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RESUMEN

El presente trabajo plantea el estudio fotométrico de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”
situada en la Escuela Naval Militar de Marin, asi como su posterior optimizacion a través de dos
propuestas: una convencional y una de bajo coste. Se ha estudiado la instalacion actual mostrando
claramente la insuficiencia luminica que presenta, sin llegar a satisfacer los requisitos estipulados en
las diferentes normativas vigentes; ademas de los peligros presentes asociados a la Luz Azul Dafiina, el
parpadeo y el deslumbramiento. Para esto, se ha desarrollado una aplicacion en lenguaje MATLAB
que facilite el célculo del indice de deslumbramiento unificado (UGR) en el local de estudio. Con el
propdsito de mejorar la instalacion actual, se han planteado dos alternativas basadas en la tecnologia de
iluminacion LED para lo que se ha recurrido a una maqueta virtual tridimensional y fotorrealista del
edificio en cuestion creada mediante el software BIM especifico de iluminacion DIALux evo.
Asimismo, se ha realizado un estudio de amortizacion con el objetivo de constatar la viabilidad de
estas propuestas, asi como el ahorro energético que supondrian.
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MODELADO FOTOMETRICO LED EN 3D MEDIANTE TECNOLOGIA BIM2BEM DE
LA BIBLIOTECA ACADEMICA “GABRIEL CiSCAR Y CiSCAR” EN LA ESCUELA NAVAL MILITAR

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Desde que en 1943 el Almirante Patifio tomara la decision de trasladarla a la villa de Marin en
1943, la Escuela Naval Militar (ENM) ha sido el centro de formacion de los futuros oficiales de la
Armada Espafiola.

Al igual que la ensefianza la naval, las instalaciones de la Escuela Naval Militar han ido
evolucionando a lo largo de los afios adaptandose a las necesidades de los futuros oficiales. La
incorporacion de aulas de tactica naval, los nuevos simuladores tactico, de navegacion y de tiro o la
modernizacion de las clases con medios informéticos con un ordenador y proyector por aula.

Con la llegada del plan Bolonia, el Ministerio de Defensa decide que en la Escuela Naval Militar
se instaure un nuevo plan de estudios en el que se imparta una doble titulacion: por un lado, se
mantendria la propia formacion militar y por otro, se introduciria el grado en ingenieria mecénica de la
mano de la Universidad de Vigo. Para alcanzar este objetivo, se cred el Centro Universitario de la
Defensa (CUD), encargado de la formacion de grado. Este nuevo modelo, vigente desde el 2010,
requirié de una nueva modernizacion de las infraestructuras de la ENM, entre ellas, el nuevo edificio
del CUD vy la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”.

Figura 1-1 Biblioteca académica ""Gabriel Ciscar y Ciscar"'

La nueva biblioteca (Figura 1-1) se localiza en el antiguo patio sur del cuartel Almirante Francisco
Moreno y esta conectada con el vestibulo principal del mismo, asi como con el antiguo estudio del
11
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cuartel. La obra de la misma se proyectd y ejecutd entre 2009 y 2010, lo que lleva a suponer que se
trata de una instalacion moderna. Sin embargo, el uso de iluminacion fluorescente y los avances
recientes en el &mbito de la iluminacion hacen necesario un profundo estudio luminico.

1.2 Justificacion

El presente trabajo surge de la preocupacion, cada vez mas comun entre los alumnos de la Escuela
Naval Militar, sobre la pobre iluminacion artificial de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y
Ciscar”. Ademas, recientes estudios han despertado el interés de la comunidad sobre nuevos
pardmetros luminicos como son el parpadeo o flickering y el riesgo de Luz Azul Dafiina. Ambos
dignos de estudio en el local a analizar.

A todo esto se le suma la gran importancia que estad adquiriendo la metodologia BIM vy la
destacada curva de crecimiento que le espera en los proximos afos.

1.3 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es realizar un estudio fotométrico de la biblioteca académica
“Gabriel Ciscar y Ciscar” y elaborar una propuesta que mejore sus condiciones luminicas y eficiencia
energética. Para este fin, se propone también como objetivo la creacién de una maqueta tridimensional
y fotorrealista de la biblioteca utilizando la metodologia BIM2BEM.

Ademaés, se toman como objetivos complementarios los siguientes:

e Permitir el acceso de una maqueta BIM de la biblioteca académica con visualizacion
gréfica de alto nivel que aporte un mayor conocimiento del edificio.

e Actualizar los planos de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar” incluyendo los
seminarios recientemente afiadidos.

e Crear un programa informatico que automatice el calculo del indice de deslumbramiento o
UGR (Unified Glare Rate).

e Proponer una segunda instalacion alternativa recurriendo Unicamente a luminarias de bajo
coste, reduciendo asi el tiempo de amortizacién y mejorando la eficiencia ecoambiental.

e Comprobacion y validacion de la idoneidad de las luminarias de bajo coste que se
proponen.

1.4 Ubicacion

Figura 1-2 Situacion biblioteca académica ""Gabriel Ciscar y Ciscar"'
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La biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”, centro de estudio de este proyecto, se
encuentra dentro del recinto de la Escuela Naval Militar; en concreto, en la planta baja del cuartel de
alumnos Almirante Francisco Moreno en el lugar del antiguo “Patio Sur” en las coordenadas
42°23°45°° N — 008°42°28>" W.

1.5 Marco legal

Para el desarrollo del presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes guias, normas y
legislaciones:

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

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

e Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, por la que se modifican el Documento Béasico DB-
HE “Ahorro de energia” y el Documento Basico DB-HS “Salubridad”, del Codigo Técnico
de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Norma UNE-EN 15193-1 sobre la eficiencia energética de los edificios y requisitos
energéticos para la iluminacion.

e Norma UNE-EN 12464-1 sobre la iluminacion de los lugares de trabajo.

e “Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacion. Centros docentes” firmada entre el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA) y el Comité Espafiol de
[luminacion (CEl).

e IEEE Std 1789'-2015: “IEEE Recommended Practices for Modulating Current in High-
Brightness LEDs for Mitigating Health Risk to Viewers” de la IEEE Power Electronics
Society.

e [EC 62471:2006: “Photobiological safety of lamps and lamp systems”.

e [EC TR 62778:2014: “Application of IEC 62471 for the assessment of blue light hazard to
light sources and luminaires”.

1.6 Estructura

El presente trabajo desarrolla dos ideas principales: el estudio luminotécnico de la biblioteca
académica “Gabriel Ciscar y Ciscar” y la propuesta de dos instalaciones luminicas a través de una
modelo 3D fotorrealista del edificio que también se desarrollard. Para abordar estos temas se ha
estructurado la memoria de la siguiente manera:

e Introduccion: Se establecen las bases del trabajo para contextualizarlo y definir su
alcance.

e Estado del arte: Recoge la informacion necesaria para facilitar al lector la comprension de
las ideas que se desarrollan. Puede considerarse como una introduccion teorica.

e Desarrollo: Se explica pormenorizadamente la metodologia seguida para la consecucion
de los objetivos.

e Resultados: Reune los resultados surgidos del apartado anterior

e Conclusiones y lineas futuras: Sintetiza los conocimientos obtenidos del desarrollo y
establece futuras areas de ampliacion y estudio.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Descripcion del apartado

El fin de este capitulo es detallar de manera breve lo conceptos basicos que se tratan en este
trabajo, con la intencion de mejorar su compresion. Se comenzara introduciendo el concepto de
iluminacién y la terminologia luminotécnica asociada, seguido de unas nociones basicas de
iluminacion eléctrica en interiores y los diferentes fendmenos y parametros luminicos de estudio,
continuando con unos barnices de la tecnologia LED y sus aplicaciones en la iluminacién, para acabar
enunciando las vicisitudes relacionadas con la metodologia BIM2BEM vy el software utilizado en el
trabajo.

2.2 lluminacion
2.2.1 Concepto de iluminacion

La luz se define como la radiacion electromagnética con longitudes de onda visibles por el ojo
humano comprendidas entre los 400 y 700 nm aproximadamente [1]. En el espectro electromagnético,
la luz visible se encuentra entre el ultravioleta, con longitudes de onda menores, y el infrarrojo, con
longitudes de onda mayores. Dentro de la banda de la luz visible, se localizan todos los colores
apreciados por el ser humano a través de sus fotorreceptores particulares, los o0jos.

A="10"7m 5 10fm 10°m

Gamma Ultraviolet Infrared Microwave
Rays wv) (IR)

Short Wavelength Long Wavelength
High Frequency Low Frequency \/_\

VISIBLE LIGH

Ultraviolet
(uv)

Figura 2-1 Luz visible en el espectro electromagnético [2]

Como se puede ver en la Figura 2-1, anchos de banda cercanos al ultravioleta muestran colores
morados y azules, mientras que aquellos cercanos al infrarrojo muestran tonos rojos y anaranjados.

Todos los cuerpos, por el mero hecho de estar a una temperatura superior al cero absoluto (0
Kelvin) emiten energia al medio. Es por esto por lo que la luz emitida por un cuerpo se ve afectada por
la temperatura de este.”
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2.2.2 Definiciones luminotécnicas

Para trabajar en el &mbito en el que se desarrolla este trabajo es necesario estar familiarizado con
términos como indice de rendimiento de color, la temperatura absoluta y magnitudes como el flujo
luminoso, la intensidad luminosa, la iluminancia y el brillo.

Todos los cuerpos, por el mero hecho de estar a una temperatura superior al cero absoluto (0
Kelvin) emiten energia al medio. Es por esto por lo que es posible caracterizar la temperatura de color
de una fuente de luz por la temperatura absoluta a la que se debe encontrar un cuerpo negro para emitir
un color igual o similar al de la fuente analizada.

El “indice de rendimiento de color” también conocido como “indice de rendimiento cromatico” y
visto en la prosa como IRC o0 Ra es un concepto creado por la Comision Internacional de Iluminacion
(CIE, por sus siglas en francés, Commission Internationale de I’Eclairage). El Ra surge de la necesidad
de una alternativa a la temperatura de color para definir la calidad cromatica de una fuente luminica. El
indice no solo tiene en cuenta la temperatura, sino también la composicion espectral de la fuente y la
compara con una fuente patron de modo porcentual, asi, si no existe diferencia, se considera 100%. De
acuerdo con la CIE, los indices de reproduccion cromatica se organizan en tres grupos: 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.

Se denomina flujo luminoso, ¢, a la energia luminosa por unidad de tiempo. Su unidad es el lumen
(Im) y es un parametro dependiente de cada fuente de luz.

La intensidad luminosa, |, se define como la variacion del flujo luminoso emitido (d¢) por unidad
de angulo sélido (dw). La variacién de lumen por estereorradian se denomina también candela que el
Centro Espafiol de Metrologia define como “la intensidad luminosa, en una direccion dada, de una
fuente que emite una radiacion monocromatica de frecuencia 540 x 1012 hercios y cuya intensidad
energética en dicha direccion de 1/683 vatio por estereorradian” [3].

Al incidir sobre una superficie, el flujo luminico se puede reflejar y refractar. Este fendmeno
produce que la superficie “se ilumine”. Esto se define con la iluminancia o iluminacion (E) que es la
variacion del flujo respecto al area de incidencia. Su unidad es el lux o lumen por metro cuadrado
(lumen/m?).

rl cd

¥

Candela (cd) Lux (Ix) j

Figura 2-2 Diferencia conceptual entre lumen, candela y lux [4]

Lumen (Im)

El brillo o luminancia (no confundir con iluminancia), L, es el “cociente del flujo luminoso que
sale, llega o atraviesa un elemento de superficie en un determinado punto radiado en las direcciones
detenidas por un cono elemental que contiene las mismas; dividido por el producto del angulo soélido
del cono y el area de la proyeccion ortogonal del elemento de la superficie en un plano perpendicular a
la direccion dada” [5].

Ademas de estas magnitudes recogidas en la Tabla 2-1, es necesario conocer las curvas isolux. Las
curvas isolux o curvas isoluminicas son los lugares geométricos de los puntos del plano donde la
iluminancia tiene el mismo valor [6].
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Magnitud Simbolo Unidad
Flujo luminoso ) Lumen (Im)
Intensidad luminosa I Candela (cd)
lluminancia E Candela por metro cuadrado (cd/m?)
Luminancia L Lux (Ix = Im/m?)

Tabla 2-1 Magnitudes de fotometria

2.2.3 lluminacién de interiores

Dentro de la iluminacion se pueden distinguir dos grandes ambitos de trabajo: la iluminacion de
interiores y la de exteriores. Por ser el tema a tratar en el desarrollo del presente trabajo, este apartado
se enfocara en la primera.

El disefio de la iluminacion de un local debe ir ligado con la actividad que en €l se va a realizar.
Visto de otra forma, las exigencias luminicas no seran las mismas en una sala de lectura que en un
pasillo, por ejemplo. Es por esto por lo que el primer paso a la hora de planificar una distribucion de
luminarias es determinar la actividad o actividades que se van a desarrollar en la misma. En el caso de
que se realicen actividades de diferente indole con requisitos dispares, primara la mas exigente siempre
que sea compatible [7].

Caracterizado el local de estudio, es necesario tener en cuenta tres factores de vital importancia
para conseguir una buena iluminacién:

e Nivel de iluminancia media mantenido adecuado a la actividad a desarrollar. Este viene
fijado en diferentes normativas [8] [9] [10]

e Distribucién apropiada de la luz. Evitando focos con luz excesiva y zonas de sombra

e El tipo de luminaria y lampara utilizada. Una fuente inadecuada puede ser nociva debido a
factores como el parpadeo o la Luz Azul Dafiina que se explicaran los apartados 2.2.5 y
2.2.6.

Ademas, en funcion del empleo o disposicion que se les dé a estos puntos de luz, las instalaciones
se pueden englobar en tres grupos:

e Alumbrado general: Procura una distribucion uniforme del flujo luminico. Es propio de
oficinas, bibliotecas o aulas como en la Figura 2-3 A.

e Alumbrado general localizado: Pretende realzar determinados objetos o zonas de un local.
Su uso es comun en tiendas, escaparates 0 museos como en la Figura 2-3 B.

e Alumbrado localizado: Usado como complemento del general, este alumbrado aumenta la
iluminacién en el puesto de trabajo. Esto puede verse en mesas de dibujo como en la

Figura 2-3 C.
K
// \ A \\ //
s ~ N
- B € -
= == . i
kA SN
3§ /
0| =\ S N
\'\ B I _'\\-
Alumbrado General Alumbrado general localizado Alumbrado localizado

Figura 2-3 Ejemplo de alumbrado general (A), general localizado (B) y localizado (C) [7]
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Cumpliendo los requisitos de iluminacién condicionados por la actividad a realizar vy
seleccionando una distribucién de alumbrado adecuada, se consigue una adecuada iluminacion interior
cumpliendo con la teoria clésica.

Sin embargo, recientemente y debido a la concienciacion global sobre el desarrollo y construccion
sostenible, se estan teniendo en cuenta otro tipo de factores. Estos estan relacionados con el ahorro y la
eficiencia energética y se traducen en el maximo aprovechamiento de la luz solar, la instalacion de
sistemas domdticos de control de presencia o la regulacion de la intensidad luminica de las luminarias
en funcién de la tarea a realizar. Ademas de otros factores econémicos como puede ser el coste de
mantenimiento de la instalacion, el rendimiento de la luminaria o la eficiencia de la lampara.

2.2.4 Espectro visible

Los objetos por si mismos no “poseen” color. La sensacion que percibe el ojo humano no es mas
que la energia que se genera en una fuente luminica -el sol o una bombilla incandescente, por ejemplo-
y rebota en un cuerpo. Parte de esta luz es absorbida por el cuerpo vy, la restante, se refleja siendo este
reflejo el que percibe el ojo humano y le da sensacion de color.

Es por esto por lo que la fuente de luz condiciona el color que percibe el ojo humano. El sol es
considerado como la mejor fuente, ya que emite energia en todas las longitudes de onda del espectro
visible humano. De hecho, en lugares donde se requiere de la maxima fidelidad de color se recurre en
gran medida a la iluminacion natural, como puede apreciarse en los museos.

La Figura 2-4 muestra la radiacion en espectro visible del sol y, si se compara con la Figura 2-5, se
aprecia que el objeto de color rojo absorbe las longitudes de onda comprendidas entre 380 y 600 nm
(correspondientes a los colores azul y verde en gran medida) y refleja las longitudes de onda entre los
600 y 780 nm. Estas longitudes de onda son percibidas por el ojo humano y dan la sensacion de color
rojo.

Figura 2-5 Objeto de color rojo iluminado por la luz del sol (medido con el MK350S PREMIUM)
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Como ya se adelantaba al comienzo del apartado, las exigencias del habitaculo a estudiar pueden
condicionar la fuente de luz en funcion de las necesidades de fidelidad del color. Por esto, lugares que
requieran de gran fidelidad -i.e. museos o quirdfanos- requieren de una fuente de luz con espectro
semejante al del sol. Sin embargo, lugares con menor requerimientos -i.e. escaleras o pasillos- no
necesitaran fuentes de luz con espectro tan complejo [8].

Ante la necesidad de caracterizar la habilidad de reproducir fielmente el color sobre un objeto
surge el IRC (ya definido en Definiciones luminotécnicas). EI IRC de referencia -IRC 100- es el
propio de un dia soleado, los fluorescentes pueden tener un IRC entre 50 y 98 en funcion de su calidad
y los LEDs suelen tener mas de IRC 80.

Diferentes reglas han nacido fruto de este parametro que exigen valores minimos de renderizado
de color para el correcto desarrollo de determinadas actividades. Mientras que en pasillos y escaleras
este factor pierde relevancia, es en lugares como tiendas o supermercados donde la obvia importancia
del color induce gran relevancia en este indice.

2.2.5 Luz Azul Dafiina

Aunque debiera formar parte del estudio del espectro, el analisis del dafio por Luz Azul merece su
apartado propio debido al reciente protagonismo que ha obtenido mediaticamente y la importancia que
posee.

Se define como Luz Azul a aquella radiacion entre 400 y 500 nm como se observa en la Figura
2-6. Sin embargo, es el rango de menor longitud de onda (400 — 450 nm) el nocivo para la salud
humana; recibiendo este el nombre de energia visible dafiina, HEV (siglas en inglés para Harmful
Energy Visible). Estos efectos indeseados comenzaron a conocerse tras andlisis llevados a cabo con
roedores que demuestran que la Luz Azul tiene efectos adversos sobre las células fotorreceptoras
situadas en el ojo animal[11]. Ademas, esta demostrado que la exposicion del ojo humano a Luz Azul
Dafiina suprime la sintesis de melatonina -la hormona del suefio- generando problemas de insomnio
[12].

Figura 2-6 Espectro de una pantalla sin proteccion con un fondo de pantalla estdndar [13]

Los efectos de la Luz Azul Dafiina comenzaron a suponer un riesgo para el hombre con la
introduccién de tecnologias de iluminacion artificial como la fluorescente

Con la llegada de las nuevas comunicaciones y la miniaturizacion de los ordenadores, las pantallas
LCD y sucedaneas han llegado a todos los publicos. Ante el descubrimiento del dafio de la Luz Azul y,
sobre todo, su efecto adverso en los ciclos circadianos, los fabricantes han adaptado sus pantallas
ofreciendo alternativas o protecciones para la Luz Azul Dafiina. Es el caso de Apple y su funcionalidad
Night Shift que, como se aprecia en la Figura 2-7, reduce a la mitad la cantidad de Luz Azul emitida
ademas de no emitir nada de energia visible dafiina.
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550 600
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Figura 2-7 Radiacién de la pantalla de un iPhone X con (rojo) y sin (azul) la funcionalidad “Night Shift”

Ante el desamparo del consumidor, la Comision Electrotécnica Internacional (CEI o EIC, por sus
siglas en inglés International Electrotechnical Commission) promulgé el IEC/TR 62471:2006
Photobiological safety of lamps and lamp systems (Seguridad fotobioldgica de lamparas y sistemas).
En este documento, junto con el IEC TR 62778:2014 Application of IEC 62471: for the assessment of
blue light Hazard to light sources and luminaires (Aplicacion del IEC 62471 para la evaluaciéon del
peligro de la Luz Azul en fuentes de luz y luminarias), sentaron las bases de la proteccién frente a la
Luz Azul Dafiina

Estos dos documentos desarrollan tres parametros que se utilizaran para cuantificar el dafio que
puede provocar la exposicién a la Luz Azul Dafina. Estos parametros son:

e Luz Azul irradiada (Eb, Blue light weighted irradiance): Energia radiada en la zona del
espectro correspondiente a la de Luz Azul, medida en w/m?.

e Eficacia de la radiacion azul dafiina (Ksy): el peligro potencial de la Luz Azul por
lumen medido en w/Im

e Grupo de riesgo (RG, Risk Group): Cada uno de los cuatro grupos en los que se puede
clasificar una fuente de luz en funcion del riesgo generado por la Luz Azul Dafiina. Estos
grupos se muestran en la Tabla 2-2.

Grupo de Riesgo (RG) Nivel de Riesgo Maximo tiempo de exposicidn

RGO Exempt >10.000s (~ 2,8 h)
RG1 Low Risk >100-10.000 s
RG2 Moderate Risk 0.25-100 s
RG3 High Risk <0.25s

Tabla 2-2 Niveles de riesgo segun la IEC [14]

2.2.6 Parpadeo

El parpadeo o flickering es un problema que se encuentra en determinadas luminarias y consiste en
un cambio repetitivo en la intensidad de la radiacion luminica de la propia fuente. Este cambio es
resultado, en gran parte, de las fluctuaciones del voltaje en la instalacion eléctrica y, en menor medida,
de la calidad de la luminaria.

En este trabajo se estudiaran los efectos del parpadeo y se caracterizaran las luminarias de la
biblioteca Gabriel Ciscar y Ciscar verificando que cumple los estandares.
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El ojo humano no es capaz de percibir el parpadeo de una luz a mas de 50Hz. Sin embargo,
recientes estudios demuestran que, aunque no sean perceptible, parpadeos de hasta 200Hz pueden
causar problemas relacionados con dolores de cabeza o jaquecas. ()

A, Maximum
Value

8, Minimum
Area 2 Value

Figura 2-8 Curva tiempo-voltaje [15]

El parpadeo de una luminaria se caracteriza, generalmente, con dos términos [15]:

e Porcentaje de parpadeo: Es una medida relativa a la variacion ciclica de amplitud en la
emision de luz de una fuente. Este término también es conocido como “indice de
modulacidon” y se calcula con la siguiente expresion:

A—B
(%) Parpadeo = 100 x ( )

(A+B)

Ecuacion 2-1 Porcentaje de parpadeo

El efecto del parpadeo sera menor cuanto menor sea el porcentaje de parpadeo

e Indice de parpadeo: Es una medida también relativa a la variacion ciclica, pero que tiene en
cuenta la forma que adopta la onda. Su expresion es la siguiente:

Area 1

Area 1+ Area 2
Ecuacion 2-2 Indice de parpadeo

Indice de parapadeo =

El indice de parpadeo toma valores entre 0 y 1. Cuanto menor es este indice, menos
sustancial sera el parpadeo.

2.2.7 Deslumbramiento

El deslumbramiento es la sensacién que producen superficies brillantes dentro del campo de
vision, como es el caso de las luminarias [8]. El vocabulario electrotécnico de iluminacién define el
deslumbramiento directo como el “deslumbramiento producido por objetos luminosos en si mismos
situados en el campo visual, en especial, en los proximos al eje de vision” [16].

