DiALux evo 5.2 (64 bits)
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Figura 3-28. Menu auxiliar Fabricantes
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Figura 3-29. Seleccion de fabricante particular

Al hacer uso de la opcion descargar catidlogo, se abre una pestana del navegador web
redirigiéndose a la zona de descargas de software del fabricante y se inicia la descargar del mismo.

Tras la descarga del ejecutable y su instalacion en el equipo, el usuario ya puede acceder a toda la
oferta del fabricante. Estos plugins suelen incluir opciones para refinar las busquedas, de tal forma que
se pueda encontrar la luminaria que mas interese segun su utilidad.

Disano

Detalles

‘ Actualizacion

Fabricante

Bisqueda de luminarias

Luminarias encontradas: 8009 de 8009

Order Number
153122-00

illuminazione

Descrincion (ol
Disano 807 FLC 1XS3L

Figura 3-30. Catalogo del fabricante Disano Illuminazione
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Para el desarrollo de este trabajo, la intencion era la sustitucion de la instalacion de alumbrado
actual, basada especialmente en lamparas fluorescentes, por iluminacién led de alto rendimiento. Por
ello, a la hora de la busqueda de luminarias adecuadas, se selecciona en el campo “Subfamilia” la
opcion de “LED HIGH PERFORMANCE”, lo que garantiza que todas las luminarias que aparezcan en
la casilla de resultados, sean led. En la casilla “familia”, se puede restringir la busqueda atin mas si es
necesario, al poder seleccionar el tipo de luminaria (Figura 3-31).

Disano = X

Detalles Actualizacion Fabricante oo

Bisqueda de inririarias Luminarias encontradas: 614 de 8009

v ‘ Order Descrincion ~

Figura 3-31. Seleccion del tipo de luminaria

3.5.2.3 Seleccidén de marca de luminarias

Ante la diversidad en la oferta de luminarias, se procede a analizar las propuestas por unas marcas
de relevancia en el sector como son Philips y Disano Illuminazione. Para poder ver las diferencias
entre unas y otras, se crea un escenario con un local simple divido en sectores y se colocan el mismo
numero de luminarias de un modelo en concreto, que previamente habrian sido preseleccionadas del
grupo que el plugin de cada fabricante presenta.

ot

Figura 3-32. Simulacién para eleccién de fabricante

Al disponer de unos resultados similares en las diversas simulaciones, se opta por tener en cuenta
no solo las caracteristicas técnicas de las luminarias, si no el coste economico que supondrian. Por ello,
y por consultas en web especializadas y proyectos similares anteriores [35], se ha determinado la
seleccion del fabricante Disano Illuminazione por su relacion calidad/precio.
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3.5.2.4 Submenu Luminarias

Este es el submenu principal dentro del menu Luz. Desde aqui, se realizan todos los pasos para la
instalacion del sistema de alumbrado del edificio y las opciones que permite son diversas e interesan
segun las circunstancias y el local.

Lo primero es la seleccion de la luminaria de interés. Para ello, desde el plugin, una vez
seleccionada, se exporta y automaticamente aparece marcada como activa en el DIALux.

Disano = X

\ disano
| Detalles Actualizacion | Fabricante illumincxione

Luminarias encontradas: 16 de 8009

00K CLD CELL-D DIMM blan
LL-DD.

Dis 42 LED CLD CELL-D

Disano 841 4x led CLD CELL blanco

A\ /4

Figura 3-33. Exportacion a DIALux evo de luminaria desde plugin

Las opciones que DIALux evo muestra una vez la luminaria esta preseleccionada estan
encaminadas a la situacion de la misma en el local de interés. Esto se puede hacer por medio de
matrices ya que, habitualmente, la inclusion de una luminaria en el local no es suficiente para que
cumpla con los requisitos (Figura 3-34).

El software de DIALux evo ofrece una opciodn por la cual una vez seleccionados la luminaria y el
local, automéaticamente dispone el numero necesario y de forma uniforme para que cumpla con los
requisitos de la norma. Esta opcion se denomina “Disposicion automatica para areas”.

Luminarias

Acclones

= 8| Dibujar disposicion rectangular
== Dibujar disposicion poligonal
- z
*_ * Dibujar disposicién circular
== Dibujar disposicion de lineas
=  Posidionar luminarias individuales

/¢ Disposicion automética para areas

® Cambiar todas las luminarias de este tipo

B importar archivo de luminaria

Figura 3-34 Acciones de disposicién de luminarias
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El resto de acciones requieren de la intervencion del usuario para el establecimiento de algun dato,
generalmente, las dimensiones a cubrir.

B CA\Users\Carlos Figueirido\Desktop\TFG\DIALUX\DIALUX EVO DEF\CASINO_EVO con TEXTURAS.evo* - DIALux evo 52 (64 bits)
Archivo  Edicion  Insertar  Vists 7

Figura 3-35 Proceso de disposicion automatica de luminarias

Ante locales con geometrias complejas o si se desea incluir diferentes tipos de luminarias, el modo
de Disposicion automatica para dareas podria no funcionar correctamente o de forma deseada, por lo
que, en tal caso, es necesario recurrir a la disposicion manual de las mismas, de forma individualizada
o haciendo uso de las matrices de disposicion (lineal, circular, poligonal o rectangular, Figura 3-34).

Una vez seleccionada la matriz de interés, se pueden gestionar los parametros de la misma de
forma manual como, por ejemplo, modificando las dimensiones de la matriz, nimero de luminarias o
separacion de las mismas.

BE C:\Users\Carlos Figueirido\Desktop\TFG\DIALUX\DIALUX EVO DEF\CASINO_EVO con TEXTURAS.evo* - DIALux evo 5.2 (64 bits)
Archivo  Edicion  Insertar Vista 7
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Figura 3-36. Ajuste de parametros de la matriz
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A la hora de la colocacién, el modo de visualizacion mas comodo es el “Vista de planta”, sin
embargo, al seleccionar el modo “rendering 3D” y seleccionar particularmente una de las luminarias
de la disposicion, se puede observar una vista previa del efecto que tendra la luminaria en el entorno.
Para que esto sea posible, es necesario, ademads, tener la correspondiente opcion de “Mostrar la
visualizacion de la luz” (Figura 3-37).

o om 5 edtensin 1 | 5 (- 1-Comte. deta G... ~

= |

Mostrar visualizacion de la lu

Figura 3-37 Vista previa del efecto de una luminaria

3.5.2.5 Submenu Lamparas

Una vez realizada la disposicion de luminarias en el local, es posible editar las caracteristicas de
las lamparas que conforman cada luminaria. El submenti cuyo nombre es el del presente epigrafe,
permite realizar esta tarea y, ademas, es el necesario en el caso de desear una luminaria con ldmparas
diferentes a las incluidas por defecto. Permite la modificacion del indice Ra, inherente al tipo de
lampara (CRI, Color rendering index) como se puede observar en la Figura 3-38.

‘B C\Users\Carlos Figueirido\Desktop\TFG\DIALUX\DIALUX EVO DEFICASING_EVO con TEXTURAS evo" - DiALux evo 5.2 (64 bits)
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Figura 3-38. Submenu Lamparas
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3.5.2.6 Submenus Articulaciones v Filtros

En estos dos submenus pueden editarse caracteristicas particulares de las luminarias de forma
individual en cuanto a su posicion espacial y colorimetria.

El primero de ellos, submenu Articulaciones, permite orientar el punto de proyeccion de los haces
luminosos en una determinada orientacion espacial si el tipo de luminaria es de proyector.

El segundo submenu recopila una serie de filtros de colores que podrian modificar el aspecto de la
luz producida. Los filtros se encuentran agrupados en un catalogo segln la funcion para la que estan
disefiados. Como ejemplos pueden encontrase filtros de colores, de correccion del color, de correccion
de temperatura, etc.

=

Obptosdecice ' Bortsr [l Documentocin  §5} Fobricate ¥ Configuracin

B Catalogo de filtros - DIALux evo

Figura 3-39. Submenu Filtro

3.5.2.7 Submenu Escenas de luz

Una de las caracteristicas que presenta DIALux evo es la construccion de edificios como tal dentro
de un mismo ferreno, para el estudio luminotécnico de cada uno de ellos de forma independiente, es
necesaria la creacion de grupos de luminarias que pueden actuar de forma conjunta o separada, a deseo
del usuario. Estas opciones son gestionadas desde este submenu.

Pero la gestion de los grupos de luminarias de forma independiente no tiene por qué ser exclusiva
de diferentes edificios, sino que es posible la creacion de grupos de luminarias diferentes en un mismo
edificio, de forma que los sistemas de alumbrado de los diferentes locales puedan ser accionados
juntamente o de forma separada. Los calculos asociados a estas diferentes escenas se realizaran de
forma separada, no siendo necesaria la repeticion de los célculos si solo se ha modificado una escena
de las varias que existen en el proyecto.

La gestion de la luz natural también es posible en DIALux evo, y para su control, se crea por
defecto una escena denominada Luz diurna en la que el usuario podria ajustar el tipo de dia segtn las
condiciones climdticas, la época del afio en la que se simula la escena o incluso la hora de la misma.
Entre otras cosas, el programa tiene en cuenta los datos relativos a la ubicacion geografica introducidos
en el Subment Terreno, dentro del menu principal Construccion (apartado 3.4.4.2 de la presente
memoria).

En el caso del presente trabajo, la intencion es el estudio del alumbrado interior del edificio, sin
contar con la influencia externa de la luz diurna o artificial exterior. Por ello, en la escena Luz diurna
creada por defecto, se ha introducido la opcion “Sin luz diurna”.
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Figura 3-40. Submenu Escenas de luz

3.5.2.8 Subment Areas

Los edificios, aun siendo clasificados para una funcién especifica, como puede ser un bloque de
viviendas, disponen de diferentes locales que deben de cumplir normativas diferentes. El submenti
Areas permite la gestion de los parametros luminotécnicos de cada local en funcion de su propésito y
el plano de trabajo o util sobre plano el que se calcularan los resultados.

Ademas, aqui se permite establecimiento del tiempo que el local estara activo (con la iluminacion
activa) para poder calcular de una forma mas realista los datos de consumo energético y coste anual
que supondria.

Ocurre en ocasiones que la distribucion del mobiliario, con respecto al plano de trabajo o qutil,
produce interferencias en las mediciones al crear espacios o zonas con niveles luminicos por debajo de
lo deseable (al generar sombras generalmente). Un ejemplo de ello es la sobra creada por estanterias
elevadas y colocadas en la pared que producen sombras en el plano de trabajo. Por ello, el programa
dispone de una herramienta denominada “Excluir darea parcial” que produce un sector que no
participara en los calculos de forma activa, impidiendo que los resultados se vean adulterados.

3.5.2.9 Subment Consumo de energia

Este submenu estd indicado para la gestion del consumo energético de la instalacion. Una vez
realizados los célculos, el programa es capaz de determinar un consumo de potencia anual y establecer
un coste econémico si el usuario introduce el valor del coste del kWh (Figura 3-41).

Proporciona como resultado el valor LENI de la instalacion, siendo LENI un acrénimo inglés para
Lighting Energetic Numeric Indicator. Es una metodologia de cédlculo y un indice, que sale como
resultado de la misma, que intenta minimizar el consumo energético al proporcionar una idea mas
ajustada de un espacio y como éste es iluminado, al tener como unidades kWh/m?/aiio.
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Figura 3-41. Submenu Consumo de energia

3.5.3 Menu principal Objetos de calculo

3.5.3.1 Descripcién

En este menu principal se encuentran todas las herramientas necesarias para configurar los
elementos que el programa utilizara para calcular todo aquello que el usuario desee.

DIALux evo dispone una serie de parametros que, una vez se inicie la rutina de calculo, resolvera
automaticamente y por defecto (iluminancia media, maxima, minima y uniformidad). Sin embargo,
entre las opciones de calculo de las que dispone se encuentran otras, como puede ser el indice de
deslumbramiento o UGR (Unified Glare Rating)

El procedimiento para afiadir areas de célculo es sencillo, solo es necesario indicar la forma del
objeto de calculo o senalar la superficie sobre la que se desea efectuar la operacion. Tras eso, se
selecciona en las opciones “Parametros de calculo” el dato buscado.

o |9 exportar I Documentacin [ rebvcante

e i ] eacdn 1 ) panta (nive) 1

> Configurackie de trima de medicidn

Figura 3-42. Menu Objetos de cdlculo
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Una vez el programa haya calculado los resultados, en este menu se puede controlar como se
presentan visualmente, pudiéndose elegir diagrama de colores falsos, curvas isolux, diagrama
numeérico o los tres simultdneamente.
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+ Configuracin de grifico de valores

Figura 3-43.Vista previa de resultados. Diagrama curvas isolux (arriba). Con todas posibilidades (abajo)
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3.5.4 Calculos

Lo mencionado en este apartado no es un mend como tal, sino que es un proceso necesario para
que elementos del ment del punto anterior (3.5.3) y de menus posteriores puedan funcionar.

El inicio del proceso de célculo simplemente pasa por apretar la opcion al efecto (en la barra
horizontal superior, Figura 3-44) y el proceso se desarrolla autométicamente y sin necesidad de
intervencion por parte del usuario.

E Escena de luz 1 . Planificacion de edificio... v

D Sumario de los resultados

Figura 3-44. Boton de inicio de calculos

Durante el transcurso del mismo, el software puede funcionar con lentitud debido a la complejidad
de los calculos. El avance de los mismos puede verse graficamente a través de dos barras de estados, la
superior indica el avance general de los célculos de todo el proyecto, mientras que la inferior indica el
estado del célculo particular que se esta desarrollando en ese momento.

E C:\Users\Carlos Figueirido\Desktop\TFG\DIALUX\PRUEBAS\Prueba_luminarias.evo - DIALux evo 5.2 (64 bits) )

Archivo Edicion Insertar Vista 7
| Construcdin | @ Luz | av Objetosdecikuo 1Y Bgotar B Doamentadin  §E

Me Terenot  [S]) Edificacion 1 | 5 planta (oved) 1 | 1] tocaln =
b o b b

300 20 0 100 200

Disano 731 4x LED CLD CELL-D DIMM bianco
731 Minicomfort LED

2 =

0.596 x 0.596 X 0.060m

Designacién en ef plan DWG

Designackn

Datos luminotécnicos

Figura 3-45. Proceso de calculo de resultados

Una ventaja que ofrece el programa es que una vez efectuados los calculos, si se cambia alguna
luminaria o parametro de un local en particular, no es necesario realizar un nuevo calculo de todo el
edificio, sino que lo retoma sdlo en aquellos locales que se van a ver modificados. Para esta opcion
ofrece un botdn particular (Figura 3-46).

Archivo Edicion Insertar Vista ? Zoom O

7 | as Objetosdeciiase 1 Bgotar M Documentacin  EEb Fabcante ¥ Configuracién v @ | Planificacién de edificlo.. ~

o o 5 edificacén 1 | (5 planta (oivel) 1 ) 1-comte. del G... ~

Figura 3-46. Boton de Reanudacién de calculos
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3.5.5 Luminarias escogidas para simulacion

3.5.5.1 Descripcién

Como se menciond en el apartado 3.5.2.3, la marca escogida para la propuesta es Disano
[lluminazione S.p.A y dentro de su amplio catdlogo se han seleccionado luminarias que hacen uso de
tecnologia led.

Atendiendo a los requisitos luminicos de cada local del edificio y la distribucion que se podria
adoptar en cada uno de ellos, se han escogido las siguientes luminarias.

3.5.5.2 Disano Illuminazione 731 Minicomfort LED Disano 731

Figura 3-47 Luminaria Disano 731 Minicomfort LED (Fuente: Disano Catalogue)

Consiste en una luminaria compuesta por cuatro tubos led blancos que generan una distribucion
uniforme de luz de alta calidad y que aseguran una reproduccion de color adecuada (Ra>80).

La potencia luminica desarrollada es muy elevada en comparacion con la potencia de conexion
que requieren, suponiendo un 40% de ahorro con respecto a las luminarias de techo 4x18W con Optica
similar y siendo un ahorro mas significativo si se tiene en cuenta la vida Util y maxima (hasta 50.000
horas) con un nulo mantenimiento.

Ha sido colocada en lugares con un requerimiento de iluminancia media elevada,
fundamentalmente en los locales clasificados como oficina y aquellos donde se desarrollan actividades
con una fuerte necesidad luminica, como puede ser la cocina de la cantina.

Disano 731 Minicomfort LED

Eficacia de funcionamiento 99,95%
Flujo luminoso de lamparas 3857 Im
Flujo luminoso de las luminarias 3855
Potencia total 48W
Rendimiento luminico 80,3 Im/W
Temperatura de color 3000 K
Vida 50.000 hrs
Indice de reproduccion cromatica >80
Dimensiones 60x60 cm

Tabla 3-13 Especificaciones técnicas Disano 731 Minicomfort LED
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Emision de luz 1 / CDL polar

105° 105°

90° : 90°

75° 75°

60° 60°

320

45° 45°
480

30° 15° 0° 15° 30°

cd/kim n=100%
C0-C180 = C90-C270

Figura 3-48 Diagrama de radiacion polar Disano 731 Minicomfort LED

3.5.5.3 Disano Illuminazione 840 LED panel

Figura 3-49 Luminaria Disano 840 LED panel

Se trata de una luminaria similar a la mencionada en el epigrafe anterior, pero con una potencia
luminica y de conexion menores, lo que la hacen adecuada para ambientes y locales con una necesidad
media de potencia. Empleada fundamentalmente para la iluminacion de almacenes y pasillos de las
zonas de trabajo 1 y 2 y como elementos principales en la zona dedicada a las mesas de comedor.

Disano 840 LED panel
Eficacia de funcionamiento 100%
Flujo luminoso de lamparas 3121 Im
Flujo luminoso de las luminarias 3121 Im
Potencia total 36
Rendimiento luminico 86,7 Im/W
Temperatura de color 3000 K
Vida 50.000 hrs
indice de reproduccion cromatica >93
Dimensiones 60x60 cm

Tabla 3-14 Especificaciones técnicas Disano 840 LED panel
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Emision de luz 1 / CDL polar

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 80°
160
45° 45°
240
320
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%
= C0-C180 = C90-C270

Figura 3-50 Diagrama de radiacion polar Disano 840 LED panel

3.5.5.4 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W

Figura 3-51 Disano Janus LED Sharp

Foco de acero, orientable, de reducidas dimensiones resistente a ambientes himedos. Disefiado
para proporcionar una iluminacion puntual en zonas cuyo ancho sea reducido. Ha sido el escogido para
la iluminacion de pequeios pasillos o salones donde los requerimientos no fuesen muy exigentes.

Disano Janus LED Sharp 7W

Eficacia de funcionamiento 100%
Flujo luminoso de ldmparas 450 Im
Flujo luminoso de las luminarias 450
Potencia total 11
Rendimiento luminico 40,8 Im/W
Temperatura de color 3000 K
Vida 40.000 hrs
indice de reproduccion cromatica 80
Dimensiones 10x10 cm

Tabla 3-15 Especificaciones técnicas Disano Janus 7W
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Emision de luz 1/ CDL polar
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Figura 3-52 Diagrama de radiacion polar Disano Janus 7W

3.5.5.5 Disano [lluminazione Roma 4

Figura 3-53 Disano Roma 4

Luminaria adecuada para asegurar una percepcion limpia del ambiente con una sensacion de
confort en los alrededores de la misma. Concebida para una instalacién rapida y de bajo coste en
cualquier tipo de interior.

En el proyecto es la instalada en los locales que precisan de més potencia luminica que la aportada
por la luminaria del punto anterior, pero sin llegar a la necesidad de una potencia excesiva.

Disano Roma 4

Eficacia de funcionamiento 99,95%
Flujo luminoso de lamparas 1815 Im
Flujo luminoso de las luminarias 1814 Im
Potencia total 21,9 W
Rendimiento luminico 82,8 Im/W
Temperatura de color 3000 K
Vida 60.000 hrs
indice de reproduccion cromatica 80
Dimensiones R 10 cm

Tabla 3-16 Especificaciones técnicas Disano Roma 4
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Emision de luz 1/ CDL polar
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Figura 3-54 Diagrama de radiacion polar Disano Roma 4

3.5.5.6 Disano Illuminazione 3116 Ghost LED

Figura 3-55 Disano 3116 Ghost LED

Luminaria de suspension y alta potencia luminica indicada para espacios o locales con gran altura
entre su techo y el plano de trabajo. Consiste en un cuerpo de aluminio con un difusor de policarbonato
transparente.

En el proyecto esta luminaria se utilizo para lugares de transito, como pasillos, pero que debido a
las dimensiones en sus espacios requerian de luminarias con alta potencia luminica y distribuida lo
maximo posible.

Disano 3116 Ghost LED
Eficacia de funcionamiento 99,55%
Flujo luminoso de lamparas 5000 Im
Flujo luminoso de las luminarias 5000 Im
Potencia total 429 W
Rendimiento luminico 86,28 Im/W
Temperatura de color 3000 K
Vida 50.000 hrs
Indice de reproduccion cromatica 90
Dimensiones R 20 cm

Tabla 3-17 Especificaciones técnicas Disano 3116 Ghost LED
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Emision de luz 1/ CDL polar
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Figura 3-56 Diagrama de radiacion polar Disano 3116 Ghost LED

3.5.5.7 Disano Illuminazione Rio

Figura 3-57 Luminaria Disano Rio

Esta luminaria consiste en un proyector con tecnologia led, que permite ser una luminaria ideal
para locales donde se necesite una importante iluminacion funcional y de acentuacion, con elevada
calidad y reproduccion cromatica.

Debido a estas caracteristicas, esta ha sido la luminaria escogida para la iluminacion del local
dedicado a la imparticion de conferencias y demds actividades que precisen amplio espacio para
acoger a un publico.

Disano Rio

Eficacia de funcionamiento 99,99%
Flujo luminoso de lamparas 4752 Im
Flujo luminoso de las luminarias 4751 Im
Potencia total 57TW
Rendimiento luminico 83,4 Im/'W
Temperatura de color 3000 K
Vida 50.000 hrs
indice de reproduccion cromatica 92
Dimensiones R7,15cm

Tabla 3-18 Especificaciones técnicas Disano Rio
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Emision de luz 1/ CDL polar
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Figura 3-58 Diagrama de radiacion polar Disano Rio

3.5.6 Renderizado 3D

DIALux evo permite ir observando los resultados renderizados de forma instantanea a medida que
se va construyendo el modelo 3D, pero para poder los resultados una vez las luminarias hayan sido
instaladas, es necesario haber calculado sus resultados. De esta forma, el modelo previo a los calculos
da una idea del inmueble en cuanto a construccion, disposicion y disefio de objetos, pero no
proporciona informacion teniendo en cuenta los rayos luminicos. Tras la realizacion de los célculos, ya
es posible ver como interactlian estos elementos en cuanto a reflexiones, sombras y demas aspectos
luminicos.

Figura 3-59 Ejemplo de imagen de renderizado antes de calcular (arriba) y después (abajo)
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Figura 3-60 Segundo ejemplo de renderizado anterior (imagen superior) y posterior a los calculos (inferior)

3.5.7 Raytracer

El software DIALux evo incluye, en su interior, una aplicacion que posee un algoritmo para
sintesis de imagenes tridimensionales por el que se determinan las superficies visibles en la escena
trazando rayos desde el observador hasta el plano de la imagen, calculandose las intersecciones del
rayo con los diversos objetos que estén presentes y determinando que la interseccion que esté mas
cerca del observador, corresponde con el objeto visible.

Este algoritmo, ademas, tiene en cuenta y simula los efectos de reflexion y refraccion, trazandose
rayos recursivamente desde los puntos de interseccion que se estan sombreado.

68



DISENO Y OPTIMIZACION DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR DEL
AUDITORIO DE LA ESCUELA NAVAL MILITAR MEDIANTE TECNICAS 3D DE SIMULACION FOTORREALISTA
BASADAS EN MODELADO BIM

El resultado de esta aplicacion es una imagen mas realista (imagen inferior de la Figura 3-60) que
la obtenida con el renderizado 3D nativo de DIALux evo, pero el principal inconveniente es que este
algoritmo solo puede sacar como resultado una imagen estatica de una zona del modelo, siendo
incapaz de generar un espacio 3D por el que se pueda navegar. Esta utilidad ha sido utilizada para la
creacion de la documentacion y el informe que se puede generar a través de DIALux evo.

3.5.8 Paseo virtual

DIALux evo, en su version mas actualizada a fecha de este trabajo, no permite la creacion de un
clip de video exportable alrededor de la escena como si es capaz la version 4.12 de DIALux, pero se
espera que, en futuras actualizaciones, dicha caracteristica se incorpore como nativa.

En su lugar, DIALux evo permite realizar un recorrido alrededor del edificio y su interior con el
teclado y raton como controles, siendo esta navegacion completamente libre y a gusto del usuario. Para
poder realizarla, s6lo es necesario que esté activo el modo de visualizacion “Rendering (procesado)
3D”, disponible en la barra horizontal superior.

3.6 Estudio de amortizacion

3.6.1 Descripcion

El motivo del trabajo es el disefio de una instalacion de alumbrado que esté basada en tecnologia
led, que como se ha expuesto en el Estado del arte, supone una fuente de iluminacion mas eficiente que
las tecnologias convencionales. Sin embargo, la puesta en marcha de esta instalacion supone hacer un
desembolso inicial que en el caso de mantenerse con la actual no seria necesario hacer. Por ello y tras
el estudio de la simulacion, se plantea la realizacion de un estudio de amortizacion que pretenda
esclarecer si esta inversion seria viable y en tal caso, determinar cuanto tiempo tras el desembolso
inicial tendria que transcurrir hasta que se comience a ahorrar.