En iluminacion de interiores, el uso del parametro conocido como indice unificado de
deslumbramiento, o simplemente UGR (Unified Glare Ratio), es bastante generalizado. Este indice se
obtiene en funcion de la luminancia originada por la superficie aparente de las luminarias vistas desde
la posicidn del observador y la luminancia de fondo. La CIE lo define como el deslumbramiento que
crea incomodidad sin perjudicar necesariamente la percepcion de los objetos.
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La relacién de este indice con la incomodidad percibida ha resultado ser bastante coherente cuando
se trabaja con luminarias con tamafios normales y salida uniforme, haciendo que se afiance el método
de céalculo seguido. Sin embargo, existe un desacuerdo generalizado sobre como se debe de calcular el
UGR cuando el origen del deslumbramiento proviene de una luminaria muy grande o muy pequefia, 0
cuando la emision de radiacion de la fuente no es regular [17]. Esto no supuso ningln problema hasta
la proliferacion de la tecnologia LED, que permitio la creacion de luminarias méas eficientes con un
tamafio menor.

Para el desarrollo de este trabajo, solo se trabajara con luminarias de tamafio medio y radiacion
uniforme. En este caso, si que existe una metodologia probada y recomendada por la CIE [18]
reflejada en la Ecuacion 2-3.

n

UGR = 8log |22 Z Lioy
= 8log |——
& Ly Piz

Ecuacion 2-3 indice unificado de deslumbramiento UGR

i=1

Donde Ly representa la luminancia de fondo, Li la luminancia de una luminaria individual, w; el
angulo solido que abarca la superficie de la luminaria desde el observador y pi el indice de posicién de
Guth de la luminaria. En el desarrollo del presente trabajo se desarrollaran en profundidad los términos
de la anterior ecuacion.

2.3 LED

La tecnologia LED (diodo emisor de luz o Light Emiting Diode) se basa en un dispositivo
semiconductor que emite luz visible o infrarroja cuando se le somete a una carga eléctrica [19]. El uso
de este dispositivo de iluminacion esta muy repartido por numerosas industrias: desde la electrénica de
consumo hasta la iluminacion de interiores pasando por faros de coches y un sinfin de dispositivo
eléctricos y electrénicos.

Su nacimiento se remonta a 1962 cuando se desarrollé y present un laser semiconductor LED
basado en cristales de arseniuro de galio simultdneamente por cuatro grupos de instigacion del MIT,
IBM y General Electric. No obstante, aunque se reconozca esta fecha como la de la presentacion de la
tecnologia, existen ciertas evidencias de que se podria haber desarrollado antes [20].

En su comienzo, los LEDs carecian de las caracteristicas de las que disfrutan ahora. Durante afios,
la potencia luminica emitida por estos era insuficiente para iluminar una habitacion; ademas, no se
conseguian reproducir determinados colores, lejos de la gran variedad que ofrecen ahora.

Sin embargo, su gran eficacia energética llamé la atencion de la industria luminica desde su
comienzo. Con el paso de los afios y gracias a la inversién de estos grupos, la tecnologia LED ha
experimentado un desarrollo exponencial al aumentarse la potencia luminica que ofrece, extenderse la
gama de colores disponible, recucirse su tamafio y, sobre todo, disminuir significativamente su precio.

El desarrollo de esta tecnologia no fue reconocido por la comunidad cientifica hasta 2014 cuando
Isamu Akasaki, Hiroshi Amano y Shuji Nakamura recibieron el Premio Novel de Fisica por la
invencion de un diodo emisor de luz (LED) que permita una fuente de luz blanca brillante y de bajo
consumo [21].

2.3.1 Fundamentos del funcionamiento LED [22]

El LED es basicamente un elemento de la familia de los semiconductores que emite una luz
monocromatica en una longitud de onda determinada al circular una corriente eléctrica entre sus
extremos [19].

Entrando mas en detalle en la estructura del LED, esta formada por la unién de dos cristales de
silicio (como norma general) con pequefias impurezas afiadidas adrede. El origen de estas impurezas
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determina el tipo de semiconductor que forman, tipo N (también llamado catodo) o tipo P (Anodo).
Esta disposicion se suele cubrir con un elemento o carcasa para dirigir y orientar el flujo luminoso
omnidireccional proporcionado como se aprecia en la Figura 2-9.

A Anodo

B Catodo

1 Lente/lencapsulado

epoxico

2 Contacto metdlico

3 Cavidad reflectora

4 Terminacion del
semiconductor

5 Yunque

6  Plaqueta

7

8 Borde plano

Figura 2-9 Estructura béasica de un LED [23]

Con el fin de conseguir este enlace entre N-P, el material tipo P debe ser mas positivo que el tipo
N. Esto forzaria mas cargas positivas hacia el material pito P y méas cargas negativas al material tipo N.
Esto sucede, como norma general, cuando existe una diferencia de potencial eléctrico de 0,7 V entre
los dos materiales.

La diferencia de potencial eléctrico creada entre el catodo y el &nodo definira el color que radia el
diodo a razén de aumentar la longitud de onda emitida. Avanzado el color segln dicta el espectro
electromagnético de luz visible de la Figura 2-1.

La mayoria de los semiconductores se fabrican con la unidn una lamina de silicio neutro (tipo N)
entre dos capas que crean una carga negativa libre (tipo N) o una carga positiva libre (tipo-P). Esta
disposicion induce en los &tomos una carga positiva y negativa, respectivamente.

2.3.2 LED como parte de la iluminacion en interiores

La utilizacion de la tecnologia LED en el ambito de la iluminacion creé lo que ahora se denomina
iluminacion en estado sélido (solid state lighting) que engloba LEDs convencionales, LEDs organicos
(OLED) y los poliméricos (PLED), ademas de variantes de las mismas como pueden ser la tecnologia
Super AMOLED (Super-Active-Matrix Light-Emitting Diode) procedente de la OLED [24]. Por otro
lado, diferentes fabricantes del sector de la electronica de consumo estan desarrollando sus propias
tecnologias como es el caso de Samsung y la tecnologia de puntos cuadraticos LED (QLED) [25].

Las fuentes de luz convencionales requieren luz blanca en sus tonalidades frias o célidas. Para
conseguir este color los LEDs pueden recurrir a dos técnicas.

e Sistema RGB (Red, Green and Blue): también conocido como multichip, dispone de tres
unidades que generan luz a tres longitudes de onda diferente correspondientes con los
colores que dan nombre a este sistema: rojo, verde y azul. Los diferentes colores
producidos se mezclan dentro de la carcasa y forman los blancos comerciales.

¢ Sistema de chip Unico: conocido en inglés como one-chip system, combina un emisor LED
que proporcione luz cercana a la longitud de onda del ultravioleta y un elemento
fluorescente para dar lugar al color blanco. Este sistema fue galardonado con el Premio
Nobel de Fisica en 2014, como ya se nombrd mas atras [21].

Las luminarias basadas en la tecnologia LED tienen la ventaja de ser eficientes, potentes,
compactas y disponer de una vida util considerablemente mas larga que sus equivalentes basadas en
otras tecnologias.
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Una de las claves de su eficiencia reside en la poca energia que entregan al medio a través de
calor. A diferencia de otras tecnologias, como pueden ser las de filamento incandescente, las lamparas
LED disipan una infima cantidad de energia en forma de calor, aprovechandose en gran medida la
energia suministrada.

La eficiencia de la lampara lleva a poder trabajar con altas potencias en la luminaria sin requerir de
complejos sistemas de disipacion de calor, por lo que no es extrafio recurrir a LEDs cuando se requiere
de una gran potencia luminica como es el caso de estudios cinematograficos o linternas de gran
potencia.

En cuanto a su forma y tamafio, el sencillo esquema tecnoldgico que da lugar a estas lamparas
permite reducir sus dimensiones en gran medida. Ademas, el encapsulamiento de la misma otorga a las
lamparas de esta tecnologia una larga vida util que llega a las 50.000 horas de uso.

Por ultimo, el despliegue de los LED ha abaratado su precio, haciendo que la inversion inicial no
sea tan grande y, por lo tanto, amortizdndose esta en pocos afos.

2.4 BIM

El modelado de informacion para la construccion (BIM, por sus siglas en inglés Building
Information Modeling) es un proceso basado en el modelado 3D “inteligente” que ofrece a
profesionales de la arquitectura, ingenieria y construccion las herramientas necesarias para planear,
disefar, construir y administrar edificios e infraestructuras [26] . A nivel mas basico, se puede entender
como una representacion tridimensional de un elemento (edificio, infraestructura...) basado en objetos
que incorporan informacion més alla de la mera informacién geométrica [27].

No obstante, BIM es mucho mas, es un complejo proceso multifase que reine los componentes y
herramientas que seran usados durante el modelado de un edificio por los diferentes agentes que
participen en él. Este proceso tiene como ventajas la clara visualizacion del proyecto desde una fase
temprana y la relacién modelo-base de datos en la que, un cambio en cualquiera de los dos repercute
en el otro y por tanto en los planos y esquemas generados automaticamente.

Mientras que los softwares de CAD tradicionales tratan de imitar el trabajo sobre planos de un
ingeniero con lineas y trazos, la metodologia BIM es multidimensional y abarca todas las fases del
ciclo de vida de una infraestructura. Esta nueva tecnologia atna el trabajo de arquitectos, ingenieros,
contratistas y proyectistas en un anico lugar, el modelo BIM del edificio.

A diferencia de tecnologias pasadas, BIM no se limita al disefio 3D de la obra, sino que soporta el
uso de modelos 4D que permiten organizar entregas permitiendo el just-in-time delivery (entrega en el
momento preciso). Ademas, el modelo puede seguir desarrollandose y llegar al 5D incluyendo coste de
la obra 0 a modelos 6D incorporando las tareas de mantenimiento permitiendo asi una relacién
edificio-maqueta que se perpetua a lo largo de la vida Gtil del primero [28].

3D

3D drawings

Figura 2-10 Las 6 dimensiones del BIM [29]
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En la directiva 2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de febrero de 2014 sobre
la contratacion publica ya se adelantaba la obligatoriedad del uso de procesos BIM para licitaciones
publicas. En Espafia, desde el 17 de diciembre de 2018, el uso del BIM sera obligatorio para
licitaciones de edificacion y, a partir del 26 de julio de 2019, para licitaciones publicas de
infraestructuras.

Es por tanto obvio que la tecnologia BIM esta en boga y su metodologia se estd implantando
internacionalmente, ahorrando asi tiempo y dinero.

2.5 BEM

El cambio del paradigma global en disefio constructivo vino ligado del ahorro y la eficiencia
energética. Este nuevo entorno en el que se comenzaron a disefiar nuevos edificios dio fruto a las
tecnologias y metodologia de modelado energético de edificios o BEM (Building Energy Modeling)
[30].

Las herramientas BEM son capaces de simular numeros aspectos energéticos como son
calefacciones, aislamientos térmicos, iluminacién o consumo eléctrico con el fin de evaluar los
requisitos propios de la instalacion u obra y optimizar asi el disefio arquitectdnico.

Los entornos BEM se construyen alrededor de las certificaciones energéticas a la orden del dia que
suponen un compromiso con la edificacion sostenible como pueden ser LEED®, BREEAM®, VERDE®
o WELL® [31]. Las nuevas edificaciones utilizan las herramientas ofrecidas por la metodologia BEM
para asegurar un uso eficiente de recursos como la energia y el agua, reduciendo, por tanto, la huella
ecoldgica de la obra y mejorando la calidad del medio ambiente.

Los resultados obtenidos con BEM pasan por la prediccion del consumo energético, eléctrico, de
combustible para calefacciones o incluso las emisiones de carbono a la atmosfera [32]. Estos célculos
resultan fundamentales en la fase de disefio para predecir el comportamiento del futuro edificio y
corroborar que cumpliré con los requisitos preestablecidos.

El dnico inconveniente que se le puede encontrar al BEM es la cantidad de pardmetros
estructurales y de materiales que necesita para llevar a cabo simulaciones precisas. Normalmente se
utiliza como tecnologia de apoyo sin llegar a ser una plataforma de disefio propiamente dicha.

2.6 BIM2BEM

La tecnologia derivada del BEM ofrece grandes posibilidades. Sin embargo, como ya se expuso en
el apartado 2.5, tiene la gran limitacion de no ser un software de disefio por si solo, sino que depende
de otros programas que aporten informacion geométrica del edificio a estudiar.

- t'F.-_

Figura 2-11 Simbiosis entre los modelos BIM y BEM [33]
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Es por esto por lo que nace el proceso que parte del modelo BIM para obtener la caracterizacion
BEM de un edificio conocido como BIM2BEM. Esta metodologia unifica las bondades de ambos
procesos creando herramientas de disefio versatiles capaces de estudiar maltiples casuisticas de un
edificio bajo el nombre de un mismo archivo. Aquellos programas pertenecientes a esta metodologia
integran la eficiencia energética de un edificio con los condicionantes arquitectdnicos del mismo en un
entorno 3D que da lugar a una maqueta virtual de gran precision y mucha informacion [34].

A través del BIM2BEM, es posible conectar archivos de andlisis de datos BEM a una maqueta
arquitectonica basada en BIM utilizando archivos de misma extension permitiendo la interoperabilidad
de un Unico archivo entre las dos metodologias. De esta forma un archivo Gnico se retroalimentara de
ambas metodologias obteniendo la geometria del edificio del BIM y las simulaciones y calculos del
BEM.

La gran ventaja de la metodologia BIM2BEM es que, al igual que el modelo BIM, no termina con
la fase de disefio, ni siquiera con la de construccion, sino que acomparia al edificio a lo largo de toda su
vida. EI modelo es capaz de albergar informacion del desgaste del edificio y puede ser de gran utilidad
para la propuesta de reformas o nuevas instalaciones.

2.7 Software utilizado

En este apartado se describirdn someramente los programas a los que se ha recurrido durante el
desarrollo del presente trabajo.

2.7.1 DIALux evo 8.1

DIALux evo es un software de disefio, calculo y visualizacion de escenas de iluminacion interiores
y exteriores. Es de distribucion gratuita ya que su desarrollo lo pagan las grandes empresas de
iluminacién que pagan una tasa para poder integrar sus productos en el software. El programa facilita
el acceso al disefio de iluminacion profesional creando un entorno de trabajo sencillo e intuitivo.
DIALux evo estd disponible como aplicacién de sobremesa para Microsoft Windows y como
aplicacion movil en los principales sistemas operativos [35].

DIALuxevo 8.1

Figura 2-12 DIALux evo 8.1 [35]

DIALux evo nace como nueva version de DIALux en octubre del 2012. Esto no supuso una simple
actualizacion, sino que se tratd de una reconstruccién del propio motor de la aplicacion con un
mejorado método de calculo denominado photonshooter y un redisefio de la interfaz gréfica.

El desarrollo de DIALux evo 8.1 no significé el abandono del original DIALux, sino que la
empresa sigue manteniendo y actualizando este Gltimo entre otras cosas por sus herramientas de
iluminacién de emergencia y de instalaciones deportivas que ain no se han desarrollado en el nuevo
software.

DIALux evo se engloba dentro del grupo de softwares BIM2BEM, ya que permite la importacion
de planos .dwg y archivos .ifc para crear una maqueta virtual en la que realizar pruebas de
instalaciones luminicas referidas a la normativa en vigor. El versatil software permite crear edificios
enteros con sus herramientas de construccion, incluir mobiliario desde sus catalogos, aplicar texturas a
las superficies e incluir luminarias con informacion luminica de diferentes proveedores. Esto le hace
un software de referencia en cuanto a iluminacion se refiere
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Actualmente, se pueden descargar DIALux 4 y DIALux evo 8.1 de forma gratuita en la web de
DIAL [36].

2.7.2 Autodesk AutoCAD 2019

Comunmente conocido como AutoCAD (Figura 2-13), es un software de disefio asistido por
ordenador CAD (Computer Aided Design) en 2D y 3D de la marca Autodesk [26]. Fue lanzado al
mercado en diciembre de 1982 hoy es considerado como el software de referencia en su ambito. El
programa trabaja con archivos .dwg que se han convertido ya en el archivo estandar para planos.

AUTODESK
AUTOCAD

Figura 2-13 Autodesk AutoCAD [26]

Su uso se ha generalizado a nivel global en gran nimero de industrias como son las oficinas
técnicas, estudios de arquitectura y constructoras. Actualmente cuenta con una version de pago y otra
gratuita para estudiantes para los dos sistemas operativos mas extendidos, Microsoft Windows y
MacOS. Ademas, existe la posibilidad de contratar paquetes incluyendo otros servicios de Autodesk
como Revit 0 3DS Max.

AutoCAD es la herramienta principal en este trabajo para la elaboracién de los planos incluidos,
asi como del modelado 3D de diferentes piezas de mobiliario de la biblioteca académica bajo estudio.

2.7.3 MATLAB 2019b

MATLAB (MATrix LABoratory) no solo es un programa de cémputo numérico, sino que es
también un entorno de desarrollo con su propio lenguaje de programacion. Desarrollado por
MathWorks, permite a sus usuarios manipular matrices (de lo que recibe su nombre), crear graficas en
2D o 3D o desarrollar algoritmos e interfaces de usuario.

Figura 2-14 Logo MATLAB [37]

El producto de MathWorks esta disponible para Linux, MacOS y Microsoft Windows con precios
que varian en funcion del cliente (estudiante, particular o empresa) y de los paquetes de
funcionalidades que se requieran. En determinados centros, como es el caso de la Universidad de Vigo,
existen acuerdos para el libre uso de este programa para alumnos y profesores.
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En el presente trabajo se recurre a MATLAB para crear un algoritmo con su respectiva interfaz
para calcular el indice de deslumbramiento unifica ya que requiere de una cantidad considerable de
calculos que deben ser repetido en numeras ocasiones.

2.7.4 Gimp

Es un software open-source para edicion de imagenes y dibujos (Figura 2-15). Fue desarrollado
por Spencer Kimball y Peter Mattis en febrero de 1996 y actualmente cuenta con versiones de
escritorio para Linux, MacOS, Microsoft Windows y Oracle Solaris.

El programa cuenta con numerosas herramientas de editado de imagenes como filtros y pinceles de
color, ademas de permitir trabajar por capas. Ademas, cuenta con utilidades mas complejas como
como el tampdn de clonar, el pincel regenerador (para corregir imperfecciones) o la herramienta de
copiar en perspectiva.

Figura 2-15 Logo Gimp [38]

En el desarrollo del proyecto se utiliza esta ultima herramienta con frecuencia para eliminar la
perspectiva de las imagenes que formarian posteriormente las texturas en DIALux evo.
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3 DESARROLLO

3.1 Introduccién

El desarrollo de este apartado se comenzard con un estudio luminotécnico completo de la
biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”. Seguido de este, se detallaran todos los condicionantes
del disefio previo necesarios para llevar a cabo exitosamente el tercer apartado, en él se indicaran las
pautas seguidas para el disefio y modelado de una maqueta tridimensional y fotorrealista de la propia
biblioteca con una propuesta de iluminacion LED. A continuacion, se desgranara la metodologia
seguida para la realizacién de una propuesta Low Cost (de bajo coste) utilizando un proveedor local.
Se finalizara con un estudio de amortizacién que compare la instalacion actual con las dos nuevas
propuestas.

3.2 Estudio luminotécnico

3.2.1 Introduccion

En el presente apartado se reflejaran los procedimientos y metodologias para el correcto desarrollo
del estudio luminotécnico de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”. Para esto se
desarrollaran, en primer lugar, las caracteristicas de los equipos utilizados para la realizacién del
estudio, seguido por la definicion de las zonas de trabajo en las que se agruparan los distintos locales
de la biblioteca con el fin de facilitar los calculos, pasando después al estudio basico de las condiciones
luminotécnicas de los locales, seguido por los estudios detallados del espectro, emision de Luz Azul
Dafiina y, por ultimo, parpadeo.

3.2.2 Equipo utilizado

Para la consecucion de los objetivos marcados en del estudio luminotécnico se recurre a los
siguientes equipos.

3.2.2.1 Luxémetro PCE-174

El luxémetro profesional PCE-174 de la marca PCE Ibérica es un instrumento para la medicion de
iluminancia en una superficie de uso extendido en los ambitos de la industria, la agricultura y la
investigacion [39]. Ademas, este instrumento es esencial a la hora de llevar a cabo estudios
luminotécnicos como el que se desarrolla en el presente trabajo.

Su pequefio tamafio y reducido peso lo convierten en una herramienta portatil a la par que versatil
que permite al usuario realizar mediciones en multitud de entornos y situaciones. Ademas, la longitud
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del cable (150 cm) permite que la persona que lo utiliza pueda alejarse del sensor evitando asi posibles
interferencias en la medicion.

Figura 3-1 Luxémetro PCE-174 de PCE Ibérica

El luxémetro en cuestion es un preciso instrumento capaz de medir iluminancia en lux (Im/m?) o
footcandle (cd/ft?). Las caracteristicas de dicho equipo se pueden consultar en la Tabla 3-1.

Especificaciones técnicas del Luxémetro PCE-174

400 / 4000 lux

400 / 4000 Klux
Rangos
40/ 400/ 4000 fc
40 kfc
+ 5 % del valor de medicién
o + 10 digitos (<10.000 lux)
Precision .
+ 10 % del valor de medicion
+ 10 digitos (>10.000 lux)
Reproducibilidad +3%
Memoria 16.000 valores
Cuota de medicién Entre 2 segundo y 9 horas
Actualizacion de pantalla 1,5 cada segundo
Pantalla Pantalla LCD de 3 ¥ digitos
Alimentacion Bateriade 9 V
Dimensiones aparato 203 x 75 x 50 mm
P (ancho x alto x profundo)
115 x 60 x 20 mm

Dimensiones del sensor
(ancho x alto x profundo)

Longitud del cable 150 cm
Tabla 3-1 Especificaciones técnicas del luxémetro PCE-174 [39]
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3.2.2.2 Espectrometro MK350S PREMIUM

El MK350S PREMIUM es un espectrometro de mano multifuncion. Ademas de las atribuciones
propias de un espectrometro el dispositivo de la marca UPRtek cuenta con un medidor cuantico de
radiacion fotosintéticamente activa o PAR (Photosynthetically Active Radiation), un detector de Luz
Azul y un osciloscopio [40].

Figura 3-2 Espectrometro MK350S PREMIUM

El espectrémetro cuenta con un intuitivo y sencillo modo de operacion basado en una interfaz
amigable y de sencilla comprension. Cuenta con calibracién automética para entornos poco iluminados
y reduccién automatica de ruidos interferentes, lo que le permite adaptarse a las condiciones luminicas
de cualquier ambiente. Estas caracteristicas hacen del MK350S PREMIUM un instrumento de uso
profesional de gran precision y velocidad de medicion.

El dispositivo de la casa UPRtek cuenta con una aplicacion de movil y otra de escritorio que
pueden servir de centro multimedia para la recoleccion, visualizado y comparacién de datos.

La aplicacion de escritorio (Figura 3-3) permite conectar el espectrémetro a un ordenador
ofreciendo asi la visualizacion en una distribucion mas comoda. El software permite trabajar con todas
las funcionalidades del espectrometro sin estar limitado per el tamafio de su pantalla. Ademas, se
pueden capturar mediciones desde el ordenador sin necesidad acceder el espectrometro permitiendo asi
la toma de medidas desde la distancia para que la presencia del operador no afecte a las lecturas.

Figura 3-3 Interfaz de la aplicacion de escritorio uSpectrum del MK350S PREMIUM
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Por otro lado, el MK350S PREMIUM cuenta con una aplicacién para mdviles llamada de la
misma manera (uSpectrum) que permite la conexion a través de una red wifi creada a través de una
tarjeta SD con esta capacidad instalada en el espectrémetro. Este enlace permite visualizar y almacenar
las mediciones en el propio dispositivo movil. Sin embargo, a diferencia de lo visto con el software
uSpectrum, la aplicacion mévil homoénima no permite accionar la captura desde el teléfono inteligente.

En la Figura 3-4 se pueden apreciar distintos modos de visualizacion de informacion que permite
la aplicacion movil. En la parte central de esta imagen se ve la pantalla de carga de la aplicacion, en la
parte izquierda se muestra una presentacion de espectro ejemplo y, en la de la derecha, su colorimetria
siguiendo el patron CIE 1976.

Archivos MK350S_2.XLS Atras

Archivos MK350S_2.XLS Atrds
1

UPRtek

u':0.1913
v':0.4761

uSpectrum

505
&

Figura 3-4 Interfaz de la aplicacion movil uSpectrum del MK350S PREMIUM

Las caracteristicas técnicas del espectrometro se pueden consultar en la Tabla 3-2.

Especificaciones técnicas del espectrometro MK350S PREMIUM

Sensor CMOS Linear Image Sensor
Rango de ancho de banda 380 a 780 nm
Incremento de ancho de banda 1nm
Ancho de banda espectral Aproximadamente 12 nm
Rango de medicion 1a150.000 Ix
Precision £25%
Pantalla Pantalla tactil LCD 4,3” 800x480
Tiempo de operacién de la bateria <4 horas
Formato de exportacion Xlsy .JPG
Dimensiones 163 x 81 x 26,6 mm
Peso 2609+ 10g¢g

Inglés / chino tradicional / chino simplificado /

Idiomas disponibles . , ~ ) L
P japonés / espafiol / aleman / frances / italianos / ruso

Resoluciéon de la camara 2M pixeles
Tabla 3-2 Especificaciones técnicas del espectrometro MK350S PREMIUM [40]
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3.2.3 Definicion de zonas de trabajo

Con el fin de estudiar las exigencias de los habitaculos en cuestién, se han creado 4 zonas de
trabajo con requisitos iguales o semejantes en funcién del uso que se les da. Estas pueden ser
consultadas en el plano incluido en el apartado 07.

Las zonas de trabajo son:

Zona de trabajo 1: Lectura / Estudio

Zona de trabajo 2: Reuniones / Trabajo con carta nautica
Zona de trabajo 3: Consulta de libros

Zona de trabajo 4: Multipropdsito

3.2.4 Estudio basico

Se considera estudio basico a aquel que incluye los requisitos estipulados en el Documento Basico
de ahorro energético [41] y en la norma UNE-12464-1 de la iluminacion en interiores [8]. Estos
documentos exigen el estudio de diferentes parametros a tener en cuenta.

3.2.4.1 indice del local (K)

El indice de local (K) es un pardmetro que caracteriza el tamafio de un habitaculo y varia en
funcion de su area y altura. Siguiendo el Documento Basico de ahorro energético, el indice del local
(K) define el namero minimo de puntos a considerar en el célculo de la iluminancia media en el plano
horizontal. El valor del indice se calcula con la Ecuacion 3-1.

K = LxA
 Hx(L+4)

Ecuacion 3-1 indice del local (K)

Siendo L la longitud del local, A la anchura y H la altura de montaje de la luminaria respecto al
plano de trabajo [41]. Como ya se dijo antes, el valor de K condicionara el nimero minimo de puntos a
medir siguiendo la Tabla 3-3.

Valor de K N° puntos a medir

K<1 4
2>K>1 9
3>K>2 16

K>3 25

Tabla 3-3 Nimero minimo de mediciones en funcion del indice local [41]

3.2.4.2 lluminancia media mantenida (En)

Se define iluminancia media mantenida como el valor por debajo del cual no debe descender la
iluminacién media en el plano de trabajo sin importar la antigliedad o estado de la instalacion y se

mide en luxes.
n
1
Em - EZ Ei
=1

Ecuacion 3-2 lluminancia media mantenida [8]

Los valores limites se detallan en la norma UNE-12464-1 de la iluminacion en interiores [8].
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3.2.4.3 Uniformidad media (Up)

Se denomina uniformidad media a la relacion entre la luminancia minima y la media del
habitaculo estudiado. Su expresion es la Ecuacion 3-3.

Emin

U, =
" Emed

Ecuacion 3-3 Uniformidad media [41]

3.2.4.4 Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI)

Este valor define la eficiencia energética de un habitdculo por cada 100 luxes. Se calcula
utilizando la Ecuacion 3-4.
P x 100
SxEp,

Ecuacion 3-4 Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI) [41]

VEEI =

Siendo P la potencia total instalada, S la superficie iluminada (m?) y Em, la iluminancia media
mantenida.

Los valores limites estan tabulados en el Documento Bésico de ahorro de energia, debiendo ser los
valores nominales del local menores que éstos. [41].

El cumplimiento de los requisitos asociados a este factor es de obligado para edificios de nueva
construccién a partir de la fecha de publicacion de la norma en el Boletin Oficial del Estado y para
aquellos edificios en los que se modifique méas del 25% del area iluminado a partir de la misma fecha
de publicacién [41].

3.2.5 Espectro

Siguiendo la norma UNE-EN 12464-1:2012 se ha elaborado la Tabla 3-4 con los requerimientos
de los diferentes tipos de habitaculos que se encuentra en la biblioteca Gabriel Ciscar y Ciscar.

Habitaculo IRC Luminaria Instalada
Zonadetrabajol 80 LIFEMAX
Zonade trabajo2 80 LIFEMAX

Zonadetrabajo3 60 LIFEMAXyYMASTER
Zonadetrabajo4 80 LIFEMAXyDULUX

Tabla 3-4 Requerimientos por habitaculo en la biblioteca Gabriel Ciscar y Ciscar

Cruzando los requerimientos por habitaculo y las luminarias instaladas en cada habitaculo se
confecciona la Tabla 3-5 en la que se recogen las caracteristicas necesarias de cada tipo de luminaria.

Luminaria IRC Requerido

LIFEMAX 80
MASTER 60
DULUX 80

Tabla 3-5 IRC requerido por luminaria
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Con estos requisitos se pasa a evaluar independientemente cada luminaria utilizando el
espectrometro MK350S PREMIUM. Para acceder al anélisis de espectro se pulsa sobre el icono
“SPECTRUM?” en el primer menu del espectrometro (Figura 3-5).

Figura 3-5 Submenu del espectro del MK350S PREMIUM

En este submenl aparecera la grafica espectral de la ultima medicion, o en blanco si no se ha
realizado ninguna. En la parte superior aparecen Ap, que indica la longitud de onda pico, y ApV
indicando la potencia correspondiente a esta longitud de onda en mw/m?. Estos valores se pueden
utilizar para predecir el color que percibiria el ojo humano. Sin embargo, la presencia de varios picos
puede producir una adicién cromética generando colores secundarios.

Para caracterizar el color de un objeto bajo la iluminacion de un foco, o el color del propio foco de
luz, se pueden utilizar los submends CIE1931 y CIE1976. Estos codigos suponen las dos formas més
comunes de representar los colores del espectro visible. Para acceder a este submenu, simplemente hay
que pulsar sobre ellos. La nueva pantalla (Figura 3-6) mostrara, en la parte superior, las coordenadas
dentro del estandar elegido y en el centro de la pantalla la representacion grafica de dicho estandar y la
situacion del objeto/luminaria a estudiar con una cruz. Es necesario destacar que, al tratarse de dos
formas diferentes de situar un color en un plano 2D, las coordenadas de un sistema no se corresponden
con las del otro.

)1 02 03 04 05 06 07 08 X 0 01020304 05060708 U

£ ‘ bl

Figura 3-6 Submenus CIE1931 y CIE1976 del MK350S PREMIUM

Por ultimo, otro factor de interés es el IRC (el MK350S PREMIUM utiliza las siglas en inglés,
CRI). Para acceder a él, se tiene que pulsar el icono de CRI en la primera pagina del mena principal
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(Figura 3-7). En este submen( aparecera el valor del IRC en la parte superior seguida de rango de
color R que especifiquemos. En el centro aparecen los 15 rangos de colores Ri-R1s, cada uno de estos
valores indican cuanto de cada calor esta saliendo de la fuente de luz. El valor del IRC se calcula
haciendo la media de los 8 primeros (R:-Rs). sin embargo, se puede dar el caso que un alto IRC no
denote necesariamente un buen renderizado del color.

BASIC SPECTRUM

Figura 3-7 Submenu CRI del MK350S PREMIUM

3.2.6 Luz Azul Dafiina

Se estudia el uso de la biblioteca Gabriel Ciscar y Ciscar, se deducen los tiempos estimados de
maxima exposicion y se les asigna un RG minimo aceptable. Esto se recoge en la Tabla 3-6
identificindose como lugares de méxima exposicion el despacho del bibliotecario, llegando a estar
hasta 4 horas en el mismo habitaculo, y las areas de lectura en la que los alumnos pueden permanecer
hasta dos horas durante los periodos de estudio tutorizado.

Grupo de habitaculos Tiempo estimado RG minimo aceptable [14]

Zona de trabajo 1 2 horas RG1
Zona de trabajo 2 2 horas RG1
Zona de trabajo 3 30 minutos RG1
Zona de trabajo 4 30 minutos RG1

Tabla 3-6 Estimacién de RG por grupo de habit4culos

Al cruzarse el minimo RG aceptable con las luminarias instaladas en cada habitaculo, se
confecciona la Tabla 3-7 en la que se establece el requisito minimo por luminaria. Asi se puede ver
que el RG méximo que podrian tener estas luminarias es RG1.

Luminaria RG minimo aceptable [14]

LIFEMAX RG1
MASTER RG1
DULUX RG1

Tabla 3-7 RG minimo aceptable por luminaria
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Con los requisitos establecidos, se pasa a estudiar los parametros de las luminarias actuales
instaladas con el MK350S PREMIUM. Con este fin, se accede al submenu de “BLUE HAZARD” en
el segundo menu del espectrometro (Figura 3-8).

FLICKER FREQUENCY

=
=5 0.00052
y -

FLICKER RISK BLUE HAZARD

TRANSMIT LUX.G

'

_//
06 *

Figura 3-8 Submenu de dafio por Luz Azul del MK350S PREMIUM

Moderate

En este submenu se indican Unicamente 3 valores, que son los tres valores que utilizar la CIE para
caracterizar el riesgo por Luz Azul. De arriba abajo son: Luz Azul irradiada (Ep), eficacia de la
radiacion azul dafiina (Kgyv) y el grupo de riesgo al que pertenece esta radiacion (RG).

Una vez conocidos los pardmetros a medir, los requisitos establecidos siguiendo la CIE y la
metodologia de medicion que utiliza el espectrometro, se pasa a estudiar cada una de las luminarias
independientemente.

3.2.7 Parpadeo

El parpadeo de las siguientes luminarias se estudia con el espectrometro MK350S PREMIUM de
UPRtek. Para acceder a la medicion se debe elegir entre las dos opciones que muestra el dispositivo,
ambas se encuentran en el segundo menl: FLICKER y FLICKER RISK (Figura 3-9 y Figura 3-10).

Frequency Pct Flicker Flicker Idx

RMS{%)

Frequency = 2.000

FLICKER FREQUENCY

b Pct Flicker 3.130

l min/max{%) min/max(dB)

FLICKER RISK BLUE HAZARD

Flicker Idx = 0.0059

w SVM 0.0032

TRANSMIT LUX.G

Avg 2.988

i
Figura 3-9 Submenu de parpadeo del MK350S PREMIUM

El primer submenu (Figura 3-9) muestra los valores de interés en cuanto al parpadeo se refiere
como son la frecuencia de parpadeo, el porcentaje de parpadeo y el indice de parpadeo. Ademas,
ofrece otros datos como son el SVM (medida de visibilidad del efecto estroboscopico) o el valor medio
del voltaje.
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Ademas, si se pulsa en alguno de estos recuadros, se accede a otra pantalla en la que aparecen
otras magnitudes menos relevantes que afectan al parpadeo como son los valores minimo y maximo o
el RMS (dB).

Si, en su lugar, elige la opcion FLICKER RISK (Figura 3-10), aparecera una interfaz mas intuitiva
en la que se tienen en cuenta los valores recomendados basados en la IEEE PAR 1789-2015 [15]. Para
la representacion de las mediciones, recurre a la grafica modulacion-frecuencia recogida en el mismo
estandar. Este modo es, sin lugar a duda, el mas sencillo y franco a la hora de comprobar el riesgo del
parpadeo. En la parte superior muestra los dos valores de frecuencia y porcentaje de parpadeo,
pudiendo estos ser cambiados por otros simplemente pulsando sobre ellos. La representacion grafica se
divide en tres areas con tres colores:

e la parte inferior derecha (de color verde) es aquella en la que se encuadran todas las
luminarias denominadas como flicker-free, es decir que no inducirian un riesgo para la
salud

e la zona intermedia (de color amarillo), en la que se encontrarian las luminarias con cierto
riesgo para la salud como pueden ser determinados tipos de fluorescentes o LEDs
degradados o con un mal controlador.

e la esquina superior izquierda (de color rojo), donde se encuentran las luminarias que
suponen un riesgo para la salud y entre las que se pueden encontrar luminarias de
tecnologias obsoletas o degradadas en las que incluso puede apreciarse el parpadeo a

simple vista.
! _» Frequency = 240.0

FLICKER FREQUENCY I Pct Flicker 1.026

:
w ok

FLICKER RISK BLUE HAZARD

TRANSMIT LUX.G

Figura 3-10 Submenu de riesgo de parpadeo del MK350S PREMIUM

Ademas de los datos y presentaciones mostrados en este apartado, el MK350S PREMIUM puede
exportar los datos de parpadeo a un ordenador a través de su tarjeta SD o por wifi. Esta informacion se
exporta, ademas de en las imagenes mostradas anteriormente, en una hoja de calculo con los datos en
bruto que consta de una medicion del voltaje de la luminaria o lampara cada 30us y durante 500ms,
resultando en un total de mas de 16.000 muestras (el tiempo y frecuencia de muestreo se pueden
modificar, pero los establecidos son los estandares). La informacion puede utilizarse para calcular uno
mismo los diferentes factores que afectan al parpadeo o para graficar la variacion del voltaje.

3.2.8 Deslumbramiento

El deslumbramiento sufrido por un observador como resultado de la exposicion a una 0 mas
luminarias depende de 3 factores: la luminancia de fondo, la luminancia inducida por la luminaria o
grupo de luminarias que afectan al deslumbramiento y la posicion del observador respecto a estas.
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Con el fin de caracterizar el presente efecto se llegd de forma experimental al indice de
deslumbramiento conocido como UGR (Unified Glare Ratio), cuya expresion se puede consultar en la
Ecuacion 3-5.

n

0,25 " Liw;
UGR = 8log Z

L, & pf

Ecuacion 3-5 Indice unificado de deslumbramiento UGR [8]

En la que Ly, es la luminancia de fondo, L la luminancia de cada una de las luminarias que afectan
al deslumbramiento, w; es el angulo solido que contiene la superficie de la luminaria y pi, el indice de
Guth referente a la luminaria indicada.

La CIE establece que el UGR maximo permitido para una biblioteca es 19, provocando cualquier
valor por encima de este un efecto notable e incomodo de deslumbramiento.

Debido a la cantidad de calculos necesarios para calcular el UGR en cada una de las estaciones
de trabajo de la biblioteca, se decide desarrollar un codigo de MATLAB para automatizar el proceso.
Este codigo Unicamente requeriria del usuario la informacion sobre su posicién en la biblioteca y de la
iluminancia recibida de las luminarias a su alrededor. El script completo se puede consultar en el
Anexo I.

3.2.8.1 Desarrollo de la aplicacion

Con el fin establecido, se desarrolla el codigo de la Figura 3-11 cuyo funcionamiento se detallara
en este apartado, asi como las funciones que lo forman se especificaran en el siguiente (apartado
3.2.8.2).

% Se calculan las coordenadas de la estacidn

[est_x, est_y, est_z] = lugar(m,s,0);

% Se calculan las coordenadas de las & luminarias

[tuml_x, luml_y, lum2_x, lum2_y, lum3_x, lum3_y, ...
lumd_x, lumd_y, lumS_x, lum5_y, lum6_x, lumb6_y]l = luminaria (est_x);

% 5e calcula en algulo sdélido sostenido desde la estacién hasta cada una de
% las luminarias

AS_luml
AS_lum2
AS_lum3

solid_a(est_x, est_y, luml_x, luml_y);
solid_a(est_x, est_y, lum2_x, lum2_y);
solid_alest_x, est_y, lum3_x, lum3_y);

nouwn

e transforman los datos de iluminancia en luminancia

L
m

luml
lum2
lum3
luméd
lum5
lumé

n

ilum_to_lum (ilu_1,est_x,est_y, luml_x, luml_y);
ilum_to_lum (ilu_2,est_x,est_y, lum2_x, lum2_y);
ilum_to_lum (ilu_3,est_x,est_y, lum3_x, lum3_y};
ilum_to_lum (ilu_4,est_x,est_y, Llumd_x, lumd_y]);

nomnnun

ilum_to_lum (ilu_5,est_x,est_y, lum5_x, lum5_y);
ilum_to_lum (ilu_6,est_x,est_y, lumb_x, lumé_y);

"

% Se hace la media de los valores de luminancia de fondo
Lb = mean{ [lum4, lum5, lumé6]);

% Se calcula el indice de Guth para las luminarias que provocan
% deslumbramiento

guth(est_x, est_y, luml_x, luml_y);
guth(est_x, est_y, lumZ_x, lum2_y);
guth(est_x, est_y, lum3_x, lum3_y);

W =
nomon

% Por atlimo, con todos los datos obtenidos, se calcula el UGR

UGR_value = 8 * log((@.25/Lb)*(({luml~2+AS_luml}/(G_1"2))+ ...
{ (lum2~2+A5_1um2) / (G_2°2) ) +({ { lum3~2+AS_lum3)/(G_3"2))));

Figura 3-11 Cddigo principal del programa
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En un primer momento el software solicita al usuario a través de la interfaz gréfica (apartado
4.1.5.1) la mesa en la que se encuentra, m, la silla en la que esta sentado, s, asi como su orientacion, o.
Con estos tres valores el software ejecuta la funcion “lugar” y devuelve las coordenadas del
observador que almacena en las variables est_x, est_y y est_z.

A continuacion, el software calcula las coordenadas de las 6 luminarias inmediatamente delante de
él. Se considerara que las 3 primeras, correspondientes a la fila mas cercana, seran las que produzcan
deslumbramiento y las 3 siguientes las que produzcan la luminancia de fondo. Para esto recurre a la
funcion “luminaria” que solo requiere de la variable est_x al almacenar esta la coordenada x de la
estacion. Como resultado, la funcion devuelve las coordenadas de las 6 luminarias que se almacenan
en las variables lum1_x, luml_y, lum2_x etc.

El siguiente paso para el programa es el célculo del angulo sélido con el que se observan las
luminarias. Este calculo solo es necesario para las 3 luminarias que afectan al deslumbramiento i.e. las
tres primeras. Con este fin, el software invoca la funcion “solid a” a la que se le introducen las
coordenadas del observador y la luminaria con lo que devuelve el angulo solido. En esta funcion se
omite introducir la coordenada “z” ya que es constante a lo largo de toda la biblioteca.

Habiendo solicitado previamente al usuario los datos de iluminancia recibida de cada luminaria a
través de la interfaz gréafica (apartado 4.1.5.1), el software realiza la conversion de iluminancia a
luminancia, para lo que recurre a la funcion “ilum_to_lum”. Al necesitar esta conversion de la posicion
relativa entre el punto medido y la fuente de luz, la funcion exige como entradas no solo la iluminancia
medida, sino también las posiciones de observador y luminaria. Esta funcion se invoca para los 6
valores de iluminancia.

El valor de la luminancia de fondo se considera como la media de las luminancias inducidas por
las 3 luminarias mas alejadas. Es por esto por lo que la siguiente linea de codigo calcula la media
(mean) de estos tres valores.

Por ultimo, se calcula el valor del UGR utilizando la Ecuacion 3-5.
3.2.8.2 Desarrollo de las funciones

En el presente aparatado se desarrolla el funcionamiento de las diferentes funciones
implementadas para la resolucion del problema. Esto se hara en orden de aparicién en el cddigo
descrito mas atras.

function [est_x, est_y, est_z] = lugar (mesa,silla,orientacion)
%Declaracidn de variables
syms x_1 x_2 y smesa sdireccion v;

est_y
est_z

[

B.5;
1.8;
% Valores concretos de espaciado de la biblioteca

smesa = 3.52; ién entre mesas [m]

sdireccion = 2; iédn entre puestos enfrentados [m]
silla = silla-1; %51 el valor introducide por el usuario ya
%es 1, no se entra en el bucl
while (silla=@) %Bucle para encontrar la coordenada y
silla = silla-1;

if rem(silla,2) == 0
est_y = est_y+08.9;
else
est_y = est_y+1.15;
end

x_1 (mesa-1)xsmesa;
orientacionssdireccion;

=x_1 + x_2;

est_

® o0

end

Figura 3-12 Funcion "lugar’
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La funcion “lugar” convierte los valores de posicion introducidos por el usuario en coordenadas
del sistema de referencia establecido para este célculo. Para esto, recurre a un bucle while (Figura
3-12) en el que se suma la distancia entre sillas dependiendo de su posicion, ya que estas estan
agrupadas de dos en dos. El resultado de este bucle es la coordenada y.

Para obtener la coordenada x, el programa tiene en cuenta la separacion entre mesas y entre
puestos enfrentados sumando el resultado de ambos.

La funcién “luminaria” comienza declarando las variables de separacion vertical y horizontal entre
luminarias, la coordenada “z” de las mismas que no varia y los contadores n y d. Esto viene recogido
en la parte superior de la Figura 3-13

function [luml_x, luml_y, lum2_x, lum2_y, lum3_x, lum3_y, ...

lumd_x, lumd_y, lum5_x, lum5_y lumé_x, lumé_y] = luminaria (est_x)

syms x x1 ori comp x_lum;
n=0; %Se declara una funcion ndmerc de luminaria

sep_h = 2.4 %Separacidn horizental entre luminarias
sep_v = 1.8 %Separacidn vertical entre luminarias
lum_z = 2.8 %Altura de la luminaria

d=100;

% Comprobacién de la horientacidn del usuario
if rem{est_x,3.52)==0

ori = @; %Mira hacia adentro
else

ori = 1; %Mira hacia la puerta
end

Figura 3-13 Funcion "luminaria' (1/5)

En la parte inferior de la misma figura se implementa una condicion que detecta la orientacion del
usuario en funcién de la coordenada x, sabiendo si esta sentado en un lado u otro de la mesa.

A continuacion, otro bucle while (Figura 3-14) recorre todas las posiciones de las 18 filas de
luminarias instaladas en la biblioteca académica y almacena en la variable d relativa de la fila de
luminarias situada inmediatamente en frente del observador.

“while (n<18) %Bucle para recorrer todos las posiciones
%de las luminarias
X1=sep_h#n;

if ori==8 %51 mira hacia adentro
comp = X1 —= est_x;
else
comp = est_x = x1; %51 mira hacia la puerta
end
if (comp=d)&&(comp=0)
d=comp;
end
n=n+1;

end

Figura 3-14 Funcion "luminaria' (2/5)

El siguiente condicionante (Figura 3-15), convierte las coordenadas relativas en absolutas en
funcidn de la posicién del observador.

%Cdlcule de la coordenada absoluta de la luminaria
if ori==@ %51 mira hacia adentro
luml_x = est_x+d;
else
luml_x = est_x-d; %51 mira hacia la puerta
end

% Las luminarias 1, 2 y 3 tienen la misma coordenada x

luml_x;
luml_x;

lum2_x
lum3_x

Figura 3-15 Funcion "luminaria' (3/5)
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La condicion que le sigue (Figura 3-16) calcula la coordenada ”x” de la fila de luminarias
inmediatamente siguiente que sera la que genere la luminancia de fondo.

% Se calcula la coordenada x de la siguiente fila de luminarias en funcidén
% de la orientacidn

if ori==0 %51 mira hacia adentro
lumd_x = luml_x+sep_h;
else
lumd_x = luml_x-sep_h; %51 mira hacia la puerta
end

% Las luminarias 4, 5 ¥ 6 tienen la misma coordenada x

lumS_x = lumd_x;
lumé_x = lumd_x;

Figura 3-16 Funcién "luminaria" (4/5)

Por ultimo, conociendo la coordenada “x de las dos filas de luminarias en cuestion, se calculan
las coordenadas “y” de las 3 luminarias que componen cada fila.