Se ha desarrollado una hoja de calculo con las consideraciones a continuacion reseiiadas y se ha
calculado el tiempo de amortizacion de la inversion. Los resultados de la misma, serdn expuestos en el
apartado 4 de la presente memoria.

3.6.2 Consideraciones

Para poder desarrollar el estudio econdmico de amortizaciéon es necesario hacer una serie de
consideraciones, factores a tener en cuenta para poder extraer unas conclusiones lo mas realistas
posible.

e Horas de funcionamiento: El edificio a estudio contiene diversas areas en las que se
desarrollan actividades de diferentes indoles. Una Unica estimacion en las horas de
funcionamiento no seria realista, por lo que se ha optado por otorgar un periodo diferente
segun la zona de trabajo para el calculo del consumo anual.

o Zona de trabajo 1: Consiste en la zona de guardias con un funcionamiento de las
luminarias de 24 horas ininterrumpidas a excepcion de los aseos.

o Zona de trabajo 2: Es el sector en el que se incluyen las oficinas con horario laboral
desde primera hora de la mafana. El tiempo de funcionamiento de las luminarias es
de ocho horas.

o Zona de trabajo 3: Es la zona dedicada al ocio de los alumnos y por tanto su tiempo
de funcionamiento sera aquel durante el que los alumnos estén en su tiempo libre,
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mas un margen de variacion para el personal laboral que desarrolla su actividad alli.
En computo son cinco horas diarias.

o Zona de trabajo 4: Por este nombre se agrupan aquellos locales que hacen uso de la
iluminacion de forma ocasional. Se ha estimado tres horas de funcionamiento en
dos dias al mes.

e Precio del kWh: Se ha establecido un precio de 0,1616€/kWh de acuerdo con las tasas
actuales y la compaiia proveedora del servicio eléctrico.

e Incremento anual del coste energético: Es la tasa de aumento del precio del kWh de un afio
con respecto a otro. En la ultima década, considerando las fluctuaciones de la misma, la
media se puede redondear a un 7% anual. En el estudio de amortizacion se ha considerado
este dato como la media de los incrementos anuales en un periodo de 18 afios.

e Tiempo de ciclo: En este trabajo se definird “tiempo de ciclo” (en relacidon con la vida 1til
de las lamparas) como el tiempo que debe transcurrir hasta que el flujo proporcionado por
las luminarias es un 70% del original y debe de reemplazarse. Teniendo en cuenta que la
vida de las luminarias led es considerablemente mas larga que las convencionales, se ha
determinado un tiempo de ciclo de 50.000 horas para desarrollar los calculos que,
considerando una media de los tiempos de uso diarios de las diferentes zonas de trabajo
como 7,6 horas, suponen 18 afios cada ciclo.

e Coste de reposicion total: Es el coste derivado de los cambios de luminarias durante el
tiempo de ciclo.

e Coste de reposicion anual: Es la reparticion proporcional del coste de reposicion total en
los periodos que componen en tiempos de ciclo.
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4 CALCULOS Y RESULTADOS

4.1 Descripcion

En este apartado se desarrollaran los célculos y resultados extraidos de los diferentes puntos
tratados en la parte de Desarrollo. A través de los procedimientos explicados en mencionado apartado,
se ha conseguido llegar a unos datos que deben de ser interpretados y por ello, se intentardn mostrar de
la forma mas concisa posible. Para ello, se mostraran los resultados continuando con el orden
establecido en el desarrollo.

4.2 Estudio de campo

Este apartado pretende exponer las conclusiones extraidas del estudio de la instalacion actualmente
presente en el edificio en cuestion.

Primero, se procedera con una enumeracion de las mediciones de las iluminancias de los diferentes
locales segun su ubicacion en las zonas de trabajo anteriormente definidas.

En segundo lugar, se realizard una valoracion de las mediciones de acuerdo a las normativas
vigentes y se determinara si cumplen con los requerimientos o no.

En tercer lugar, se determinard cual deberia de ser el nimero minimo de luminarias y lamparas de
acuerdo con cada local y se comparari si estos valores son los actualmente establecidos.

4.2.1 Mediciones de la instalacion actual

A continuacion, se mostraran los resultados de las mediciones realizadas in situ haciendo uso del
equipamiento ya enumerado.

Se procedera segun el orden establecido en el punto 3.2.3 Definicion zonas de trabajo,
clasificando los locales, segin su ubicacion o bien su propdsito, en los grupos definidos al efecto. La
informacion contenida en las tablas es la siguiente:

e Num: Es el numero de clasificacion-identificacion del local.

e Nombre: Apelativo del local con el que se conoce entre los usuarios del mismo.

e N°minimo: De acuerdo con las tablas del punto 3.2.2 es el nimero minimo de mediciones
por local a realizar, siguiendo una distribucion reticular.

e Mediciones: Valores de las sucesivas tomas de datos.

e Resultados: Se incluyen datos derivados de las mediciones (Iluminancia media, minima y
uniformidad).

71



Luis CARLOS FIGUEIRIDO FILGUEIRA

4.2.1.1 Zona de Trab

ajo 1. Zona de guardias

Nuam. Nombre N°

Of. Comte. G*

2 Suboficial G*

s

10 Pasillos Z. Guardias 1

10 Pasillos Z. Guardias 2

10 Pasillos Z. Guardias 3

10 Sala descanso Guardia

11 Subalterno Of. Comte. G*

23 Sala descanso Of. Comte. G*

24 Aseo Masculino G*

25  Aseo Femenino G*

26  Escribiente

27  SACOMAR

Min| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (ﬁl‘;‘) %‘1‘1‘;‘;
9 | 180 228 130 270 300 274 300 388 235 2561 130
4 | 149 173 150 280 293 283 288 313 303 | 2480 149
4 |45 98 59 48 85 61 38 68 44 | 60,7 38
4 258 248 157 94 1893 94
4 | 160 231 230 145 227 220 170 210 215 | 2009 145
4 |35 33 33 6 72 58 68 90 8 | 60,1 33
9 | 132 211 261 297 357 381 180 253 317 | 2654 132
4 128 139 115 112 182 150 84 125 105 | 1267 84
4 |98 112 118 86 1035 86
4 |17 70 38 14 359 14
4 |34 8 54 43 543 34
4 [ 137 207 179 141 285 219 1679 71
4 145 210 176 153 17,0 145

Um

0,51
0,60
0,63
0,50
0,72
0,55
0,50
0,66
0,83
0,39
0,63
0,42
0,85

Tabla 4-1 Mediciones Zona de trabajo 1

4.2.1.2 Zona de trabajo 2. Avyudantia Mayor v Oficina de Prevencion de Riesgos

Laborales y

Seguridad Operativa (PRL-SEGOP)

N° . w2 3 45 6 7 8 9

16 Despacho 1 4 |202 253 140 243 298 191 260 295 170

17 Hall 4 |14 21 & 19 23 31 16 18 14

18 Pasillo 4 |146 231 132 155 243 145 154 232 134

19 Despacho Aydt. M. 9 |50 93 80 131 205 198 65 100 55 155 169 156 174
20 Despacho 2 9 |90 181 97 74 122 105 45 82 23

21 Aseos 9 |70 76 83 84 97 81 93 106 97

22 Oficina 16 320 470 610 405 650 610 304 503 625 583 460 522 580 416
53 Aseo Oficina PRL 4 142 158 122 133

54 Oficina PRL2Plant. 9 |340 306 315 296 342 380

55 Hall PRL 4 |128 125 88 213 216 148

56 Despacho OF. PRL 4 |235 244 262 259

Tabla 4-2 Mediciones Zona de trabajo 2
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228
24
175

125

91

87
501
139
324
153
250

Em Emin
(lux)

(lux)
140
14
132
50
23
70
320
122
289
88
235

Um

0,61
0,58
0,76
0,40
0,25
0,80
0,64
0,88
0,89
0,58
0,94
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4.2.1.3 Zona de trabajo 3. Zona de ocio

Ne Nombre 1\1/}]1; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (]111;1) ](El?lnxl; Um
5 Antesala-Recibidor 4 | 105 127 85 103 158 85 91 128 107 80 0,75
6 Hall 4 140 45 41 25 28 23 17 19 28 16 0,57

Céamara GM 9 |25 103 123 76 75 132 205 155 65 141 209 165 25 120 120 70 | 113 25 0,22
9 Salén Central 9 |49 92 136 48 75 146 203 75 84 152 205 81 63 125 128 58 | 108 48 045

12 Almacén 1 4 |72 78 98 91 85 72 0,85
13 Carteria 9 |26 34 136 50 98 26 0,27
14 Carteria 2 4 |44 172 255 152 156 44 0,28
15 Ropero 4 |85 124 255 110 144 85 0,59

29 Aseos Femeninos 9 (27 22 13 202 104 13 0,13

WC1 4 128 35 33 32 32 28 0,88
WwC?2 4 |31 37 28 35 33 28 0,85
WC3 4 6 17 4 15 11 4 0,38
WC4 4 124 30 31 35 30 24 0,80
WC5 4 4 11 7 9 8 4 0,52

30 Comedor-Barra 16 |100 85 163 108 83 84 78 83 75 65 67 81 75 65 64 99 | 86 64 0,74

31 Aspirantera 9 |73 45 33 19 46 57 35 5 44 43 42 33 5 0,15

32 Aseos Masculinos 9 |25 35 20 184 235 20 0,08

WC1 4 167 205 214 219 201 167 0,83
WwC2 4 1201 185 205 191 196 185 0,95
WC3 4 1304 114 121 78 154 78 0,51
WwC4 4 211 187 194 233 206 187 0,91
WC5 4 1223 197 185 203 202 185 0,92

33 Almacén Limpieza 4 | 26 27 28 31 37 37 19 27 28 19 0,67

34 Pasillo Aseo Masc. 4 | 144 189 152 164 210 155 165 209 163 172 144 0,84

35 Pasillo Peluqueria 4 1225 415 221 247 463 225 207 427 238 296 207 0,70

36 Peluqueria 9 |502 558 584 522 538 523 585 577 503 538 584 520 509 583 590 473 | 543 473 0,87

37 Cocina Cantina 9 (170 152 143 90 130 90 65 160 120 124 65 0,52

38 Almacén Cantina 9 |50 3 6 60 40 7 43 33 6 31 6 0,19

39 Aseos prsnl Cantina 4 |98 87 93 79 89 79 0,89

50 CamaraGM2*PInt 9 | 64 62 52 134 138 112 46 80 45 81 45 0,55

51 Fragatera 9 |14 25 20 14 29 58 45 30 33 70 69 27 25 26 25 15 | 33 14 043

Tabla 4-3 Mediciones Zona de trabajo 3
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4.2.1.4 Zona de trabajo 4. Zonas multiproposito

N°

4

42
43
44
45
46
47

48
49

Zona de trabajo 4: Multipropésito

NO
Min

Sala de visitas 9

Nombre

Escaleras Salon actos
Cémara Canarias
Reposteria C. Canarias
Aseo 2°Planta

Aux. Sala Proyecciones
Sala de Proyecciones

Salon de actos

Escaleras S.
Proyecciones

A © OV O A B~ B~ O b

Pasillo Salon actos

100
29
81
123

220
74
78
49

27
36

29
88
134
250
92
114
95

33
32

86 64
12 13
82 61

118 123
302 184

112 87
121 79
70 27

34 94
20 16

MEDICIONES En (lux)

83

199

75
66

73
14

7 8

82 75

9

91

212 112 91

99 54
62 24

135 115 43

19 36

24

10 11

78 78

156 127

76 98
68 63

39 21

12 13

77 98

93 103

42 40

14

95

61

74
81

15

91

67

58
85

30

16

82

63

60
27

28

Resultados

Em Emin

(lux) (lux) i
86 64 0,75
21 12 0,58
106 61 0,58
125 118 0,95
239 184 0,77
91 74 0,81
71 30 0,42
54 24 0,44
69 27 0,39
25 14 0,56

Tabla 4-4 Mediciones Zona de trabajo 4

4.2.2 Valoracion del estado de la instalacion actual

En este apartado se realiza una comparacion entre los valores requeridos por las normas vigentes
(columnas en color gris) con respecto a los valores presentes en los diferentes locales. A modo
orientativo, y dado que si el edificio no se somete a una renovacion de la instalacion mayor del 25% no
tendria por qué cumplir la norma en cuestion (CTE-DBHE3), se incluye el valor de eficiencia
energética de la instalacion (VEEI) para dar una idea sobre el grado de energia necesaria para hacer
funcionar la instalacion.

4.2.2.1 Zona de trabajo 1

Zona de trabajo 1: ZONA GUARDIAS

Cumplimiento de Requisitos EN 12464-1:2011

NO
Local

1
2

10
10
10
10
11
23
24
25
26
27

Nombre

Of. Comte. G*
Suboficial G*

I

Pasillos Z. Guardias 1
Pasillos Z. Guardias 2
Pasillos Z. Guardias 3
Sala descanso Guardia
Subalterno Of. Comte. G*
Sala descanso Of. Comte. G*
Aseo Masculino G*

Aseo Femenino G*
Escribiente

SACOMAR

Em
(lux)

256
248
61
189
201
60
265
127
104
36
54
168
171

(lux)
500

500
100
150
150
150
100
500
100
200
200
500
500

Cumple

NO

NO
NO
SI
SI
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO

Un

0,51

0,60
0,63
0,50
0,72
0,55
0,50
0,66
0,83
0,39
0,63
0,42
0,85

Ur

0,6
0,6
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,6
0,4
0,4
0,4
0,6
0,6

Cumple

NO

SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
NO
SI
NO
SI

Ra

72

72
76
80-89
76
76
80-89
76
80-89
80-89
80-89
80-89
80-89

Ra min

80

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

Cumple

NO

NO
NO
SI
NO
NO
ST
NO
SI
ST
SI
ST
ST

Valorac. Final

Tabla 4-5 Valoracion de parametros luminicos segin la norma en Zona de trabajo 1
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VEEI VEEI
55 3,0
50 3,0

21,9 40
129 40
112 40
255 40
69 40
8,1 40
6,1 40
226 40
150 40
68 3,0
113 3,0
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4.2.2.2 Zona de trabajo 2

Zona de trabajo 2: Aytia. Mayor Cumplimiento de Requisitos EN 12464-1:2011

N° Nombre (li‘:) (llaul:) Cumple | Un Ur Cumple| Ra Ramn Cumple| CUMPLE | VEEI VEEI jim
16 Despacho 1 228 500 NO |[0,61 0,6 SI 72 80 NO O 52 3
17 Hall 24 100 NO 0,58 04 SI 100 80 SI O 20,0 4
18 Pasillo 175 100 SI 0,76 04 SI 76 80 NO SI 12,0 4
19 Despacho Aydnte. Mayor | 125 500 NO (0,40 0,6 NO 89 80 ST O 7,8 3
20 Despacho 2 91 500 NO |0,25 0,6 NO 72 80 NO O 18,0 3
21 Aseos 87 200 NO |0,80 04 SI 89 80 SI O 18,2 4
22 Oficina 501 500 SI 0,64 0,6 SI 76 80 NO SI 2,5 3
53 Aseo Oficina PRL 139 200 NO |0,88 04 SI 72 80 NO O 15,1 4
54 Oficina PRL 2*Planta 324 500 NO (0,89 0,6 SI 72 80 NO O 5,0 3
55 Hall PRL 153 100 SI 0,58 0,4 SI 76 80 NO SI 13,4 4
56 Despacho OF. PRL 250 500 NO |0,94 0.6 SI 72 80 NO O 7,2 3

Tabla 4-6. Valoraciéon de parametros luminicos segiin la norma en Zona de trabajo 2

4.2.2.3 Zona de trabajo 3

Zona de trabajo 3: Zonas ocio Cumplimiento de Requisitos EN 12464-1:2011
Ne Nombre (]i‘; (]if) Cumple | Un Ur Cumple| Ra Ramn Cumple | CUMPLE | VEEI  VEEI iim
o 100 89 80 ST 4,0
5 Antesala-Recibidor 107 SI 0,75 04 SI 29 20 ST SI 16,0 4.0
6 Hall 28 100 NO (0,57 04 ST 80 80 SI 11,7 4,0
7 Camara GM 113 100 ST 0,22 04 NO 80 80 ST 6,0 4,0
8 Salon central 108 200 NO (045 04 ST 100 80 ST 14,5 8,0
12 Almacén 1 85 1000 NO 0,85 04 ST 89 80 ST 29,1 4,0
13 Carteria 98 500 NO |0,27 0,6 NO 89 80 ST 10,5 4,0
14 Carteria 2 156 100 ST 0,28 0,4 NO 89 80 ST 12,5 4,0
15 Ropero 144 100 SI 0,59 04 ST 89 80 ST 3,0 4,0
29 Aseos Femeninos 104 200 NO 0,13 0,4 NO 80 80 SI 25,7 4,0
WC 1 32 200 NO |0,88 04 SI 89 80 SI 78,8 4,0
WC2 33 200 NO |0,85 04 ST 89 80 ST 72,1 4,0
WC3 11 200 NO |0,38 04 NO 89 80 ST 216,1 4,0
WC 4 30 200 NO |0,80 04 ST 89 80 ST 80,7 4,0
WCS5 8 200 NO |0,52 04 SI 89 80 ST 293,1 4,0
30 Comedor-Barra 8 200 NO |0,74 0,6 ST 89 80 ST 10,6 4,0
31 Aspirantera 33 200 NO |0,15 04 NO 90 80 SI 2,9 8,0
32 Aseos Masculinos 235 200 SI 0,08 04 NO |[100 80 ST 6,3 4,0
wC1 201 200 ST 0,83 0,4 ST 100 80 ST 12,8 4,0
WC2 196 200 NO (0,95 04 ST 100 80 ST 13,2 4,0
WwC3 154 200 NO 0,51 04 SI 100 80 SI 16,7 4,0
WwC4 206 200 ST 091 0,4 ST 100 80 SI 12,5 4,0
WC 5 202 200 ST 0,92 04 ST 100 80 SI 12,8 4,0
33 Almacén Limpieza 28 100 NO |0,67 04 SI 89 80 SI 134,6 4,0
34 Pasillo Aseos Masc. 172 100 SI 0,84 0,4 SI 89 80 SI 24,0 4,0
35 Pasillo Peluqueria 296 100 SI 0,70 0,4 SI 89 80 SI 7,0 4,0
36 Peluqueria 543 500 SI 0,87 0,6 ST 89 80 ST 43 8,0
37 Cocina Cantina 124 500 NO (0,52 0,6 NO 89 80 SI 28,3 8,0
38 Almacén Cantina 31 100 NO 0,19 04 NO 89 80 SI 25,6 4,0
39 Aseos personal Cantina | 89 200 NO 0,89 0,4 SI 89 80 SI 26,5 4.0
50 Camara GM 2Planta 81 100 NO (0,55 04 ST 80 80 ST 3,0 8,0
51 Fragatera 33 100 NO |043 04 SI 100 80 SI 7,0 8,0

Tabla 4-7 Valoracion de parametros luminicos segiin la norma en Zona de trabajo 3
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4.2.2.4 Zona de trabajo 4

Zona de trabajo 4: Multipropésito Cumplimiento de Requisitos EN 12464-1:2011
Ne Nombre (i:‘) (]if) Cumple | Un Ur Cumple | Ra Ramin Cumple | CUMPLE | VEEI VEEI iim
4 Sala de visitas 86 200 NO 0,75 0,4 SI 89 80 SI O 11,4 8
Escaleras Salén actos 21 100 NO 0,58 0,4 SI 69 80 NO O 77,1 4
42 Camara Canarias 106 200 NO 0,58 0,4 SI 100 80 SI O 6,4 8
43 Reposteria C. Canarias 125 300 NO 0,95 0,6 SI 89 80 SI O 11,1 8
44 Aseo 2°Planta 239 200 SI 0,77 0,4 SI 89 80 SI SI 6,2 4
45  Auxiliar Sala Proyecciones 91 100 NO 0,81 04 SI 89 80 SI O 11,1 4
46 Sala de Proyecciones 71 200 NO 0,42 0,6 NO 100 80 SI O 6,2 8
47 Salon de actos 54 200 NO 0,44 0,6 NO 65 80 NO O 21,0 8
48  Escaleras Sala proyecciones | 69 100 NO 0,39 04 NO 89 80 SI O 29,7 4
49 Pasillo Salon actos 25 100 NO 0,56 0,4 ST 100 80 ST O 26,5 4

Tabla 4-8 Valoracion de parametros luminicos segtin la norma en Zona de trabajo 4

4.2.2.5 Valoracién general

Tras el andlisis de la instalacion actual, se puede asegurar que la mayor parte de los locales que
componen el edificio no cumplen los requerimientos de la normativa vigente. Del total de 65 locales
analizados, solamente 15 cumplen con los requisitos, lo que significa que mas del 75% de los espacios
que componen el inmueble, disponen de una instalacién de alumbrado insuficiente en cuanto a nimero
de luminarias, con caracteristicas por debajo de lo requerido o en un estado deficiente.

Centrandose solamente en la norma europea que fija los requisitos para una instalacion interior y
en los datos extraidos de las tablas anteriores, puede interpretarse que generalmente los locales no
cumplen con las exigencias debido a que no alcanzan la iluminancia minima requerida. Esto es porque
el flujo luminoso producido es insuficiente, lo que puede ser debido a dos causas: bien el nimero de
luminarias no es el adecuado o bien el flujo aportado por cada una es insuficiente. Ambos conceptos,
nimero de luminarias y flujo unitario, estan relacionados, pudiéndose solucionar la carencia en uno de
ellos con el aumento del opuesto.

Si ademas se tuviese en cuenta la normativa recogida en el Codigo Técnico de Edificacion, relativa
a la eficiencia energética, los resultados son todavia peores. De los 65 locales en los que se ha
determinado el VEEI (Coeficiente de Valoracion Eficiencia Energética de la Instalacion), solamente lo
han cumplido nueve de ellos, lo que supone que mas del 85% de los locales no cumplirian el requisito
de eficiencia. A partir de este dato, se puede decir que la instalacion no s6lo no cumple con los
minimos, sino que, ademas, requiere de una gran cantidad de potencia para su ineficiente actividad.

En el siguiente punto, se analizaré si el nimero de luminarias actualmente instaladas en cada local
es el suficiente de acuerdo con las caracteristicas del mismo y de las luminarias. Se realizara una
valoracion al final del mismo.