% La coordenada y es constante y depende de la posicidén en la linea

luml_y

= 1.3;
lum2_y = 1.3 + sep_v
lum3_y = 1.3 + 2+sep_v
lumd_y = luml_y;
lum5_y = lum2_y
lum6_y = lum3_y
end

Figura 3-17 Funcion "luminaria’ (5/5)

De esta manera, se han obtenido las coordenadas “x” de las 6 luminarias (que corresponden con la
de la fila), las coordenadas “y” (calculadas en funcion a la separacion horizontal entre luminarias) y la
“z” (comdn para todas).

function SA = solid_a (est_x, est_y, lum_x, lum_y)
syms ext_1 ext_2 ext_3 ext_4 est;

%La altura de la luminaria siempre sera 2.8 m y la del observador, 1.2

est_h = 1.2; %sAltura estacidn
lum_h = 2.8; %Altura luminaria
1=20.3 %Mitad del lado de la luminaria

%Coordenadas de los vértices de la luminaria

ext_1 = [lum_x = 1, lum_y + 1, lum_hl;
ext_2 = [lum_x + 1, lum_y + 1, lum_h]l;
ext_3 = [lum_x = 1, lum_y = 1, lum_h];
ext_4 = [lum_x + 1, lum_y - 1, lum_h];

%Coordenadas del observador
est = [est_x, est_y, est_hl;

%Se calculan ahora los vectores con los gque se trabajara

a = ext_1 - est;
b = ext_2 - est;
c = ext_3 - est;
d = ext_4 - est;

SA_1 = 2#atan((norm{cross(cross(a,b),c)))/(norm(a)*norm(b)...
*norm{c)+norm({c)*dot(a,b)+norm(b)*dot{a,c)+norm(a)*dot(b,c)));

SA_2 = 2#atan((norm{cross(cross(d,b),c)))/(norm(d)*norm(b)...
*norm{c)+norm({c)*dot(d,b)+norm(b)*dot(d,c)+norm(d)*dot(b,c)));

SA = (SA_1 + SA_2);
end

Figura 3-18 Funcién "'solid_a""
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La funcion “solid_a” (Figura 3-18) calcula las coordenadas de las 4 esquinas de una luminaria
partiendo de la coordenada de la misma que indica su centro. Esto lo hace conociendo la mitad del
lado de cada panel y sumando o restando la mitad de este segin corresponda. Conociendo las
coordenadas de cada extremo de la luminaria y las del observador, la funcién calcula los vectores
parten del observador y llegan a cada uno de los extremos de la luminaria. A continuacion, recurriendo
a la Ecuacién 3-6, se calcula los dos angulos sélidos que formarian las pirdmides originadas entre el
punto observador con los 4 puntos extremos de las luminarias.

E |[a, b, c]|
tan (5) -
2 1+b-c+c-a+a-b
Ecuacion 3-6 Angulo sélido de una piramide triangular determinado por vectores [42]

La suma de los dos angulos sélidos daria como resultado el &ngulo sélido que formaria la pirdmide
abatida que tiene como apice el observador y como base, la luminaria abatida.

La funcion “ilum to lum” (Figura 3-19) convierte la iluminancia recibida en un punto en la
luminancia emitida por una luminaria. Para esto, primero calcula el angulo de elevacion desde el
observador a la luminaria y, a continuacion, la distancia observador-luminaria a través de dicho &ngulo
y la altura de la luminaria que es conocida.

function lum = ilum_to_lum (ilum, est_x, est_y, lum_x, lum_y)

% Altura de la luminaria sobre observador

1.6;
B.6%0.6; % Area de la luminaria

v
A
alpha = angle_lum(est_x,est_y, Lum_x, lum_y);
R =V / sin(alpha);

lum = ilum % (R"~2/(A%cos{alphal));

Figura 3-19 Funcion "ilum_to_lum"

Con estos datos, se recurre a la Ecuacion 3-7 que relaciona iluminancia y luminancia a través del
cuadrado de la distancia observador-fuente y el area relativa de la fuente desde el observador, con lo
que se consigue convertir los luxes medidos en el observador en lumenes radiados por la fuente,
obteniendo asi la luminancia.

distancia?

areédreiativa
Ecuacion 3-7 Relacion luminancia-iluminancia [43]

Utilizada en “ilum_to lum”, la funcioén “angle lum” (Figura 3-20) calcula el a&ngulo de elevacion
de una luminaria desde el observador.

function alpha = angle_lum (est_x, est_y, lum_x, lum_y)
V = 1.6; % La altura de la luminaria es la misma

L = abs{est_y - lum_y);

% Se pasa ahora a calcular T para obtener el angulo
R = abs({est_x - lum_x); %Distancia de la estacion al plane lumin
T = sqrt(R™2+L"2); %Distancia proyeccion luminaria obs

alpha = atan(V/T);

Figura 3-20 Funcién ""angle_lum"

Para esto, la funcion recurre a la trigonometria y establece relaciones entre los puntos observador y
luminaria a través de sus coordenadas.
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Por ultimo, la funcion “guth” (Figura 3-21) se utiliza para calcular el indice de Guth. Este
parametro de deduccion experimental caracteriza el efecto de deslumbramiento que provoca una
luminaria en un observador en funcion de la posicidn relativa entre ellos.

function G = guth (est_x, est_y, lum_x, lum_y)

% Se calculan las distancias iniciales

R = abs{est_x = lum_x); %Distancia observador plano de luminarias
L = abs{est_y - lum_y)}; %5eparacion lateral observador luminaria
V = 1.6; %hAltura luminaria respecto al obserwvador

% Se calculan los parametros previos

alpha = rad2deg(atan(L/V)); sAngulos en grados

beta = rad2deg(atan(sqrt(L*2+V~2))); %Angulos en grados

% Con todos los parametros previos, se calcula el indice

(35.2 - 0.31889%alpha - 1.22%exp((-2%alpha)/9))=(18"-3)=*beta;
(21 + @.26667+alpha - 0.002963+alpha~2)*(1@0~-5)*(beta~2);

G = expla+b);

Figura 3-21 Funcion "guth"

Existen diferentes metodologias para la obtencion de este indice [44] [45], todas ellas
experimentales. Para la ejecucion del presente trabajo se recurrié a la Ecuacion 3-8.

-2
((35,2— 031889-a—1,22-¢ ~ /9)-1073-B +(21,0 + 0,26667a2)-10_5B2>

; tan(B) = m

Ecuacion 3-8 Indice de Guth [44]

p=e

S| e

tan(a) =

En la anterior ecuacion L corresponde con el apartamiento lateral y V, con la elevacién relativa
respecto al observador.

3.2.8.3 Calculo del UGR en la biblioteca

Una vez desarrollada la aplicacion, se pasa al trabajo de campo midiendo los datos de iluminancia
generados por las diferentes luminarias en aquellas estaciones de trabajo consideradas de interés. Esto
se hace comprobando aquellas estaciones con mayor luminancia de fondo ya que esta es inversamente
proporcional al UGR vy, por lo tanto, si no se cumplen los requisitos minimos en estas estaciones no se
cumpliran en ninguna. Ademas, se seleccionan 6 puntos al azar para cerciorar el célculo.

Para esto, se recurre de nuevo al espectrometro MK350S PREMIUM con el que se obtienen los
datos de iluminancia requeridos por el software para el célculo del UGR. Segun la CIE y la normativa
UNE-EN 12464-1 que lo implementa [8], los valores del UGR deben en una biblioteca deben de estar
siempre por debajo de 19.

3.3 Diseiio previo

Primeramente, y antes de proceder con el modelado 3D de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar
y Ciscar”, es necesario delimitar la zona de trabajo a través de una serie de planos, corroborar y
corregir los planos disponibles, modelar el mobiliario necesario para la maqueta y , por ultimo, crear
las texturas personalizadas para dar detalle al modelo 3D.

3.3.1 Plano de emplazamiento y ortofotos

Con el objetivo de crear un plano de emplazamiento de la Escuela Naval Militar se accede al
servicio web de SIGPAC (Sistema de Informacion Geografica dedicado al control de las ayudas
agricolas de la Politica Agraria Comun) desarrollado por el Ministerio de Agricultura y Pesca en

colaboracion con las Consejerias de Agricultura de las distintas Comunidades y Ciudades Autdbnomas
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y la Union Europea [46]. Esta plataforma ofrece una base de datos con mapas, bases catastrales y
planos topograficos combinado con ortoimagenes y otras referencias cartograficas de toda Esparia.

Las iméagenes obtenidas desde SIGPAC guardan escala Unica, por lo tanto, son féciles de escalar y
de utilizar para crear el plano de emplazamiento.

Figura 3-22 Rolatape RT412D siendo utilizado en el helipuerto de la ENM

El Rolatape RT412D (Figura 3-22) es un odémetro industrial que dispone de una bateria que le
permite funcionar durante 30 horas ininterrumpidas. EI método de utilizacion es sencillo, simplemente
se enciende en la pantalla localizada en el mango, se selecciona la unidad de medida (pies, pulgadas,
metros o centimetros) y se hace girar la rueda sobre lo que se quiera medir. El propio dispositivo
calcula la distancia avanzada a través del giro de la rueda de 1 pie (0,3048 metros) de diametro y la
muestra en pantalla [47]. Las especificaciones técnicas del Rolatape RT412D se pueden consultar en

Se utiliza el Rolatape para escalar las ortoiméagenes obtenidas con el software SIGPAC y poder
crear el plano en AutoCAD.

Especificaciones técnicas del Rolatape RT412D

Unidades de medida  Pies, pulgadas, metros y centimetros

Contador Digital
_ _ 1,036 m
Circunferencia ]
3,4 pies
., 0,3048 m
Diametro .
1 pies
. B Min: 68 cm
Longitud empufiadura )
Max: 102 cm
Peso 1,59 kg

Tabla 3-8 Especificaciones técnicas del Rolatape RT412D
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3.3.1.2 Desarrollo

Desde la plataforma de SIGPAC, se coloca la vista sobre la Escuela Naval Militar intentando
colocar el méximo de la misma en pantalla sin llegar a perder una resolucion aceptable. Una vez hecho
esto se realiza una captura de pantalla y, sin modificar la escala, se desplaza la vista hasta otro punto
para poder reconstruir posteriormente una unica imagen.

Figura 3-23 Dibujo del plano de aproximacién en base a ortofotos

En este momento, es necesario escalar las imagenes. Para esto, se toma una medida con el
odémetro de Rolatape en el helipuerto de la ENM (Figura 3-22) y se escalan las imagenes de acuerdo
con esta magnitud real. Ahora que las imagenes guardan la escala deseada, se comienza el dibujo del
plano de aproximacion sobre las propias imagenes siguiendo los contornos de edificios y marcas
relevantes como se ve en la Figura 3-23.

Obtenidas tres imagenes de la Escuela Naval Militar bajo la misma escala se importan al software
AutoCAD. Para alinear las tres imagenes se utilizan referencias del plano como puede ser las lineas de
la pista de atletismo o los tejados de los edificios.

Una vez hecho esto, solo resta dibujar el plano de aproximacion utilizando las imagenes escaladas
como referencia. Para la elaboracion del plano se recurrio a lineas simples, sin utilizar polilineas ni
trazos complejos.

El resultado de este proceso se recoge en el apartado 4.2.1.1 de la presente memoria.
3.3.2 Corroboracion y correccion de los planos de la biblioteca

Para construir una maqueta utilizando DIALux evo se decide importar primeramente una plano
AutoCAD para que sirva de modelo 2D.

A traves de la oficina de mantenimiento de la Escuela Naval Militar se accede a los planos de la
biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar” en formato AutoCAD. Sin embargo, los planos
proporcionados no cuentan con la reciente incorporacion de las aulas seminarios. Es por esto por lo
que, ademéas de comprobar las medidas de los locales inalterados, se toman medidas de los nuevos
habitaculos para incorporarlos al plano.
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3.3.2.1 Equipo utilizado

Figura 3-24 Telémetro laser BOSCH GLM 100 C

El telémetro laser BOSCH GLM 100 C se utiliza en la medicion de longitudes de la biblioteca. El
valor maximo tedrico que puede registrar este dispositivo es de 100 metros en interiores, lo que lo hace
idéneo para la toma de mediciones en la biblioteca cuya mayor longitud no supera los 60 metros.

El telemetro proyecta un laser la primera vez que se pulsa la flecha roja y toma una medida al
pulsar una segunda vez, mostrando el valor medido en pantalla. Se debe tener precaucion ya que entre
las opciones del dispositivo se encuentra la posibilidad de cambiar el punto de referencia, pudiendo
encontrarse en parte superior, la base o en la pestafia mévil desplegable.

Ademas, el equipo de la casa BOSCH cuenta con Bluetooth™ 2.1 que le permite conectarse con
un dispositivo Android o iOS para mostrar las medidas directamente en un teléfono inteligente. Las
especificaciones técnicas del telémetro laser de BOSCH se pueden consultar en la Tabla 3-9 [48].

Especificaciones técnicas del telémetro laser BOSCH GLM 100 C

Diodo laser 635mm, <1lmW
Rango de medicion 0,05 - 100,00
Peso, aproximado 0,14 kg
Tiempo de
medicion habitual <0.05m
PreC|s_|qq de +15mm
medicion
Fuente de 1 bateria de litio de 3,7 V (1250 mAh)
alimentacion
Unidades de
L m/cm/mm
medicion
Transmision de Dispositivos Android a partir de Bluetooth™ 2.1,
dato Dispositivos iOS con tecnologia Bluetooth™ Smart

Tabla 3-9 Especificaciones técnicas del telémetro laser BOSH GLM 100 C
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3.3.3 Modelado del mobiliario de la biblioteca

El catdlogo de muebles predefinidos en DIALux evo no es muy extenso, por lo que existen
determinados objetos caracteristicos de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar” que es
necesario modelar en un programa o programas ajeno. Con este fin se recurre de nuevo al software
AutoCAD de la suite Autodesk. Los pasos seguidos para la creacion de los modelos son:

e Mediciones de la pieza: Antes de utilizar el software de modelado, es necesario tomar
medidas del mobiliaria a reconstruir en 3D. Para esto se recurre al telémetro laser de la casa
BOSCH (Figura 3-24) y de una regla graduada.

e Dibujo en 2D: El proceso seguido para el modelado de la pieza en AutoCAD comienza
con un dibujo en 2D de las piezas que forman el mueble como se puede ver en la Figura
3-25. Para esto se recurrié principalmente a la herramienta “Linea” del menu “Dibujo”

Figura 3-25 Modelado en 2D previo en AutoCAD

e Extrusion 3D: El siguiente paso es extrusionar los dibujos en 2D para convertirlos en
piezas 3D. Para ello se acude a la herramienta “Presionartirar” del mend “Sélido” que
permite seleccionar superficies cerradas en 2D y darles una tercera dimension.

!| Extrusién
_., Presionartirar
# Revolucion

Salido

Figura 3-26 Extrusion de dibujos con la herramienta ""Presionartirar' en AutoCAD

e Desplazamiento de piezas: Con todas las partes extrusionadas, se procede a moverlas
hacia una pieza origen y se comienza a formar la pieza como se ve en la Figura 3-27. Esto
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se hace con la herramienta “Desplaza” indicada con una cruz de cuatro flechas localizada
en el ment “Modificar” en el que aparecen otras herramientas utiles que permiten borrar,

estirar o copiar entre otros

h & $ T %~
B 2ol -
# A (] €88

Modificar «

Figura 3-27 Movimiento de piezas utilizando la herramienta ""Desplaza’ en AutoCAD

e Unidn y exportacion: Por ultimo, una vez que la pieza estd completamente modelada se
procede a convertirla en un unico s6lido con la funcién “Union” en el ment “Booleano”.
Tras esto, en el menu principal, dentro de la opcion de exportar se selecciona exportar en
otro formato, eligiéndose entonces el formato .sat.

Union Diferencia Interseccion

Booleano

Figura 3-28 Unién de las partes y exportacion de la pieza en AutoCAD

Siguiendo este proceso, se modelan y exportan aquellos objetos importantes para la maqueta que
no se encuentran en la biblioteca propia de DIALux evo. Una muestra de los objetos creados con este
procedimiento son la mesas propias de la biblioteca, las sillas particulares que se encuentran en el local
principal y los tiradores de las puertas que pueden verse en la Figura 3-29.
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Figura 3-29 Muestra de muebles de la biblioteca modelados con AutoCAD

3.3.4 Texturas

El altimo requisito previo al modelado de la maqueta consiste en obtener texturas precisas y de
especial relevancia en la biblioteca para importarlas al software DIALux evo. Al igual que con los
muebles, DIALux evo cuenta con dos catalogos de texturas: uno de materiales y uno de colores. Con
los catalogos integrados se podrian pintar todas las superficies de la biblioteca y, siempre que se
respeten los valores de brillo y reflexion, la simulacién sera veraz. Sin embargo, con el objetivo de
maximizar el realismo del modelo 3D, se decide recurrir a la importacion texturas reales obtenidas de
la propia biblioteca.

El primer paso necesario para la creacion de una textura es tomar una fotografia al material
necesario en la realidad. Una vez llevado a un ordenador, se procesa la fotografia con un editor de
imagenes; en este proyecto se utiliz6 la herramienta de software libre GIMP para MacOS (Figura
3-30). En el programa de edicion se recorta a las dimensiones deseadas para la posterior importacién y
se afiaden diferentes efectos para eliminar la sensacion de profundidad.

1
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Figura 3-30 Edicion de una imagen con GIMP para posterior importacion como textura
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3.4 Modelado fotométrico

Tras el detallado estudio luminotécnico realizado sobre la biblioteca Gabriel Ciscar y Ciscar y al
comprobar que no cumple con los requisitos propios de una biblioteca, se decide proponer una nueva
instalacion luminica que si lo haga. Con este fin, se crea un modelo BIM en tres dimensiones de
biblioteca académica, que se utilizard como plataforma para el redisefio de la instalacion actual.

A lo largo de este apartado se desarrollaré el procedimiento seguido para construir este modelo que
pasa por la importacion del plano en formato AutoCAD al software DIALux evo, el levantamiento de
muros en 3D, la incorporacion de aperturas y muebles y, por ultimo, la aplicacién de texturas.

Al abrir el programa aparece una ventana como la que se muestra en la Figura 3-31. Aqui existen
numerosas opciones: comenzar a planificar en una hoja en blanco, importar un plano o archivo IFC
(Industry Foundation Classes), planificar una unica sala, simular iluminacion para carreteras, un modo
bésico de simulaciéon de habitaculos, ademas de cargar proyectos anteriores o acceder a informacion
online sobre el software. Para comenzar, se hace clic sobre “Planificacion de exteriores y edificio”.

T ot w1 g vty - @&

DIALuxevo

Cress oo ey

Figura 3-31 Pantalla inicial DIALux evo

Habiendo accedido a esta opcion, aparece la ventana mostrada en la Figura 3-32. Desde ese
interfaz se puede acceder a los 6 menus principales: “Construccion”, “Luz”, “Objetos de calculo”,
“Exportar” y “Documentacion y fabricante”. Estos menus se desarrollan a lo largo del apartado en el
orden ldgico de utilizacién del programa.

I Dibku eva 11 664 biss)

luz & Objetos de célculo , Exportar

|_LJ Construccicn

Figura 3-32 Interfaz de usuario DIALux evo en modo "'Planificacion de exteriores y edificio™
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3.4.1 Herramientas de visionado

Antes de comenzar el modelado BIM de la biblioteca académica, es necesario familiarizarse con
las herramientas de visionado del software. En la se muestran de izquierda a derecha las siguientes
opciones:

e Vista proyecto: Esta vista permite tener una imagen completa del proyecto incluyendo, si
las hay, las escenas exteriores como jardines o carreteras.

¢ Vista edificio: Esta vista muestra la edificacion en cuestion dentro del proyecto completo.

e Vista planta: Dentro de un edificio, esta vista mostrara las diferentes plantas que lo
componen.

e Vista local: Con esta vista se centra el area de trabajo en un habitaculo en concreto

e Planos: Esta opcion permite superponer un plano AutoCAD sobre la maqueta BIM de
DIALux.

e Procesado en 3D: En este modo se podra navegar por las vistas anteriormente
mencionadas en una vista 3D.

e Vistas de plano: Las 5 siguientes opciones permiten trabajar en las vistas 2D de alzado,
planta y perfiles.

e Zoom en la escena: Esta opcion permite centrar la cdmara dentro de la vista seleccionada.

e Cinta métrica: Permite tener acceso a una herramienta de medicion.

e Definir sistema de coordenadas: Esta ultima opcion permite al usuario establecer un
nuevo sistema de coordenadas.

M« Francisco Moreno [ Edificacion 1 i@lﬂam{niuem |L) seminario4 - { E“L ! @E

Figura 3-33 Herramientas de visionado del software DIALux Evo

3.4.2 Modelado BIM

Al abrir el programa y hacer clic sobre la opcion “Planificacion de exteriores y edificio” se daré
acceso directamente al menu principal “Construccion”. Esta pantalla cuenta con todas las herramientas
necesarias para la construccion del modelo BIM como son, de arriba abajo en la Figura 3-34: “Planos”,
“Terreno”, “Construccion de plantas y edificio”, “Aberturas de edifico”, “Elementos de la fachada”,
“Areas”, “Elementos de ambiente”, “Tejados”, “Techos”, “Recorte”, “Muebles y objetos” y
“Materiales”.

A lo largo de los consiguientes apartados se desarrollara como se crea la maqueta BIM desde el
menu principal “Construccion”.

Navegando por los menus y pantallas que forman dan forma a este software se presentan nimeros
oportunidades para ofrecer el matiz fotorrealista que se le desea impregnar a la maqueta virtual de la
biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”.
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[ Ddlan evo 11 454 bits)

Figura 3-34 Herramientas del menu construccion DIALux Evo

3.4.2.1 Submenu “Planos”: importacion de planos AutoCAD a DIALux
Evo

Este submenu permitira importar planos en formato AutoCAD sobre los que se podra construir la

maqueta. En él se seleccionan las unidades de trabajo (metros) y qué capas, de las disponibles en el
plano, se mostraran en el programa.

Para importar el plano, se hace clic en “Cargando Plano...” como se puede observar en la Figura
3-35.

Planos
| t Cargando plana..

E Cambiar plano...

L=‘ Agregar plano desde el portapapeles...

Planos descargados...

® Planos

Buscar

Planta Simplific_.

orl

Figura 3-35 Submenu "Planos" DIALux Evo

Seleccionada dicha opcién, el programa pide el origen de coordenadas del plano (si no se elige el

programa cogera el sistema de coordenadas del plano AutoCAD), asi como una referencia de longitud
0 las unidades de origen para escalar el plano.

3.4.2.2 Submenu “Terreno”

Este submenu, visible en la Figura 3-36, permite crear el espacio de trabajo sobre el que se
modelara el edificio en cuestién. En el caso de la biblioteca a desarrollar, este apartado pierde
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importancia por estar centrado en crear escenarios interiores y exteriores, estando localizado el local de
estudio integramente en interiores.

Terreno
= Dibujar nuevo edificio
Dibujar elemento de suelo rectangular
Dibujar elemento de suelo drcular

Dibujar elemento de suelo poligonal

( Dibujar flecha hacia el norte

Nueva edificacidn
Nimero de plantas 1

Altura total de edificio 2800 m

Figura 3-36 Submenu "Terreno' DIALux

El estudio se centra Unicamente en la biblioteca, asi que se omitira el resto del cuartel. Se
establecen los limites exteriores de la biblioteca como los del edificio en el programa. Para esto,
simplemente sigue el contorno exterior utilizando la herramienta “Dibujar nuevo edificio”. Una vez
delimitada la fachada, indica que el edificio cuenta con una Unica planta y que su altura es de 2.8
metros. Por ultimo, Este submenu también permite establecer el norte en el dibujo, en este caso
sencillo al estar alineado con la fachada del cuartel.

3.4.2.3 Submenu “Construccion de plantas y edificio”

Al finalizar la delimitacion exterior del edificio, el programa pasa automaticamente al submenu
“Construccion de plantas y edificio” con una interfaz como se muestra en la Figura 3-37. En este
interfaz se permite crear los diferentes habitaculos que forman el edificio. En el caso de estudio, al
haber delimitado los limites exteriores del edificio, las opciones “Dibujar nueva sala” y “Dibujar
nuevo contorno de espacio interior” realizarian la misma funcion. El resto de opciones no se utilizan
debido a que los limites exteriores ya estan definidos y la biblioteca solo cuenta con una planta.

gy —————
L

S T

Construccion de plantas y edificio
I
| [ pibujar nueva sala
1
I~ Dibujar nuevo contorno de espacio interior

I Dibujar nuevo contorno exterior

H Nueva plants vacia

E' Duplicar planta

Figura 3-37 Submenu ""Construccién de plantas y edificio" DIALux
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En este caso se recurre a la herramienta “Dibujar nueva sala” y se marcan los contornos interiores
de los locales que forman la biblioteca como se puede ver en la Figura 3-37. Para este proceso es
recomendable la vista en planta, sin embargo, se puede comprobar el proceso con la vista 3D.

3.4.2.4 Submenu “Aberturas de edificio”

Una vez se han establecido los limites de todos los habitaculos de la biblioteca académica “Gabriel
Ciscar y Ciscar”, se accede al submenu “Aberturas de edificio” en el que se introduciran ventanas y
puertas. Como se puede ver en la Figura 3-38, esta pantalla permite elegir entre un catalogo
predefinido de ventanas y puertas, pudiendo modificarse los parametros de las mismas. Este catalogo
incluye puertas basicas, ventanas redondas, cuadradas, de uno o mas de un cristal, arcos y formas
semicirculares.

A diferencia de lo que ocurre con mobiliario, texturas o luminarias, DIALux evo no permite la
importacion de archivos que actlen como aperturas, por lo que las ventanas y puertas introducidas en
la maqueta son el fruto de la combinacion de diferentes estilos de luminarias incluidas en el catadlogo
de serie.

Habiendo seleccionado la ventana o puerta deseada y modificado los parametros de esta para que
concuerde con la realidad, se insertan en la maqueta. Esto se puede hacer de dos formas: dibujando la
apertura que formara en la pared o introduciéndola con unas medidas predefinidas. Para la elaboracion
de esta maqueta se ha optado por la herramienta “Posicionar abertura de edificio activa” en la totalidad
de las aberturas ya gque se contaba con las medidas de ventanas y puertas que fueron tomadas in situ.

Aberturas de edificio
=1 posicionar abertura de edificio activa

1 Dibujar nueva abertura de edificio

" Cambiar todas las aberturas de edificio de este tipo

‘ » Sistema de luz diurna - Cargar archivo

Figura 3-38 Submenu " Aberturas de edificio” DIALux

3.4.2.5 Submenii “Areas”

En este momento, se pasa a caracterizar los diferentes locales introduciendo su finalidad. Para esto,
se accede al submenu “Area”. En la pantalla apareceran todos los habitaculos coloreados de amarillo
(Figura 3-39).

En el presente interfaz, al hacer clic en cualquiera de los locales, aparecera el tipo de uso que se le
da a ese habitaculo (el predeterminado es oficina) y se permitirad al usuario elegir entre una seleccién
de plantillas, predefinidas en la norma UNE-EN 12464-1 [8], o establecer los valores requisito para
cada tipo de habitaculo.

Es recomendable guiarse por los valores predefinidos ya que son los que establece la norma. No
obstante, si se tiene conocimiento suficiente de la materia se pueden alterar dichos valores.
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Perfil de usa.

Seluccidn de plilllas Cenfros da

el e ususriy Bctivo |

Tipo da uso F
|

Intensidad luminica
Valorus de mantanimianto

Figura 3-39 Subment ""Areas' DIALux

La configuracion de los habitaculos se hace de acuerdo con lo establecido en el apartado 3.2.3
sobre las zonas de trabajo. Entre los parametros que se introducen en este apartado aparecen algunos
como la iluminancia media mantenida exigida, el indice de reproduccién cromaética o la altura del
plano de trabajo que seran de gran importancia en el apartado de calculos.

Por ultimo, cabe mencionar que en este apartado se nombran los habitaculos de la biblioteca de
acuerdo con los nombres utilizados en el estudio luminotécnico (apartado 3.2).

3.4.2.6 Submenu “Elementos del ambiente”

El submenu “Elementos del ambiente” permite al usuario introducir bloques como columnas,
escalones o rampas. Como se puede ver en la Figura 3-40, en la maqueta se utilizan estos bloques para
simular todas las vicisitudes de la biblioteca, lo que hace que se asemeje mas a la realidad.

Slemantos ol ambients

® Bormenios del amivonte

Figura 3-40 Submenu ""Elementos de ambiente' DIALux

3.4.2.7 Submenus “Tejados”, “Techos” y “Recorte”

La biblioteca académica no forma un edificio por si sola, sino que se trata de una parte. Ademas,
todos los locales dentro de ella tienen la misma altura. Es por esto, que las herramientas de los
submenus “Tejados” y “Techos” no se utilizan en el desarrollo de este trabajo, al igual que “Recorte”.
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3.4.2.8 Submenu “Muebles y objetos”

El subment “Muebles y Objetos” (Figura 3-41) es, junto con el subment “Materiales”, el mas
importante a la hora de impregnar realismo en la maqueta. En €l se introducen los objetos que decoran
los locales y en los que, posteriormente, se estableceran las &reas de célculo. La fidelidad en la forma 'y
distribucion del mobiliario no solo es importante para el realismo de la maqueta, sino que también
permite una simulacién més exacta de los reflejos de la luz en los diferentes materiales.

Muebles y objetos

== Dibujar disposicidn rectangular
==, Dibujar disposicion poligonal
=
= r Dibujar disposicion circular
== Dibujar dis
= Posicionar
Di de extrusion
#* Disposi automatica para areas
% Cambiar objetos seleccionados

5 " Cambiar todos os de este Bipo

Figura 3-41 Submenu ""Muebles y objetos™ DIALux

Existen tres modos de incluir objetos a DIALux Evo:

e Crear un cuerpo de extrusion: esta herramienta es la mas bésica y permite, como su propio
nombre indica, crear formas simples a través de un dibujo 2D y su posterior extrusion. Esta
funcién se utiliza en la maqueta para crear objetos como espejos (Figura 3-42), marcos de
cuadros o barras de percheros.

Figura 3-42 Cuerpo creado por extrusion (espejo) y objeto importado de libreria libre (lavabo)

e Utilizar un objeto de la libreria propia de DIALux evo (Figura 3-43): aunque no tan extensa
como la de DIALux, el software DIALux evo cuenta con un repositorio de objetos
catalogados por su funcién (muebles del hogar, muebles de oficina, sanitarios, disefio de
tienda...). Estos son de fécil introduccion en los locales y, aunque son objetos genéricos, su
gran variedad hace facil encontrar el objeto que mas se parezca a la realidad. Ademas, el
software permite escalar y modificar algunos objetos como puede ser la altura de una mesa
o el ancho de una estanteria. Entre los objetos importados de este catadlogo se encuentran
las estanterias, las mesas de los seminarios y despacho o los ordenadores.
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Figura 3-43 Catalogo de objetos DIALux Evo

e Importar un objeto a DIALux Evo: esta herramienta es utilizada en Gltima instancia, en el
caso en el que se quiera introducir un objeto que no pueda ser creado por extrusion y no se
encuentre en el catdlogo integrado del software. En este momento se puede recurrir a un
catalogo gratuito online y descargar modelos en formato compatible con DIALux evo
como son .3DS o .SAT (ejemplo de estos son los lavabos de la Figura 3-42). En el caso de
ser un objeto muy concreto y no encontrarse nada similar, se puede recurrir al modelado de
la pieza en AutoCAD (apartado 3.3.3) y su posterior importacion. Esto se hizo para las
mesas del estudio (Figura 3-44) o las mesas de la biblioteca central, entre otros.

Figura 3-44 Mesas del estudio modeladas en AutoCAD e importadas a DIALux evo

Una vez importados los objetos se pueden colocar en una disposicion rectangular, poligonal,
circular o lineal; sin embargo, lo méas comodo y lo que se utiliz6 en el desarrollo de este proyecto fue
la herramienta “Posicionar objeto individual”. Esta funcidon permite colocar un tinico objeto en pantalla
y, utilizando las herramientas de manipulacion de la Figura 3-45, se ubican en su lugar.

i = ] |
i

Figura 3-45 Herramientas de manipulacion de objetos DIALux evo
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3.4.2.9 Submenu “Materiales”

{ P
o Pintar materal

Susstituir material

L g
\ i AP Cresr matsial de color
\ ‘ | @ Crmar mratenial de tadtura
A l\
-

Pintar grada

s [4] cambior grd:

~ Propiedades avanzadas
Tipo de material

Grado de reflexian

Reflejo

\

Figura 3-46 Submenu ""Materiales" DIALux evo

En este momento, ya se cuenta con una maqueta bastante fiel a la realidad. Esta incluye todos los
locales que la forman con sus respectivas ventanas, puertas y muebles.

Sin embargo, el software en cuestion tiene un submenu( (Figura 3-46) en el que se pueden asignar
materiales a las superficies con un doble objetivo: por un lado, se consigue aportar un punto mas de
realismo a la maqueta, pero mas importante es, si cabe, la introduccion de valores de grado de
reflexion y reflejo para precisar atin mas los resultados de la simulacion.

El presente submena se divide en cuatro partes:

La primera, muestra las herramientas de trabajo con los materiales en cuestién, como son
copiar las propiedades de un material ya colocado en la maqueta, pintar una superficie con
la textura seleccionada, sustutir en todas las superficies un material por otro y otras como
crear una textura en base a una imagen o determinar el grado de reflexion de un material ya
colocado.

La segunda ventana permite visualizar de forma gréfica el material seleccionado con el
grado de reflexién y reflejo; ademas, incluye el selector de texturas con el que se podra
navegar entre los catalagos de materiales y colores de DIALux evo o los importados. El
software incluye dos catalogos de texturas de serie: materiales y colores (Figura 3-47). En
el caso de no encontrar el material adecuado, siempre se puede imporar una imagen o
patrén al programa. Por otra parte, si se arrastra la previsualizacion de la textura o color
selecionados sobre un objeto, el software automaticamente aplicard dicha textura a la
totalidad del objeto. Esta funcion es mucho mas eficiente que la funcion “Pintar material”
que solo afectaria a una cara del objeto.

La tercera ventana proporciona una herramienta para modificar el tamafio del patrén
utilizado, esta se cobra utilidad si se importan texturas ya que, por defecto, aplica los
vaores de 2 metros de alto por 1 de ancho.

La cuarta y Gltima ventana ofrece otra posibilidad de modificar los parametros de grado de
reflexion ademaés del reflejo y el tipo de material de la textura seleccionada.
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Materiaien

® Moteriales 4 Fovoritos Catdlogos

Figura 3-47 Catalogos de texturas DIALux evo

Utilizando las herramientas y funciones arriba explicadas, se procede a aplicar las diferentes
texturas y colores a los objetos repartidos por la maqueta. Se recurre, en gran medida, a las texturas
propias del catadlogo integrado de DIALux evo ya que incluyen valores certeros de grado de reflexién y
reflejo. No obstante, en determinadas texturas como pueden ser las columnas de piedra o los cuadros
(Figura 3-48), se importan imagenes previamente editadas con el software GIMP.

Figura 3-48 Textura de columnas y cuadros importadas a DIALux evo

Los resultados del proceso constructivo utilizando el modelado BIM de la biblioteca académica
“Gabriel Ciscar y Ciscar” vienen recogidos en el punto 4 de la presente memoria.

3.4.3 Modelado BEM iluminacion

Este apartado desarrolla los aspectos relacionados con el modelado BEM (Building Energy
Modeling) de la iluminacion de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”. La estructura de
este sera la misma seguida en el disefio del modelo: primero se explicara el ment “Fabricantes” con
los distintos métodos de trabajar con los catalogos, posteriormente se pasara a la seleccion de la
luminaria 6ptima para la biblioteca académica y, por Gltimo, a través del ment “Luz” se procedera a la
distribucion de estas luminarias en los habitaculos correspondientes.

Como el resto de ments en DIALux evo, a los ments “Luz” y “Fabricantes” se accede a través de
sus iconos encontrados en la barra superior de la pantalla (Figura 3-49). Dentro del mena “Luz”, se
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trabajara con los subments que lo conforman, como son: “Luminarias”, “Lamparas”, “Articulaciones”,
“Filtros” y “Escenas de luz”.

Figura 3-49 Menus ""Luz" y "Fabricantes" DIALux evo

Se pasa ahora a describir los mends y submenus mencionados.

3.4.3.1 Menu “Fabricantes”

Al menu “Fabricantes” se accede a través del icono homonimo situado en la barra superior. La
interfaz del mismo (Figura 3-50) presenta, en la zona inferior, una lista de todos los proveedores
compatibles con DIALux evo y se permite filtrar por nombre o siguiendo tres simples criterios:
luminarias, lamparas o sistemas de luz diurna. Al seleccionar un fabricante, aparece en la zona central
una imagen representativa o, como es el caso de la Figura 3-50, un navegador de su pagina web. En la
zona izquierda aparece mas informacién sobre el fabricante como puede ser el link a su pagina web,
una breve descripcién de los productos y servicios que ofrece o un acceso directo a la web donde

descargar su plugin.

e av Otptmdecikui 1Y Expotw W ocum
Tnformecién
Bl triowr catéingn ce liminaras (insraiado)
T coovpw cetione
[
Web bt/ s Soting shilgs.comd ¢ \ -3

s CiBre puestos produglias de iluminaciSil ol
ofesional v i consum@hiflps: - =iy

psmight

Figura 3-50 Menu "Fabricantes' DIALux evo
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Desde este men( se puede acceder a dos de los tres métodos de importacion de luminarias. Estos
son:

e Catalogo del fabricante: A través del ment “Fabricantes”, se accede a la descarga del

plugin del fabricante. Este plugin no es mas que un pequefio programa de interfaz propia

(Figura 3-51) que permite navegar por el catdlogo del proveedor y establecer criterios de

busqueda personalizados. Una vez seleccionada la luminaria deseada, se puede importar

directamente a DIALux evo.

PHILIPS PHILIPS

Figura 3-51 Plugin del catalogo de PHILIPS

e Pagina web del fabricante: Desde el propio menua “Fabricantes” o desde el navegador, se
puede acceder al catalogo web del proveedor (Figura 3-52). Al igual que con el plugin, el
catdlogo web permite establecer filtros personalizados para ajustar la busqueda de la
luminaria. Una vez elegida la luminaria deseada, se descarga el archivo .uld de la misma,
que puede ser importado a DIALux evo.

Botencia (W 10- w0 de Bmpora

rrrrrr

Figura 3-52 Catalogo web PHILIPS

e LUMsearch: Para acceder al catdlogo LUMsearch se debe hacer a través del navegador.
Este catalogo es genérico e incluye un gran numero de fabricantes (Figura 3-53). La
busqueda de luminarias a través de LUMsearch permite elegir la luminaria 6ptima sin tener
en cuenta el fabricante, algo que no se consigue a través de los catalogos individuales. Una
vez seleccionada la luminaria, se puede descargar en el mismo formato anteriormente

nombrado, .ies.
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Figura 3-53 Catalogo genérico LUMsearch

3.4.3.2 Seleccion de proveedor

El mercado de luminarias esta lleno de proveedores, por lo que comparar la totalidad de luminarias
que ofrecen las numerosas marcas resultaria un trabajo impracticable. Ante esta situacién, se decide
escoger tres proveedores de confianza y se analizan sus propuestas. Para comparar se decide entre
Zumbotel, una empresa familiar basada en Austria con gran experiencia en el ambito de la iluminacién
interior y con productos de gran relacion calidad-precio [49], Philips, un gigante comercial de prestigio
en el ambito de la iluminacion [50] presente en la actual instalacion de la biblioteca, y, por ultimo, la
empresa LAMP, la Unica espafola de las tres elegida por el valor afiadido de ser industria nacional
[51].

De estos tres proveedores se buscan luminarias que cumplan con la normativa vigente aplicable al
edificio en cuestién, como puede ser IRC, riesgo de Luz Azul o riesgo de parpadeo. Efectos adversos
debido a la cantidad y distribucion de las luminarias seran analizados en una simulacion de prueba.

Una vez seleccionadas luminarias que cumplan con los requisitos establecidos, se crean tres
habitaculos con las dimensiones del local principal, la biblioteca central. En éstos, se coloca el mismo
numero de luminarias de los diferentes proveedores: Zumbotel arriba, Philips en el centro y LAMP
abajo (Figura 3-54).
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Figura 3-54 Comparacion de fabricantes de luminarias
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Al simular la iluminacion se observa que tanto Philips como Zumbotel cumplen con la normativa;
no se puede decir lo mismo de LAMP que, con solo 411 luxes, no llega a los 500 luxes exigidos por la
norma. Esto se podria mejorar utilizando mas luminarias, pero afectaria negativamente tanto al precio
como a la potencia instalada.

Quedando solo el dilema entre Zumbotel y Philips, se aprecia que la primera cumple sobradamente
la normativa (809 luxes, lo que supone un sobredimensionamiento del 81,8 %) mientras que la
segunda lo cumple con menos margen (591 luxes, lo que supone un sobredimensionamiento del
18,2%). Esto supone un punto positivo para las luminarias de la casa Philips ya que cumplen la
normativa de manera eficiente si caer en el sobredimensionamiento excesivo. Al igual que lo ocurrido
con LAMP, se podria recurrir a modificar el nimero de luminarias de Zumbotel reduciendo su
namero, pero esto afectaria negativamente a la uniformidad media (0,44 en la presente simulacion
comparada con el 0,5 de la distribucién de Philips).

A la luz de lo anterior, se concluye que la luminaria de Philips es la Optima entre las analizadas
para el local en cuestion. Las luminarias utilizadas en el resto de locales seran del mismo fabricante ya
que se trabajara con un Unico proveedor, que es como se trabaja habitualmente.

3.4.3.3 Submenu “Luminarias”

Una vez seleccionadas las luminarias a utilizar, se procede a su colocacion en la maqueta
elaborada en el apartado 3.4.2 del presente documento. Para esto se accede al submenu “Luminarias”
dentro del menu “Luz” (Figura 3-55). Esta pantalla cuenta con numerosas herramientas Utiles para la
colocacion y manejo de luminarias. Al igual que cuando se trabajaba con objetos en el apartado
3.4.2.8, el submenu “Luminarias” cuenta con las herramientas de colocacién en una disposicion
rectangular, poligonal, circular o lineal. Es este caso, se recurre a la herramienta “Disposicion
automatica por areas” que recomienda el nimero apropiado de luminarias para cumplir el requisito de
intensidad luminica o uniformidad.

[ —————

TP = Luminarias

= | Dibujar disposicion rectangular
= Dibujar disposicion poligonal
" Dibujar disposicion circular

= Dibujar disposicion de lineas

=  Posicionar luminarias individuales

o e

] = T PR e
® Cambiar todas las luminarias de este tipo he D & 0 h# d

TRy

, Disposicidn automatica para areas

l Importar archivo de luminaria

Luminara actra
RC128Y WE2LE6Z 1 xLED3ISS/840 OC

Designacian en o plan DWG

Figura 3-55 Submenu "Luminarias' DIALuUx evo

Las luminarias utilizadas en este proyecto se descargan del catdlogo de Philips y se importa el
archivo .ies a través de la opcion “Importar archivo de luminaria”. Una vez seleccionada, la luminaria
se coloca en la maqueta utilizando la herramienta “Disposicion automatica para areas”.

Esto da una primera distribucion de luminarias; sin embargo, con el fin de cumplir los requisitos
UGR y optimizar la uniformidad, se realiza un proceso iterativo definido en la Figura 3-56. Para esto
se recurre a las simulaciones que se explicaran en el apartado 3.4.6.
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Disposicion automatica

para areas

[ Medificar distribucion I—I[ Simulacion ]

NO

& Cumple lluminacion
media mantenida?

2. Cumple uniformidad
media?

Figura 3-56 Proceso de iteracidn para encontrar la distribucién 6ptima

3.4.3.4 Submenu “Lamparas”

Con la disposicién 6ptima resultado de la iteracion en el apartado anterior, se pasa a modificar las
caracteristicas de las lamparas que conforman la luminaria. Con este fin, se accede al submenu
“Lamparas”. El nuevo interfaz permite modificar los valores de IRC o los diagramas espectrales para
adaptarlos lo més posible al de la realidad.

3.4.3.5 Submenus “Articulaciones”, “Filtro” y “Escenas de luz”

Los tres mends del enunciado se redinen en un Unico apartado debido a la poca importancia que
adoptan en el desarrollo de la maqueta.

En primer lugar, el subment “Articulaciones” (Figura 3-57) permitiria modificar el punto de
proyeccion de las luminarias que asi lo permitan. Empero, las luminarias elegidas en este proyecto son
empotradas en el techo, siendo imposible direccionarlas y por lo tanto haciendo indtil este mend.

Editar articulaciones

Q\ Colocar punto de proyeccion

Punto de irradiacion

Todavia no hay disponible ningtin punto de proyeccion

Figura 3-57 Submenu "Articulaciones™ DIALux evo
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El segundo, el subment “Filtros”, ofrece la posibilidad de modificar el diagrama de radiacion de
las luminarias afadiendo filtros de correccion de colores o temperaturas entre otros. Para esto, el
software cuenta con su propio catalogo de filtros como se muestra en la Figura 3-57.

O Catilogn da fitrae - DHALY ave

Figura 3-58 Submenu "'Filtros" y catalogo de filtros DIALux evo

Por altimo, el subment “Escenas de luz” proporciona las herramientas necesarias para crear
diferentes ambientes con atenuaciones de iluminacion en los locales de la maqueta. Esto es de gran
utilidad cuando se trabaja con luz natural que favoreceria el ahorro energético atenuando la luz
artificial en presencia de luz solar. El estudio de la luz natural sobrepasa el alcance del presente
trabajo, por lo que se decide crear una Unica escena de luz con todas las luminarias al 100% de
iluminacion.

3.4.3.6 Submenu “Consumo de energia”

Este submenu es el Gltimo de los que forman el menu “Luz”. Aunque no trata la iluminacion
directamente, si que lo hace indirectamente al trabajar con la energia consumida por las luminarias
colocadas en los submenus citados anteriormente.

oo Edciin Ineetar Vit 7

i Corsce.. T L. 4o Obfetcsdeclic

® Winde avdsador/smeor
Crneima de energin y cas=
Ceraumn 11250 - 14950 kW7
Lent 15 - 20 WWhoym?
Comte 3301 - 4488 €/n

Carncresisticas de modmeoo

5 Mostrr ensegii e ebmetro

¥

Consume de energia

Afiadir avisador/sensor

Consumo de energia y coste

Consumo 11250 - 14950 k\Wh/a
LENI 15 - 20 kWh/a/m2
Coste 3381 - +188 €/a
Caracteristicas de tacometro

I Mostrar energia de tacdmetro

Figura 3-59 Submenu ""Consumo de energia™ DIALux evo

Una vez llevada a cabo la simulacién, este submenu proporciona como resultado el valor LENI
(acronimo inglés de Lighting Energetic Numeric Indicator o Indicador Numérico de Energia
Luminica). Este indicador tiene como unidades kWh/m?/afio y se utiliza para caracterizar el consumo
energético de la instalacion a lo largo de un afio [52].
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3.4.4 Menu “Obijetos de calculo”

El ment “Objetos de calculo” (Figura 3-60) alberga aquellas herramientas Gtiles para definir las
superficies de control donde se quiere realizar analisis detallados de datos luminotécnicos

Otetn de chlculn actho

Supesfioe de chkul
pe

' Parametros de cAoI0

* Canhgurscion de trame ke imedioon

Figura 3-60 Menu ""Objetos de calculo' DIALux evo

A lo largo de este apartado se navegara por los diferentes submends que forman este mend,
detallandose las superficies de calculo utilizadas en la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”.
Los submenus a desarrollar en este apartado son “Planos utiles” y “Areas de trabajo”.