4.2.3 Analisis de dimensionamiento de la instalacion actual

En este apartado se pretende ahondar si la causa que produce el incumplimiento de los requisitos
fijados por las normas es debida a una mala gestion del numero de luminarias instaladas en cada local.
A continuacidn, se mostraran cuatro tablas, correspondiéndose con las cuatro zonas de trabajo. Para el
calculo de los datos de las columnas, se ha utilizado el procedimiento descrito en el apartado 3.2.8 de
la presente memoria.
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Los datos incluidos en las mismas, son divididos en tres columnas principales, en correspondencia
con las fases del procedimiento. La primera columna “Datos del local” recoge los parametros
inherentes a cada local como son el indice de local (K), superficie del mismo (S) y el valor de la
iluminancia media requerida (E;). La segunda columna “Estudio de los minimos teéricos” calcula el
numero de luminarias necesarias por cada local (N def), a partir del flujo total requerido (Flujo,) y el
flujo unitario de cada ldmpara, a su vez en relacion con los valores de las reflectancias de techo,
paredes y suelo (R, Rp y Rs, respectivamente) y el coeficiente de conservacion o mantenimiento. La
tercera columna recoge el recuento de luminarias existentes en la instalacion actual (Ninst), resultado de
la multiplicacién del nimero de luminarias (N°lum) por el nimero de ldmparas en cada una de ellas

(N°lamps).
4.2.3.1 Zona de trabajo 1
Zona de trabajo 1: ZONA GUARDIAS
DATOS LOCAL ESTUDIO MINIMOS TEORICOS L. ACTUAL CUMPLE
N° Er S Flujor Flujo/Ud. WA N° N° N
Local Nombre K ) my|RE Be R Cu Ce "y miud) N BBY Lum lamps inst
1 Of. Comte. G* 1,1 500 203|180 80 10 0,87 0,6 19422 1050 18,5 4 4 16 NO
2 Suboficial G* 0,8 500 11,680 80 17 0,8 0,6 12095 1050 11,5 2 4 8 NO
3 0,8 100 109|80 80 17 0,8 0,6 2261 3350 0,7 1 4 4 SI
10  Pasillos Z. Guardias 1 03 150 2,9 |80 80 17 0,68 0,6 1082,1 1050 1,03 1 4 4 SI
10 Pasillos Z. Guardias 2 04 150 6,4 (80 80 17 0,68 0,6 2349,6 3350 0,7 1 4 4 SI
10  Pasillos Z. Guardias 3 0,6 150 18.8([80 80 17 0,68 0,6 6917,6 3350 2,1 2 4 8 SI
10  Sala descanso Guardia 1,2 100 23,6(80 80 17 092 0,6 4281,9 1050 4.1 6 4 24 SI
11 Subalterno Of. Comte. G* 0,6 500 7,0 |80 80 17 0,68 0,6 8572,8 1050 82 1 4 NO
23 Sala descanso Of.Comte. G* 1,0 100 8,0 (80 80 17 0,8 0,6 1662,5 300 5,5 1 1 NO
24 Aseo Masculino G* 0,6 200 6,280 80 17 0,68 0,6 30275 300 10,1 2 1 NO
25  Aseo Femenino G* 0,6 200 6,2 |8 80 17 0,68 0,6 3019,6 300 10,1 2 1 NO
26  Escribiente 0,6 500 6,3 (80 80 17 0,68 06 7750 1050 7.4 1 4 NO
27 SACOMAR 0,5 500 3,7 [80 80 17 0,68 0,6 45496 1050 4,3 1 4 NO
Tabla 4-9 Dimensionamiento instalacion de los locales Zona de trabajo 1
4.2.3.2 Zona de trabajo 2
Zona de trabajo 2: AYUDANTIA MAYOR Y OFICINAS PRL-SEGOP
DATOS LOCAL ESTUDIO MINIMOS TEORICOS L. ACTUAL
N° Er S Flujor Flujo/Ud. N° N° N |CUMPLE
Ll Waris 553 K ) @y|Rt R Rs Cu Co = mud) N BN Lum famps inst
16  Despacho 1 0,9 100 12,0)80 10 17 0,53 0,6 37848 1050 3,6 1 4 4 SI
17  Hall 0,8 500 18,6)80 80 17 0,85 0,6 18212 250 72,8 1
18  Pasillo 0,5 100 13,780 10 17 0,53 0,6 43063 3350 1,3 2
J9  Despacho Aydnte. 14 150 30,780 10 10 0,53 0,6 14496 300 483 6
Mayor
20  Despacho 2 1,1 150 17,6|/80 80 17 0,87 0,6 5051 1050 48 4
21  Aseos 1,0 150 15,7180 80 17 0,87 0,6 4517,5 300 15,1 5
22 Oficina 2,1 100 68,880 8 17 1 0,6 11470 3350 3,4 6
53 Aseo Oficina PRL 0,7 500 6,9 [80 80 17 08 06 71563 1050 68 2
54  Oficina PRL 2*Planta 1,5 100 26,9180 80 17 0,96 0,6 4665,6 1050 4,4 6
55  Hall PRL 04 200 7,0 [80 80 17 0,68 0,6 34314 1050 3,3 1
56  Despacho OF. PRL 0,8 200 8,0 |8 80 17 0,8 0,6 33188 1050 3,2 2
Tabla 4-10 Dimensionamiento instalacion de los locales Zona de trabajo 2
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4.2.3.3 Zona de trabajo 3

Zona de trabajo 2: AYUDANTIA MAYOR Y OFICINAS PRL-SEGOP
DATOS LOCAL ESTUDIO MINIMOS TEORICOS LACTUAL |CUMPLE

o WD LS (1]3() (IISIZ) 1 Iy g em - €9 Pgllrlljl;) F(lllllf]?l/l[ci])d N e laltjlps "
5 Antesala-Recibidor 0,8 100 58,8 |80 80 30 085 0,6 11529 3350 3.4 6 1 16| sI
6 Hall 0,5 100 18,1 |80 80 30 0,85 0,6 35533 250 142 14 4 PR
7 Camara GM 1,6 100 59,0 [80 17 17 0,72 0,8 10241 300 34,1 8 1 8 [NENG
9 Salén Central 1,6 200 252,5[80 17 15 0,75 0,6 112200 3350 33,5 76 1 76| SI
12 Almacén | 0,5 100 1,5 |80 80 17 0,68 0,6 35824 3350 0,1 [ SI
13 Carteria 12 500 14,0 [80 17 17 0,71 0,6 16451 3350 4,9 2 2 4
14 Carteria 2 0,7 100 74 |80 80 17 0,54 0,6 22741 3350 0,7 2 2 4 SI
15 Ropero 0,9 100 94 |80 80 17 08 06 19621 3150 0,6 S
29 Aseos Femeninos 12 200 162 [80 30 30 0,71 0,6 75947 740 10,3 9 1 9

wC 1 0,4 200 23 |80 30 30 042 0,6 18107 740 24 2 4 3

wC2 0,4 200 24 |80 30 30 042 0,6 19345 740 26 o 0 0

WC3 0,5 200 2,5 |80 30 30 042 0,6 20119 740 27 0o 0 0

wC 4 0,4 200 24 |80 30 30 042 0,6 18881 740 2,6 0o 0 0

WC5 0,5 200 2,5 |80 30 30 042 0,6 20119 740 27 0o 0 0
30 Comedor-Barra 2,7 200 142,1|80 2 17 047 0,6 100787 3350 30,1 36 1 36
31 Aspirantera 1,3 200 1232[80 80 30 095 06 43230 800 54,0 0 1 10
32 Aseos Masculinos 1,5 200 193 |80 60 17 0,78 06 82532 1050 79 bea| 4 4 16

wC 1 0,5 200 1,9 |80 60 17 039 08 12423 300 41 b 1 1 1

wC2 0,5 200 1,9 |80 60 17 039 08 12423 300 41 b 1 1 1

WC3 0,5 200 1,9 |80 60 17 039 08 12423 300 41 b 1 1 1

WC 4 0,5 200 1,9 |80 60 17 039 08 12423 300 41 b 1 1 1

WC5 0,5 200 1,9 |80 60 17 039 08 12423 300 41 b 1 1 1
33 Almacén Limpieza 0,5 100 75 |80 60 17 039 06 32141 3350 1,0 bl 2 4 8
34 Pasillo Aseos Masc. 0,3 100 3,5 |80 80 30 0,72 0,6 807,41 3350 02 foi| 1 4 4 SI
35  Pasillo Peluqueria 04 100 69 |80 80 30 07 06 16429 1050 1,6 | 2 4 8 SI
36  Peluqueria 1,3 500 30,6 [80 80 20 1,01 0,6 25222 3350 7,5 el 5 4 20| s
37 Cocina Cantina 1,0 500 12,3 [80 80 20 088 0,6 11630 3350 35 bl 3 4 12| sI
38 Almacén Cantina 1,1 100 182 [80 30 30 0,54 0,6 56119 3350 1,7 L] 1 4 SI
39 Aseospersnl. Cantina 1,0 200 122 [80 80 20 088 06 46125 3350 1.4 | 2 4 SI
50 CamaraGM 2Planta 1,5 100 64,7 |80 80 20 1,02 0,6 10570 3150 3.4 i 2 2 SI
51 Fragatera 1,6 100 650 [80 20 20 0,7 06 15480 250 619 ] 10 1 10 [

Tabla 4-11 Dimensionamiento instalacion de los locales Zona de trabajo 3
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4.2.3.4 Zona de trabajo 4

Zona de trabajo 2: AYUDANTIA MAYOR Y OFICINAS PRL-SEGOP

DATOS LOCAL ESTUDIO MINIMOS TEORICOS L ACTUAL | CUMPLE
Ne° Er S Flujor Flujo/ud N° N° N
Local Warilre K (x) (m?) iy ity s G 6 (Im)  (Im/ud) N BN Lum lamps _inst
4 Salade visitas 19 200 814 [80 30 30 041 06 66176 3350 198 1 4 4
8 aEcstc(fsleras Salén 0,8 100 30,0 [80 80 30 0,78 0.6 6409,6 3100 2,1 1 6 6 SI
42 Camara Canarias 1,2 200 37,1 [80 30 30 0,63 0,8 14729 300 49,1 2 4 8
43  Reposteria C. 0,7 300 52 [80 80 30 0,78 0,6 3325 3350 1,0 6 16 SI
Canarias
44 Aseo 2°Planta 0,6 200 4.8 [80 80 30 0,78 0,6 2065 1050 2.0 4 4 16 SI
45 AuxSala 0,5 100 3,5 [80 80 30 0,78 0.6 75833 1050 0,7 5 15 SI
Proyecciones
46 Salade 1,8 200 91,0 [30 30 10 0,74 0,8 30730 300 1024 6 4 24
Proyecciones
47  Salén de actos 1,5 200 314,6(80 80 30 0,68 0,6 154216 32500 4,7 2 4 8 SI
43 Escalerass. 1,0 100 28,1 [80 80 10 0,82 0,6 57152 3150 1.8 6 4 24 SI
Proyecciones
49  Pasillo Salén actos 0,7 100 68,4 |80 80 30 0,78 0,6 14613 300 487 1 4 4

Tabla 4-12 Dimensionamiento instalacion de los locales Zona de trabajo 4

4.2.3.5 Valoracién de los resultados

A vista de los resultados del estudio de dimensionamiento se puede concluir que casi la mitad de
los locales tienen una mala relacion nimero de ldmparas con respecto al flujo de las mismas. Esto
significa que un 45% de los locales no alcanza el numero minimo de unidades que deberia de haber
para el tipo de lampara que tienen instalada.

4.3 Diseno CAD

En este apartado se adjuntaran los planos de localizacion y aquellos que sean explicativos de la
instalacion de alumbrado, tanto la actualmente instalada como la propuesta. Ademads, se incluirdn en
este apartado, las iméagenes renderizadas del modelo BIM del edificio.

4.3.1 Planos

4.3.1.1 Plano de situacion general

Plano que sitta el recinto de la Escuela Naval Militar en el entorno del Ayuntamiento de Marin.

4.3.1.2 Layout general Escuela Naval Militar

Es un plano en planta de la distribucion de todos los edificios que componen la Escuela Naval
Militar, base en la que se encuentra situado el inmueble objeto de estudio.

4.3.1.3 Plano de ubicacion

Emplaza el edificio a estudio dentro del recinto de la ENM.

4.3.1.4 Planos base de la construccion

Son los planos originales y, previos a la elaboracién a este proyecto, actualizados con las
modificaciones que el edificio ha sufrido desde el momento de su elaboracion.

4.3.1.5 Planos de disposicion actual de luminarias

Incluye dos planos en planta de cada una de las plantas de la construccion con la disposicion actual
de luminarias.
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4.3.1.6 Planos de numeracion de los locales

Representa los locales asignandoles el ntimero de identificacion-clasificacion de cada local
utilizado en DIALux y en las hojas de calculo.

4.3.1.7 Plano de distribucioén de Zonas de trabajo

Se muestra de manera grafica los locales que componen cada zona de trabajo.

4.3.1.8 Planos de nueva disposicion de luminarias

Es un plano que contiene la ubicacion de las luminarias tal y como se ha simulado en DIALux evo.

4.3.1.9 Plano 3D del exterior del edificio
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DISENO Y OPTIMIZACION DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR DEL
AUDITORIO DE LA ESCUELA NAVAL MILITAR MEDIANTE TECNICAS 3D DE SIMULACION FOTORREALISTA
BASADAS EN MODELADO BIM

4.4 Modelado 3D-BIM
4.4.1 Descripcion

En este apartado se mostraran imagenes del renderizado una vez se hayan efectuado los calculos
para poder apreciar las interacciones entre los elementos, rayos luminicos y sombras. Las primeras
imagenes corresponden a la fachada del edificio siendo tenuemente iluminada por la influencia del
alumbrado interior al difuminarse por las ventanas. Las siguientes corresponden con las salas, escenas
y locales mas representativos del inmueble.

4.4.2 Opciones de visualizacion de los resultados

Tras la realizacion de los célculos, la visualizacion de los mismos se puede realizar de diversas
maneras. A continuacion, se mostraran las vistas que se pueden obtener navegando por los menus que
dispone DIALux evo. Se puede obtener una vista general del edificio, una vista por planta y una
particular por local. Asimismo, dentro de cada una de estas vistas, se puede seleccionar el visionado
3D o 2D, con sus respectivas vistas en “colores falsos”, diagrama de uniformidad y distribucién
luminica.

4.4.2.1 Vista de edificio

Figura 4-1. Exterior edificio renderizado y vista en colores falsos

4.4.2.2 Vista por planta

Figura 4-2 Vista de la planta baja renderizada y con colores falsos
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4.4.2.3 Vista por local

Figura 4-3 Vista por local. Sala central renderizada y en colores falsos

4.4.3 Resultados del Exterior

Figura 4-4 Renderizado del exterior del edificio “Casino de alumnos Almirante Bonifaz”
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AUDITORIO DE LA ESCUELA NAVAL MILITAR MEDIANTE TECNICAS 3D DE SIMULACION FOTORREALISTA
BASADAS EN MODELADO BIM

4.4.4 Interior

Figura 4-5. Imagenes renderizadas del interior (Planta Baja)
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Figura 4-6 Imagenes renderizadas interior Planta alta-Salon de actos

98
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Figura 4-7 Imagenes renderizadas interior Planta alta-Sala de proyecciones

4.5 Simulacion

4.5.1 Resultados de la simulacion

Tras haber realizado la distribucion de las luminarias en cada local, de acuerdo con el
procedimiento que sigue los menus del Apartado 3, se procede a su calculo para comprobar que se
cumplen los requisitos de la norma europea UNE EN 12464-1 [28] y, ademas, del Documento Bésico
HE 3 Ahorro de energia sobre la Eficiencia Energética de las Instalaciones de Iluminacion, incluida en
el Codigo Técnico de Edificacion, el cual seria de obligado cumplimiento al realizar una renovacién
mayor del 25% de la instalacion de iluminacién y dado que el edificio supera los 1000m?.

La distribucion de las luminarias se realiza conforme a los planos 8 y 9 incluidos en el apartado
4.3, y de acuerdo al Anexo III. Asimismo, en el Anexo III, se puede encontrar un informe por local que
incluye los datos luminotécnicos obtenidos con la instalacion propuesta, ademds de indicar los
nombres, nimero de unidades y caracteristicas concretas de las luminarias utilizadas en cada caso.

A continuacion, se muestra un resumen de los datos de cumplimiento por local y zona de trabajo
analizados.

99



Luis CARLOS FIGUEIRIDO FILGUEIRA

4.5.1.1 Zona de trabajo 1

Zona de trabajo 1: ZONA .
GUARDIAS SIMULACION DIALux
Nim. Nombre Ar ?i‘nlz‘)’cal (]1:1;1) Po(t%‘)‘”a VEEI VllElfl Cumple

1 Of Comte. G* 20,28 542 192 1,75 3,0 SI
2 Suboficial G* 11,61 549 144 2,26 3,0 SI
00 | 1085 291 72 228 3,0 SI
10  Pasillos Z. Guardias 1

10 Pasillos Z. Guardias 2 28,15 317 180 2,02 3,0 SI
10 Pasillos Z. Guardias 3

10 Sala descanso Guardia 23,64 258 88 1,44 3,0 SI
11  Subalterno Of. Comte. G* 7,00 585 96 2,35 3,0 SI
23  Sala descanso Of. Comte. G* 7,98 179 44 3,08 10,0 SI
24  Aseo Masculino G* 6,18 252 22 1,41 4,0 SI
25  Aseo Femenino G* 6,16 283 33 1,89 4,0 SI
26  Escribiente 6,32 702 96 2,16 3,0 SI
27 SACOMAR 3,71 588 48 2,20 3,0 SI

Tabla 4-13 Resultados simulacion ZT1

4.5.1.2 Zona de trabajo 2

Zona de trabajo 2: Aytia. Mayor & Oficinas PRL-SEGOP SIMULACION DIALux

Num. Nombre Arczitnlzc))cal (11::;; ) Po(t;t/l)c 4 VEEI Vl]:;fl Cumple
16  Despacho 1 12,04 636 144 1,88 3,0 SI
17 Hall 18,58 175 110 3,38 4,0 SI
18  Pasillo 13,69 123 66 3,92 4,0 SI
19  Despacho Aydnte. Mayor 30,73 509 288 1,84 3,0 SI
20  Despacho 2 17,58 568 192 1,92 3,0 SI
21  Aseos 15,72 157 88 3,57 4.0 SI
22 Oficina 68,82 528 576 1,59 3,0 SI
53  Aseo Oficina PRL 6,87 163 36 3,21 4,0 SI
54  Oficina PRL 2*Planta 26,87 506 216 1,59 3,0 SI
55 Hall PRL 7,00 174 36 2,96 4,0 SI
56  Despacho OF. PRL 7,97 613 108 2,21 3,0 SI

Tabla 4-14 Resultados simulacion ZT?2
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4.5.1.3 Zona de trabajo 3

Zona de trabajo 3: Zonas de ocio SIMULACION DIALux
Ntm. Nombre 5 ‘zillz‘;cal (1%;) Po(tsg)c‘a VEEI Vlﬁfl Cumple
5  Antesala-Recibidor 58,80 127 144 1,93 4,0 SI
6  Hall 18,12 139 72 2,86 4,0 SI
7  Camara GM 58,99 122 165 2,29 4,0 SI
9  Salén Central 252,45 116 502 1,71 4,0 SI
12 Almacén 1 1,46 286 11 2,63 4,0 SI
13 Carteria 14,02 436 155 2,54 3,0 SI
14  Carteria 2 7,37 155 36 3,15 4,0 ST
15 Ropero 9,42 153 36 2,50 4,0 SI
29  Aseos Femeninos 22,67 359 240 2,95 4,0 SI
WC 1 2,28 316 22 3,05 4,0 SI
WC2 2,44 300 22 3,01 4,0 SI
WC3 2,54 288 22 3,01 4,0 SI
WC4 2,38 293 22 3,16 4,0 SI
WC5 2,54 278 22 3,12 4,0 SI
30 Comedor-Barra 142,11 162 407 1,77 8,0 SI
31 Aspirantera 123,21 105 360 2,78 4.0 SI
32 Aseos Masculinos 19,31 245 72 1,52 4,0 SI
WC 1 1,94 359 22 3,16 4,0 SI
WC2 1,94 376 22 3,02 4,0 SI
WC3 1,94 374 22 3,04 4,0 SI
WC4 1,94 358 22 3,17 4,0 ST
WCS5 1,94 358 22 3,17 4,0 ST
33 Almacén Limpieza 7,52 257 36 1,86 4,0 SI
34  Pasillo Aseos Masc. 3,49 159 22 3,97 4,0 SI
35 Pasillo Peluqueria 6,90 155 33 3,09 4,0 ST
36  Peluqueria 30,57 613 324 1,73 8,0 SI
37 Cocina Cantina 12,28 526 192 2,97 8,0 SI
38 Almacén Cantina 18,18 254 108 2,34 4,0 SI
39  Aseos personal Cantina 12,18 308 80 2,13 4,0 N
50 Camara GM 2°Planta 64,69 114 165 2,24 4,0 ST
51  Fragatera 65,02 122 131 1,65 4,0 SI

Tabla 4-15 Resultados simulaciéon ZT3
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4.5.1.4 Zona de trabajo 4

Zona de trabajo 4: Zona multipropdsito SIMULACION DIALux
W Womisivs Ar‘zfn 12‘;"31 (11::1;) Po(t%‘;"a VEEI anlfl Cmieagits

4 Sala de visitas 81,40 157 197 1,54 3,0 SI

8 Escaleras Salon actos 30,00 159 108 2,26 4,0 SI
42  Camara Canarias 37,12 120 165 3,70 4,0 SI
43  Reposteria C. Canarias 5,19 211 22 2,01 8,0 SI
44 Aseo 2°Planta 4,83 260 33 2,63 4,0 SI
45  Auxiliar Sala Proyecciones 3,55 256 36 3,96 4,0 SI
46  Sala de Proyecciones 90,96 209 328,5 1,73 8,0 SI
47  Saloén de actos 314,60 201 546 0,86 8,0 SI
48  Escaleras Sala proyecciones 28,12 156 119 2,71 4,0 SI
49  Pasillo Salon actos 68,39 120 172 2,10 4,0 SI

Tabla 4-16 Resultados simulaciéon ZT4

4.6 Estudio de amortizacion

Para determinar la viabilidad del proyecto, se ha realizado un estudio de amortizacién que sigue
las consideraciones detalladas en el punto 3.6 del Apartado 3 de Desarrollo.

4.6.1 Calculos

Debido a los diferentes horarios de funcionamiento que siguen cada Zona de trabajo, se ha
procedido calculando una media entre los mismos que afectaria de la misma manera a la instalacion
actual que a la propuesta.

Zona de Trabajo Inst. Actual (h/dia) Inst. Propuesta(h/dia)

Tabla 4-17 Horas de funcionamiento por Zonas de Trabajo y Media total

Teniendo en cuenta que la media de las luminarias que conforman la instalacion propuesta muestra
una vida util de 50.000 horas, y tomando este dato como tiempo de ciclo de recambio (18 afios con una
media de uso diario de 7,6 horas), se calcula el nimero de recambios completos que se tendrian que
realizar si se mantuviese la instalacion actual un periodo equivalente al tiempo de ciclo.

De esta manera se determina que serian necesarios seis recambios completos, lo que supondria un
coste a tener en cuenta. La siguiente tabla recoge el precio que supondria un recambio completo:

COSTE UNIT COSTE
Hosee N2 UDS (€/UD) RECAMBIO (€)
TUBOS FLUORESCENTES 482 1,9 915,8
HALOGENO 75 2,2 165
OTRAS 59 4 236
TOTALES 616 - 1316,80

Tabla 4-18. Coste econémico por recambio total de la instalacion actual
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El coste de los seis recambios a lo largo de todo el ciclo se prorrateard de forma anual para obtener
una distribucion mas continua de los costes.

CONCEPTO INST. ACTUAL INST. PROPUESTA
Coste total de reposicion completa por ciclo (€) 7900,8 0
Coste de reposicidon anual (€) 437,9 0

Tabla 4-19 Costes de reposicion anual

El consumo energético, y por tanto el coste econdmico, de cada instalacion se muestra en la
siguiente tabla. Se ha considerado que el precio del kWh es de 0,16€ y los consumos se han
determinado en funcién del niumero y tipo de lamparas por local en el caso de la instalacion actual
(Anexo I) y a través del dato directo obtenido por DIALux evo, en el caso de la propuesta. Ademas, se
ha incluido el coste o inversidn que seria necesario realizar inicialmente (coste de la instalacion
propuesta en la Tabla 4-20 ), en el caso de la actual no supondria coste porque ya se encuentra en
funcionamiento.

COSTES DE ADQUISICION
Nombre luminaria N° PVP Precio/Ud. Precio
Uds. (€) (€/ud) Total (€)
840 LED panel 72 180 108 7776
731 Minicomfort LED Disano 731 41 195 117 4797
Janus LED Sharp 7W 135 77 46,2 6237
3116 Ghost LED 10 303 181,8 1818
Roma 4 Fosnova Roma 4 LED 58 144 86,4 5011,2
Rio - Fosnova Rio LED 52W 20 309 185,4 3708
TOTAL | 29347,2

Tabla 4-20 Coste adquisicién- Desembolso inicial Instalacion propuesta

INST. ACTUAL INST. PROPUESTA

Consumo Potencia Consumo Potencia

13

ZT2 11 .
7T3 21 A través de DIALux
ZT4 10

Total por dia 124,4236

Consumo energético / Afio
(kWh/ano)
Coste economico /Afio
(€/afo)
Desembolso inicial (€) 0€ 293472 €

Tabla 4-21 Consumos y costes anuales

45414,6

7266,33824 2432

103



Luis CARLOS FIGUEIRIDO FILGUEIRA

Teniendo todo esto en cuenta, se han determinado los flujos de coste anuales, resumidos en la
Tabla 4-22, dibujando las curvas de coste acumulado relacionadas con estos datos, se obtiene el punto
de amortizacion en la interseccion de estas dos, siendo en 4,75 afios.

AROS INST. ACTUAL INST. PROPUESTA
(€)

0 0€ 29.347,2 €
1 7.704,29 € 31.779,20 €
2 15.917,22 € 34.381,44 €
3 24.674,40 € 37.165,84 €
4 34.013,92 € 40.145,14 €
5 43.976,56 € 43.333,00 €
6 54.605,92 € 46.744,00 €
7 65.948,68 € 50.393,78 €
8 78.054,78 € 54.299,04 €
9 90.977,65 € 58.477,67 €
10 104.774,47 € 62.948,80 €
11 119.506,40 € 67.73291 €
12 135.238,92 € 72.85191€
13 152.042,05 € 78.329,24 €
14 169.990,75 € 84.189,99 €
15 189.165,20 € 90.460,98 €
16 209.651,20 € 97.170,95 €
17 231.540,57 € 104.350,61 €
18 254.931,54 € 112.032,85 €

Tabla 4-22 Coste acumulado de las instalaciones

PUNTO DE AMORTIZACION
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Afos

Inst. propuesta

Figura 4-8. Punto de amortizacion
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4.6.2 Valoracion de los resultados

En la Figura 4-8, se puede observar que el crecimiento de la curva que representa la instalacion
tiene un crecimiento mucho mas rapido que la correspondiente a la propuesta. Esto puede dar una idea
de la eficiencia de la nueva tecnologia con respecto a la actual. Ademads, la inversion realizada
inicialmente se amortizaria en 4,75 afnos aproximadamente, es decir, a partir de ese punto, la
instalacion propuesta supondria un ahorro al usuario.

Al final del ciclo de las luminarias led, el ahorro total se cifra en mas de ciento cuarenta mil euros,
lo que supone, aproximadamente, un 55% del coste de la instalacion actual en un periodo de 18 afios.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

5.1.1 Descripcion

A continuacioén, mostraran las ideas y conclusiones extraidas tanto del proceso seguido para la
elaboracion del trabajo, como de los datos obtenidos y analizados en los sucesivos apartados.

Para ello se seguira el orden seguido a lo largo de toda la memoria: Inicialmente, sobre el trabajo
de campo de analisis de la instalacion actual. En segundo lugar, sobre el disefio CAD y la obtencion de
los planos. En tercer lugar, se analizaran las etapas de desarrollo y andlisis de la nueva instalacion led,
incluyendo el proceso de creacion del modelo BIM, disposicion de luminarias y software de célculo,
para finalmente extraer unas conclusiones sobre el estudio de amortizacion

5.1.2 Estudio de campo

La realizacion de mediciones in situ puso de manifiesto las carencias luminicas que los locales que
conforman el edificio “Almirante Bonifaz” poseen. Los resultados muestran que la mayor parte de
ellos, no alcanzan el nivel de iluminancia requerido segiin la norma que lo regula. Las causas de ello,
aproximadamente en la mitad de los casos, son la aportacion de un flujo luminico insuficiente por
parte de las luminarias, debido a un nimero menor de unidades instaladas que las necesarias o porque
el flujo unitario de las mismas es escaso. En la otra mitad de los casos, los problemas vienen derivados
de una mala distribucion del flujo luminico, lo que ocasiona bajos valores de uniformidad. La
colocacion espacial de las mismas o la existencia de ldmparas o luminarias que estan fundidas o
defectuosa también desvirtia las medidas que se podrian alcanzar si esa instalacion estuviese
completamente operativa.

5.1.3 Disenno CAD

Durante este apartado, se han obtenido los planos que sirven para el encuadramiento del edificio
bajo estudio en el conjunto de los que pertenece a la Escuela Naval Militar. En esta fase, el uso de
herramientas como las ortofotos o dispositivos de medicion como el telémetro laser y el odometro,
fueron fundamentales.

La creacion de objetos, necesarios para las escenas del modelo BIM y que no estan incluidos en el
catdlogo de DIALux evo, se ha realizado aprovechando la integracion entre este software y AutoCAD
2016. El modelado del objeto se ha realizado en el entorno de este ultimo programa, el cual ha sido
exportado en formato ACIS e importado con el DIALux, clasificandolo directamente como objeto.
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5.1.4 Construccion del modelo BIM

Esta etapa ha consumido una gran parte del tiempo invertido en el trabajo, junto con los calculos y
simulacion del modelo, pero la facilidad en el aprendizaje del entorno de trabajo de DIALux evo ha
facilitado que no se requiriese mas del necesario. La distribucion de los menus segun el orden de
creacion del modelo es una importante diferencia con respecto a su longevo homoélogo, DIALux 4.

Las opciones que este software presenta son innumerables, cubriendo una gran parte de los
requerimientos necesarios para la construccion del modelo BIM. La unica desventaja que podria
presentar es el limitado catdlogo en los materiales y objetos, pero facilmente solucionable a través de
los comandos de importacion de texturas y objetos 3D provenientes de otros programas. El grado de
similitud obtenido entre el modelo finalizado y la realidad es cuanto menos sorprendente, y las
opciones de navegacion a través del mismo suponen una inmersion total del usuario en el entorno de
trabajo.

El software est4 en continuo desarrollo por parte de la empresa que lo soporta, lo que significa que
a medida que se vayan liberando actualizaciones, se iran corrigiendo los errores que pueda presentar o
solventar la carencia de algunas funcionalidades. En este 4mbito, la realizacion de un video de paseo
por el interior del inmueble no es todavia posible de forma nativa, sin embargo, esta prevista su
inclusion en futuras actualizaciones.

La integracion de la metodologia de Modelado de Informacion para la Construccion (BIM) esta
por desarrollarse completamente, pero la base que ya posee, pone de manifiesto el potencial que puede
adquirir. En este sentido, la utilizacion como base para la construcciéon del modelo de un plano de un
programa de terceros no ha supuesto problema de ningun tipo para el desarrollo del mismo, el cual una
vez terminado puede volver a exportarse a ese tercer programa con la tercera dimension ya incluida. Es
en esta ultima funcionalidad en la que surgen ciertos inconvenientes con los trazados y lo que sustenta
el actual proceso de desarrollo del BIM.

5.1.5 Diseno de la instalacion de alumbrado

Aunque DIALux evo es completamente capaz para la gestion de modelos en 3D, es en el disefio de
las instalaciones luminicas y el renderizado de las imagenes donde realmente se luce, ya que es la
finalidad de su existencia. La integracion de los fabricantes en el programa, a través de sus plugins,
hace que la actividad de disefo de la instalacion sea realmente intuitiva. La variedad de fabricantes,
que apoyan con sus extensiones, a DIALux es muy amplio, lo que permite encontrar el modelo de
simulacion de practicamente toda luminaria en el mercado.

Con las ayudas graficas que dispone, el disefio de la instalacién en cuanto a distribucién de
luminarias es una tarea sencilla de desarrollar lo que permite un importante ahorro de tiempo con
respecto al proceso de disefio tradicional a través de calculos manuales.

5.1.6 Simulacion y calculos

Los datos obtenidos tras los calculos en la simulacion del modelo, y haciendo uso de la nueva
tecnologia de alumbrado led, permiten determinar la viabilidad econdmica de la puesta en marcha de
una instalacion como la propuesta.

Las imagenes renderizadas, que son presentadas como resultado de los calculos, hacen una idea de
la potencia grafica que DIALux presenta. De esta forma permite la toma de decisiones, no solo en base
a los calculos y medidas, sino en base a factores subjetivos del usuario, como son los estéticos.

Por ello, la utilizacion de este software especializado como herramienta en el disefio de
instalaciones luminicas es enormemente aconsejable.
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5.1.7 Estudio de amortizacion

El estudio de viabilidad econémica apoya el cambio de tecnologia de iluminacion al sistema led.
Con un periodo de amortizaciéon menor de 5 afios, la instalacion de alumbrado led para el edificio
“Almirante Bonifaz” contribuye a un menor gasto energético, suponiendo una disminucion del coste
econdémico del 55%, ademas de cumplir con los estdndares fijados por las diversas normativas y un
mayor respeto ambiental.

5.2 Conclusion final

Tras el estudio luminotécnico llevado a cabo durante este trabajo, se puede decir que todos los
objetivos fijados al principio del proyecto se han cumplido y, ademas, se pueden hacer las siguientes
apreciaciones. Por un lado, el deficiente estado de la instalacion luminica actual del edificio objeto de
estudio en cuanto a eficiencia energética, al presentar carencias en el cumplimiento de las normas
vigentes con un consumo energético excesivo. En segundo lugar, el potencial de DIALux evo como
futuro integrante en el desarrollo de la metodologia BIM y su potencia grafica e ingenieril en la
simulacion de instalaciones de alumbrado, util para la toma de decisiones. En tercer y tltimo lugar, la
ventaja que supone la tecnologia led para el ahorro energético y costes asociados futuros, al
recuperarse en un periodo razonable de tiempo la inversion realizada en su puesta en marcha.

5.3 Lineas futuras

5.3.1 Corto plazo

La inexistencia de registros en el tipo y nimero de luminarias instaladas, repercute en la existencia
de diferentes lamparas en mismas luminarias, ocasionando respuestas inadecuadas en las mediciones
de las mismas. Por ello, se propone el desarrollo de un trabajo de clasificaciéon de las luminarias
necesarias y las instaladas en cada local, creando ademas un plan de mantenimiento que garantice que
las luminarias cumplan con los requisitos minimos de forma sostenida en el tiempo, a través de
mediciones regulares, especialmente en lugares con requerimientos luminicos elevados.

5.3.2 Largo plazo

Se propone como linea futura de accion, el desarrollo de un sistema domoético encargado de la
gestion luminosa de los locales, basandose sensores de presencia y en los ciclos solares y nocturnos, a
fin de realizar un mejor ajuste de las horas necesarias de funcionamiento de la instalacion de
alumbrado artificial interior, tratando de aprovechar al méximo las ventajas que proporciona la
iluminacion natural.
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ANEXO I: INFORMACION DE LAS LUMINARIAS
PERTENECIENTES A LA INSTALACION ACTUAL

Luminarias ZT1 |

Lﬁ:n laIr\In;s Nombre comercial P(W) F\;’;) Tzuﬁl/céllz)l a C?E\il]l}r:)l 0 N° Tubos Halbgenas
4 4 Philips TL-D 18W/54 18 288 24 6,912 16
2 4 Philips TL-D 18W/54 18 144 24 3,456 8
1 4 Radium NL36W/10 36 144 24 3,456 4
1 4 GE F18W/540 18 72 24 1,728 4
1 4 Radium NL36W/10 36 144 24 3,456 4
2 4 Radium NL36W/10 36 288 24 6,912 8
6 4 GE F18W/540 18 432 24 10,368 24
1 4 Philips TL-D 18W/54 18 72 24 1,728 4
1 1 HALOGENO 50 50 2 0,1 1
2 1 HALOGENO 25 50 2 0,1 2
2 1 HALOGENO 25 50 2 0,1 2
1 4 GE F18W/540 18 72 24 1,728 4
1 4 GE F18W/540 18 72 24 1,728 4
TOTALES 41,772 80 5
Luminarias ZT2 ‘
N° N’ Nombre comercial P Piot - Thune/ ,Dia Consumo N’ Halogenas
Lum  lamps W) W) (h/dia) (kWh) Tubos
1 4 Philips TL-D 18W/54 18 72 5,25 0,378 4
1 6 Bomb. Incandescentes 15 90 5,25 0,4725 6
2 4 Radium NL36W/10 36 288 5,25 1,512 8
6 1 Halogena 50 300 5,25 1,575 6
4 4 Philips TL-D 18W/54 18 288 5,25 1,512 16
5 1 Halogena 50 250 5,25 1,3125 5
6 4 Radium NL36W/10 36 864 5,25 4,536 24
2 4 Philips TL-D 18W/54 18 144 5,25 0,756 8
6 4 Philips TL-D 18W/54 18 432 5,25 2,268 24
1 4 Radium NL36W/10 36 144 5,25 0,756 4
2 4 Philips TL-D 18W/54 18 144 5,25 0,756 8

TOTAL Bk 102 11
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Luminaria ZT3 |
LI;I:n L;jr:ps Nombre comercial (‘I;/) (I:;;t) Fl;fﬁ;?d/g;a C(T(I\I;I_lhm)o T].I].\II:OS Halégenas  Otras
16 1 Radium NL36W/10 36 576 6 3,456 16
6 2 Radium NL36W/10 36 432 6 2,592 12
| 4 Bomb. Inlc;\r;\;lescentes 15 60 6 0.36 4
8 1 Halogenas 50 400 6 2,4 8
76 1 Radium NL36W/10 36 2736 6 16,416 76
12 2 Halogenas 50 1200 6 7,2 24
1 1 Radium NL36W/10 36 36 6 0,216 1
2 2 Radium NL36W/10 36 144 6 0,864 4
2 2 Radium NL36W/10 36 144 6 0,864 4
1 1 GE Lighting F40w/54 40 40 6 0,24 1
9 1 OSRAM Halopin 48 432 6 2,592 9
2 4 Radium NL36W/10 36 288 6 1,728 8
36 1 Radium NL36W/10 36 1296 6 7,776 36
10 1 R7S-5630 12 120 6 0,72 10
4 4 Osram L 18W/840 18 288 6 1,728 16
1 1 Haldgenas 50 50 6 0,3 1
1 1 Haldgenas 50 50 6 0,3 1
1 1 Haldgenas 50 50 6 0,3 1
1 1 Halbgenas 50 50 6 0,3 1
1 1 Halbgenas 50 50 6 0,3 1
2 4 Radium NL36W/10 36 288 6 1,728 8
1 4 Radium NL36W/10 36 144 6 0,864
2 4 Philips TL-D 18W/54 18 144 6 0,864 8
5 4 Philips 36 W 36 720 6 4,32 20
3 4 Radium NL36W/10 36 432 6 2,592 12
1 4 Radium NL36W/10 36 144 6 0,864
2 4 Radium NL36W/10 36 288 6 1,728 8
2 2 GE Lighting F40w/54 40 160 6 0,96
10 1 Incandescente 15 150 6 0,9 10
TOTAL 65,5 242,0 46,0 24,0
Luminaria ZT4 |
N° N° Nombre comercial  on L0t Trun/Dia (SOl N Halo genas  Otros
Lum Lamps W) (W) (h/dia) (kWh) Tubos
22 1 Radium NL36W/10 36 792 0,2 0,1584 22
3 1 Leuci MLE 160W- ¢ 40 0,2 0,096 3
225
5 1 Haldgenos 50 250 0,2 0,05 5
2 1 Radium NL36W/10 36 72 0,2 0,0144
2 2 Philips TL-D 18W/54 18 72 0,2 0,0144
1 2 Philips TL-D 18W/54 18 36 0,2 0,0072
8 1 Haldgenos 50 400 0,2 0,08 8
9 1 Philips 400W 400 3600 0,2 0,72 9
4 4 GE FE36W/54 36 576 0,2 0,1152 16
3 10 Incandescentes 15 450 0,2 0,09 30
TOTAL 1,3456 58 13 30
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T8 Polylux XLR™ - G13 Cap

OT F18W/T8/54/GE/SL/1-25 IN DS

93917
=H.. Polylux XL«

”jh Product information

Polylux XLr™ lamps should be the natural choice for all
fluorescent lighting applications. The excellent colour
reproduction flatters skin tones making people appear
more natural, and makes merchandise appear more
vibrant and colourful.

Application areas

Retail Office
Education Industrial
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Product data

Cap/Base

Bulb Shape

Bulb Diameter [mm]

Cap to Cap Length (Max) [mm]
Net weight per piece [g]

Gross weight per piece [g]

UV radiance

Regulatory comment

Brand

Performance data

Colour Code

Colour Rendering Index (CRI) [Ra]

Nominal correlated colour temperature (CCT) [K]
Nominal lumens [Im]

Energy efficiency class (EEC)

Rated Life [h]

Electrical data

Nominal power [W]

Design Lamp ambient temperature [°C]

T8 Polylux XLR™ - G13 Cap

OT F18W/T8/54/GE/SL/1-25 IN DS

93917

G13
Tubular

28

604

80

112
Exempt
EUP related

General Electric (GE)

54
76
6400
1050

9000

18
25

QRY
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Datos del producto

* General Information

Base de casquillo
Posicion de funciona-
miento

Fallos vida util hasta
5% (nom.)

Fallos vida util hasta
10% (nom.)

Fallos vida util hasta
20% (nom.)

Fallos vida util hasta
50% (nom.)
Descripcion del
sistema

Light Technical

Cédigo de color
Flujo luminico
(nominal) (nom.)
Designacion de color
Coordenada X de
cromacidad (nom.)
Coordenada Y de
cromacidad (nom.)
Temperatura del
color con correlacion
(nom.)

Eficacia luminica
(nominal) (nom.)
indice de reproduc-
cion cromatica -IRC
(nom.)

E40 [ E40]
H15 [ h15]

5000 h
7500 h
11000 h

20000 h

Base arriba/proteccion con teflon

645 [ CCT de 4500 K]
32500 Im

Blanco frio (CW)
367

374

4370 K

82 Im/W

65

MASTER HPI Plus

MASTER HPI Plus 400W/é645 BU-P E40 1SL/6

Ldmparas de halogenuros metdlicos con envoltura exterior

de cristal opalizado

» Operating and Electrical

Power (Rated) 400 W
(Nom)

Calentamiento de 6 A
corriente de lampara

(max.)

Corriente de lampara 3.4 A
(EM) (nom.)

Voltaje de suministro 198 V
de encendido (max.)

Voltaje pico de 5000 vV
arranque (max.)

Voltaje de suministro 198 V
de encendido (min.)

Tiempo de encendido  10's

(max.)

Voltage (Max) 135V
Voltage (Min) 115V
Voltage (Nom) 125V

Controls and Dimming

Regulable No

Mechanical and Housing

Acabado de la Revestido [ Cubierta de vidrio (CO)]
lampara

Approval and Application

Etiqueta de eficiencia A+
energética (EEL)

Contenido de 67.2 mg
mercurio (Hg) (nom.)

Consumo energético 434 kWh

PHILIPS



MASTER HPI Plus

Nombre de producto  MASTER HPI Plus 400W/645 BU-P

* Luminaire Design Requirements del pedido E40 1SL/6
EAN/UPC - Producto 8711500211439
Temperatura de 260 °C Cédigo de pedido 21143910
lampara (max) Cantidad por paquete 1
Temperatura de base 250 °C Numerador - 6
de casquillo (max.) Paquetes por caja
exterior
« Product Data N.° de material 928410600027
(12NC)
Cédigo de producto 871150021143910 Peso neto (pieza) 390.000 g
completo ILCOS Code ME/S-400/45/2A-H-E40-/V

Advertencias y seguridad * Es muy poco probable que la rotura de una lampara tenga algin
efecto en la salud. Si se rompe una lampara, ventile la habitacion

. Utili — . durante 30 minutos y retire los restos, preferiblemente con guantes.
tilizar solamente en luminarias totalmente cerradas, incluso

durante pruebas (IEC61167, IEC 62035, [EC60598) Coléquelos en una bolsa de plastico sellada y llévela al punto limpio

A . . para reciclaje de su vecindario. No utilice una aspiradora.
* La luminaria debe ser capaz de contener las piezas de lampara

calientes si la lampara se rompe
* Para su uso con equipos de control disefados para lamparas de

mercurio o sodio de alta presion

Plano de dimensiones

D HPI Plus 400W/645 BU-P E40

Product D C

MASTER HPI Plus 400W/645 BU-P E40 1SL/6  117.5 mm 290 mm

S A

MASTER HPI Plus

=

2015, Diciembre 24
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Product data

* Operating and Electrical

General Information

Cap-Base

Life To 10% Failures
(Nom)

Life To 50% Failures
(Nom)

Light Technical

Color Code
Luminous Flux
(Nom)

Color Designation
Lumen Maintenance
10000 h (Nom)
Lumen Maintenance
2000 h (Nom)
Lumen Maintenance
5000 h (Nom)
Chromaticity Coor-
dinate X (Nom)
Chromaticity Coor-
dinate Y (Nom)
Correlated Color
Temperature (Nom)
Color Rendering
Index (Nom)

Power (Rated)
(Nom)

G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent]
10000 h

13000 h

54-765
1050 Im

Cool Daylight
75 %

90 %
80 %
315
341
6200 K

72

18.0W

TL-D Standard Colours

TL-D 18W/54-765 1SL/25

TL-D Standard Colors lamps (tube diameter of 26 mm)
create atmospheres from warm white to cool daylight.

Lamps with moderate efficacy and color rendering.

Lamp Current (Nom) 0.360 A
Voltage (Nom) 59V

Controls and Dimming

Dimmable Yes

Approval and Application

Energy Efficiency B
Label (EEL)
Mercury (Hg) 8.0 mg

Content (Nom)

Product Data

Full product code 871150095043740
Order product name  TL-D 18W/54-765 1SL/25
EAN/UPC - Product 8711500950437

Order code 928048005422
Numerator - Quan- 1

tity Per Pack

Numerator - Packs 25

per outer box

Material Nr. (12NC) 928048005422

Net Weight (Piece) 71.000 g

ILCOS Code FD-18/62/2A-E-G13

PHILIPS



TL-D Standard Colours

Warnings and Safety remove the parts, preferably with gloves. Put them in a sealed plastic
bag and take it to your local waste facilities for recycling. Do not use

I . . a vacuum cleaner.
* A lamp breaking is extremely unlikely to have any impact on your

health. If a lamp breaks, ventilate the room for 30 minutes and

Dimensional drawing

* TL-D 18W/54-765
/ / I Product D A B B C
= = TL-D 18W/54-765 1SL/25 28 mm 589.8 mm 5969 mm 5945 mm 604 mm
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Radium

Lampenwerk Wipperfiirth

Product Datasheet Date: 29/02/2016

Fluorescent lamp Standard NL-T8 36W/765/G13 EX

Logistic Data

Article No.

Code

Product EAN
Customs tariff no.
Box quantitiy (pcs.)
EAN Box

Gross weight of box in kg
Length of box in m
Width of box in m
Height of box in m
Pieces per palette
ETIM class

ETIM class name

Electric Parameters

Lamp nominal wattage
Rated wattage
Nominal current (mA)

Compensation capacitor for 50Hz
operation

Energy Consumption kWh/1000h

31118772

NL-T8 36W/765/G13 EX

4008597187728
85393110

25
4008597487729
5.2

1.24

0.15

0.16

1125

EC000108
Fluorescent lamp

36 W
36.0 W
430 mA
4.5 uF

43

Light Application Parameters

Luminous flux

Rated lamp luminous flux
Luminous efficiency
Radium light colour
Colour temperature
Colour rendering index Ra
Colour rendering group

Service Life

Mean service life

Info about service life

Lamp survival factor at 2000h
Lamp survival factor at 4000h
Lamp survival factor at 6000h
Lamp survival factor at 8000h
Lamp survival factor at 12000h
Lumen maintenance at 2000h
Lumen maintenance at 4000h
Lumen maintenance at 6000h
Lumen maintenance at 8000h
Lumen maintenance at 12000h
Operation mode for LLMF/LSF

2500 Im

2500 Im

69.44 Im/W
daylight

6500 K

70-79

70-79 (Klasse 2A)

13000 h
3B50, 50Hz
0.99
0.99
0.99
0.99
0.90
0.95
0.92
0.91
0.90
0.89

50 Hz

?}

Radium Lampenwerk GmbH - P.O. Box 1440 - 51678 Wipperflrth/Germany - Dr.-Eugen-Kersting-Str. 6 - 51688 Wipperfurth/Germany
Managing Director: Andreas Steinert - Chairman of the Supervisory Board: Peter Mannhart

Registry Court: Kéln HRB 37474 - WEEE-Reg-Nr. DE 36655118



Luis CARLOS FIGUEIRIDO FILGUEIRA

ANEXO II: INFORMACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
INSTALACION PROPUESTA
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano 731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco

1xSTW8QQ_841_4x / Hoja de datos de luminarias (1xXSTW8QQ_841_4x)

Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano 731 4x LED CLD CELL-D

DIMM blanco 1xSTW8QQ_841_4x

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

Emisioén de luz 1 / CDL polar

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
320
45° 45°
480
640
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 100%
C0-C180 == (C90-C270
DIALux

Disefio y optimizacién de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio

Gracias a la experiencia y a la calidad de Disano, uno de los
productos lider del sector, la luminaria de techo Minicomfort, se vuelve
de LED:

las caracteristicas basicas son las que han garantizado su éxito a lo
largo de los afios, y ahora pueden disfrutar de la principales ventajas

para la iluminacion de la tecnologia LED como son la calidad, el
ahorro energético y una duracidon mayor. Dichas caracteristicas se
pueden

aplicar solo en luminarias con un disefio de alto nivel y buena
fabricacion.

Minicomfort LED es la luminaria ideal para las oficinas, estructuras
sanitarias y, en general, para todos esos lugares que precisan de una

iluminacion controlada con 6pticas dark light, que tienen que cumplir
las normas vigentes en materia de deslumbramiento luminoso.

Minicomfort (60x60 cm) se insiere facilmente como plafén, gracias a
los accesorios estudiados para simplificar la instalacién. La forma
garantiza una distribucion uniforme de la luz: los LEDs blancos (4000
K) generan una iluminacién de alta calidad y aseguran el maximo
confort visual y una reproduccion del color perfecta (ra >80).

El ahorro es aun mas evidente si se comparan estas luminarias con
las mas difundidas en el mercado, es decir, con lamparas
fluorescentes
T8: ademas de un 40% respecto a las luminarias de techo de 4x18 W
con optica laminar. El ahorro es todavia mas significativo si se
considera la larga duracion de los LEDs (50.000 horas) y la ausencia
de mantenimiento tras la instalacion.

Ademas de las ventajas practicas, no hay que subestimar el éptimo
resultado estético: equipadas con conexion rapida, la instalacién de
estas luminarias hace inutil su apertura.

Una solucion sencilla e innovadora para disponer de la tecnologia
mas puntera en tema de iluminacion de interior.

Cuerpo: de chapa de acero galvanizado, prebarnizado con resina
poliéster.

Cubierta: con planchas de acero.

Fuente de luz de nueva tecnologia y luz controlada por las dpticas
Dark light (radial 65° < 500 cd). Quedan garantizadas la ausencia de
deslumbramiento y una percepcién de los colores similar a la luz
natural. Factor de deslumbramiento UGR: valor contemplado segun la
norma
(coeficiente de reflexion: techo 0,7 - paredes 0,5)

Equipamiento: incorpora tapa y borne rapido para la conexion.

Con pelicula de proteccién del plafén y de las laminas. Se suministra
sin fijaciones: para la instalacion sin apoyo, hay que utilizar las
fijaciones
acc. 326.

Bajo pedido: Regulacion de 1-10V, regulacion de 10 al 100%. Sensor
de presencia. Las luminarias se encienden inmediatamente al pasar y
se apagan, por el contrario, cuando no hay nadie. Este permite un
ahorro mas. Pedir con el subcddigo -0092.

Normativa: fabricado conforme a las normativas vigentes EN60598-1
CEl 34-21, grado de proteccion segun la normativa EN 60529.