3.4.4.1 Submenu “Objetos de calculo”™

Incluido dentro del menti homoénimo, el subment “Objetos de calculo” permite establecer
superficies especificas con el objetivo de realizar en ellas un estudio méas profundo de lo que se haria

Objeto de calculo activo

Punto de calculo

!

» Propledades
+ Posicionamients

= Pardmetros de cilculo

L B = =0 o [

Intensidad luminica ho
Unified Glare Ral
Amplitud de paso
Rango angular de

hasta

Figura 3-61 Submenu "Objetos de calculo' DIALux evo

Los planos de célculo se utilizan para comprobar la uniformidad media de las mesas de trabajo ya
que, aunque el local cumpla los requisitos de uniformidad de la norma, la uniformidad en la
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iluminacion de los puestos de trabajo es de vital importancia. Los planos de célculo pueden ser
utilizados también como referencia de una malla de puntos donde medir el UGR.

Los puntos de célculo se usan en aquellos puestos considerados de mayor riego de
deslumbramiento. En estos lugares se establecen puntos de célculo configurados para medir el UGR
utilizando como angulo de vision del ojo humano, 160°, y como altura del ojo sobre el suelo de un
humano sentado, 1,2 metros [9].

3.4.4.2 Submenu “Planos utiles”

El presente submen( permite al usuario establecer el plano atil del local. Este no es més que el
plano caracteristico ubicado a la altura de trabajo sobre el que se mediran diferentes parametros.

De serie, el programa establece el plano a una altura cero y abarcando la totalidad de la superficie.
Para la realizacion del presente trabajo se establecen diferentes alturas del plano siguiendo el uso que
se da de los mimos, asi como la normativa vigente [8].

Por otro lado, para descartar valores anémalos, se crea una zona marginal cuyos valores de
iluminancia no seran tomados en cuenta a la hora de realizar los célculos. Esta zona marginal es
paralela a los limites del local y se establece en funcion del habitaculo de trabajo. En el ejemplo de la
Figura 3-62 se ve que se establece la altura de 0,8 metros y una zona marginal de 0,1 metros.

Una vez realizada la simulacion y con los planos de trabajo Utiles establecidos, a través de este
submenu se puede modificar la presentacion de este plano. El software permite superponer tres
elementos: isolineas, colores falsos y representacion numérica. En la Figura 3-62 se puede ver como en
la se utilizan isolineas junto con colores falsos (arriba) y representacién numérica (abajo).

& Tonkgaile de i o s

0.800 m

Zaona marginal 0.100 m

Figura 3-62 Submenu "'Planos Gtiles™ DIALux evo
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Otro aspecto a tener en cuenta es la posibilidad de simular Gnicamente los objetos de célculo y
superficies definidos en este apartado. Esto disminuiria francamente el tiempo de calculo.

3.4.5 Luminarias seleccionadas para la simulacion

Como ya se adelant6 en el apartado 3.4.3.2, el proveedor seleccionado para la nueva instalacion es
Philips. Dentro del extenso catdlogo que ofrece esta marca, se buscan dos tipos de luminarias que
sirvan de sustitutas de las actuales; concretamente un panel y un downlight. Con el objetivo de buscar
el maximo ahorro energético se recurre a la tecnologia LED.

Atendiendo a estos requisitos y a los propios de los locales, se opta por las siguientes luminarias.
3.4.5.1 Philips CoreLine Panel RC128V LED36S5/840 PSU W62L62

El panel con tecnologia LED de CoreLine de Philips proporciona una luz uniforme de excelente
calidad tanto en edificios nuevos como en locales rehabilitados. El panel CoreLine se caracteriza por
combinar una luz de calidad con un sustancial ahorro energético y en mantenimiento. La gama de
productos LED en la que se incluye la luminaria en cuestion puede emplearse para sustituir luminarias
funcionales en aplicaciones de iluminacion generales.

-]

L)

| = 18 ]

cekin

im n = 100%
©0- G180

€80 - C270

Figura 3-63 Panel Philips CoreLine (izquierda) y diagrama polar (derecha)

La versidn seleccionada cumple con la normativa para oficinas [53] ademéas de ser de sencillo
mantenimiento e instalacion [54]. Los parametros mas caracteristicos de esta luminaria se pueden
consultar en la Tabla 3-10.

Philips CoreLine Panel RC128V LED36S/840 PSU W62L62

Eficacia de funcionamiento 99,96 %
Flujo luminoso del panel 3600 Im
Potencia total 36W
Rendimiento luminico 100 Im/W
Temperatura de color 4000 K
Vida 50.000 hrs.
indice de reproduccion cromatica >80
Dimensiones 622x622x42 mm

Tabla 3-10 Caracteristicas panel Philips CoreLine
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3.4.5.2 Philips CoreLine DN131B D217 LED20S/80

&0°
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Figura 3-64 Downlight Philips CoreLine (izquierda) y diagrama polar (derecha)

Los downlights de CoreLine suponen la solucién econdmica para la iluminacion de interiores
cuando se pretende sustituir los downlights convencionales de fluorescencia compacta. Su gran
relacion calidad precio incita a los clientes de Philips a querer adoptar la iluminacion LED. La presente
luminaria estd disefiada para ser utilizada en locales de iluminacion general. Las luminarias de la
familia CoreLine no solo ofrecen un considerable ahorro energético, sino que también disfrutan de una
prolongada vida util [55]. Las caracteristicas de la luminaria pueden consultarse en la Tabla 3-11 .

Philips CoreLine DN131B D217 LED20S/80

Eficacia de funcionamiento 87.87 %
Flujo luminoso del panel 2400 Im
Potencia total 22 W
Rendimiento luminico 95.9 Im/W
Temperatura de color 4000 K
Vida 50.000 hrs.
indice de reproduccion cromatica >80
Dimensiones @216x113 mm

Tabla 3-11 Caracteristicas del downlight CoreLine

3.4.6 Simulacion

Una vez se tiene la maqueta completa, con la distribucién correcta de muebles, las texturas
adecuadas incluidas y las luminarias colocadas siguiendo una distribucion parte de la iteracion o
definitiva; se pasa a la simulacion y célculo de la iluminacion de la biblioteca académica “Gabriel
Ciscar y Ciscar”

E Bilioteca E E Escenadeluzl ~ Planificacion de edificio... ~

Figura 3-65 Herramientas de simulacion DIALux evo
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Las herramientas de simulacion son tres: comenzar simulacion, detener simulacion y configurar
simulacion. El software también cuenta con un desplegable para seleccionar la escena de luz, aunque
ya se explico en el apartado 3.4.3.5 que solo se iba a utilizar una Unica escena, y otro desplegable para
alternar entre iluminacion de interiores e iluminacion de exteriores y carreteras.

E Proyecto completo E E Escenadeluzi - Planificacion de edificio... ~

we)1 [ Billote Ajustar el calculo
Estandar

Estandar
« Proyecto completo

« Luz total en el proyects
« Loz natural posible
Sola luz directa

. Sin objetos ni muebles
¥ Solo superficies de cilculo

0 Tluminacién simplificada para objetas y
muebles

Figura 3-66 Ajustes del calculo de la iluminacién DIALux evo

Para comenzar la simulacién, primero se debe configurar la misma. Para esto, de entre las
herramientas de simulacidn se selecciona la rueda dentada que simboliza los ajustes (Figura 3-66). En
esta pantalla aparecen dos modos principales de célculo, estandar y rapido.

El calculo rapido se utiliza, principalmente, para simular los locales independientemente en el
proceso de iteracion explicado en el apartado 3.4.3.3 y reflejado en la Figura 3-56. Este calculo aporta
una simulacion menos fiel que no permite acceder al renderizado ‘“Raytrace”, pero, gracias a su
reducido tiempo de calculo, es de gran utilidad para obtener una aproximacion en el proceso de
iteracion.

El calculo estandar se hace sobre todo el edificio sin la posibilidad de aplicarlo a un Unico local.
Esto se traduce en un mayor tiempo de renderizado que, a cambio, ofrece una simulacién certera con la
posibilidad de incluir luz diurna (no utilizada en este proyecto) y acceso al renderizado “Raytrace”.

3.4.6.1 Renderizado 3D

El programa ofrece la posibilidad de ir previsualizando el renderizado 3D de la maqueta en
construccién conforme se va construyendo. No obstante, no es hasta que se colocan las luminarias y se
realiza el calculo de la simulacion, cuando se obtiene un renderizado fiel que incluye la iluminacion.
Asi, la primera visualizacion permite visualizar el inmueble con la disposicion de objetos y texturas,
pero es la segunda la que guarda informacion de los rayos luminicos (Figura 3-67).

Figura 3-67 Diferencia visualizacion sin calculo (izquierda) y con célculo (derecha)
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3.4.6.2 Raytracer

Por altimo, DIALux evo esconde otra herramienta de visualizacién: “Raytracer”. Esta funcion no
es mas que un algoritmo de sintesis de imagenes tridimensionales mediante el que se determinan las
superficies visibles a través del trazado de rayos desde el observador hasta el objeto, obteniéndose las
intersecciones de este rayo con el mobiliario presente. Con esto se consigue mas realismo en el modelo
ademas de una efectiva simulacion de los efectos de refraccion y reflexion.

Figura 3-68 Diferencia visualizacion sin Raytrace (izquierda) y con Raytrace (derecha)

El resultado de este proceso es lo mas proximo a la realidad que puede alcanzar el software. El
aspecto negativo de esta visualizacion es que DIALux evo no es capaza de crear esta vista a tiempo
real por lo que solo se puede aplicar a escenas estéaticas.

3.5 Propuesta Low Cost

Ante la gran inversion inicial que supondria la instalacion propuesta con luminarias de Philips, se
decide aprovechar las ventajas de testeo que ofrece la maqueta BIM de la biblioteca académica
“Gabriel Ciscar y Ciscar” para probar una instalacion diferente utilizando luminarias de bajo coste. Ya
que la maqueta BIM esta disefiada, es relativamente sencillo llevar a cabo esta prueba u otras muchas.

3.5.1 Luminarias Low Cost seleccionadas

A diferencia del criterio seguido en el apartado 3.4.5, en este apartado primaran otros criterios de
selecciéon. Se procura recurrir a proveedores locales que ofrezcan luminarias de caracteristicas
similares a las de Philips. Ademas, se espera que las posibles alternativas cumplan, como no, con la
normativa vigente. La busqueda se realiza con la principal idea de encontrar una luminaria que
suponga un ahorro econdémico importante en la inversion inicial como objetivo principal.

Para esto se contacta con diferentes proveedores de luminarias LED de la provincia de Pontevedra,
tres en concreto, para barajar diferentes posibilidades de adquisicion. En la Tabla 3-12 y en la Tabla
3-13 se encuentran los tres proveedores seleccionados.

Panel 60x60 i-LED ilumination i-LED pro Beldeus

Flujo luminoso 3200 Im 4230 Im 3600 Im
Potencia 40 W 40 W 40 W

Temperatura Color 4000 K 4000 K 4000 K
CRI > 80 >80 >80

Precio 32,97 € 45,00 € 24,90 €

Tabla 3-12 Comparacion de paneles LED 60x60 de diferentes proveedores locales
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Los tres proveedores ofrecen un panel de 60x60 con caracteristicas luminotécnicas semejantes a
las de Philips (Tabla 3-12). En concreto, todos igualan o superan los 3400 Im que ofrece Philips.
Ademas, todos cumplen con la normativa de colorimetria y presentan la misma temperatura de color.
Existe una pequefa desigualdad en la potencia ya que la luminaria de i-LED ilumination es la que mas
potencia requiera siendo la que menos flujo luminoso proporciona. En cuanto a los precios, la
alternativa mas asequible es, sin lugar a duda, la de Beldeus.

Downlight i-LED ilumination i-LED pro Beldeus

Flujo luminoso 2160 Im 2200 Im 2040 Im
Potencia 24 W 22 W 24 W

Temperatura Color 4000 K 4000 K 4000 K
CRI > 80 > 80 > 80

Precio 15,60 € 20,50 € 12,95 €

Tabla 3-13 Comparacion de downlights LED de diferentes proveedores locales

Tratando ahora los downlights de la Tabla 3-13, las propuestas ofrecen flujos luminosos
ligeramente inferiores que la luminaria de Philips. La oferta de i-LED pro es la més eficiente, lo que
explica su elevado precio en comparacion al resto. Como sucede con los paneles 60x60, todas las
propuestas de bajo coste cumplen con los requisitos minimos que dicta la normativa.

Ante los datos obtenidos de los diferentes proveedores locales, se decide por Beldeus como
proveedor ya que sus luminarias cumplen con los requisitos buscados ofreciendo el precio mas
competitivo.

Una vez hecha la seleccion, se contacta con el proveedor en busca de los archivos .ies de las
luminarias para poder asi trabajar con ellas en el software BIM2BEM. Las caracteristicas de las
luminarias Low Cost propuestas se recogen a continuacion

3.5.1.1 LDV Lighting 606040BNW

Emisién de luz 1/ CDL polar [LUMC}:\T] 50684BBCH

[LUMINAIRE] PANEL LED ARMSTRONG 484 6@oel
[LAMPCAT] 28@848-1

i T [LAMP] 208@848-1 39.68W 3659.5@1m
TILT=NONE

1 3659.56 1.8 73 9 1 2 8.001 0.601 0.00@
1.88 1.0 39.60

s r @.88 2.56 5.80 7.5@ 10.80 12.50 15.80 17
25.80 27.50 30.0@ 32.50 35.8@ 37.50 40.8
47.50 58.80 52.5@ 55.80 57.58 60.008 62.5(
70.80 72.50 75.08 77.50 80.8@ 82.50 85.0
92.5@ 95.00 97.58 100.00 102.50 185.6@ 1f
112.50 115.8@ 117.58 120.80 122.58 125.8
132.50 135.8@ 137.50 140.80 142.58 145.8
152.5@ 155.8@ 157.50 160.80 162.58 165.8
/ | _ : _ 172.50 175.8@ 177.508 180.00

s b : - 1 9.00 45.00 90.00 135.00 180.00 225.00 27

cdikim o = 100%

——C0.C1B0 =00 C270 J60.ea

Figura 3-69 Diagrama polar de la emision de luz del panel de Beldeus [56] y archivo correspondiente

El panel LED de 60x60 estd pensado para sustituir a los tradicionales plafones de 4 tubos
fluorescentes de 18 W instalados en los falsos techos, llegando a conseguir importantes ahorros en el
consumo eléctrico y un largo ciclo de vida que reduce en gran medida los costos de mantenimiento
[56]. En la Tabla 3-14 se pueden comprobar sus caracteristicas luminotécnicas.
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LDV Lighting 606040BNW

Eficacia de funcionamiento 95,0 %
Flujo luminoso del panel 3800 Im

Potencia total 40 W
Rendimiento luminico 95 Im/W
Temperatura de color 4000 K

indice de reproduccion cromatica >80

Dimensiones 60x60 mm

Tabla 3-14 Caracteristicas del panel de Beldeus [56]

3.5.1.2 LDV Lighting 202400NW

Emisién de luz 1/ CDL polar 1270.32 1270.08 1267.05 1261.43
G I 1210.60 1191.61 1170.19 1145.82
o 1624.60 989.57 950.67 911.80 870
687.98 639.42 590.90 536.82 485,
269,95 214,99 163.86 115.92 71.8

| | 4.05 4.14 4.24 4.36 4.48 4.57 @
N “| .00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0
9.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 O

as as’ 8.88

1278.92 1271.84 1268.17 1262.67
1211.72 1192.73 1171.81 1145.93

= 1024.75 989.42 950.18 911.19 869
¥ ” ; - »|  685.46 636.22 586.15 532.52 479.
R | 261.54 205.97 155.09 107.18 63.7

Figura 3-70 Diagrama polar de la emisién de luz del Downlight de Beldeus [57] y archivo correspondiente

El downlight LED de 24 W redondo ofrece un disefio elegante y moderno. Dispone de un difusor
opal con luz semidifusa ideal para uso comercial. Cuenta con un angulo de apertura de 180° ofreciendo
una iluminacion uniforme y amplia [57]. Sus caracteristicas se pueden consultar en la Tabla 3-15.

LDV Lighting 202400NW

Eficacia de funcionamiento 97,10 %
Flujo luminoso del panel 2100 Im
Potencia total 24 W
Rendimiento luminico 87,5 Im/W
Temperatura de color 4000 K
indice de reproduccion cromética >80
Dimensiones @295x154 mm

Tabla 3-15 Caracteristicas del downlight de Beldeus [57]
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3.5.2 Estudio basico, espectro, Luz Azul Dafiina, parpadeo y UGR

Para la realizacion del estudio fotométrico de la instalacion Low Cost no se recurre al método
seguido para realizar el estudio de la instalacion actual. Sin embargo, tampoco se seguira el desarrollo
seguido en el estudio de la propuesta Philips. El estudio completo de las caracteristicas de la posible
instalacion de bajo coste desarrollara técnicas utilizadas en ambos casos.

En primer lugar, al disponer de la maqueta BIM de la biblioteca, se modifican las luminarias
Philips instaladas por los archivos .ies de la nueva propuesta de bajo coste. En un principio, se usa la
herramienta “cambiar todas las luminarias de este tipo”, esta funcion cambia todos los paneles y
downlights LED de Philips por los de Beldeus. Hecho esto, se ejecuta la simulacion y se comprueba
que los valores generados con las nuevas luminarias cumplen la normativa y los requisitos buscados de
iluminacién media mantenida y uniformidad. Aun asi, se recurre al proceso iterativo definido en la
Figura 3-56 hasta encontrar en cada estacion valores de uniformidad media considerados 6ptimos.

A través del software, y utilizando las superficies y puntos de calculo definidos en el apartado
3.4.4, se calculan los valores de iluminancia media mantenida, uniformidad media y UGR en aquellos
puntos considerados de especial interés.

Para medir el espectro, riesgo de Luz Azul Dafiina y el parpadeo, se adquiere una luminaria de
cada tipo para llevar a cabo mediciones reales en la propia luminaria, ya que estos parametros no
pueden ser obtenidos a traves de software. Para realizar estas medidas se recurre al espectrémetro
MK350S PREMIUM vy se sigue el proceso detallado en los apartados 3.2.5, 3.2.6 y 3.2.7.

3.5.3 Validacién

Los datos luminotécnicos de las luminarias de bajo coste ofrecidos por el proveedor contienen
informacidn de gran utilidad para el estudio de viabilidad de este tipo de instalaciones. Estos datos se
han obtenido a través de un gonidmetro. Sin embargo, la rigurosidad de los datos ofrecidos por un
proveedor local no son comparables con las de un lider en el mercado de la iluminacién como puede
ser Philips. Es por esto, que se muestra cierto escepticismo a la hora de trabajar con este tipo de
informacion.

Con el objetivo de validar que los datos obtenidos en el archivo .ies, se decide llevar a cabo una
rudimentaria validacion de los datos obtenidos comparando la luminaria real con la virtual integrada en
el software DIALux evo. Para esto se recurre a la comprobacién de los datos de iluminancia inducidos
sobre una superficie de control con una malla de puntos, asi como a la comparacién de la fotometria
del archivo con la luz emitida por las luminarias. Los resultados de esta validacion se pueden
comprobar en el apartado 4.3.7.

3.5.3.1 Creacion de un cuarto oscuro

Figura 3-71 Aula 41 del Isaac Peral
75



JAVIER VEREDA GORGE

Para la realizacion de las pruebas es necesario la creacion de un cuarto oscuro donde solo entren en
juego aquellas fuentes de luz producto de estudio. Al no disponer de ningln laboratorio de este tipo ni
en el Centro Universitario de la Defensa ni en la Escuela Naval Militar, se decide crear uno propio.

Como no cumple con las caracteristicas necesarias, el local del estudio creado en el aula 41 no se
puede considerar un cuarto oscuro. Sin embargo, al contar con el software de iluminacion DIALux
evo, se puede simular el habitaculo para comprobar las mediciones. En la maqueta (Figura 3-72) se
incluyen la mesa y el ordenador que no se pudieron quitar por motivos logisticos.

Figura 3-72 Aula 41 simulada

3.5.3.2 Malla de puntos

Con el fin de establecer un punto de union entre la maqueta y el local real, se establece una malla

de puntos en ambos entornos. Estos puntos seran sobre los que se tomen los valores de iluminancia
para posterior comparacion.

Eom

Figura 3-73 Malla de puntos en DIALux evo y en el local de estudio

En el local real se pintan en el suelo con un rotulador de pizarra 15 marcas separadas 1,2 metros
entre ellas creando una malla de 5 puntos por 3. En la maqueta de DIALux evo se hace lo propio
utilizando una superficie de calculo localizada en las mismas coordenadas (Figura 3-73).
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3.5.3.3 Instalacion de luminarias

Con la ayuda del personal del taller de electricidad de la Escuela Naval Militar, se instalan las dos
luminarias a estudiar en el aula 41.

Para su instalacion, se colocaron en el falso techo del aula retirando los plafones como se muestra
en la Figura 3-74. En lugar de desperdiciar uno de los paneles recortando la silueta del downlight se
decide improvisar un soporte para el mismo como se puede ver en la misma figura.

Figura 3-74 Instalacion de las luminarias en el aula 41

La derivacion eléctrica consistié en desplegar un cable desde las luminarias a través del falso techo
haciéndolo bajar por una pared hasta llegar a un enchufe. Para poder trabajar con ambas
independientemente, su alimentacion se separé en dos cables. Al llegar al enchufe, se instalé un
interruptor a cada linea y se conectaron a través del mismo enchufe a la corriente del edificio de 220
voltios. El resultado puede observarse en la Figura 3-75.

Figura 3-75 Derivacién eléctrica de la instalacion provisional
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3.5.3.4 Toma de medidas

Con la instalacion funcionando, se pasa ahora a la toma de medidas utilizando la malla de puntos.
Para ello se recurre al luxémetro utilizado anteriormente. Para la obtencion de las mediciones se decide
tomar 10 medidas en cada punto para evitar cualquier tipo de error accidental. En este proceso es
importante respetar al maximo la estanqueidad de la habitacion, impidiendo la entrada o salida de luz.

Figura 3-76 Proceso de toma de medidas en el aula 41

Tomadas las medidas pertinentes se crea una tabla de Excel en la que se comparan los resultados
de la luminaria real con los que aporta el archivo .ies que se importa a DIALux evo.

3.5.3.5 Comprobacién de la fotometria

Habiendo validado los datos de iluminancia que ofrece el archivo, se procede ahora a comprobar
que la fotometria recogida en dicho archivo se asemeja a la real de la luminaria. Para ello se desplaza
la instalacion hasta pegarla lo méas posible a la pared forzando la silueta del haz de luz.

Figura 3-77 Comparacién de la fotometria del panel LED

El panel LED muestra una fotometria esférica bastante similar al de su archivo .uld. La forma
cuadrada del propio panel indica que su haz tendrd un gran angulo de expansion, llegando a los 180°.
La comparacion entre el panel LED de 60x60 de Beldeus y su archivo equivalente se pueden apreciar
en la Figura 3-77.
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Figura 3-78 Comparacion de la fotometria del downlight LED

Analizandose ahora el downlight, se observa desde un primer momento que el archivo .ies no
incluye las dimensiones reales de la luminaria. Sin embargo, cuando se compara la fotometria con el
haz generado, se aprecia una gran similitud, validando esta.

3.6 Estudio de amortizacion

Con el fin de estudiar la viabilidad de ambas instalaciones propuestas se realiza un estudio de
amortizacion en el que se compararan la instalacion actual y las dos propuestas.