LED :La tecnologia LED de ultima generacién 4900Im - 4000K -
CRI>80, la vida 50.000h L80B20
Clase de seguridad fotobidlogica Grupo exento

de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano 731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
1xSTW8QQ_841_4x / Hoja de datos de luminarias (1xXSTW8QQ_841_4x)

Emision de luz 1/ CDL lineal

700

600

500

400

300

200

100

90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n = 100%
C0-C180 = C90 - C270

Emisién de luz 1 / Diagrama conico

E(0°) 8362
E(C90) 43.1° 1628
E(C0) 38.0° 2597

E(0°) 2090
E(C90) 43.1° 407
E(CO) 38.0° 649

E(0°) 929
E(C90) 43.1° 181
E(C0) 38.0° 289

E(0°) 523
3.7 E(C90) 43.1° 102
2.0 3.1 E(CO) 38.0° 162
E(0°) 334
4.7 E(C90) 43.1° 65
25 39 E(CO) 38.0° 104
E(0°) 232
5.6 E(C90) 43.1° 45
3.0 4.7 E(CO) 38.0° 72
Separacion [m] Diametro cénico [m] Intensidad luminica [Ix]
CO0 - C180 (Semiangulo de dispersion: 76.0°)
— C90 - C270 (Semiangulo de dispersion: 86.2°)
DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 10

de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano 731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
1xSTW8QQ_841_4x / Hoja de datos de luminarias (1xXSTW8QQ_841_4x)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica

C225 C180 C135
c270 C90
80
120
160
200
240
C315 co C45

cd/m?
g=650° =——g=750° =——g=850°

Emisién de luz 1 / Diagrama UGR

Valoracién de deslumbramiento segun UGR

Techo 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
Paredes 50 |30 |50 |30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
Suelo 20 |20 |20 |20 | 20 |20 |20 |20 |20 |20
lamario del local  Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H [12.8 13.7 13.1 139 14.1 [150 159 153 16.1 16.4

3H[12.7 134 129 13.7 13.9 (149 157 152 159 16.2
4H|12.6 133 129 136 13.8 |14.8 156 151 158 16.1
6H|12.5 132 128 13,5 13.8 |148 154 151 157 16.0
8H|125 131 128 134 13.7 |[14.7 154 151 157 16.0
12H|124 130 128 134 13.7 |147 153 150 156 15.9

4H 2H |12.7 13.4 13.0 13.7 14.0 {149 156 152 159 16.1
3H|126 132 129 135 13.8 |[14.7 153 151 156 159
4H(12.5 13.0 129 134 13.7 |[146 152 15.0 155 159
6H 124 129 128 132 136 (146 150 150 154 158
8H|124 128 128 132 136 (145 149 149 153 157
12H|12.3 127 128 13.1 13.5 |145 148 149 153 157

8H 4H (124 128 128 13.2 13.6 |145 149 149 153 157
6H|12.3 126 12.7 13.0 13.5 |144 148 149 152 156
8H[122 125 127 13.0 134 (144 147 149 151 156
12H|12.2 124 127 129 134 |143 146 148 150 155

n2H 4H |12.3 127 128 131 135 (145 148 149 153 157

6H 122 125 127 13.0 134 (144 147 149 151 156
8H|12.2 124 127 129 134 |[143 146 148 150 155

Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +3.3 / -121 +2.0 / -29

S=1.5H +4.9 |/ -19.0 +3.4 | -16.4

S=2.0H +6.8 / -249 +54 | -231
[Tabla estandar BKOO BKOO
lando de correcgion -5.8 -3.6

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 3857Im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-
Ratio = 0.25

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 11
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 - DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD
CELL-D DIMM blanco 1xled_fmlk6030/3000 / Hoja de datos de luminarias (1xled_fmlk6030/3000)

Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 - DIMM Disano 840 LED CRI 93-
3000K CLD CELL-D DIMM blanco 1xled_fmlk6030/3000

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

Emisioén de luz 1 / CDL polar

La calidad superior de la iluminaciéon de LED esta hoy mas cercana y
es mas accesible gracias a un producto revolucionario que ofrece la
luz

ideal para oficinas, centros comerciales, hoteles, hospitales y todos
los locales que necesitan de un alumbrado constante a costes

reducidos.

LED Panel es un panel cuadrado y rectangular que se insiere
facilmente en el techo. Incorpora una conexion rapida sin necesidad
de abrir la

luminaria. La forma garantiza una distribucién uniforme de la luz, los
LEDs blancos (3000 y 4000 K) generan una iluminacion de alta
calidad y
aseguran el maximo confort visual y una reproduccion del color
perfecta (CRI 93).

Todo esto con un ahorro energético importante. El flujo luminoso de
3500/3700/4900Im se obtiene con un consumo total de solo
36/36/44W. Si
se compara LED Panel con las luminarias mas difundidas, el ahorro
energético es evidente: por ejemplo, se obtiene un ahorro de mas de
un
50% respecto a las luminarias de techo 4x18 W con 6ptica laminar y
se llega incluso al 68,7% del ahorro respecto a luminarias de techo
con
placa épalo. El ahorro es atin mas significativo si se consideran la
larga duracion de los LEDs (50.000 horas) y la ausencia de

mantenimiento

1057 1057 tras la instalacion
Ademas de las ventajas practicas, ha de considerarse también el

0 o0° buen resultado estético que se obtiene instalando estas luminarias de
disefio muy fino, gracias al perfil delgado y al cuerpo de
policarbonato. Una solucion sencilla, para disponer de la tecnologia
mas al dia en

75 75 iluminacion de interior.

La calidad de los materiales y la alta fiabilidad de la luminaria
garantizan su inversion, con la garantia de Disano. Ha llegado el
i R momento de

&0 €0 pasar al LED.

160 Cuerpo y marco: moldeado a inyeccion de policarbonato blanco,
irrompible y autoextinguible.
Difusor: extrudido de tecnopolimero opalescente con un coeficiente
de transmisién alto.

457 o4t 457 Cableado: rapido, no es necesario abrir la luminaria. Previsto como
estandar con conexion de base y clavija tanto para la alimentacién
como
para la regulacion 1-10V.

50 Instalacion: encajado so6lo descansa en la cruz
Bajo pedido sub cédigo: versiones con soporte a la estructura de
techo o contador para paneles de yeso.
Normativa: fabricado conforme a las normas EN60598-1 CEI 34-21,

30° 15° 0° 15° 30° 1P20/1P431K06 grado de proteccion segun la norma EN 60529.

cd/kim n = 100% Instalable en .

CO-C180 = C90 - C270 superficies normalmente inflamables

LED:
3500Im - 3000K - CRI 93 - 31W
3700Im - 4000K - CRI 93 - 31W
4900Im - 4000K - CRI 93 - 38W
la vida 50.000h L80B20
No requiere mantenimiento
Clasificacion riesgo fotobioldgico: Grupo exento
Factor de deslumbramiento UGR: valor contemplado segun la norma
(coeficiente de reflexién: techo 0,7 - paredes 0,5)
Regulacion de serie 1-10V, regulacién de 10 al 100%
Conexion rapida con base-clavija, no es necesario abrir la luminaria
Instalaciéon apoyada sobre perfiles del techo registrable

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 12

de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 - DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD
CELL-D DIMM blanco 1xled_fmlk6030/3000 / Hoja de datos de luminarias (1xled_fmlk6030/3000)

Emision de luz 1/ CDL lineal

350

300

250

200

150

100

50

90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n = 100%
C0-C180 =—C90-C270

Emisién de luz 1 / Diagrama conico

E(0°) 4369
1.5 E(C90) 56.0° 382

0.50 1.5 E(CO) 56.1° 380

E(0°) 1092

3.0 E(C90) 56.0° 96

1.0 3.0 E(CO) 56.1° 95

E(0°) 485

4.4 E(C90) 56.0° 42

15 45 E(CO) 56.1° 42

E(0°) 273

5.9 E(C90) 56.0° 24

20 6.0 E(CO) 56.1° 24

E(0°) 175

7.4 E(C90) 56.0° 15

25 7.4 E(CO) 56.1° 15
E(0°) 121

8.9 E(C90) 56.0° 1

3.0 89 E(CO) 56.1° 1
Separacién [m] Diametro cénico [m] Intensidad luminica [Ix]

CO0 - C180 (Semiangulo de dispersion: 112.2°)
— C90 - C270 (Semiangulo de dispersion: 112.0°)
DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 13
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 - DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD
CELL-D DIMM blanco 1xled_fmlk6030/3000 / Hoja de datos de luminarias (1xled_fmlk6030/3000)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica

C225 C180 C135
c270 C90
5000
C315 co c45

cd/m?
g=650° =——g=750° =——g=850°

Emisién de luz 1 / Diagrama UGR

Valoracién de deslumbramiento segun UGR

Techo 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
Paredes 50 |30 |50 |30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
Suelo 20 |20 |20 |20 | 20 |20 |20 |20 |20 |20
lamario del local  Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H [18.1 19.5 184 19.7 20.0 (181 19.5 184 19.7 19.9

3H[19.7 209 20.1 212 215 |19.7 209 20.0 212 214
4H|20.4 21.5 20.7 21.8 221 203 215 20.7 21.7 220
6H|20.9 219 21.2 222 226 |208 21.8 211 222 225
8H|21.0 221 214 224 227 209 220 213 223 226
12H|21.2 221 215 225 228 |21.0 220 214 223 227

4H 2H |18.8 20.0 19.2 20.3 20.5 |{18.8 20.0 19.2 20.2 20.5
3H|206 216 21.0 219 223 |206 215 209 219 222
4H (214 223 218 226 23.0 |21.3 222 217 226 229
6H|22.0 228 224 232 236 |21.9 227 224 231 235
8H|222 229 227 233 23.7 |221 228 226 232 236
12H|22.4 230 228 234 239|223 229 227 233 238

8H 4H |21.7 224 221 228 232 |21.7 224 221 227 232
6H|22.5 23.0 229 235 239 |224 23.0 229 234 238
8H|22.8 23.3 23.3 23.7 242 |22.7 232 232 23.6 241
12H|23.0 234 235 239 244|229 233 234 238 243
n2H 4H 1217 224 222 228 232 |21.7 223 221 227 232

6H|22.6 23.0 23.0 235 24.0 (225 23.0 229 234 239
8H|22.9 233 234 23.8 243 |228 23.2 233 23.7 242

Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +0.1 / -0.1 +0.1 / -0.1

S=1.5H +0.2 / -03 +0.2 / -0.3

S=2.0H +0.4 / -0.6 +04 / -0.6
[Tabla estandar BKO06 BK06
lando de correcgion 5.6 5.5

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 3121Im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-
Ratio = 0.25

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 14
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM Home Fosnova Janus LED Sharp 7W -
220-240V CLD CELL-D DIMM blanco 1xLed sharp 7W_38_230 / Hoja de datos de luminarias (1xLed sharp 7W_38_230)

Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM Home Fosnova Janus LED
Sharp 7W - 220-240V CLD CELL-D DIMM blanco 1xLed sharp 7W_38_ 230

Focos para empotrar, de acero, orientables, de dimensiones
reducidas.

Posibilidad de montaje incluso sobre tijas de paso 100.

Cuerpo: De acero con soporte de acero, sobre el cual esta
emplazada la bornera. Incluye resortes para el empotrado.
Barnizado: Mediante Salpicadura con barniz acrilico al agua,
resistente a los ambientes himedos y estabilizada a los rayos UV.
Las

versiones cromadas y latén brufiido sufren un tratamiento de
acabado galvanico diferente.

Normativa: Fabricados en conformidad a las normas EN 60598-1-CEl
34.21, tienen el grado de proteccion segun las normas EN 60529.
LED 7W - 230V - 450Im - 2750k - CRI 80 - 40000h

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

Emisioén de luz 1 / CDL polar

105° 105°

90° 90°

75° 75°

60° 60°

45° 45°

30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%
C0-C180 = C90 - C270
DIALux Disefio y optimizacion de la instalacién de alumbrado interior del Auditorio Pagina 15
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM Home Fosnova Janus LED Sharp 7W -
220-240V CLD CELL-D DIMM blanco 1xLed sharp 7W_38_230 / Hoja de datos de luminarias (1xLed sharp 7W_38_230)

Emision de luz 1/ CDL lineal

3000
2500
2000
1500
1000
500
90.0°  67.5° 45.0° 225° 0.0° 225° 45.0° 67.5°  90.0°
cd/kim n = 100%
C0-C180 = C90-C270
Emisién de luz 1 / Diagrama conico
/ \ E(0°) 5231
0.50 /,r’ 0.28 \\ E(CO) 15.9° 2337
E(0°) 1308
1.0 / 0.57 \ E(CO) 15.9° 584
/ \ E(0°) 581
15 0.85 E(CO) 15.9° 260
E(0°) 327
2.0 1.1 E(C0) 15.9° 146
\ E(0°) 209
25 / 1.4 \ E(C0) 15.9° 93
E(0° 145
3.0 1.7 E(CO) 15.9° 65
Separacion [m] Diametro coénico [m] Intensidad luminica [Ix]
CO0 - C180 (Semiangulo de dispersion: 31.8°)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM Home Fosnova Janus LED Sharp 7W -
220-240V CLD CELL-D DIMM blanco 1xLed sharp 7W_38_230 / Hoja de datos de luminarias (1xLed sharp 7W_38_230)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica

C225 C180 C135
c270 C90
4800
6400
C315 co c45

cd/m?
g=650° =——g=750° =——g=850°

Emisién de luz 1 / Diagrama UGR

Valoracién de deslumbramiento segun UGR

Techo 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
Paredes 50 |30 |50 |30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
Suelo 20 |20 |20 |20 | 20 |20 |20 |20 |20 |20
lamario del local  Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H [14.0 14.7 143 149 151 [14.0 147 143 149 151

3H|145 151 148 153 156 (145 151 148 153 156
4H|14.7 153 15.0 155 158 |14.7 153 15.0 155 1538
6H|14.8 153 151 15.6 159 |148 153 151 156 15.9
8H|148 154 152 157 16.0 |14.8 154 152 157 16.0
12H|14.9 154 152 157 16.0 |[149 154 152 157 16.0

4H 2H |141 147 144 15.0 152 |[14.1 147 144 150 152
3H|148 153 151 156 159 (148 153 151 156 159
4H (151 155 154 158 16.2 |[15.1 155 154 158 16.2
6H|153 156 15.7 16.0 164 (153 156 157 16.0 16.4
8H|154 157 158 16.1 16.5 |154 157 158 16.1 16.5
12H|154 15.7 158 16.1 16.5 |154 157 158 16.1 16.5

8H 4H (152 155 156 158 16.2 |152 155 156 158 16.2
6H|1564 157 159 16.1 16.5 |154 157 159 16.1 16.5
8H|156 158 16.0 16.2 16.7 |156 158 16.0 16.2 16.7
12H|15.7 158 16.1 16.3 16.8 |157 158 16.1 16.3 16.8
2H 4H |151 154 156 158 16.2 |151 154 156 158 16.2

6H|154 156 159 16.1 16.5 |154 156 159 16.1 16.5
8H|15.6 158 16.1 16.2 16.7 |15.6 15.8 16.1 16.2 16.7

Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +23 / -14 +23 / 14

S=1.5H +4.3 | -1.6 +43 |/ -1.6

S=2.0H +6.0 / -2.3 +6.0 / -2.3
[Tabla estandar BKO02 BK02
lando de correcgion -2.7 -2.7

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 450Im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-
Ratio = 0.25
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM
blanco 1xdImflex 2000-r4_3000 / Hoja de datos de luminarias (1xdIimflex 2000-r4_3000)

Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED DLM FLEX 3000K CLD
CELLDD DIMM blanco 1xdimflex 2000-r4_3000

Una buena iluminacién brinda una correcta apreciacion del ambiente
y permite vivir de manera adecuada. Con estas premisas tiene origen
el

proyector para empotrar Roma, ideal para ser instalado rapidamente
y con costos reducidos en cualquier ambiente de exhibicion para
satisfacer toda exigencia de luz artificial en el proyecto de interiores.
Cuerpo: De chapa y acero.

Reflector: de aluminio especular.

Barnizado: Con polvo epoxidico de poliéster resistente a los rayos
uv.

Equipamiento: Incluye soporte ajustable de acero. Apertura del anillo
con vidrio tipo bisagra para un facil mantenimiento.

Normativa: Fabricados en conformidad a las normas EN 60598-1-CEl
34.21, tienen el grado de proteccion segun las normas EN 60529.
LED: fuentes de luz de alta eficiencia 3000/4000K - 2000lm - CRI80.

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95% Disponible en versidn regulable con dimmer con dimmer al corte de
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im fase

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im IGBT. Bajo pedido: version 1-10V.

Potencia: 21.9 W Factor de potencia: >0,95

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W Mantenimiento del flujo luminoso al 70% 60000h L70B50
Temperatura de color: 3000 K Clase de seguridad fotobidlogica Grupo exento EN62471

indice de reproduccién de color: 100 Articulo regulable con dimmer DALI profesional, apropiado para los

lugares donde la iluminacion es permanente, consintiendo un ahorro
energético elevado.

Emisioén de luz 1 / CDL polar

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 400 60°
600
45° 45°
800
1000
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 100%
C0-C180 =—C90-C270
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM
blanco 1xdImflex 2000-r4_3000 / Hoja de datos de luminarias (1xdIimflex 2000-r4_3000)

Emision de luz 1/ CDL lineal

900

750

600

450

300

150

90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n = 100%
C0-C180 =—C90-C270

Emisién de luz 1 / Diagrama conico

E(0°) 6454
E(CO) 29.8° 2116

E(0°) 1614
E(CO) 29.8° 529

E(0°) 717
E(CO) 29.8° 235

E(0°) 403
E(CO) 29.8° 132

E(0°) 258
25 29 E(CO) 29.8° 85
E(0°) 179
3.0 34 E(CO) 29.8° 59
Separacion [m] Diametro coénico [m] Intensidad luminica [Ix]
CO0 - C180 (Semiangulo de dispersion: 59.6°)
DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 19

de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM

blanco 1xdImflex 2000-r4_3000 / Hoja de datos de luminarias (1xdIimflex 2000-r4_3000)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica

C225 C180 C135
C270 C90
320
C315 Cco C45
cd/m?
g=650° =———g=750° =——g=850°
Emisién de luz 1 / Diagrama UGR
Valoracién de deslumbramiento segun UGR
Techo 70 |70 [ 50 [50 [30 [70 [ 70 [ 50 |50 |30
Paredes 50 |30 |50 |30 [30 [50 [30 |50 |30 |30
Suelo 20 20 20 |20 | 20 20 |20 | 20 | 20 20

lamario del local

Mirado en perpendicular
al eje de lampara

Mirado longitudinalmente
al eje de lampara

2H 2H
3H
4H
6H
8H
12H

2H
3H
4H
6H
8H
12H

4H
6H
8H
12H
4H

6H
8H

4H

8H

n2H

19.1
19.0
18.9
18.9
18.8
18.8

19.0
18.8
18.8
18.7
18.7
18.6

18.7
18.6
18.5
18.5
18.6
18.5
18.5

20.0
19.8
19.7
19.5
19.5
19.4

19.7
19.4
19.3
19.1
19.1
19.0

19.1
18.9
18.8
18.7
19.0
18.8
18.7

19.4
19.3
19.2
19.2
19.2
19.1

19.3
19.2
19.2
19.1
19.1
19.1

19.1
19.0
19.0
19.0
19.1

19.0
19.0

20.2
20.0
19.9
19.8
19.8
19.7

20.0
19.8
19.6
19.5
19.4
19.4

19.4
19.3
19.2
19.2

19.4
19.2
19.2

20.4
20.3
20.2
20.1
20.1
20.0

20.2
20.1
20.0
19.9
19.8
19.8

19.8
19.8
19.7
19.7

19.8
19.7
19.7

19.1
19.0
18.9
18.9
18.8
18.8

19.0
18.8
18.8
18.7
18.7
18.6

18.7
18.6
18.5
18.5
18.6
18.5
18.5

20.0
19.8
19.7
19.5
19.5
19.4

19.7
19.4
19.3
19.1
19.1
19.0

19.1
18.9
18.8
18.7
19.0
18.8
18.7

19.4
19.3
19.2
19.2
19.2
19.1

19.3
19.2
19.2
19.1
19.1
19.1

19.1
19.0
19.0
19.0
19.1

19.0
19.0

20.2
20.0
19.9
19.8
19.8
19.7

20.0
19.8
19.6
19.5
19.4
19.4

19.4
19.3
19.2
19.2

19.4
19.2
19.2

20.4
20.3
20.2
20.1
20.1
20.0

20.2
20.1
20.0
19.9
19.8
19.8

19.8
19.8
19.7
19.7

19.8
19.7
19.7

Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H
S=1.5H
S=2.0H

+1.6 / -42
+33 / 214
+53 / -22.4

+16 / 42
+33 / 214
+53 |/ -224

[Tabla estandar

lando de correcg

BKO0O

ion 0.5

BKO0O

0.5

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 1815Im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-

Ratio = 0.25
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor microsatinado Disano 3116 40W CLD CELL
plata est. 1XxSLE G2_40_3116 / Hoja de datos de luminarias (1xSLE G2_40_3116)

Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor microsatinado Disano 3116 40W
CLD CELL plata est. 1IxSLE G2_40_3116

Cuerpo: de aluminio fundido a presién, con amplias aletas de
enfriamiento.

Difusor: de policarbonato transparente, prismatizado en su interior
para un mayor control luminoso. Externamente liso, contra el polvo y
antichoque, irrompible y autoextinguible V2, estabilizado a los rayos
u.v.

Barnizado: En distintas etapas. La primera, inmersion por cataforesis
epoxidica, gris, tratamiento previo de cromatizacion, resistente a la
corrosion y a las neblinas salinas. La segunda con fondo para
estabilizacién a los rayos ultravioletas, por uUltimo acabado con barniz
acrilico

. plata metalizada.

- — Dotacion: placa portacableado extraible.

Equipamiento: gancho para la suspension. Pasador de cable de
goma de @ 1/2 pulgadas de gas (cable min @ 9, max J12).

-~
+

Grado de eficacia de funcionamiento: 100% Normativa: fabricado en conformidad a las normas vigentes
Flujo luminoso de lamparas: 3697 Im EN60598-1 CEIl 34 - 21, estan protegidos con el grado 1P43IK08
Flujo luminoso de las luminarias: 3697 Im segun las EN

Potencia: 42.9 W 60529. Se pueden instalar sobre superficies normalmente
Rendimiento luminico: 86.2 Im/W inflamables.

Temperatura de color: 3000 K LED: Ta-30+40 ° C la vida 50.000h al 70% L70B20 . Clase de
indice de reproduccién de color: 100 seguridad fotobidlogica Grupo exento EN62471

LED 4000K - 3000/5000Im - 25/40W - CRI 90

Emisioén de luz 1 / CDL polar

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
320
120° 240 120°
160
105° 105°
90° %
75° ge
60° 60°
45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°
cd/kim n=100%
C0-C180 = C90 - C270
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor microsatinado Disano 3116 40W CLD CELL
plata est. 1XxSLE G2_40_3116 / Hoja de datos de luminarias (1xSLE G2_40_3116)

Emision de luz 1/ CDL lineal

350

300

250

200

150

100

50

180° 135° 90° 45° 0° 45° 90° 135° 180°
cd/kim n = 100%
C0-C180 =—C90-C270

Emisién de luz 1 / Diagrama conico

E(0°) 4850
0.50 1.4 E(CO) 55.3° 448
E(0°) 1213
1.0 29 E(CO) 55.3° 112
E(0°) 539
1.5 43 E(CO) 55.3° 50
E(0°) 303
2.0 5.8 E(C0) 55.3° 28
E(0°) 194
25 72 E(CO) 55.3° 18
E(0°) 135
3.0 8.7 E(C0) 55.3° 12
Separacion [m] Diametro coénico [m] Intensidad luminica [Ix]
CO0 - C180 (Semiangulo de dispersion: 110.6°)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor microsatinado Disano 3116 40W CLD CELL
plata est. 1XxSLE G2_40_3116 / Hoja de datos de luminarias (1xSLE G2_40_3116)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica

C225 C180 C135
c270 C90
2400
C315 co c45

cd/m?
g=650° =——g=750° =——g=850°

Emisién de luz 1 / Diagrama UGR

Valoracién de deslumbramiento segun UGR

Techo 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
Paredes 50 |30 |50 |30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
Suelo 20 |20 |20 |20 | 20 |20 |20 |20 |20 |20
lamario del local  Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H (174 186 17.8 19.0 193 (174 186 17.8 19.0 19.3

3H|18.3 194 18.7 19.7 20.2 |18.3 19.4 187 19.7 20.2
4H (185 195 19.0 19.9 204 (185 195 19.0 19.9 204
6H|18.6 19.5 19.0 19.9 204 |18.6 19.5 19.0 19.9 204
8H|18.6 19.5 19.0 19.9 204 (186 19.5 19.0 199 20.4
12H|18.5 194 19.0 19.8 20.3 |18.5 194 19.0 19.8 203

4H 2H |17.9 189 183 193 19.7 |17.9 189 183 19.3 197
3H[189 19.7 19.3 20.1 20.6 |[18.9 19.7 19.3 20.1 20.6
4H(19.2 19.9 19.7 204 20.9 |19.2 199 19.7 204 20.9
6H[19.3 199 19.8 204 21.0 |[19.3 199 19.8 204 21.0
8H|19.3 19.9 19.8 204 209 |19.3 199 19.8 204 20.9
12H|19.3 19.8 19.8 20.3 209 |19.3 19.8 19.8 20.3 20.9

8H 4H |19.2 19.8 19.8 20.3 209 |19.2 19.8 19.8 20.3 20.9
6H|19.4 199 199 204 21.0 |19.4 19.9 199 204 21.0
8H|19.4 19.8 20.0 204 21.0 194 19.8 20.0 204 21.0
12H|19.4 198 20.0 20.3 21.0 |19.4 19.8 20.0 20.3 21.0
2H 4H |19.2 19.7 19.8 20.3 20.8 |[19.2 19.7 19.8 20.3 20.8

6H[19.4 19.8 19.9 203 21.0 |19.4 19.8 199 20.3 21.0
8H|19.4 19.7 20.0 20.3 21.0 |19.4 19.7 20.0 20.3 21.0

Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +0.2 / -03 +0.2 / -03

S=1.5H +04 / -0.9 +0.4 / -0.9

S=2.0H +1.0 / -1.6 +1.0 / -1.6
[Tabla estandar BKO03 BK03
lando de correcgion 21 2.1

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 3697Im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-
Ratio = 0.25
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 3 / Disano llluminazione Rio - Adaptador Universal Fosnova Rio LED 52W 3000k CLD CELL plata

m. 1xcob_rio6000_3000 / Hoja de datos de luminarias (1xcob_rio6000_3000)

Disano llluminazione Rio - Adaptador Universal Fosnova Rio LED 52W 3000k

CLD CELL plata m. 1xcob_rio6000_3000

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.99%
Flujo luminoso de lamparas: 4752 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 4751 Im
Potencia: 57.0 W

Rendimiento luminico: 83.4 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

Emisioén de luz 1 / CDL polar

105° 105°
90° %0
75° 75°
60° 60°
800
45° 45°
1200
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%
C0-C180 = C90 - C270
DIALux Disefio y optimizacion de la instalacién de alumbrado interior del Auditorio

El disefio especial de este proyector permite una eficaz integracion de
éste con la decoracién del ambiente donde se instala.

Ideales para ser utilizadas en ambientes comerciales, donde la
iluminacion se usa durante muchas horas del dia, o bien en zonas
donde haya

una iluminacién funcional y de acentuacion, con elevada calidad y
estabilidad de color.

Cuerpo: de aluminio inyectado fundido a presion.

Reflector: de aluminio pulido fundido a presién, de alta eficiencia y
anti-reflejo.

Dotacion: En las versiones para carril, adaptador universal.

Barnizado: Con polvo epoxidico de poliéster resistente a los rayos
uv.

Normativa: Fabricados en conformidad a las normas EN 60598-1-CEl
34-21. Poseen el grado de proteccion segun las normas EN 60529.

LED: fuentes de luz de alta eficiencia 3000/4000K - 4800/6000Im -
43/57W - CRI 80 - 40°

Mantenimiento del flujo luminoso al 70%: 50.000h (L70B50).

Factor de potencia >0,9
Clase de seguridad fotobidlogica Grupo exento EN62471

de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 3 / Disano llluminazione Rio - Adaptador Universal Fosnova Rio LED 52W 3000k CLD CELL plata
m. 1xcob_rio6000_3000 / Hoja de datos de luminarias (1xcob_rio6000_3000)

Emision de luz 1/ CDL lineal

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n = 100%
C0-C180 =—C90-C270

Emisién de luz 1 / Diagrama conico

/\
/\
/ \ E(0°) 29272
0.50 / 0.41 \ E(CO) 225° 11557
/ \
// \\
/ \ E(0°) 7318
1.0 / 0.83 \ E(CO) 225° 2889
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \ E(0°) 3252
15 / 12 \ E(CO) 225° 1284
/ \
/ \
/ \
/ \
// \\
/ \ E(0°) 1830
2.0 / 1.7 \ E(CO) 225° 722
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \ E(0°) 171
25 / 2.1 \ E(CO) 225° 462
/ \
/ \
/ \ E@) 813
/3.0 25 \ E(CO) 225° 321
Separacion [m] Diametro coénico [m] Intensidad luminica [Ix]
CO0 - C180 (Semiangulo de dispersion: 45.0°)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 3 / Disano llluminazione Rio - Adaptador Universal Fosnova Rio LED 52W 3000k CLD CELL plata
m. 1xcob_rio6000_3000 / Hoja de datos de luminarias (1xcob_rio6000_3000)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica
C225 C180 C135

€270 €90
6000
C315 co c45
cd/m?
g=650° =———g=750° ——g=850°
Emisién de luz 1 / Diagrama UGR
Valoracién de deslumbramiento segun UGR
Techo 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
Paredes 50 |30 |50 |30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
Suelo 20 20 20 | 20 | 20 20 |20 | 20 | 20 20
lamario del local  Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H [20.2 209 204 211 213 [20.2 209 204 211 213

3H|20.1 20.7 204 21.0 21.2 201 20.7 204 21.0 21.2
4H(20.1 206 204 209 21.2 |20.1 20.6 20.4 209 212
6H|20.0 20.5 20.3 20.8 21.1 |20.0 20.5 20.3 20.8 211
8H|20.0 20.5 20.3 20.8 21.1 |20.0 20.5 20.3 20.8 21.1
12H[19.9 204 20.3 20.7 21.0 |{19.9 204 20.3 20.7 21.0

4H 2H |20.0 20.6 20.3 20.8 21.1 |20.0 20.6 20.3 20.8 211
3H[19.9 204 20.3 20.7 21.0 |19.9 204 20.3 20.7 21.0
4H(19.9 20.3 20.3 20.7 21.0 |[19.9 20.3 20.3 20.7 21.0
6H[19.9 20.2 20.3 20.6 21.0 |19.9 20.2 20.3 20.6 21.0
8H|19.9 20.2 20.3 20.5 20.9 |[19.9 20.2 20.3 20.5 20.9
12H|19.8 20.1 20.3 20.5 20.9 |19.8 20.1 20.3 20.5 20.9

8H 4H |19.8 20.1 20.2 20.5 209 |19.8 20.1 20.2 20.5 20.9
6H|19.8 20.0 20.2 20.4 20.9 [19.8 20.0 20.2 20.4 20.9
8H|19.8 20.0 20.2 204 20.9 |[19.8 20.0 20.2 20.4 20.9
12H|19.8 19.9 20.2 204 209 |19.8 199 20.2 204 20.9

2H 4H |19.8 20.1 20.2 20.5 20.9 |[19.8 20.1 20.2 20.5 20.9

6H[19.8 19.9 20.2 204 20.9 |[19.8 19.9 20.2 204 20.9
8H|19.7 19.9 20.2 20.3 20.8 |[19.7 19.9 20.2 20.3 20.8

Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +51 /| -6.7 +51 /| -6.7

S=1.5H +7.8 /| -7.8 +7.8 | -7.8

S=2.0H +9.8 / -8.7 +9.8 / -87
[Tabla estandar BKOO BKOO
lando de correcgion 1.6 1.6

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 4752Im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-
Ratio = 0.25
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Numero de Luminaria (Emisién de luz)
unidades
10 Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor

microsatinado Disano 3116 40W CLD CELL plata est.
Emisién de luz 1

Lampara: 1xSLE G2_40_3116

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 3697 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3697 Im

Potencia: 42.9 W

Rendimiento luminico: 86.2 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

20

41 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano 731
4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Emision de luz 1
Lampara: 1xSTW8QQ_841_4x
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W
Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
indice de reproduccién de color: 100

cdikim
—O.Ci0  — o0 C270

72 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 - DIMM
Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D DIMM
blanco

Emision de luz 1

Lampara: 1xled_fmlk6030/3000

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

135 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM
Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V CLD
CELL-D DIMM blanco
Emision de luz 1
Lampara: 1xLed sharp 7W_38_230
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im

Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K o !

indice de reproduccién de color: 100 i

—O.C1e0  — o0 C270

20 Disano llluminazione Rio - Adaptador Universal
Fosnova Rio LED 52W 3000k CLD CELL plata m.
Emisién de luz 1
Lampara: 1xcob_rio6000_3000
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.99%
Flujo luminoso de lamparas: 4752 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 4751 Im
Potencia: 57.0 W
Rendimiento luminico: 83.4 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
indice de reproduccién de color: 100

B

n=100%
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

Instalacion de alumbrado interior del Auditorio de la Escuela Naval Militar / Lista de luminarias

Numero de Luminaria (Emisién de luz)
unidades
58 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED = o

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Emision de luz 1

Lampara: 1xdimflex 2000-r4_3000

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

cdikim = 100%

Flujo luminoso total de lamparas: 680879 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 680719 Im, Potencia total: 8884.2 W, Rendimiento luminico: 76.6 Im/W
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 1-Comte. de la Guardia / Sinopsis de locales

1-Comte. de la Guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 80.1%, Suelo 7.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 1-Comte de la Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 542 (500) 221 668 0.41 0.33
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 4 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

a0

cdikim 0= 100%
—C0- 180 m—G90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 15428 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 15420 Im, Potencia total: 192.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 9.62 W/m? = 1.78 W/m?%100 Ix (Base 19.96 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 1-Comte. de la Guardia / Lista de luminarias

1-Comte. de la Guardia

Numero de Luminaria (Emisién de luz)
unidades
4 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano 731

4x LED CLD CELL-D DIMM blanco

Emisién de luz 1

Lampara: 1xSTW8QQ_841_4x

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

Flujo luminoso total de lamparas: 15428 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 15420 Im, Potencia total: 192.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 1-Comte. de la Guardia / Vistas

1-Comte. de la Guardia
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 1-Comte. de la Guardia / 1-Comte de la Guardia / Sumario de los resultados

1-Comte de la Guardia

=
— 1 L |

Altura del plano util: 0.800 m , Zona marginal: 0.000 m

Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.

Resultado
Intensidad luminica perpendicular [Ix] 542 (500) 221 668 0.41 0.33
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Perfil: Oficinas, Escribir, maquina de escribir, lectura, tratamiento de textos
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 1-Comte. de la Guardia / 1-Comte de la Guardia / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

1-Comte de la Guardia

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 542 Ix, Min: 221 Ix, Max: 668 Ix, Min./medio: 0.41, Min./max.: 0.33

Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 1-Comte. de la Guardia / 1-Comte de la Guardia / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

1-Comte de la Guardia

750

500

300

200

0.00

Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 542 Ix, Min: 221 Ix, Max: 668 Ix, Min./medio: 0.41, Min./max.: 0.33
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 1-Comte. de la Guardia / 1-Comte de la Guardia / Grafico de valores / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

1-Comte de la Guardia

393 478 548 552 517 427
e A A A

459 588 606 607 592 451
e - A

418 586 617 619 595 454
18 4986 BT 819 4998 8

455 605 657 659 618 510
105 4805 48T ye%0 4E18 S

463 605 655 658 617 514
e A L

464 593 613 613 594 411
e - L

483 590 594 590 579 425
183 4990 48 50 4579 8

422 530 512 507 501 403
e T A L

Escala: 1 : 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 542 Ix, Min: 221 Ix, Max: 668 Ix, Min./medio: 0.41, Min./max.: 0.33
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 2-Suboficial de guardia / Sinopsis de locales

2-Suboficial de guardia

i

=l

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 88.1%, Paredes 79.4%, Suelo 16.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 5 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 549 (500) 94.3 659 0.17 0.14
Altura del plano uatil: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 4 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 - E o
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D -
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

w

= 100%

cdiim
—C0- G150 m—G30-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 12484 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 12484 Im, Potencia total: 144.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexién: 12.38 W/m? = 2.25 W/m?#100 Ix (Base 11.63 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 2-Suboficial de guardia / Vistas

2-Suboficial de guardia

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 35
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 3| | | | llll / Sinopsis de locales

.

I "

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 79.5%, Suelo 16.6%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 3-Armamento Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 291 (100) 2.04 403 0.01 0.01
Altura del plano util: 0.810 m, Zona marginal: 0.000 m

N° Numero de

unidades

1 2 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D .
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

a0

cdikim = 100%
—C0- 180 m—G90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 6242 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 6242 Im, Potencia total: 72.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 6.68 W/m? = 2.30 W/m?%100 Ix (Base 10.78 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 4-Sala de visitas / Sinopsis de locales

4-Sala de visitas

AR

)
O

o )0

200 0g

ar

00

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.7%, Paredes 2.4%, Suelo 21.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 4-Sala de visitas Intensidad luminica perpendicular [Ix] 157 (100) 0.03 311 0.00 0.00
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 9 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED os os

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

cdim n=100%
—Co-Ci80 - c270

Flujo luminoso total de lamparas: 16335 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 16326 Im, Potencia total: 197.1 W, Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Potencia especifica de conexion: 2.45 W/m? = 1.56 W/m?#100 Ix (Base 80.37 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 5-Hall Principal-Recibidor / Sinopsis de locales

5-Hall Principal-Recibidor

:
X
400

50

oSk
| —
B
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[

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexiéon: Techo 88.0%, Paredes 3.0%, Suelo 25.7%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 5-Hall Principal-Recibidor Intensidad luminica perpendicular [Ix] 127 (100) 28.1 211 0.22 0.13
Altura del plano util: 0.200 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 4 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D )
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

2

cdikim n=100%
—C0-C180 —Co0-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 12484 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 12484 Im, Potencia total: 144.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 2.48 W/m? = 1.96 W/m?%100 Ix (Base 58.09 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 5-Hall Principal-Recibidor / Vistas

5-Hall Principal-Recibidor
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 5-Hall Principal-Recibidor / 5-Hall Principal-Recibidor / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

5-Hall Principal-Recibidor

(100
Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 127 Ix, Min: 28.1 Ix, Max: 211 Ix, Min./medio: 0.22, Min./max.: 0.13
Altura del plano util: 0.200 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 5-Hall Principal-Recibidor / 5-Hall Principal-Recibidor / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

5-Hall Principal-Recibidor

0.00 20 30 50 75 100 200 300 Ix
Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 127 Ix, Min: 28.1 Ix, Max: 211 Ix, Min./medio: 0.22, Min./max.: 0.13
Altura del plano util: 0.200 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 5-Hall Principal-Recibidor / 5-Hall Principal-Recibidor / Grafico de valores / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

5-Hall Principal-Recibidor

‘|‘47 _|_81 _|_105 _|_119 _i_142 _i_141 _|_120 _|_114 ‘|‘98 ‘i‘51

_‘_54 _'_98 _‘_128 _‘_160 _‘_180 _‘_180 _‘_161 _‘_139 _‘_123 _'_87

‘|‘57 _|_107 _i_141 _|_183 ‘i‘206 ‘i‘207 _|_186 _|_153 _|_135 _|_108

_‘_53 _'_88 _‘_134 _‘_178 _‘_200 _‘_200 _‘_180 _‘_143 _‘_1 14 _'_86

‘|‘42 ‘|‘63 ‘|‘93 _i_1 61 _i_1 83 _i_1 82 _i_1 61 ‘|‘98 ‘|‘78 ‘|‘55

Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 127 Ix, Min: 28.1 Ix, Max: 211 Ix, Min./medio: 0.22, Min./max.: 0.13
Altura del plano util: 0.200 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 6-Hall / Sinopsis de locales

6-Hall

oar
100

-

iy

g

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 65.7%, Suelo 25.7%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 6-Hall Intensidad luminica perpendicular [Ix] 139 (100) 325 179 0.23 0.18
Altura del plano util: 0.160 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 2 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D 18
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im .
Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W
Rendimiento luminico: 86.7 Im/W °
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

= 100%

i

Flujo luminoso total de lamparas: 6242 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 6242 Im, Potencia total: 72.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 3.98 W/m? = 2.86 W/m?#100 Ix (Base 18.10 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 6-Hall / Vistas

6-Hall
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 7-Camara GM / Sinopsis de locales

7-Camara GM

40}

\\ A0 am

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 87.5%, Paredes 80.3%, Suelo 69.8%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 7-Camara GM Intensidad luminica perpendicular [Ix] 122 (100) 0.25 312 0.00 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 9 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM
Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V -
CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 450 Im .
Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W
Rendimiento luminico: 40.9 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproducciéon de color: 100

2 3 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

e

n=100%

cdim
—0. G180 m— oD C270

Flujo luminoso total de lamparas: 9495 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 9492 Im, Potencia total: 164.7 W, Rendimiento luminico: 57.6 Im/W

Potencia especifica de conexion: 2.68 W/m? = 2.20 W/m?#100 Ix (Base 61.38 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 7-Camara GM / 7-Camara GM / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

7-Camara GM

L —
Escala: 1:50
Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 122 Ix, Min: 0.25 Ix, Max: 312 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 7-Camara GM / 7-Camara GM / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

7-Camara GM

000 020 030 050 075 10 2.0 3.0 5.0 75 10 20 30 50 75 100 200 300 500 Ix
Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 122 Ix, Min: 0.25 Ix, Max: 312 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 7-Camara GM / 7-Camara GM / Grafico de valores / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

7-Camara GM

462 486 456 487 12 449 451 488
4182 187 108 4205 4255 487 410 208
457 498 4163 4222 4176 21 498 60
—i—80 _|_128 _|_157 _|_152 _|_216 +133 +169 _|_125 __|_19_
71 4224 66 438 423 109 4255 4267 434
467 4112 4176 4249 4224 4178 185 496
416 o8 4160 4223 190 17 499 482
146 4174 499 4203 4259 485 4112 4209
439 448 430 456 480 445 443 424

I —
Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 122 Ix, Min: 0.25 Ix, Max: 312 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 8-Escaleras Salén Actos / Sinopsis de locales

8-Escaleras Salon Actos

O

0d

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 77.9%, Suelo 19.7%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 8-Escaleras Salén Actos Intensidad luminica perpendicular [Ix] 159 (150) 0.29 233 0.00 0.00
Altura del plano util: 0.400 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 2 Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor s S AN =
microsatinado Disano 3116 40W CLD CELL plata T
est. 1200 240 1200
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3697 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 3697 Im w w
Potencia: 42.9 W
Rendimiento luminico: 86.2 Im/W
Temperatura de color: 3000 K w o
Indice de reproduccion de color: 100

2 2 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

Flujo luminoso total de lamparas: 8294 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 8294 Im, Potencia total: 107.8 W, Rendimiento luminico: 76.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 5.42 W/m? = 3.41 W/m?#100 Ix (Base 19.88 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 8-Escaleras Salén Actos / Vistas

8-Escaleras Salon Actos
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 8-Escaleras Salén Actos / 8-Escaleras Salon Actos / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

8-Escaleras Salon Actos

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 159 Ix, Min: 0.29 Ix, Max: 233 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.400 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 8-Escaleras Salén Actos / 8-Escaleras Salon Actos / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

8-Escaleras Salon Actos

300
200
100
75
50
30

20

7.5
5.0
3.0

2.0

0.75
0.50
0.30

0.20

0.00

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 159 Ix, Min: 0.29 Ix, Max: 233 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.400 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 9-Salén Central / Sinopsis de locales

9-Salon Central

===

e
R

S T e

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 81.6%, Paredes 17.2%, Suelo 17.1%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 9-Salén Central Intensidad luminica perpendicular [Ix] 116 (100) 2.49 178 0.02 0.01
Altura del plano util: 0.160 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 3 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D i)
DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im -
Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W
Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproduccion de color: 100
Cédigo CIE Flux: 47 79 95 100 100 4
2 18 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

Cadigo CIE Flux: 79 100 100 100 100

o

cdiim n=100%
—C0. 180 m—C90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 42033 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 42015 Im, Potencia total: 502.2 W, Rendimiento luminico: 83.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 1.99 W/m? = 1.71 W/m%100 Ix (Base 252.70 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 9-Salén Central / Vistas

9-Salon Central
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 9-Salén Central / Vistas
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 9-Salén Central / 9-Salén Central / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

9-Salon Central

10 (100

Escala: 1 : 200

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 116 Ix, Min: 2.49 Ix, Max: 178 Ix, Min./medio: 0.02, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 0.160 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 9-Salén Central / 9-Salén Central / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

9-Salén Central

0.00 2.0 3.0 5.0 7.5 10 20 30 50 75 100 200 Ix
Escala: 1: 200

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 116 Ix, Min: 2.49 Ix, Max: 178 Ix, Min./medio: 0.02, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 0.160 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016

la Escuela Naval Militar
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Escala: 1 : 200

Media (real): 116 Ix, Min: 2.49 Ix, Max: 178 Ix, Min./medio: 0.02, Min./max.: 0.01

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Altura del plano util: 0.160 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 10-Pasillo Zona Guardia / Sinopsis de locales

10-Pasillo Zona Guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 84.0%, Paredes 79.8%, Suelo 16.6%, Factor de degradacién: 0.80

N° Numero de
unidades

1 5 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D
DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W
Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproduccion de color: 100

2 4 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

30"

n=100%

Flujo luminoso total de lamparas: 22865 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 22861 Im, Potencia total: 267.6 W, Rendimiento luminico: 85.4 Im/W

Potencia especifica de conexion: No result due to missing working plane
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 11-Subalterno Of.Comte.Guardia / Sinopsis de locales

11-Subalterno Of.Comte.Guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 79.5%, Suelo 16.6%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 11-Subalterno Of.Comte.Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 585 (500) 62.8 948 0.11 0.07
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 2 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

a0

cdikim 0= 100%
—C0- 180 m—G90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 7714 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 7710 Im, Potencia total: 96.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 12.88 W/m? = 2.20 W/m?/100 Ix (Base 7.45 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 12-Almacén 1/ Sinopsis de locales

12-Almacén 1

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 77.9%, Suelo 77.8%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 12-Almacén 1 Intensidad luminica perpendicular [IX] 286 (100) 57.8 999 0.20 0.06
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Nudmero de
unidades
1 1 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

cdiim
—C0. 180 m—C90-C270

20"
n=100%

Flujo luminoso total de lamparas: 450 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 450 Im, Potencia total: 11.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 7.46 W/m? = 2.60 W/m?#100 Ix (Base 1.48 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 13-Carteria / Sinopsis de locales

13-Carteria

)
C NS

NS G

[ lemte=W
A

oo
10

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 40.6%, Paredes 8.0%, Suelo 17.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie  Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 13-Carteria Intensidad luminica perpendicular [Ix] 436 (300) 0.23 1301 0.00 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 3 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano
731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco - )
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im / \ §
Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im -
Potencia: 48.0 W
Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproduccion de color: 100

2 1 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM E g

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

a0

cdikim = 100%
—C0. G150 m—G90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 12021 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 12015 Im, Potencia total: 155.0 W, Rendimiento luminico: 77.5 Im/W

Potencia especifica de conexion: 7.88 W/m? = 1.81 W/m?%100 Ix (Base 19.67 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 14-Carteria 2 / Sinopsis de locales

14-Carteria 2

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 64.3%, Paredes 11.2%, Suelo 17.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 14-Carteria 2 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 155 (100) 22.3 419 0.14 0.05
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 1 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D -
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W
Rendimiento luminico: 86.7 Im/W °
Temperatura de color: 3000 K
indice de reproduccién de color: 100 i

cdiim = 100%
—_—

Flujo luminoso total de lamparas: 3121 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 3121 Im, Potencia total: 36.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 4.87 W/m? = 3.15 W/m?#100 Ix (Base 7.39 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 15-Ropero / Sinopsis de locales

15-Ropero

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 64.3%, Paredes 31.2%, Suelo 17.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 15-Ropero Intensidad luminica perpendicular [Ix] 153 (100) 19.3 487 0.13 0.04
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 1 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D - J
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccion de color: 100

160

cdiim = 100%
—_—-

Flujo luminoso total de lamparas: 3121 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 3121 Im, Potencia total: 36.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 3.82 W/m? = 2.50 W/m?#/100 Ix (Base 9.43 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 16-Despacho 1 Aytia. Mayor / Sinopsis de locales

16-Despacho 1 Aytia. Mayor

(A

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 88.1%, Suelo 16.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 16-Despacho 1 Aytia. Mayor Intensidad luminica perpendicular [Ix] 636 (300) 95.2 1189 0.15 0.08
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 3 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

cdiim n=100%
—Co-Ci80 90- c270

Flujo luminoso total de lamparas: 11571 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 11565 Im, Potencia total: 144.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 12.68 W/m? = 1.99 W/m?/100 Ix (Base 11.36 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 16-Despacho 1 Aytia. Mayor / 16-Despacho 1 Aytia. Mayor / Colores falsos / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

16-Despacho 1 Aytia. Mayor

| |
T T
0.00 75 100 200 300 500 750 1000 2000 Ix
Escala: 1:25
Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 636 Ix, Min: 95.2 Ix, Max: 1189 Ix, Min./medio: 0.15, Min./méax.: 0.08
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 17-Hall Aytia. Mayor / Sinopsis de locales

17-Hall Aytia. Mayor

400 400

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 87.6%, Suelo 16.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 17-Hall Aytia. Mayor Intensidad luminica perpendicular [Ix] 175 (100) 0.56 261 0.00 0.00
Altura del plano util: 0.170 m, Zona marginal: 0.000 m

N° Numero de
unidades

1 8 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM
Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 450 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W
Rendimiento luminico: 40.9 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
indice de reproduccién de color: 100

e 15 o 15 507

cdiim
—C0-G150 G0 C270

105" 105"