Es un hecho que la tecnologia LED es mas eficiente, energéticamente hablando, que la tecnologia
fluorescente instalada actualmente en la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”. No obstante,
modificar la distribucioén actual por una instalacion LED supone una importante inversion inicial
debido al alto precio de esta moderna tecnologia. El objetivo de este estudio de amortizacion es
esclarecer la situacion.

3.6.1 Desarrollo

Diversos factores deben ser tenidos en cuenta a la hora de realizar este estudio ya que, cuanto mas
condicionantes sean tenidos en cuenta, mas precisa sera la estimacion y, por ende, mas realista. Los
factores tenidos en cuenta son:

e Horas de funcionamiento: Nos todos los locales encienden sus luminarias y las mantienen
encendidas siguiendo un Unico patron, sino que cada local o zona de trabajo tiene unos
horarios propios de iluminacién que, aunque puedan variar, mantienen cierta consistencia.
Es por esto por lo que se decide trabajar con horas de uso aproximadas en funcién de las
zonas de trabajo:

o Zona de trabajo 1: Esta zona incluye los locales mas utilizados llegando a estar
encendidas durante 11 horas los dias laborales y 4 horas los fines de semana.

o Zona de trabajo 2: El horario de uso de los seminarios que forman esta zona de
trabajo es altamente variable. No obstante, se estima un uso medio de 1 hora en dias
laborales y sin uso los fines de semana

o Zona de trabajo 3: Esta zona de trabajo es muy poco frecuentada y se estima su uso
en 1 hora al mes.

o Zona de trabajo 4: Este grupo auna los locales de uso intermitente cuyo horario se
estima en 2 horas diarias en dias laborales.
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e Precio de kWh: Para el precio del kwWh se utiliza la media para el afio 2018 que se
establece en 0,13 €/kWh [58]. Este precio variard en funcion un incremento anual que
también se tendra en cuenta.

e Incremento anual del coste energetico: Es la variacion del precio del kWh a lo largo de
un afio. Este valor se ha fijado en un 3%.

e Tiempo de ciclo: Se considera que una luminaria llega al fin de su vida util cuando el flujo
proporcionado re reduce al 70% del original. Por esto, se define el tiempo de ciclo al que
transcurre desde su instalacion hasta que sea necesaria su sustitucion.

e Coste de reposicion total: Coste asociado a la sustituciéon total de las luminarias durante el
tiempo de ciclo

e Coste de reposicion anual: Es el coste de reposicidn total divido entre los afios del tiempo
de ciclo.

80



MODELADO FOTOMETRICO LED EN 3D MEDIANTE TECNOLOGIA BIM2BEM DE
LA BIBLIOTECA ACADEMICA “GABRIEL CiSCAR Y CiSCAR” EN LA ESCUELA NAVAL MILITAR

4 RESULTADOS

4.1 Estudio luminotécnico

En este punto se comparara la situacion actual de la instalacion luminica de la biblioteca
académica Gabriel Ciscar y Ciscar con la normativa vigente. Los resultados seran presentados, en la
medida de lo posible, en tablas con el fin mostrarlos de forma clara y concisa. Cada tabla
correspondera a cada una de las zonas de trabajo definidas en el apartado 3.2.3 incluyendo cada uno de
los habitaculos que lo forman.

4.1.1 Estudio basico

En el presente apartado se desarrolla la situacién actual y como se compara con la normativa en
vigor, en concreto con el Documento Bésico de ahorro energético [45] y en la norma UNE-12464-1 de
la iluminacion en interiores [8].

El primer paso es calcular el factor K de cada habiticulo y, de ahi, obtener el nimero de
mediciones necesarias para continuar obteniendo los parametros de iluminancia media mantenida,
uniformidad media y, por Gltimo, el valor de eficiencia energética de la instalacion.

4.1.1.1 Calculo del factor K

El calculo del factor K se basa en lo explicado en el apartado 3.2.4.1. De este factor se obtendra el
namero minimo de mediciones necesarias.

En la Tabla 4-1 se recogen los habitaculos pertenecientes a la zona de trabajo 1. Esta zona incluye
los dos habitaculos mas grandes, la biblioteca y el estudio, por lo que es loégico que sean los
habitaculos que méas mediciones requieran: 25 y 16 respectivamente.

Zona de trabajo 1: Lectura/Estudio
, Dimensién Dimension  Altura Plano Altura . . ..
Nam. Nombre 1 (m) 2 (m) (m) atil (m)  atil (m) Indice K Mediciones
1 Biblioteca 47,28 8,50 2,8 0,8 2,0 3,60 25
2 Estudio 11,30 6,80 2,8 0,8 2,0 2,12 16
3 Despacho 3,40 3,50 28 08 2.0 0,86 4
Bibliotecario

Tabla 4-1 Célculo del factor K de la ZT-1
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En la tabla Tabla 4-2 se hace lo propio para los locales de la zona de trabajo 2. Esta zona esté
formada por los seminarios que son de pequefias proporciones, es por esto por lo que no se requieren
numerosas mediciones como si se dio en la zona anterior.

Zona de trabajo 2: Reuniones / Trabajo con Carta Nautica
Nam. Nombre D'TE()&S)'O” D'?‘Err;]s)' on A(I;[]:J)ra uliilla?rﬁ) l,]“;illtl(]rrg) indice K Mediciones
4 Seminario 1 4,00 2,60 2,8 0,8 2,0 0,79 4
5 Seminario 2 3,76 2,60 2,8 0,8 2,0 0,77 4
6 Seminario 3 6,90 2,60 2,8 0,8 2,0 0,94 4
7 Seminario 4 3,00 7,10 2,8 0,8 2,0 1,05 9
8 Seminario 5 10,70 3,10 2,8 0,8 2,0 1,20 9

Tabla 4-2 Célculo del factor K de la ZT-2

En la Tabla 4-3 se recogen los resultados del factor K de los habitaculos de la zona de trabajo 3,
que contiene aquellos en los que se consultan libros. En esta tabla se toma como plano util 0 m, al ser
esta la altura mas desfavorable correspondiente a las baldas mas bajas de las estanterias.

Zona de trabajo 3: Consulta Libros
, Dimension Dimension  Altura Plano Altura . ..
Num. Nombre 1(m) 2 (m) il atil (m) atil (m) Indice K Mediciones
9 Depdsito 1 7,10 3,40 2,8 0,0 2,8 0,82 4
10 Depdsito 2 3,50 2,60 2,8 0,0 2,8 0,53 4

Tabla 4-3 Calculo del factor K de la ZT-3

En la Gltima tabla, la Tabla 4-4, se recogen el resto de los locales de estudio enmarcados en la zona
de trabajo 4, reservada para habitdculos multipropoésito. Al tratarse éstos de espacios reducidos, todos
requieren el nimero minimo de mediciones: 4.

Zona de trabajo 4: Multipropésito
NG, Nombre Dimension Dimension  Altura ,P_Iano A_Itura indice Mediciones
1(m) 2 (m) (m) atil (m)  Util (m) K
11 Reprografia 3,75 3,50 2,8 0,8 2,0 0,91 4
12 Almacén 1,50 2,60 2,8 0,0 2,8 0,34 4
13 Bafio 1 3,86 2,60 2,8 0,8 2,0 0,78 4
14 Bario 2 3,86 2,60 2,8 0,8 2,0 0,78 4
15 Limpieza 1,50 2,60 2,8 0,0 2,8 0,34 4
16 | Mantenimiento 1,80 2,60 2,8 0,0 2,8 0,38 4
17 | Bafio Damas 0,90 2,90 2,8 0,8 2,0 0,34 4
18 Bailo 2,50 2,90 2,8 0,8 2,0 0,67 4
Caballeros
19 Entrada 3,85 1,50 2,8 0,0 2,8 0,39 4

Tabla 4-4 Célculo del factor K de la ZT-4

4.1.1.2 Mediciones de la instalacion actual

En el presente punto se analizaran los diferentes habitaculos enmarcados en las 4 zonas de trabajo
con el fin de obtener sus valores de iluminancia media mantenida (Em) y uniformidad media Um.

En la Tabla 4-5 se recogen las medidas realizadas en la zona de trabajo 1. La sala central de la
biblioteca, encuadrada en este grupo de habitaculos, cuenta con iluminacion auxiliar en cada una de las
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mesas, asi que se decide tener en cuenta las dos escenas de iluminacion: con iluminacion auxiliar y sin
ella. Es por esto por lo que en la tabla aparecen dos entradas para el mismo habitaculo.

La sala de estudio cuenta tambien con iluminacion auxiliar en cada uno de los puestos. Sin
embargo, debido a que gran parte de estas lamparas no estan operativas, se decide no tener en cuenta
esta condicion de iluminacion.

Zona de trabajo 1:
Lectura/Estudio

Nam. Nombre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1-1 Biblioteca | 460 164 38 85 75 670 648 401 488 412 512 256 632
Biblioteca

Mediciones (lux)

12 | Coxilian | 1564 1264 1360 1204 1522 1406 1047 1338 1353 1154 1420 1268 1088
2 Estudio | 445 499 381 447 402 372 270 166 408 374 329 313 201
3 | Despacho | oo o9, 390 033

Bibliotecario

Mediciones (lux) Resultados

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25| En(lux)  Emn(lux) Un

357 428 150 211 148 196 295 353 194 255 188 269| 315,40 38 0,12
1548 1110 1044 898 633 1101 913 824 93 89 245 515| 1040,04 89 0,09
555 382 535 379,94 166 0,44

350,00 233 0,67

Tabla 4-5 Estudio de iluminacién media mantenida y uniformidad media ZT-1

Se aprecia una clara diferencia entre las dos escenas de iluminacién de la sala central de la
biblioteca. No solo aumenta considerablemente la iluminancia media, sino que también lo hace la
minima. Por otro lado, los puntos de luz individuales reducen la, ya baja, uniformidad media.

El estudio de la zona de trabajo 2 esta representado en la Tabla 4-6, donde se observa que la
iluminancia media mantenida alcanza valores mas altos que en la ZT-1. Asimismo, cabe resaltar los
altos valores de uniformidad media que se encuentra en estos habitaculos, mas facil de conseguir en
locales de menor tamafio.

Zona de trabajo
'%':r?t? ;;gi%gerié Mediciones (lux) Resultados
Néutica
Nom.| Nombre | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (I'if;() 5&% Un
4 | Seminario1 | 528 708 702 726 666 528 0,79
5 | Seminario2 | 523 467 555 484 507 467 0,92
6 | Seminario 3| 353 682 434 733 551 353 0,64
7 | Seminario4| 276 317 335 294 332 333 267 309 274 | 304 267 0,88
8 |Seminario5| 127 127 282 300 269 342 329 355 358 | 277 127 0,46

Tabla 4-6 Estudio de iluminacién media mantenida y uniformidad media ZT-2
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En tercer lugar, se recogen en la Tabla 4-7 las mediciones realizadas en los habitaculos de la zona
de trabajo 3. En los lugares de consulta se notan a primera vista valores considerablemente bajos de
iluminancia media mantenida que en uno de los locales no llega a los 100 luxes, lo que puede dificultar
la consulta de libros.

Zona de trabajo
3: Consulta Mediciones (lux) Resultados
Libros

Em Emin.
(lux)  (lux)

9 Depésito1 | 105 143 172 187 | 152 105 0,69
10 | Depésito2 | 156 21 162 48 | 97 21 0,22

Tabla 4-7 Estudio de iluminacién media mantenida y uniformidad media ZT-3

Num.| Nombre 1 2 3 4 Unm

Por ultimo, la zona de trabajo que incluye los habitaculos multipropdsito se representa en la Tabla
4-8. Analizando sin detalle, se advierte los bajos valores de iluminancia medidos en los bafios de
alumnos (nimeros 17 y 18) y la oscuridad total que se da en el pequefio habitaculo que hace de entrada
en la biblioteca. EI primer fendmeno se debe a la pobre distribucién y luminancia de las luminarias y el
segundo, a que las luminarias del local se encuentran fundidas.

Zona de trabajo 4:

Multipropésito Mediciones (lux) Resultados
Num. Nombre 1 2 3 4| FEm  Em Unm
(lux)  (lux)

11 Reprografia | 433 258 221 266 | 295 221 0,75
12 Almacén 215 218 220 264 | 229 215 0,94
13 Bario 1 326 228 189 192 | 234 189 0,81
14 Bafio 2 164 234 192 181 | 193 164 0,85
15 Limpieza 341 325 306 364 | 334 306 0,92
16 | Mantenimiento | 185 226 229 180 | 205 180 0,88
17 Bafio Damas 5 14 7 6 8 5 0,61
18 Bano 32 10 22 11| 19 10 052

Caballeros

19 Entrada 0 0 0 0 0 0 0,00

Tabla 4-8 Estudio de iluminacién media mantenida y uniformidad media ZT-4

4.1.1.3 Valoracion del estado de la instalacion actual

Con los datos recolectados y los parametros calculados, en el presente apartado se procede a
comparar la situacion actual de la biblioteca académica Gabriel Ciscar y Ciscar con la normativa
vigente. Como ya se comentd en el apartado 3.2.4.4, el cumplimiento del valor minimo del VEEI es
solo exigible en obras de nueva construccion y renovaciones en instalaciones en las que se modifique
mas del 25% del area iluminada; por lo que no es aplicable a la biblioteca. Sin embargo, se afadira a
modo de comparacién con el modelo fotométrico.

La comprobacion del indice de rendimiento cromatico se deja para el apartado siguiente, debido a
la importancia que se le ha dado.

Al igual que en el apartado anterior, se recurrira a tablas para mostrar los resultados obtenidos en
la comparacion. En estas, apareceran los valores calculados, los valores limite y el veredicto, ademas
de un intuitivo codigo de colores que ayudara a su comprension.

En la Tabla 4-9 se aprecia como ninguno de los tres habitaculos de la zona de trabajo 1 cumple los
requisitos minimos. Sin embargo, en la escena de iluminacién alternativa para la biblioteca (con las
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luminarias auxiliares encendidas) si se cumple, pero supera en gran medida el valor recomendado: 500
luxes. Ademas, como ya se vio en la Tabla 4-5, esta configuracion reduce la uniformidad media a
menos 0,1, dato nada aconsejable. Ademas, se observa como el despacho del bibliotecario, aiin con un
VEEI tan alto, no cumple con la iluminancia media minima, significando esto un despilfarro de
energia.

Zona de trabajo 1:
Nam. Nombre Em (Iux)  Emiim (IUx) VEEI VEElmax. Veredicto
1-1 Biblioteca 500 3,24 5
1-2 Biblioteca | /4 4 500 1,08 5 CUMPLE
encendida
2 Estudio 500 2,96 5
Despacho
3 Bibliotecario 2 6,05 e

Tabla 4-9 Valoracion de parametros luminotécnicos en la ZT-1

Pasando a la zona de trabajo 2 recogida en la Tabla 4-10, vemos que ninguno de los 5 locales
cumple con los valores minimos de iluminancia media mantenida. Los seminarios del 1 al 3 llegan a
los 500 luxes que requiere la norma para leer/estudiar. Sin embargo, se ha definido esta zona de trabajo
como “aula de dibujo técnico” por el uso que le dan los alumnos para trabajar en cartas nauticas. En lo
que a eficiencia energética respecta, los 5 locales cumplen con los valores tabulados en la norma.

Zona de trabajo 2:
Nam. Nombre En (lux)  Emim (Iux) VEEI VEElmsx. Veredicto
4 Seminario 1 750 2,08 5
5 Seminario 2 750 2,90 5
6 Seminario 3 750 2,92 5
7 Seminario 4 750 3,33 5
8 Seminario 5 750 2,35 5

Tabla 4-10 Valoracién de pardmetros luminotécnicos en la ZT-2

En la zona de trabajo 3 tampoco se cumplen los valores requeridos por la norma, como se puede
ver en la Tabla 4-11. El bajo valor de iluminancia media mantenida en el depésito 1 puede estar
relacionado con la luminaria MASTER, de baja calidad. Por otro lado, el bajo valor de la iluminancia
media en el deposito 2 se debe a la mala distribucion de estanterias en el local, que hacen que la luz
radiada por la luminaria acabe reflejandose, en gran medida, en la parte superior de estas estanterias
sin llegar a iluminar las baldas bajas. EI mencionado reflejo en la parte superior de las estanterias
provoca, por otro lado, un derroche de energia, lo que afecta negativamente al valor de eficiencia
energética de la instalacion.

Zona de trabajo 3:

Nam. Nombre Em(lux)  Emiim (ux) VEEI VEE I max. Veredicto
9 Depésito 1 200 7,86 5
10 Depodsito 2 200 8,18 5

Tabla 4-11 Valoracién de pardmetros luminotécnicos en la ZT-3

Por ultimo, la valoracion de la zona de trabajo 4 se recoge en la Tabla 4-12. La mayoria de los
locales de esta zona de trabajo cumplen con lo marcado en la norma. Cabe destacar que 3 de estos
locales (el almacén, el cuarto de limpieza y el de mantenimiento) no cumplirian los valores requeridos
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de eficiencia energética en caso de exigirse; aunque, como ya se explico, estos requisitos no son de
aplicacion en esta instalacion.

Zona de trabajo 4:

Num. Nombre Em(lux)  Emiim (Iux) VEEI VEE I max. Veredicto
11 Reprografia 295 100 3,73 5 CUMPLE
12 Almacén 229,25 100 8,05 5 CUMPLE
13 Bafio 1 233,75 100 3,32 5 CUMPLE
14 Bario 2 192,75 100 4,03 5 CUMPLE
15 Limpieza 334 100 5,53 5 CUMPLE
16 Mantenimiento 205 100 7,50 5 CUMPLE
17 Bafio Damas 100 126,50 5
18 Bafio Caballeros 100 77,54 5
19 Entrada 100 - 5

Tabla 4-12 Valoracién de parametros luminotécnicos en la ZT-4

Por otro lado, se debe notar la preocupante falta de iluminacion en los bafios de alumnos, donde no
se llega ni al 20% de lo requerido por la norma. Esto se debe a unas luminarias que visualmente
parecen degradadas ademés de alguna fundida. Esto lleva a que se dispare el valor de eficiencia
energética ya que, con la misma potencia con la que se llega a valores estandar en otros habitaculos,
aqui se alcanzan valores mucho menores. Cabe destacar, ademas de todo esto, que el habitaculo
“entrada” no cuenta con ninguna luminaria ya que estarian todas fundidas, no cumpliendo, por lo tanto,
con lo requerido en la norma.

4.1.2 Espectro

Se pasa ahora a caracterizar las diferentes luminarias en funcion del analisis de su espectro
luminico y el indice de renderizado cromatico. Este Gltimo, siguiendo la norma UNE 12464-1 [8].

4.1.2.1 Espectro LIFEMAX Super 80 JIS

Se aprecia que el espectro de radiacion la luminaria LIFEMAX (Figura 4-1) coindice con el tipico
de una fluorescente. Esto se deduce de la presencia de dos picos muy claros alrededor de los 540 nm 'y
los 620nm. Ademas, cuenta con un pequefio pico de radiacidn ultravioleta en la franja de los 380 a los
400 nm. Esto puede ser provocado por la presencia de vapor de mercurio en el interior de las lamparas.

Los dos estandares de colorimetria lo sefialan como un color blanco tendiendo a la zona de los
naranjas o amarillos. Esto lleva a pensar que es una luz célida que ronda los 3000 K de temperatura de
color, como ya indica el fabricante en la hoja de caracteristicas del Anexo II.

Figura 4-1 Analisis del espectro de la luminaria LIFEMAX (realizado con el espectrémetro MK350S PREMIUM)
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En cuanto a su renderizado de color, la luminaria cuenta con un IRC de 81,6 (Figura 4-2) con IRC
82 como dato del fabricante. Este valor supera el minimo exigido por la normativa, aunque se ve que
tiene un pobre renderizado de los colores rojizos, Ro.

Figura 4-2 Analisis del IRC de la luminaria LIFEMAX (realizado con el espectrémetro MK350S PREMIUM)

Con todos los datos, se concluye que la luminaria LIFEMAX Super 80 JIS cumple con los
requerimientos cromaticos para las areas de trabajo estipuladas. Ademas, la irregularidad del
renderizado del color rojo se puede pasar por alto ya que no afecta al desarrollo de las actividades
previstas en los habitaculos en cuestion.

4.1.2.2 Espectro MASTER TL-D Super 80

La luminaria MASTER emite siguiendo un esquema ligeramente diferente al de la LIFEMAX. Su
espectro visible (Figura 4-3) sigue siendo propio de una luminaria fluorescente. Sin embargo, este tipo
de fluorescente reduce en gran medida la emision de radiacion de alto ancho de banda (620-740 nm).
Esto afectara considerablemente su IRC que se verd a continuacion. Este tipo de fluorescentes son
dificiles de encontrar debido a que recurren al mercurio dentro del tubo, una tecnologia que ya ha dado
paso a otras mas eficientes y menos contaminantes.

L CIE1976 pay~4 |
0.1963

)1 02 03 04 05 06 07 08 X
=]
Figura 4-3 Analisis del espectro de la luminaria MASTER (realizado con el espectrometro MK350S PREMIUM)

Como ya se adelantaba, el resultado de realizar el andlisis del IRC (Figura 4-4) arroja unos
resultados paupérrimos. Como suele ser habitual en este tipo de luminarias, el valor R9 de renderizado
de rojos es infimo. Este valor afecta negativamente al CRI dejandolo en un valor de 74,1, francamente
por debajo del IRC 85 indicado por el fabricante.
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Figura 4-4 Andlisis del IRC de la luminaria MASTER (realizado con el espectrometro MK350S PREMIUM)

Ante los valores analizados, se concluye que la luminaria MASTER TL-D Super 80 cumple con
los requisitos establecidos para los habitaculos en cuestion de IRC 60. Aun asi, cabe destacar que la
gran reduccion de IRC (desde los 85 indicados por el fabricante a los 74,1 actuales) puede ser fruto del
deterioro de la luminaria que parece haber llegado al fin de su vida dtil.

4.1.2.3 Espectro OSRAM DULUX D 26/830

Al ser de la misma familia que la luminaria LIFEMAX, el espectro de la OSRAM muestra un
esquema (Figura 4-5) casi idéntico, acorde con el de una luminaria de tecnologia fluorescente. La
diferencia mas notable reside en la potencia de pico (ApV) que, en este caso, cae a los 160 mw/m?. Esto
indica que la luminaria de OSRAM tiene menos potencia que las dos de PHILIPS. Dato que se
cerciora al comprobar que la hoja técnica de la luminaria de OSRAM indica que trabaja a 26 W
mientras que la LIFEMAX trabaja a 76 W. Ademas, se observa cierta relacion entre la potencia
correspondiente a la longitud de onda y la potencia de la luminaria en general, ya que al triplicar un
factor se mantiene una relacion similar con el otro.

Atendiendo a los valores de la colorimetria, se observa un color mas adentrado en la zona de los
amarillos y los naranjas que las luminarias anteriores. Se puede decir que esta lAmpara tiene un color
mas calido y, por lo tanto, una temperatura de color menor. Esto coindice con los valores de
temperatura de color del fabricante consultables en el Anexo Il.

Figura 4-5 Analisis del espectro de la luminaria OSRAM (realizado con el espectrometro MK350S PREMIUM)

Prestando atencién ahora al renderizado del color (Figura 4-6), la OSRAM muestra un valor de
IRC de 73,8. Este valor no llega al limite establecido por la normativa (IRC 80). Por otro lado, se
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aprecia el mismo problema que anteriormente, y que es repetido en luminarias con tecnologia
fluorescente: la luminaria actual no renderiza de manera adecuada las tonalidades rojas (como se
muestra en el indicador Ry).

Figura 4-6 Andlisis del IRC de la luminaria OSRAM (realizado con el espectrémetro MK350S PREMIUM)

En este caso, la luminaria OSRAM no cumple con la normativa. Ademas, teniendo en cuenta que
el fabricante indica en la hoja de especificaciones un ICR entre 80 y 89, que los fabricantes suelen
dejar un margen de seguridad y que la luminaria no ha sido reemplazada en casi 8 afios (con una vida
atil de 8.000h); se llega a la conclusion de que la luminaria OSRAM ha llegado al final de su vida util
viéndose afectados, por lo tanto, sus parametros originales. Prueba de ello es que un gran nimero de
este tipo de luminaria estan fundidas como se puede ver en el plano “Estado Actual de Luminarias”.