2 1 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED
DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W
Rendimiento luminico: 82.8 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproducciéon de color: 100

cdim = 100%

Flujo luminoso total de lamparas: 5415 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 5414 Im, Potencia total: 109.9 W, Rendimiento luminico: 49.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 5.84 W/m? = 3.34 W/m?#/100 Ix (Base 18.83 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 17-Hall Aytia. Mayor / Vistas

17-Hall Aytia. Mayor
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 17-Hall Aytia. Mayor / 17-Hall Aytia. Mayor / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

17-Hall Aytia. Mayor

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 175 Ix, Min: 0.56 Ix, Max: 261 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00

Altura del plano util: 0.170 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 17-Hall Aytia. Mayor / 17-Hall Aytia. Mayor / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

17-Hall Aytia. Mayor

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 175 Ix, Min: 0.56 Ix, Max: 261 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.170 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 18-Pasillo Aytia. Mayor / Sinopsis de locales

18-Pasillo Aytia. Mayor

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 88.1%, Paredes 88.0%, Suelo 16.6%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 18-Pasillo Aytia. Mayor Intensidad luminica perpendicular [Ix] 119 (100) 23.9 169 0.20 0.14
Altura del plano util: 0.180 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 6 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM = o

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

Flujo luminoso total de lamparas: 2700 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 2700 Im, Potencia total: 66.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 4.82 W/m? = 4.05 W/m?#100 Ix (Base 13.69 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 18-Pasillo Aytia. Mayor / Vistas

18-Pasillo Aytia. Mayor
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 18-Pasillo Aytia. Mayor / 18-Pasillo Aytia. Mayor / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

18-Pasillo Aytia. Mayor

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 119 Ix, Min: 23.9 Ix, Max: 169 Ix, Min./medio: 0.20, Min./max.: 0.14

Altura del plano util: 0.180 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacién de alumbrado interior del Auditorio Pagina 73
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista

basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 18-Pasillo Aytia. Mayor / 18-Pasillo Aytia. Mayor / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

18-Pasillo Aytia. Mayor

200

100

0.00

Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 119 Ix, Min: 23.9 Ix, Max: 169 Ix, Min./medio: 0.20, Min./max.: 0.14
Altura del plano util: 0.180 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 19-Despacho Ayte. Mayor / Sinopsis de locales

19-Despacho Ayte. Mayor

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 87.4%, Suelo 3.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 19-Despacho Ayte. Mayor Intensidad luminica perpendicular [Ix] 509 (500) 0.03 676 0.00 0.00
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 6 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

o0

0
n=100%

gikim
—C0. 180 m—C90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 23142 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 23130 Im, Potencia total: 288.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 10.12 W/m? = 1.99 W/m?/100 Ix (Base 28.45 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 19-Despacho Ayte. Mayor / Vistas

19-Despacho Ayte. Mayor
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 19-Despacho Ayte. Mayor / 19-Despacho Ayte. Mayor / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

19-Despacho Ayte. Mayor

500)

\*m 300)

o

Escala: 1 : 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 509 Ix, Min: 0.03 Ix, Max: 676 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00

Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux

Disefio y optimizacién de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 19-Despacho Ayte. Mayor / 19-Despacho Ayte. Mayor / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

19-Despacho Ayte. Mayor
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Escala: 1 : 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 509 Ix, Min: 0.03 Ix, Max: 676 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 19-Despacho Ayte. Mayor / 19-Despacho Ayte. Mayor / Grafico de valores / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

19-Despacho Ayte. Mayor

473 518 372
- - -
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529 486 532 374
+ + + £

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 509 Ix, Min: 0.03 Ix, Max: 676 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 20-Despacho2 Aytia. Mayor / Sinopsis de locales

20-Despacho2 Aytia. Mayor

Pt \Qi

75@3>

S0
s i

ooe

ogg

e

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 85.1%, Suelo 3.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie  Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 25 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 568 (500) 0.01 859 0.00 0.00
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 4 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

a0

cdikim = 100%
—C0- 150 m—G90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 15428 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 15420 Im, Potencia total: 192.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 11.75 W/m? = 2.07 W/m?/100 Ix (Base 16.34 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 20-Despacho2 Aytia. Mayor / Plano util 25 / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util 25

(B0g

200 300 (200

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 568 Ix, Min: 0.01 Ix, Max: 859 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00

Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 20-Despacho2 Aytia. Mayor / Plano util 25 / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util 25
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Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 568 Ix, Min: 0.01 Ix, Max: 859 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 21- Aseos Aytia. Mayor / Sinopsis de locales

21- Aseos Aytia. Mayor

oov

(]}

oov
400

Sy (==

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexiéon: Techo 88.1%, Paredes 77.7%, Suelo 16.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 21- Aseos Aytia. Mayor Intensidad luminica perpendicular [Ix] 157 (150) 6.63 343 0.04 0.02
Altura del plano uatil: 0.950 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 8 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM = os

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

cdim n=100%
—Co-Ci80 - c270

Flujo luminoso total de lamparas: 3600 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 3600 Im, Potencia total: 88.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 5.60 W/m? = 3.57 W/m#100 Ix (Base 15.70 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/21- Aseos Aytia. Mayor / 21- Aseos Aytia. Mayor / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

21- Aseos Aytia. Mayor

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 157 Ix, Min: 6.63 Ix, Max: 343 Ix, Min./medio: 0.04, Min./max.: 0.02
Altura del plano util: 0.950 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 21- Aseos Aytia. Mayor / 21- Aseos Aytia. Mayor / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

21- Aseos Aytia. Mayor
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Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 157 Ix, Min: 6.63 Ix, Max: 343 Ix, Min./medio: 0.04, Min./max.: 0.02
Altura del plano util: 0.950 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 22-Oficina Aytia Mayor / Sinopsis de locales

22-Oficina Aytia Mayor

- ﬁ\/

i \

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 77.8%, Paredes 80.4%, Suelo 16.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 22-Oficina Aytia Mayor Intensidad luminica perpendicular [Ix] 528 (500) 33.9 741 0.06 0.05
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 12 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

cdiim = 100%
—Co-Ci80 90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 46284 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 46260 Im, Potencia total: 576.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 9.03 W/m? = 1.71 W/m?#100 Ix (Base 63.81 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016

la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 22-Oficina Aytia Mayor / 22-Oficina Aytia Mayor / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

22-Oficina Aytia Mayor
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Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 528 Ix, Min: 33.9 Ix, Max: 741 Ix, Min./medio: 0.06, Min./max.: 0.05
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 22-Oficina Aytia Mayor / 22-Oficina Aytia Mayor / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

22-Oficina Aytia Mayor

I I I S I [ |

T 1

0.00 30 50 75 100 200 300 500 750 Ix
Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 528 Ix, Min: 33.9 Ix, Max: 741 Ix, Min./medio: 0.06, Min./max.: 0.05
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 22-Oficina Aytia Mayor / 22-Oficina Aytia Mayor / Gréfico de valores / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

22-Oficina Aytia Mayor
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Escala: 1:75
Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 528 Ix, Min: 33.9 Ix, Max: 741 Ix, Min./medio: 0.06, Min./max.: 0.05
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 23-Sala Descanso Of. Comte. Guardia / Sinopsis de locales

23-Sala Descanso Of. Comte. Guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 86.9%, Paredes 81.8%, Suelo 16.6%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 23-Sala Descanso Of. Comte. Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 179 (100) 22.0 864 0.12 0.03
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Nudmero de
unidades
1 4 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM E E

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

= 100%

Flujo luminoso total de lamparas: 1800 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1800 Im, Potencia total: 44.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 5.04 W/m? = 2.81 W/m?#100 Ix (Base 8.73 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 23-Sala Descanso Of. Comte. Guardia / Lista de luminarias

23-Sala Descanso Of. Comte. Guardia

Numero de Luminaria (Emisién de luz)
unidades
4 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V CLD
CELL-D DIMM blanco

Emision de luz 1

Lampara: 1xLed sharp 7W_38_ 230

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im

Potencia: 1.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K / / \e .
Indice de reproduccion de color: 100 m = 00%

Flujo luminoso total de lamparas: 1800 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1800 Im, Potencia total: 44.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 24-Aseo Masculino Guardia / Sinopsis de locales

24-Aseo Masculino Guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 76.0%, Paredes 70.3%, Suelo 70.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 24-Aseo Masculino Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 252 (200) 6.42 519 0.03 0.01
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 2 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

cdiim = 100%

Flujo luminoso total de lamparas: 900 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 900 Im, Potencia total: 22.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 7.93 W/m? = 3.15 W/m?#100 Ix (Base 2.77 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 24-Aseo Masculino Guardia / 24-Aseo Masculino Guardia / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

24-Aseo Masculino Guardia

.

0.005.0 7.5 10 20 30 50 75 100200 300500750 Ix
Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 252 Ix, Min: 6.42 Ix, Max: 519 Ix, Min./medio: 0.03, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 24-Aseo Masculino Guardia / Sinopsis de locales

24-Aseo Masculino Guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 76.0%, Paredes 70.3%, Suelo 70.3%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 24-Aseo Masculino Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 208 (150) 45.0 586 0.22 0.08
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 1 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

cdikim n=100%
—C0-Ci80 m—Co0- C270

Flujo luminoso total de lamparas: 450 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 450 Im, Potencia total: 11.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 6.44 W/m? = 3.09 W/m#100 Ix (Base 1.71 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 25-Aseo Femenino Guardia / Sinopsis de locales

25-Aseo Femenino Guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 76.0%, Paredes 70.3%, Suelo 70.3%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 25-Aseo Femenino Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 283 (200) 721 619 0.25 0.12
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 3 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM os s

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

w

= 100%

cdiim
—C0- G150 m—G30-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 1350 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1350 Im, Potencia total: 33.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 8.07 W/m? = 2.85 W/m?/100 Ix (Base 4.09 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 25-Aseo Femenino Guardia / 25-Aseo Femenino Guardia / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

25-Aseo Femenino Guardia
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100

75

50

0.00

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 283 Ix, Min: 72.1 Ix, Max: 619 Ix, Min./medio: 0.25, Min./max.: 0.12
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 25-Aseo Femenino Guardia / Sinopsis de locales

25-Aseo Femenino Guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 76.0%, Paredes 70.3%, Suelo 70.3%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 25-Aseo Femenino Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 164 (150) 36.6 577 0.22 0.06
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 1 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM E g

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

307
ki n=100%
—C0- 150 m—G90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 450 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 450 Im, Potencia total: 11.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 4.58 W/m? = 2.80 W/m?#100 Ix (Base 2.40 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 26-Escribiente de guardia / Sinopsis de locales

26-Escribiente de guardia

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 88.1%, Paredes 79.0%, Suelo 16.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 26-Escribiente de guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 702 (500) 2.39 1059 0.00 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 2 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

cdiim n=100%
—Co- 180

Flujo luminoso total de lamparas: 7714 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 7710 Im, Potencia total: 96.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 15.31 W/m? = 2.18 W/m?/100 Ix (Base 6.27 m?)

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 98
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 26-Escribiente de guardia / 26-Escribiente de guardia / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

26-Escribiente de guardia

500

500

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 702 Ix, Min: 2.39 Ix, Max: 1059 Ix, Min./medio: 0.00, Min./méx.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 26-Escribiente de guardia / 26-Escribiente de guardia / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

26-Escribiente de guardia

o —

e e e e N .

0.00 20 30 50 75 10 20 30 50 75 100 200 300 500 750 1000 2000 Ix

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 702 Ix, Min: 2.39 Ix, Max: 1059 Ix, Min./medio: 0.00, Min./méax.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 27-SACOMAR / Sinopsis de locales

27-SACOMAR

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexiéon: Techo 88.1%, Paredes 80.3%, Suelo 16.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 27-SACOMAR Intensidad luminica perpendicular [Ix] 588 (500) 403 677 0.69 0.60
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 1 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano os os

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

a0

= 100%

Flujo luminoso total de lamparas: 3857 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 3855 Im, Potencia total: 48.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 12.98 W/m? = 2.21 W/m?/100 Ix (Base 3.70 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 29-Aseos Femeninos / Sinopsis de locales

29-Aseos Femeninos

fa\a\

Altura del local: 2.500 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 42.6%, Suelo 16.7%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 29-Aseos Femeninos Intensidad luminica perpendicular [Ix] 359 (200) 10.4 886 0.03 0.01
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 3 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D o
DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im "
Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W
Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproduccion de color: 100
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016

la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 29-Aseos Femeninos / Sinopsis de locales

N° Numero de
unidades
2 12 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

Flujo luminoso total de lamparas: 14763 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 14763 Im, Potencia total: 240.0 W, Rendimiento luminico: 61.5 Im/W

Potencia especifica de conexion: 10.59 W/m? = 2.95 W/m?/100 Ix (Base 22.67 m?)

DIALux

Disefio y optimizacién de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista

basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 29-Aseos Femeninos / Vistas

29-Aseos Femeninos
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016

la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 29-Aseos Femeninos / 29-Aseos Femeninos / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

29-Aseos Femeninos
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Escala: 1 : 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
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Media (real): 359 Ix, Min: 10.4 Ix, Max: 886 Ix, Min./medio: 0.03, Min./max.: 0.01

Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 29-Aseos Femeninos / 29-Aseos Femeninos / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

29-Aseos Femeninos
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Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 359 Ix, Min: 10.4 Ix, Max: 886 Ix, Min./medio: 0.03, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacién de alumbrado interior del Auditorio Pagina 106
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 29-Aseo Femenino 1/ Sinopsis de locales

29-Aseo Femenino 1

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexiéon: Techo 88.1%, Paredes 76.2%, Suelo 16.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 29-Aseo Femenino 1 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 316 (200) 78.1 588 0.25 0.13
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 2 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

Flujo luminoso total de lamparas: 900 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 900 Im, Potencia total: 22.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 9.69 W/m? = 3.07 W/m?#100 Ix (Base 2.27 m?)

DIALux Disefio y optimizacién de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 30-Barra-Comedor Casino / Sinopsis de locales

30-Barra-Comedor Casino

=k

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 88.1%, Paredes 63.9%, Suelo 28.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 30-Barra-Comedor Casino Intensidad luminica perpendicular [Ix] 162 (100) 1.39 600 0.01 0.00
Altura del plano util: 1.950 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 11 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D I8
DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im -
Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W
Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproducciéon de color: 100

2 1 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

2

cdikim n=100%
—C0-Ci80 —Co0-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 34781 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 34781 Im, Potencia total: 407.0 W, Rendimiento luminico: 85.5 Im/W

Potencia especifica de conexion: 2.97 W/m? = 1.83 W/m%100 Ix (Base 137.27 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 30-Barra-Comedor Casino / Vistas

30-Barra-Comedor Casino
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 30-Barra-Comedor Casino / Vistas
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 30-Barra-Comedor Casino / 30-Barra-Comedor Casino / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

30-Barra-Comedor Casino

Escala: 1: 100

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 162 Ix, Min: 1.39 Ix, Max: 600 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.950 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 30-Barra-Comedor Casino / 30-Barra-Comedor Casino / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

30-Barra-Comedor Casino

R N A N R L e e e e

000 10 20 30 50 75 10 20 30 50 75 100 200 300 500 750 Ix
Escala: 1: 100

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 162 Ix, Min: 1.39 Ix, Max: 600 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.950 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 30-Barra-Comedor Casino / 30-Barra-Comedor Casino / Grafico de valores / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

30-Barra-Comedor Casino

I
_|_99 _|_153 _|_1 1|7 _|_148 _|_239 _|_156 _|_87 _|_142 _|_261 _|_1 18 _|_40
_|_153 _|_255 _|_14|6 _|_126 _|_340 _;1?

_'_136 _'_207 _|_149__'_143__'_168__'_123 _'_139 _'_122 _'_103 _'_118 _'_77

_'_168 _'_277 _'_187 _'_228 _'_269 _'_176 _'_254 _'_223 _'_172 _'_250 _'_147
_'_145 _'_220 _'_172 _'_203 _'_227 _'_172 _'_222 _'_205 _'_171 _'_215 _'_138
_'_151 _'_242 _'_175 _'_215 _'_250 _'_177 _'_243 _'_221 _'_178 _'_241 _'_147
_'_131 _|_218 _|_153 _|_188 _|_222 _|_153 _|_217 _|_194 _|_155 _|_217 _|_130

_|_57 _|_82 _|_75 _|_84 _|_92 _|_85 _|_91 _'_85 _'_76 _'_83 _'_57
1 1 1 —

Escala: 1: 100

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 162 Ix, Min: 1.39 Ix, Max: 600 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.950 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 31-Aspirantera / Sinopsis de locales

31-Aspirantera

=

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 43.4%, Paredes 45.3%, Suelo 28.9%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 31-Aspirantera Intensidad luminica perpendicular [Ix] 105 (100) 1.37 190 0.01 0.01
Altura del plano util: 1.850 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 10 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D - J
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W “
Temperatura de color: 3000 K
indice de reproduccién de color: 100 i

160

0 15 o 15 507

cdiim = 100%
—C0-C150 G0 C270

Flujo luminoso total de lamparas: 31210 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 31210 Im, Potencia total: 360.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 2.93 W/m? = 2.78 W/m?/100 Ix (Base 122.98 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 31-Aspirantera / Vistas

31-Aspirantera
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 31-Aspirantera / 31-Aspirantera / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

31-Aspirantera

lm (00— =

Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 105 Ix, Min: 1.37 Ix, Max: 190 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 1.850 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacién de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista

basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 31-Aspirantera / 31-Aspirantera / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

31-Aspirantera

0.00 1.0 2.0 3.0 5.0 7.5 10 20 30 50 75 100 200 Ix
Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 105 Ix, Min: 1.37 Ix, Max: 190 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 1.850 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 31-Aspirantera / 31-Aspirantera / Gréafico de valores / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

31-Aspirantera

_‘_9.0 _‘_11 _‘_’I3 _‘_13 _‘_13 _|_12 _‘_12 _|_11 _‘_8.8 _|_5.7 _‘_2.0

_|_50 ‘|‘63 _|_68 ‘|‘62 _|_66 _|_69 ‘|‘65 _|_57 ‘|‘44 _|_1 4 ‘|‘5'2

_‘_88 _‘_107 _‘_‘I11 _‘_115 _‘_118 _|_116 _‘_114 _|_101 _‘_70 _|_44 _‘_9.8

_|_129 ‘i‘157 _|_158 _i_159 _|_164 _|_160 _|_158 _|_139 ‘i‘102 _|_57 ‘|‘12

_‘_136 _‘_173 _‘_’I77 _‘_181 _‘_186 _|_179 _‘_175 _|_152 _‘_113 _|_69 _‘_13

_|_14O ‘i‘167 _|_174 _i_179 _|_182 _|_178 _i_172 _|_148 ‘i‘111 _|_69 ‘|‘14

_|_137 _‘_173 ‘|‘177 _‘_182 ‘|‘187 _|_182 _|_178 _|_157 _|_116 _|_69 _‘_14

_|_146 ‘i‘171 _|_17O ‘i‘174 _|_183 _|_178 _|_176 _|_156 _i_114 _|_67 ‘|‘13

_‘_121 _‘_129 _‘_’IZS _‘_132 _‘_’I38 _|_148 _‘_147 _|_129 _‘_90 _|_50 _‘_9.1

Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 105 Ix, Min: 1.37 Ix, Max: 190 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 1.850 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 32-Aseos Masculinos / Sinopsis de locales

32-Aseos Masculinos

} (G (T

Altura del local: 3.400 m, Grado de reflexién: Techo 88.1%, Paredes 70.8%, Suelo 28.8%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 32-Aseos Masculinos Intensidad luminica perpendicular [Ix] 245 (200) 82.7 489 0.34 0.17
Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 2 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D . o
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
indice de reproduccién de color: 100 i

160

cdiim = 100%
—Co-Ci80

Flujo luminoso total de lamparas: 6242 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 6242 Im, Potencia total: 72.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 3.73 W/m? = 1.52 W/m?#/100 Ix (Base 19.30 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 32-Aseos Masculinos / Vistas

32-Aseos Masculinos
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 32-Aseos Masculinos / 32-Aseos Masculinos / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

32-Aseos Masculinos

J

Escala: 1 : 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 245 Ix, Min: 82.7 Ix, Max: 489 Ix, Min./medio: 0.34, Min./max.: 0.17
Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 32-Aseos Masculinos / 32-Aseos Masculinos / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

32-Aseos Masculinos

500

300

200

100

75

0.00

Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 245 Ix, Min: 82.7 Ix, Max: 489 Ix, Min./medio: 0.34, Min./max.: 0.17
Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 32-Aseos Masculinos / 32-Aseos Masculinos / Gréafico de valores / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

32-Aseos Masculinos

_FI33 _|_193 _‘_267 _‘_266 _|_193 _‘_134
_FI59 _|_263 _‘_414 _‘_414 _|_263 _‘_161
_|_1 68 _|_275 ‘i‘427 _|_427 _|_273 ‘i‘1 68
_|_159 _|_229 ‘i‘312 _|_312 _|_228 _i_159
_|_157 _|_227 ‘i‘311 _|_311 _|_228 ‘i‘160
_|_1 63 _|_269 ‘i‘425 _|_425 _|_271 ‘i‘1 70
_|_1 44 _'_252 _|_408 _|_406 _'_257 _|_1 58

111 170 242 243 173 123
A e A

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 245 Ix, Min: 82.7 Ix, Max: 489 Ix, Min./medio: 0.34, Min./max.: 0.17
Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 33-Almacén Limpieza Casino / Sinopsis de locales

33-Almacén Limpieza Casino

N

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 81.1%, Suelo 28.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 33-Almacén Limpieza Casino Intensidad luminica perpendicular [Ix] 257 (100) 146 366 0.57 0.40
Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 1 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D o
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

0
n=100%

cdiim
—C0-C180 —C90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 3121 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 3121 Im, Potencia total: 36.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 4.77 W/m? = 1.86 W/m?#100 Ix (Base 7.55 m?)

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 124
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 33-Almacén Limpieza Casino / 33-Almacén Limpieza Casino / Colores falsos / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

33-Almacén Limpieza Casino

Ix
500
300
200
100
0.00

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)

Media (real): 257 Ix, Min: 146 Ix, Max: 366 Ix, Min./medio: 0.57, Min./max.: 0.40

Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 34-Pasillo Aseos Masculinos / Sinopsis de locales

34-Pasillo Aseos Masculinos

1l

D

./

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexiéon: Techo 88.1%, Paredes 80.5%, Suelo 34.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 34-Pasillo Aseos Masculinos Intensidad luminica perpendicular [Ix] 159 (150) 76.4 231 0.48 0.33
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 2 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM o o

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

cdim n=100%
—Co-Ci80 - c270

Flujo luminoso total de lamparas: 900 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 900 Im, Potencia total: 22.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 6.27 W/m? = 3.94 W/m?#100 Ix (Base 3.51 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 34-Pasillo Aseos Masculinos / 34-Pasillo Aseos Masculinos / Colores falsos / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

34-Pasillo Aseos Masculinos

0.00 75 100 200 300 Ix
Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 159 Ix, Min: 76.4 Ix, Max: 231 Ix, Min./medio: 0.48, Min./max.: 0.33
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 35-Pasillo Peluqueria / Sinopsis de locales

35-Pasillo Peluqueria

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 84.6%, Paredes 79.6%, Suelo 34.2%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 35-Pasillo Peluqueria Intensidad luminica perpendicular [Ix] 155 (150) 451 306 0.29 0.15
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 3 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM os

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccion de color: 100

w

cdiim = 100%
—C0- G150 m—G30-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 1350 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1350 Im, Potencia total: 33.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 4.69 W/m? = 3.03 W/m?/100 Ix (Base 7.04 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 35-Pasillo Peluqueria / 35-Pasillo Peluqueria / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

35-Pasillo Peluqueria

500

300

200

100

75

50

30

0.00

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 155 Ix, Min: 45.1 Ix, Max: 306 Ix, Min./medio: 0.29, Min./max.: 0.15
Altura del plano util: 1.100 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 36-Peluqueria / Sinopsis de locales

36-Peluqueria

[ oos

3o

50

500 500

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 88.1%, Paredes 80.6%, Suelo 34.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 36-Peluqueria Intensidad luminica perpendicular [Ix] 613 (500) 105 761 0.17 0.14
Altura del plano util: 1.900 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 9 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 - os os
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D A
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

Flujo luminoso total de lamparas: 28089 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 28089 Im, Potencia total: 324.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 10.38 W/m? = 1.69 W/m?/100 Ix (Base 31.20 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016

la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 36-Peluqueria / 36-Peluqueria / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

36-Peluqueria

500

750

300

300

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 613 Ix, Min: 105 Ix, Max: 761 Ix, Min./medio: 0.17, Min./max.: 0.14
Altura del plano util: 1.900 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux

Disefio y optimizacién de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista

basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 36-Peluqueria / 36-Peluqueria / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

36-Peluqueria

0.00 100 200 300 500 750 1000 Ix
Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 613 Ix, Min: 105 Ix, Max: 761 Ix, Min./medio: 0.17, Min./max.: 0.14
Altura del plano util: 1.900 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 36-Peluqueria / 36-Peluqueria / Grafico de valores / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

36-Peluqueria

517 576 588 598 607 566 565 546 472
¥ ¥ + + + + £ P

451 675 677 695 714 676 665 638 535
AT 4ETS BT 48 e 8T8 e 48 ¢

618 711 707 730 750 706 695 638 428
- - = = = = - - o

611 708 709 730 749 704 692 632 423
£ ¥ + + ¥ + 92 2

592 673 680 698 718 668 667 622 512~
T R L S

509 564 569 589 608 570 561 542 470
- - - - - - -+ -+ +|

Escala: 1 : 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 613 Ix, Min: 105 Ix, Max: 761 Ix, Min./medio: 0.17, Min./max.: 0.14
Altura del plano util: 1.900 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 32-Aseo Masculino 1/ Sinopsis de locales

32-Aseo Masculino 1

/ il
(O

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 76.9%, Suelo 28.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 32-Aseo Masculino 1 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 359 (200) 107 590 0.30 0.18
Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 2 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

2

cokim n=100%
—Co- G180 m—C0-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 900 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 900 Im, Potencia total: 22.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 11.30 W/m? = 3.15 W/m?/100 Ix (Base 1.95 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 37-Cocina Cantina Casino / Sinopsis de locales

37-Cocina Cantina Casino

@

o0

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 89.1%, Paredes 75.8%, Suelo 28.9%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 37-Cocina Cantina Casino Intensidad luminica perpendicular [Ix] 526 (500) 105 1031 0.20 0.10
Altura del plano util: 1.900 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 4 Disano llluminazione 731 Minicomfort LED Disano

731 4x LED CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 3857 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3855 Im
Potencia: 48.0 W

Rendimiento luminico: 80.3 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

cdim n=100%
—Co-Ci80 90-c270

Flujo luminoso total de lamparas: 15428 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 15420 Im, Potencia total: 192.0 W, Rendimiento luminico: 80.3 Im/W

Potencia especifica de conexion: 7.49 W/m? = 1.42 W/m?/100 Ix (Base 25.64 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 37-Cocina Cantina Casino / 37-Cocina Cantina Casino / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

37-Cocina Cantina Casino

300

500 J_[\ 500
300 ]

Escala: 1 : 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 526 Ix, Min: 105 Ix, Max: 1031 Ix, Min./medio: 0.20, Min./méax.: 0.10
Altura del plano util: 1.900 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacién de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista

basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 37-Cocina Cantina Casino / 37-Cocina Cantina Casino / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

37-Cocina Cantina Casino

| |
T T
0.00 100 200 300 500 750 1000 2000 Ix

Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 526 Ix, Min: 105 Ix, Max: 1031 Ix, Min./medio: 0.20, Min./méax.: 0.10
Altura del plano util: 1.900 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 37-Cocina Cantina Casino / 37-Cocina Cantina Casino / Grafico de valores / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

37-Cocina Cantina Casino
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Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 526 Ix, Min: 105 Ix, Max: 1031 Ix, Min./medio: 0.20, Min./méax.: 0.10
Altura del plano util: 1.900 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016

la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 38-Almacen Cocina / Sinopsis de locales

38-Almacen Cocina

200

200

2

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 64.2%, Paredes 75.8%, Suelo 28.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util

Superficie
1 38-Almacen Cocina

Resultado

Intensidad luminica perpendicular [Ix]

Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.

254 (200)

Altura del plano util: 2.000 m, Zona marginal: 0.000 m

5.20 495 0.02

0.01

N° Numero de
unidades
1 3 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -

DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D

DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im

Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproducciéon de color: 100

2

cdiim
—C0-C180 —C90-C270

n=100%

Flujo luminoso total de lamparas: 9363 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 9363 Im, Potencia total: 108.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 6.84 W/m? = 2.69 W/m?#100 Ix (Base 15.80 m?)

DIALux

Disefio y optimizacién de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista

basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 38-Almacen Cocina / 38-Almacen Cocina / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

38-Almacen Cocina

{200

(100
[ 200 (100
Escala: 1:50
Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 254 Ix, Min: 5.20 Ix, Max: 495 Ix, Min./medio: 0.02, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 2.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 38-Almacen Cocina / 38-Almacen Cocina / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

38-Almacen Cocina

0.00 5.0 7.5 10 20 30 50 75 100 200 300 500 Ix
Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 254 Ix, Min: 5.20 Ix, Max: 495 Ix, Min./medio: 0.02, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 2.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 39-Aseo Personal Cantina / Sinopsis de locales

39-Aseo Personal Cantina

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 71.6%, Paredes 75.8%, Suelo 35.5%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 39-Aseo Personal Cantina Intensidad luminica perpendicular [Ix] 308 (200) 55.7 609 0.18 0.09
Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 1 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D . o
DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im N .
Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W
Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproduccion de color: 100 il

2 4 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

cdim 0= 100%
—Co-Ci80 90-c270

Flujo luminoso total de lamparas: 4921 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 4921 Im, Potencia total: 80.0 W, Rendimiento luminico: 61.5 Im/W

Potencia especifica de conexion: 6.56 W/m? = 2.13 W/m?#100 Ix (Base 12.20 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 39-Aseo Personal Cantina / 39-Aseo Personal Cantina / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

39-Aseo Personal Cantina

e e

0.00 50 75 100 200 300 500 750 Ix
Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 308 Ix, Min: 55.7 Ix, Max: 609 Ix, Min./medio: 0.18, Min./max.: 0.09
Altura del plano util: 1.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 10-Sala Descanso Guardia / Sinopsis de locales

10-Sala Descanso Guardia

=

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 88.1%, Paredes 80.5%, Suelo 16.6%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 10-Sala Descanso Guardia Intensidad luminica perpendicular [Ix] 258 (100) 17.1 452 0.07 0.04
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 4 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

2

n=100%

cdiim
—C0. 180 —C90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 7260 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 7256 Im, Potencia total: 87.6 W, Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Potencia especifica de conexion: 3.58 W/m? = 1.39 W/m?#100 Ix (Base 24.47 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 10-Sala Descanso Guardia / 10-Sala Descanso Guardia / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

10-Sala Descanso Guardia

100
(100
(100
200
300
200 300
200
(100
Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 258 Ix, Min: 17.1 Ix, Max: 452 Ix, Min./medio: 0.07, Min./max.: 0.04

Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 10-Sala Descanso Guardia / 10-Sala Descanso Guardia / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

10-Sala Descanso Guardia

500

300

200

100

75

50

30

20

10

0.00

Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 258 Ix, Min: 17.1 Ix, Max: 452 Ix, Min./medio: 0.07, Min./max.: 0.04
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 10-Pasillo Zona Guardias / Sinopsis de locales

10-Pasillo Zona Guardias

200
LA
N

30

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 80.7%, Suelo 16.6%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 10-Pasillo Zona Guardias Intensidad luminica perpendicular [Ix] 208 (150) 51.2 371 0.25 0.14
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 5 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -

DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im

Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

2

cdiim n=100%
—C0-C180 —C90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 15605 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 15605 Im, Potencia total: 180.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 7.71 W/m? = 3.71 W/m?#100 Ix (Base 23.35 m?)

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 147
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 10-Pasillo Zona Guardias / Vistas

10-Pasillo Zona Guardias
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 10-Pasillo Zona Guardias / 10-Pasillo Zona Guardias / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

10-Pasillo Zona Guardias

300 (100
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200
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200 200

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 208 Ix, Min: 51.2 Ix, Max: 371 Ix, Min./medio: 0.25, Min./max.: 0.14

Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 10-Pasillo Zona Guardias / 10-Pasillo Zona Guardias / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

10-Pasillo Zona Guardias

O — i — — —

0.00 50 75 100 200 300 500 Ix
Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 208 Ix, Min: 51.2 Ix, Max: 371 Ix, Min./medio: 0.25, Min./max.: 0.14
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 42-Camara Canarias / Sinopsis de locales

42-Camara Canarias

100
A\
[} )

A1
L1 \\_/

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexion: Techo 89.1%, Paredes 8.4%, Suelo 3.4%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 42-Camara Canarias Intensidad luminica perpendicular [Ix] 120 (100) 0.83 196 0.01 0.00
Altura del plano util: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 15 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

2

cdim n=100%
—C0-Ci80 —C90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 6750 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 6750 Im, Potencia total: 165.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 4.09 W/m? = 3.40 W/m?%100 Ix (Base 40.32 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 42-Camara Canarias / 42-Camara Canarias / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

42-Camara Canarias

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 120 Ix, Min: 0.83 Ix, Max: 196 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 42-Camara Canarias / 42-Camara Canarias / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

42-Camara Canarias

0.00 0.75 1.0 2.0 3.0 5.0 7.5 10 20 30 50 75 100 200 Ix
Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 120 Ix, Min: 0.83 Ix, Max: 196 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 2 / 42-Camara Canarias / 42-Camara Canarias / Grafico de valores / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

42-Camara Canarias
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Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 120 Ix, Min: 0.83 Ix, Max: 196 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 43-Reposteria Camara Canarias / Sinopsis de locales

43-Reposteria Camara Canarias

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexién: Techo 89.1%, Paredes 39.8%, Suelo 9.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 43-Reposteria Camara Canarias Intensidad luminica perpendicular [Ix] 211 (50.0) 60.2 466 0.29 0.13
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 1 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

a0

= 100%

cdikim
—C0- 150 m—G90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 1815 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1814 Im, Potencia total: 21.9 W, Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Potencia especifica de conexién: 4.22 W/m? = 2.00 W/m?/100 Ix (Base 5.19 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 44-Aseo Segunda Planta / Sinopsis de locales

44-Aseo Segunda Planta

('

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexiéon: Techo 82.2%, Paredes 68.9%, Suelo 70.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 44-Aseo Segunda Planta Intensidad luminica perpendicular [Ix] 260 (200) 16.3 580 0.06 0.03
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 1 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM
Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V -
CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 450 Im .
Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W
Rendimiento luminico: 40.9 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
Indice de reproduccion de color: 100

2 1 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

cdim n=100%
—Co-Ci80 90-c270

Flujo luminoso total de lamparas: 2265 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 2264 Im, Potencia total: 32.9 W, Rendimiento luminico: 68.8 Im/W

Potencia especifica de conexion: 6.80 W/m? = 2.62 W/m?#100 Ix (Base 4.84 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 2 / 45-Auxiliar Sala Proyecciones / Sinopsis de locales

45-Auxiliar Sala Proyecciones

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexion: Techo 89.1%, Paredes 39.8%, Suelo 9.8%, Factor de degradacién: 0.80
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 46-Sala de Proyecciones / Sinopsis de locales

46-Sala de Proyecciones

@
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400400
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Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexion: Techo 60.6%, Paredes 12.1%, Suelo 28.2%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 46-Sala de Proyecciones Intensidad luminica perpendicular [Ix] 209 (200) 1.86 327 0.01 0.01
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 15 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED = =

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

1000

w

= 100%

cdikim
—C0- G150 m—G30-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 27225 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 27210 Im, Potencia total: 328.5 W, Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Potencia especifica de conexion: 3.67 W/m? = 1.76 W/m%100 Ix (Base 89.45 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 46-Sala de Proyecciones / Vistas

46-Sala de Proyecciones
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 46-Sala de Proyecciones / 46-Sala de Proyecciones / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

46-Sala de Proyecciones
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Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 209 Ix, Min: 1.86 Ix, Max: 327 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 160
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 46-Sala de Proyecciones / 46-Sala de Proyecciones / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

46-Sala de Proyecciones
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Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 209 Ix, Min: 1.86 Ix, Max: 327 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 46-Sala de Proyecciones / 46-Sala de Proyecciones / Gréfico de valores / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

46-Sala de Proyecciones
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Escala: 1:75

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 209 Ix, Min: 1.86 Ix, Max: 327 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.01
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 47-Salén de actos / Sinopsis de locales

47-Salon de actos

y .
T e
EEERRR R

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexiéon: Techo 88.1%, Paredes 80.5%, Suelo 37.9%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie

Resultado

Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 47-Salén de actos Intensidad luminica perpendicular [Ix]

201 (200)

0.66 586 0.00

Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m

0.00

N° Numero de
unidades

1 3 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM
Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V !
CLD CELL-D DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 450 Im .
Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W
Rendimiento luminico: 40.9 Im/W
Temperatura de color: 3000 K
indice de reproduccién de color: 100

2 9 Disano llluminazione Rio - Adaptador Universal

Fosnova Rio LED 52W 3000k CLD CELL plata m.
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.99%
Flujo luminoso de lamparas: 4752 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 4751 Im
Potencia: 57.0 W

Rendimiento luminico: 83.4 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

n=100%

Flujo luminoso total de lamparas: 44118 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 44109 Im, Potencia total: 546.0 W, Rendimiento luminico: 80.8 Im/W

Potencia especifica de conexion: 1.77 W/m? = 0.88 W/m?#100 Ix (Base 308.13 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 47-Salén de actos / Vistas

47-Salon de actos
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 47-Salén de actos / Vistas
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 47-Salén de actos / 47-Salén de actos / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

47-Salon de actos

|1 oyg

500)1200
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o0, 100 005 %709 (1001700 N
Escala: 1 : 200
Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 201 Ix, Min: 0.66 Ix, Max: 586 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 47-Salén de actos / 47-Salén de actos / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

47-Salon de actos

0.00 050 075 10 20 30 50 75 10 20 30 50 75 100 200 300 500 750 Ix
Escala: 1: 200

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 201 Ix, Min: 0.66 Ix, Max: 586 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 2 / 47-Sal6n de actos / 47-Salon de actos / Gréfico de valores / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

47-Salon de actos

C C ) J -
_|_59 _‘_67 _‘_168 _‘_151 +122 _|_129 _|_139 _‘_133 _‘_110 _‘_113 _‘_176 +200|

_|_187 ‘i‘212 ‘i‘292 _|_230 _|_160 _|_160 _|_228 ‘i‘230 ‘i‘154 ‘FI43 _|_235 _|_244

i_|_296 ‘i‘413 _|_380 _|_276 _|_157 _|_211 _|_283 _i_299 ‘i‘207 _i_183 _|_176 _|_141 _|_33
I
_|_32|2 243 _|_308 _'_173 _'_178 _|_285 _|_270 _|_201 _|_239 _|_321 _'_174 _'_105 _|_34|

350 ;286 361 226 155 ;243 269 ,241 215 242 155 |91 32
TP AT A0 I 00 T e e I 8T

258 341 ,294 211 150 145 184 178 143 142 236 244
2 AP0 R IS0 05 4108 T8 0 1t gm0

136 165 193 169 141 141 136 118 116 ;120 ,166 164
136 4165 193 4169 141 141 4136 4118 4116 1120 4166

fa="a) fa="a) fa="a) fa="al

Escala: 1 : 200

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 201 Ix, Min: 0.66 Ix, Max: 586 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacién de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 48-Escaleras Sala Proyecciones / Sinopsis de locales

48-Escaleras Sala Proyecciones

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexiéon: Techo 86.8%, Paredes 77.8%, Suelo 22.1%, Factor de degradacion: 0.80

Plano atil
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 48-Escaleras Sala Proyecciones Intensidad luminica perpendicular [Ix] 156 (150) 15.4 217 0.10 0.07
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 2 Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor s = B
microsatinado Disano 3116 40W CLD CELL plata T
est.
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3697 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 3697 Im . w
Potencia: 42.9 W \
Rendimiento luminico: 86.2 Im/W ’ ’
Temperatura de color: 3000 K w -
Indice de reproduccion de color: 100

2 3 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM E

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

cdikim n=100%
—Co.Ci0 —Cap- C270

Flujo luminoso total de lamparas: 8744 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 8744 Im, Potencia total: 118.8 W, Rendimiento luminico: 73.6 Im/W

Potencia especifica de conexion: 4.10 W/m? = 2.62 W/m?#100 Ix (Base 28.99 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 48-Escaleras Sala Proyecciones / 48-Escaleras Sala Proyecciones / Isolineas / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

48-Escaleras Sala Proyecciones

200

f

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 156 Ix, Min: 15.4 Ix, Max: 217 Ix, Min./medio: 0.10, Min./max.: 0.07
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 48-Escaleras Sala Proyecciones / 48-Escaleras Sala Proyecciones / Colores falsos / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

48-Escaleras Sala Proyecciones
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Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)

Media (real): 156 Ix, Min: 15.4 Ix, Max: 217 Ix, Min./medio: 0.10, Min./max.: 0.07

Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 49-Pasillo Salén Actos / Sinopsis de locales

49-Pasillo Salon Actos

RPN |

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexién: Techo 75.0%, Paredes 84.3%, Suelo 25.7%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 49-Pasillo Salén Actos Intensidad luminica perpendicular [Ix] 120 (100) 46.7 172 0.39 0.27
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

N° Numero de

unidades

1 4 Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor E S N 2
microsatinado Disano 3116 40W CLD CELL plata
est.

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3697 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3697 Im
Potencia: 42.9 W

Rendimiento luminico: 86.2 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

30 15 o 15t 0

cdiim = 100%
—C0- G150 90 C270

Flujo luminoso total de lamparas: 14788 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 14788 Im, Potencia total: 171.6 W, Rendimiento luminico: 86.2 Im/W

Potencia especifica de conexion: 2.49 W/m? = 2.08 W/m?/100 Ix (Base 68.85 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 49-Pasillo Salén Actos / 49-Pasillo Salén Actos / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

49-Pasillo Salon Actos

s %

Escala: 1 : 200

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 120 Ix, Min: 46.7 Ix, Max: 172 Ix, Min./medio: 0.39, Min./max.: 0.27
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 49-Pasillo Salén Actos / 49-Pasillo Salon Actos / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

49-Pasillo Salon Actos

0.00 30 50 75 100 200 Ix
Escala: 1 : 200

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 120 Ix, Min: 46.7 Ix, Max: 172 Ix, Min./medio: 0.39, Min./max.: 0.27
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacién de alumbrado interior del Auditorio
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista

basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 50-Camara GM 22Planta / Sinopsis de locales

50-Camara GM 22Planta
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Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexion: Techo 89.1%, Paredes 76.6%, Suelo 9.8%, Factor de degradacion: 0.80

A
=

(&5

[

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 50-Camara GM 22Planta Intensidad luminica perpendicular [Ix] 114 (100) 0.77 195 0.01 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 15 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM E

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproduccion de color: 100

cdikim n=100%
80 cano

Flujo luminoso total de lamparas: 6750 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 6750 Im, Potencia total: 165.0 W, Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Potencia especifica de conexion: 3.36 W/m? = 2.95 W/m?100 Ix (Base 49.11 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 50-Camara GM 2°Planta / 50-Camara GM 2°Planta / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

50-Camara GM 22Planta

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 114 Ix, Min: 0.77 Ix, Max: 195 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 50-Camara GM 22Planta / 50-Camara GM 22Planta / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

50-Camara GM 22Planta
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Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 114 Ix, Min: 0.77 Ix, Max: 195 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 2 / 50-Camara GM 2°Planta / 50-Camara GM 2°Planta / Grafico de valores / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

50-Camara GM 22Planta
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Escala: 1 : 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 114 Ix, Min: 0.77 Ix, Max: 195 Ix, Min./medio: 0.01, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

DIALux Disefio y optimizacion de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio Pagina 178
de la Escuela Naval Militar mediante ténicas 3D de simulacion fotorrealista
basadas en modelado BIM



Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 51-Fragatera / Sinopsis de locales

51-Fragatera

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexiéon: Techo 88.0%, Paredes 3.1%, Suelo 9.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 51-Fragatera Intensidad luminica perpendicular [Ix] 122 (100) 0.03 239 0.00 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 6 Disano llluminazione Roma 4 Fosnova Roma 4 LED

DLM FLEX 3000K CLD CELLDD DIMM blanco
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.95%
Flujo luminoso de lamparas: 1815 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1814 Im
Potencia: 21.9 W

Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

Indice de reproducciéon de color: 100

cdiim
—C0-C150 30 C270

Flujo luminoso total de lamparas: 10890 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 10884 Im, Potencia total: 131.4 W, Rendimiento luminico: 82.8 Im/W

Potencia especifica de conexion: 2.04 W/m? = 1.67 W/m?#/100 Ix (Base 64.41 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 51-Fragatera / 51-Fragatera / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

51-Fragatera

Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 122 Ix, Min: 0.03 Ix, Max: 239 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00

Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 51-Fragatera / 51-Fragatera / Colores falsos / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

51-Fragatera
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Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 122 Ix, Min: 0.03 Ix, Max: 239 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 8-Escaleras Salén Actos / Sinopsis de locales

8-Escaleras Salon Actos

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexion: Techo 85.7%, Paredes 77.8%, Suelo 1.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 8-Escaleras Salén Actos Intensidad luminica perpendicular [Ix] 146 (100) 0.10 273 0.00 0.00
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 2 Disano llluminazione 3116 Ghost LED - Difusor S =
microsatinado Disano 3116 40W CLD CELL plata T
est.
Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3697 Im ’ \
Flujo luminoso de las luminarias: 3697 Im o
Potencia: 42.9 W \
Rendimiento luminico: 86.2 Im/W ) '
Temperatura de color: 3000 K w -
Indice de reproducciéon de color: 100
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016

la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 8-Escaleras Salén Actos / Sinopsis de locales

N° Numero de
unidades
2 4 Disano llluminazione Janus LED Sharp 7W - DIMM

Home Fosnova Janus LED Sharp 7W - 220-240V
CLD CELL-D DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 450 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 450 Im
Potencia: 11.0 W

Rendimiento luminico: 40.9 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

Flujo luminoso total de lamparas: 9194 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 9194 Im, Potencia total: 129.8 W, Rendimiento luminico: 70.8 Im/W

Potencia especifica de conexion: 3.38 W/m? = 2.31 W/m#/100 Ix (Base 38.42 m?)

DIALux

Disefio y optimizacién de la instalacion de alumbrado interior del Auditorio
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basadas en modelado BIM
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 8-Escaleras Salén Actos / 8-Escaleras Salon Actos / Isolineas / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

8-Escaleras Salon Actos

(100
(100
Escala: 1:50
Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 146 Ix, Min: 0.10 Ix, Max: 273 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 8-Escaleras Salén Actos / 8-Escaleras Salén Actos / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

8-Escaleras Salon Actos
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Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 146 Ix, Min: 0.10 Ix, Max: 273 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 8-Escaleras Salén Actos / 8-Escaleras Salon Actos / Gréafico de valores / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

8-Escaleras Salon Actos
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Escala: 1: 50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 146 Ix, Min: 0.10 Ix, Max: 273 Ix, Min./medio: 0.00, Min./max.: 0.00
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1 / Planta (nivel) 2 / 54-Oficina PRL-SEGOP / Sinopsis de locales

54-Oficina PRL-SEGOP
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Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexion: Techo 89.1%, Paredes 77.0%, Suelo 9.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 54-Oficina PRL-SEGOP Intensidad luminica perpendicular [Ix] 506 (500) 60.8 676 0.12 0.09
Altura del plano util: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 6 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 - o -

DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%

Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im

Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

o

cdiim = 100%
—C0- G150 90 C270

Flujo luminoso total de lamparas: 18726 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 18726 Im, Potencia total: 216.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexién: 8.03 W/m? = 1.59 W/m?/100 Ix (Base 26.89 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 54-Oficina PRL-SEGOP / 54-Oficina PRL-SEGOP / Colores falsos / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

54-Oficina PRL-SEGOP
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Escala: 1:50

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)

Media (real): 506 Ix, Min: 60.8 Ix, Max: 676 Ix, Min./medio: 0.12, Min./max.: 0.09

Altura del plano util: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 55-Hall PRL-SEGOP / Sinopsis de locales

55-Hall PRL-SEGOP

Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexiéon: Techo 89.1%, Paredes 76.8%, Suelo 9.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 55-Hall PRL-SEGOP Intensidad luminica perpendicular [Ix] 174 (150) 121 213 0.70 0.57
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades

1 1 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D -
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

a0

= 100%

cdikim
—C0- G150 m—G90-C270

Flujo luminoso total de lamparas: 3121 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 3121 Im, Potencia total: 36.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexién: 5.14 W/m? = 2.96 W/m?/100 Ix (Base 7.00 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 55-Hall PRL-SEGOP / 55-Hall PRL-SEGOP / Isolineas / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

55-Hall PRL-SEGOP

200

Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)
Media (real): 174 Ix, Min: 121 Ix, Max: 213 Ix, Min./medio: 0.70, Min./max.: 0.57
Altura del plano util: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 56-Despacho OF. PRL-SEGOP / Sinopsis de locales

56-Despacho OF. PRL-SEGOP
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Altura del local: 3.650 m, Grado de reflexion: Techo 89.1%, Paredes 75.2%, Suelo 9.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 56-Despacho OF. PRL-SEGOP Intensidad luminica perpendicular [Ix] 613 (500) 380 788 0.62 0.48
Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
N° Numero de
unidades
1 3 Disano llluminazione 840 LED panel - CRI 93 -
DIMM Disano 840 LED CRI 93-3000K CLD CELL-D 18
DIMM blanco

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 3121 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 3121 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 86.7 Im/W
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccién de color: 100

Flujo luminoso total de lamparas: 9363 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 9363 Im, Potencia total: 108.0 W, Rendimiento luminico: 86.7 Im/W

Potencia especifica de conexion: 13.56 W/m? = 2.21 W/m?/100 Ix (Base 7.96 m?)
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Instalacién de alumbrado interior del Auditorio de 01/01/2016
la Escuela Naval Militar

ENM / Edificacién 1/ Planta (nivel) 2 / 56-Despacho OF. PRL-SEGOP / 56-Despacho OF. PRL-SEGOP / Colores falsos / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

56-Despacho OF. PRL-SEGOP
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Escala: 1:25

Intensidad luminica perpendicular (Superficie)

Media (real): 613 Ix, Min: 380 Ix, Max: 788 Ix, Min./medio: 0.62, Min./max.: 0.48

Altura del plano util: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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