4.1.3 Luz Azul Daiiina

En este apartado se estudiara la Luz Azul emitida por las luminarias y, en especial, la Luz Azul
Dafiina siguiendo el estandar de la IEEE [15].

4.1.3.1 Luz Azul Daiina LIFEMAX Super 80 JIS

Como ya se adelantaba en el punto 4.1.2.1, la luminaria LIFEMAX emite cierta radiacién de Luz
Azul. A la vista de los valores de Luz Azul irradiada (Eb) y eficacia de la radiacion azul dafiina (Kg,)
vistos en Figura 4-7, se incluye la luminaria en cuestion dentro del grupo de riesgo 2 (RG2): riesgo
moderado. Para personas sometidas a este grupo de luminarias, no se recomienda una exposicion de
mas de un minuto y medio (100 s).

Figura 4-7 Andlisis de Luz Azul Dafina de la LIFEMAX Super 80 JIS (realizado con el espectrémetro MK350S
PREMIUM)
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Esta luminaria esta situada en la zona central, entre otros lugares, donde el tiempo de exposicion
supera francamente el minuto y medio recomendado (el tiempo de exposicion puede llegar a ser de 2
horas en el caso mas desfavorable de la oficina del bibliotecario). Es por esto por lo que se concluye
que el tipo de luminaria actual no cumple con los requerimientos que establece la CIE en cuanto a Luz
Azul Daiiina se refiere.

4.1.3.2 Luz Azul Dafiina MASTER TL-D Super 80

En la Figura 4-3 ya se podian apreciar los picos de intensidad en el rango de la Luz Azul, pero no
tan acentuados en la zona de la azul dafiina.

Analizando esta pormenorizadamente se ve que, aunque la Luz Azul irradiada no es
excesivamente alta, la eficacia de la Luz Azul Dafiina si que adopta un valor més alto que el visto con
la luminaria LIFEMAX. Antes estos datos, y recurriendo de nuevo a la CIE, se clasifica la luminaria
MASTER dentro del grupo de riesgo 2: riesgo moderado. Para personas sometidas a este grupo de
luminarias, no se recomienda una exposicién de mas de un minuto y medio (100 s).

0.00083

Moderate

Figura 4-8 Andlisis de Luz Azul Dafiina de la MASTER TL-D Super 80 (realizado con el espectrometro MK350S
PREMIUM)

La luminaria estudiada se encuentra situada Unicamente en el deposito 1 de la biblioteca. Este
habitaculo no es frecuentado por alumnos y en el caso de ser usado, lo es durante un pequefio periodo
de tiempo para la busqueda de un libro.

Si bien es cierto que las consultas no se prolongan mucho en el tiempo, este tiempo suele superar
los 100 segundos recomendados pudiendo esto ser perjudicial para la salud. Por lo tanto, se concluye
que la luminaria MASTER no cumple con las directrices de la CIE en cuanto a Luz Azul se refiere.

4.1.3.3 Luz Azul Dafiina OSRAM DULUX D 26/830

Semejante a la LIFEMAX, la luminaria de la casa OSRAM tiene un alto nivel de Luz Azul
irradiada. De hecho, es la luminaria es la que tiene el nivel mas alto. El peligro de Luz Azul Dafiina es
similar al encontrado en el resto de las luminarias de la biblioteca. Los valores de Luz Azul irradiada y
de eficacia de Luz Azul Dafina sitian a la luminaria OSRAM en el grupo de riesgo 2: riesgo
moderado. Al igual que con las otras dos, no se recomienda una exposicion mayor a los 100 segundos.

Este hecho condiciona en gran medida la situacion de la luminaria, ya que existen pocos locales a
parte de aquellos de transito, en el que la exposicién a la luminaria sea menor de los 100 segundos
marcados.
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Figura 4-9 Andlisis de Luz Azul Dafiina de la OSRAM DULUX 26/830 (realizado con el espectrometro MK350S
PREMIUM)

La dltima luminaria estudiada es utilizada en almacenes y bafios de la biblioteca donde los
usuarios permanecen mas de los 100 segundos recomendados. Es por esto por lo que se concluye que
la luminaria OSRAM no cumple los requisitos establecidos.

4.1.4 Parpadeo

A continuacion, se procede a la caracterizacion de los tres tipos de luminarias situadas en la
biblioteca “Gabriel Ciscar y Ciscar” en funcion de su efecto de parpadeo.

4.1.4.1 Parpadeo LIFEMAX Super 80 JIS

Las luminarias LIFEMAX ya han sido enmarcadas dentro del grupo de los fluorescentes. Esto
adelanta que su frecuencia de parpadeo serd 100 Hz, si el controlador funciona adecuadamente.

Cuando analizada por el espectrometro MK350S PREMIUM (Figura 4-10), la LIFEMAX muestra,
efectivamente, una frecuencia de parpadeo de 100 Hz que se corresponde con el doble de la frecuencia
de la instalacion eléctrica.

Frequency
Frequency

Pct Flicker
Pct Flicker

Flicker Idx

SVM

Avg

Figura 4-10 Analisis del parpadeo de LIFEMAX Super 80 JIS (realizado con el espectrdmetro MK350S
PREMIUM)

Analizando los datos técnicos, se muestra que el indice de parpadeo o indice de modulacion llega
al 5 %, es decir, relacion entre el valor de maxima y minima iluminacion es del 5 %. Para comprender
este valor hay que tener en cuenta que el ojo humano responde de forma logaritmicamente a la luz, asi
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que, en determinadas situaciones este valor puede considerarse alto. En cuanto al indice de parpadeo,
es un valor que refleja de forma mas fiable el parpadeo de la luminaria, sin embargo, al no ser de uso
extendido, no forma parte de las recomendaciones 0 normativa de parpadeo.

Si se entra con los valores de frecuencia y porcentaje de parpadeo en la grafica elaborada por la
IEEE, se identifica a la luminaria dentro de la franja de Low Risk. Esto significa que la exposicion
prolongada a esta luminaria puede llegar a afectar negativamente a la salud de los usuarios con leves
dolores de cabezas o jaquecas [15].

Es por esto por lo que se concluye sentenciando que la luminaria instalada en gran parte de la
biblioteca, debido a su alto porcentaje de parpadeo, puede ser nociva para la salud de sus usuarios y no
se recomienda una exposicion prolongada.

4.1.4.2 Parpadeo MASTER TL-D Super 80

Las luminarias MASTER, al igual que las LIFEMAX, ya han sido enmarcadas dentro del grupo de
los fluorescentes. Como con la anterior, se espera un parpadeo a 100 Hz.

Analizando esta luminaria con el MK350S PREMIUM (Figura 4-11) se confirma que el
controlador de la luminaria funciona correctamente ya que parpadea a 100 Hz.

Frequency
Frequency 100.0 Pct Flicker

Pct Flicker 62.65

Flicker Idx 01373

SWM 1692

Avg 2.465

Figura 4-11 Analisis del parpadeo de MASTER TL-D Super 80 (realizado con el espectrémetro MK350S
PREMIUM)

Es digno de mencion el alto valor del porcentaje de parpadeo que llega al 62,65 %. Este dato
muestra la gran diferencia de intensidad luminica entre los puntos de mayor y menor iluminacién en
cada ciclo. Este dato llega a ser alarmante e introducido junto a la frecuencia de parpadeo en la grafica
de la IEEE situa a la luminaria MASTER en la Danger Zone. Como resulta obvio, la exposicion por
tiempo prolongado a esta luminaria puede provocar serios riesgos en la salud de la persona.

Las luminarias MASTER Unicamente se encuentran en el depdsito de libros numero 1. Lugar poco
frecuentado y con tiempos de permanencia reducidos. Sin embargo, el alto riesgo que puede provocar
esta luminaria lleva a desaconsejar seriamente su uso.

4.1.4.3 Parpadeo ORSAM DULUX D 26/830

La luminaria de OSRAM suma uno mas al numero de luminarias basadas en tecnologia
fluorescente y, como el resto, muestra una frecuencia de parpadeo de 100 Hz como se puede
comprobar al ser medida por el MK350S PREMIUM (Figura 4-12).
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Figura 4-12 Analisis del parpadeo de OSRAM DULUX D 26/830 (realizado con el espectrdmetro MK350S
PREMIUM)

Pasando ahora al estudio més profundo de los datos luminotécnicos en cuanto a parpadeo se
refiere, se observa un porcentaje de parpadeo que ronda el 5% como la LIFEMAX y mucho menor que
la MASTER-TL-D. En cuanto a lo que el indice de parpadeo respecta, se muestra un valor mayor que
la LIFEMAX; pero como ya se dijo en su momento, este valor no entra dentro de la normativa por lo
tanto no se tiene en cuenta.

Con los datos de frecuencia y porcentaje de parpadeo se entra en la grafica confeccionada por la
IEEE para clasificar a la luminaria OSRAM dentro del grupo de Low Risk, con los mismos efectos
para la salud que la LIFEMAX.

Al contrario de lo que ocurre con la luminaria LIFEMAX, las luminarias OSRAM esta situadas en
zonas de poca permanencia como pueden ser pasillos, bafios 0 pequefios almacenes, por lo que la
exposicion a este efecto es reducida. No obstante, se ha de desaconsejar su uso ya que puede causar
efectos nocivos en la salud de las personas.

4.1.5 Deslumbramiento

En el presente apartado se mostrara la interfaz gréafica disefiada con la implantacién del scrip
desarrollado (apartado 3.2.8.1), asi como el resultado de la toma de medidas de iluminancia y posterior
calculo del indice de deslumbramiento unificado (UGR).

4.1.5.1 Interfaz Gréfica

La calculadora de UGR de la biblioteca académica nace fruto de la necesidad de un método que
acelere el complejo desarrollo necesario para el calculo del indice de deslumbramiento unificado en las
estaciones de la biblioteca. La aplicacion desarrollada automatiza el proceso del calculo de este
parametro requiriendo Unicamente los datos de posicion del observador y los datos de iluminancia
recibida de las 6 luminarias mas préximas

La interfaz de la aplicacion desarrollada estad formada por 6 ventanas que organizan las entrada y
salidas de la misma. Para mejor compresion de la calculadora, se pasa a exponer la utilidad o funcién
de cada una de estas.

La primera ventana en la esquina superior izquierda titulada “Posicion” es en la que el usuario
introduce su posicion de una manera intuitiva y sencilla (Figura 4-13). Este cuadro requiere del
nimero de la mesa en cuestion (dato que se puede encontrar en la propia mesa ya que viene indicado
con un cartel), el nimero de la silla (el cual se puede obtener sencillamente contando las sillas que
separan al usuario de la pared) y la orientacion que indica en qué lado de la mesa se encuentra el
usuario.
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[N ) Calculadora UGR

Calculadora de UGR biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" 6 |

Paosicion lluminancia - Luminancia Deslumbramiento
Mesa 11: lluminancia ~ Luminancia .
; Luminaria 1 | 208 | lux 4374 | cd/m”2 e 2
sila 3 UGR =81 0,25 LE - ar
— Luminaria2 | 220 lux | 4132 | cd/m"2 - 0g L 2
Siendo 1 la silla pegada S b =1 £
alaventanay 8, la Luminariad | 225 lux | 7548  cdimn2 =

pegada al pasillo —
— T Luminariad | 138| lux | 7102 | cdfm/2
Crientacion 1 : ; 5
—) Luminaria5 | 119 lux 5713 | cd/m”2 UGR'
Siendo 1 mirando hacia s i
| 18 puertay 0, al interior | Luminaria | 112 lux 7288 | cd/mn2 21.44

UGR Descripe

18 AR A

{

I Orientacitn = 1 [ 31 Intolerable

| 28 Incomodo
il I 25 Casi incémodo
I | |
Orientacién = 0 ‘ : 22 Inaceptable Calcular

L — g M y ; | 18 Aceptable

— — e B 1 ;

5 16 P tibl
{100 2 ] 13] 4] u Lel | erceptible

10 Imperceptible

Figura 4-13 Ventana “Posicion” de la calculadora de UGR

Para ofrecer mayor informacidn al usuario, se incluye un pequefio esquema de la numeracion que
se sigue para la entrada de datos. Esto se hace a través de la ventana situada en la ventana situada en la
esquina inferior izquierda (Figura 4-14), en la que se puede consultar la numeracién seguida para la
distribucion de sillas y la orientacion.

0@ Calculadora UGR

Calculadora de UGR biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar"

e
Paosicion lluminancia - Luminancia Deslumbramiento
Mesa 1] lluminancia  Luminancia
L I 1 s
Luminaria1 | 208 | lux 4374 | cd/m”2 Lo 1 4 2

Silla 3 i UGR =81 0,25 LS,

— Luminaria2 | 220 | lux 4132 | cd/m”2 - Og L 2
Siendo 1 la silla pegada = b =1 ps

alaventanay 6, la Luminaria3d | 225/ lux 7548 | cd/m~2
pegada al pasillo —

¢ — = = = Luminaria 4 | 138 | lux 7102 | cd/m”2
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Figura 4-14 Ventana “Esquema” de la calculadora de UGR

Con los datos de posicion introducidos, el usuario pasa a la ventana “Tluminancia — Luminancia”
(Figura 4-14) en la que el software creado requiere de los datos de las 6 luminarias a estudiar. El orden
que se debe seguir es el de izquierda a derecha en las 3 luminarias inmediatamente enfrente del usuario
y, a continuacion, lo propio con las 3 siguientes. En el extremo izquierdo de esta ventana el programa
devolveria los valores de luminancia originados por la luminaria en cuestion en cd/m?2.
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[N ) Calculadora UGR

Calculadora de UGR biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" 6 |
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Posicion lluminancia - Luminancia Deslumbramiento
Mesa 1] lluminancia ~ Luminancia .
T ) Luminaria 1 | 208 | lux 4374 | cd/mn2 o 1 2
sila [ 2 UGR =81 0,25 LE -y
— Luminaria2 | 220 lux | 4132 | cd/m"2 - 0g L 2
Siendo 1 Ia silla pegada — b =1  §
alaventanay, la Luminariad | 225| lux | 7548 | cdimn2 =

penada al pasillo —
: - - = Luminaria 4 | 138: lux 7102 | ed/m”2
Crientacion 1 X = a
: e Luminaria5 | 119 | lux 5713 | cd/m"2 UGR
Siendo 1 mirando hacia —

| lapuertay 0, al interior | Luminaria6 | 12| ux | 7288 | caimn2 21.44

31 Intolerable
28 Incomodo
25 Casi incomodo

| 22 Inaceptable
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| 3 4 5 | 6 | 16 F'en:eptlbi.e
1 10 Imperceptible

L T
Orientacion = 1 [

Calcular

el R e rj.a—-—-rr—w
O O o) O 0

‘ UGR Descripcion

Figura 4-15 Ventana "'lluminancia - Luminancia™ de la calculadora de UGR

En la esquina superior derecha (Figura 4-16) se encuentra la ventana “Deslumbramiento”. Esta
ventana es la que ofrece el dato final buscado por el usuario, el indice de deslumbramiento unificado
(UGR). A modo didactico, se muestra en esta pantalla la formula utilizada para la obtencién de este
pardmetro, aunque no tiene por qué ser conocida por el usuario, ya que el programa ofrece el valor
automaticamente. El resultado de esta ecuacion se muestra claramente en esta ventana y viene
acompafiado de un indicador semicircular que sirve de referencia para conocer la idoneidad del
resultado.

[ N ) Calculadora UGR

Calculadora de UGR biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" 6 |

—
Paosicion lluminancia - Luminancia Deslumbramiento

Mesa 1] lluminancia  Luminancia
B T ! §
T ) Luminaria 1 | 208 | lux 4374 | cd/m”2 1 s .

Silla [ a UGR =81 0,25 L - wy
P Luminaria2 | 220| lux | 4132 cd/mA2 - 0g L 2

Siendo 1 la silla pegada — b =1 5

alaventanay 6, la Luminaria3 | 225| lux | 7548  cd/m/2 =

pegada al pasillo —
— e Luminaria4 | 138 lux 7102 | cd/m”2
Orientacion | 1

UGR:

Luminaria5 | 118 lux 5713 | cdim”2
Siendo 1 mirando hacia —

| lapuertay 0, al interior | Luminaria& | 112 1ux 7288 | cd/m”2

21.44

gt — — o fo——
I Orientacién = 1 31 Intolerable
| 28 Incomodo
I I 25 Casi incomodo
I Orientacion = 0 ‘ ‘ 22 Inaceptable Calcular
S R— — e m— ————r— — 19 Aceptable
— — e — ) — -
| 5 16 P tibl
1_1.1 L_z.] .i; .;.. u ‘i,, | ‘erceplible

10 Imperceptible

Figura 4-16 Ventana ""Deslumbramiento™ de la calculadora de UGR

Aunque el indicador es un buen método para la compresion de este valor, la aplicacion incluye una
tabla en la parte inferior (Figura 4-17) en la que se puede contrastar el valor de UGR obtenido tras la
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medicion con unos valores estandares, asi como la descripcion del efecto que causarian a un
observador.

e0e Calculadora UGR

Calculadora de UGR biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" &

Posicién lluminancia - Luminancia Deslumbramiento
Mesa 1 lluminancia  Luminancia .
i Luminaria 1 208 | lux 4374 | cd/m”2 Ic - 2
Silla 3 - UGR =81 0,25 Ls - wy
; Luminaria2 | 220 | lux | 4132 cd/m”2 = 6" log L ’ a2
Siendo 1 la silla pegada b =1 Ps
alaventanayé, la Luminaria 3 | 225 lux | 7548 cd/m"2 =

pegada al pasillo -
Luminaria4 | 138 | lux 7102 | ed/m”2

Orientacion 1 | : UGR

: Luminariad | 119 lux 5713 | cd/m"2
Siendo 1 mirando hacia
la puerta y 0, al interior Luminaria 6 | 112 | lux 7288 | cd/mA2 21.44
— — _"} - e —
:i [ ) A Lescripeion
| Orientacion = 1 31 Intolerable
| | 28 Incomodo
| | | 25 Casi incomodo
| Orientacion = 0 [ 22 Inaceptable Calcular
T o I L S 19 Aceptable
IER 2 3 4 Lﬁ 1 [el - _ 16 Perceptible
_— | S— | S — ] —d 1011 2 i

Figura 4-17 Tabla de descripciones de la calculadora de UGR

Por ultimo, en la esquina inferior izquierda se encuentra en boton de calcular que activaria el
cddigo y generaria las salidas de luminancia y valor de UGR a partir de las entradas introducidas.

4.1.5.2 UGR

Los datos obtenidos de los puntos de medicion situados en los lugares de menor riesgo de
deslumbramiento (i.e. aquellos considerados con mayor luminancia de fondo) se introducen en el
programa desarrollado en el apartado 3.2.8.1 a traves de la interfaz grafica del apartado 4.1.5.1. La
situacion de estos puntos puede consultarse en los Anexos Il y 11, ya que es comun para la instalacion
actual y las dos propuestas. Los resultados se presentan en las tablas adjuntadas a continuacion.

Estacion UGR Medido UGR permitido | Cumple
1 27 19 NO
2 26 19 NO
3 22 19 NO
4 18 19 Sl
5 16 19 Sl
6 18 19 Sl

Tabla 4-13 Resultados del calculo de UGR en la mesa 1

La mesa 1 es la situada més cerca de la puerta de acceso a la biblioteca lo que provoca que en las
estaciones de esta mesa se tenga gran cantidad de luz de fondo (la practica totalidad de la biblioteca)
por lo que deben de ser las estaciones con menor riesgo de iluminacion. Sin embargo, en las estaciones
1, 2 y 3 se ve que existe un alto nivel de deslumbramiento que se va reduciendo conforme se separan
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las estaciones de la pared. Esto lleva a razonar que las estaciones pegadas a la pared estan mal
iluminadas provocando efecto de deslumbramiento debida a la baja iluminacion de fondo.

Estacion UGR Medido UGR permitido | Cumple
1 28 19 NO
2 22 19 NO
3 20 19 NO
4 16 19 SI
5 18 19 SI
6 20 19 NO

Tabla 4-14 Resultados del calculo de UGR en la mesa 11

La mesa 11 es la Gltima de la biblioteca por lo que, al igual que la mesa 1, posee gran cantidad de
luz de fondo que deberia resultar en los menores valores de UGR. No obstante, al igual que pasa con la
mesa 1, las estaciones pegadas a la pared (1, 2 y 3) sufren riesgo de deslumbramiento. En este caso se
suma también la estacion 6 que estd pegada a la estanteria. La cercania a este mueble puede provocar
zonas de sombra, lo que reduciria la iluminacién de fondo y desembocaria en un efecto de
deslumbramiento.

Estacion UGR Medido UGR permitido | Cumple
1 25 19 NO
2 21 19 NO
3 26 19 NO
4 24 19 NO
5 26 19 NO
6 20 19 NO

Tabla 4-15 Resultados del calculo de UGR en los 6 puntos aleatorios

Como era de esperar, si en los puntos donde existe menor riesgo de deslumbramiento sigue
estando presente este, es normal que en estaciones situadas en el centro de la biblioteca sufran del
mismo efecto.

4.1.6 Resultados

Tras el minucioso estudio luminotécnico llevado a cabo en la biblioteca académica “Gabriel Ciscar
y Ciscar” se recogen y resumen los resultados en este apartado

En primer lugar, el estudio basico que mide la iluminancia media mantenida de los locales
determina que 12 de los 19 locales estudiados no cumple con la norma UNE-EN 12464-1 para la
iluminacién en lugares de trabajo. Esto supone que mas del 60% de los locales de la biblioteca esta
mal iluminados, incluyendo la biblioteca central y el estudio.

Analizando las luminarias, se observa que la luminaria OSRAM DULUX no cumple con la
normativa en cuento a renderizado del color se refiere. De nuevo, esto se traduce en una imprecisa
renderizacion de los colores afectando sobre todo en las tonalidades de rojo. El efecto negativo que
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produce el bajo IRC puede ser méas notable en entornos de trabajo centrados en el color, como puede
ser un estudio de disefio o determinadas zonas de un centro comercial. Es cierto que las actividades
realizadas en biblioteca académica, y en concreto los locales iluminados con la OSRAM, no dependen
en gran medida del color; no obstante, este valor sigue permaneciendo por debajo del minimo exigido.

El riesgo de Luz Azul Dafiina se repite en todas las luminarias de la biblioteca académica y, por
ende, en todos los locales de la misma caracterizandose todas las luminarias dentro del grupo de riesgo
moderado. Como ya se explico en el apartado 3.2.6jError! No se encuentra el origen de la r
eferencia., este grupo de riesgo reune aquellas luminarias a las que el ojo humano no puede estar
expuesto méas de 100s sin empezar a apreciar efectos nocivos. Esto provoca que los alumnos que
utilicen la biblioteca académica de forma prolongada puedan ver afectados sus ritmos circadianos,
acelerar el proceso de degeneracion macular de la retina.

Al igual que el riesgo de Luz Azul Daiiina, el riesgo de parpadeo esta presente en todas las
luminarias y locales de la biblioteca académica en mayor o menor medida. Este efecto puede provocar
dolores de cabeza y jaquecas en los usuarios, por lo que no se recomienda la excesiva exposicion a
estas luminarias. Por otro lado, las luminarias MASTER situadas en el depdsito 1 se engloban dentro
de la zona de riesgo de parpadeo.

Los resultados globales pueden consultarse de manera intuitiva en la Tabla 4-16.

IRC Riesgo de .
Luminaria . . Luz Azul Riesgo de Cumple
Medido Minimo Dafiina parpadeo
LIFEMAX
Super 80 81,6 80 Moderado  Bajo Riesgo NO
JIS
MASTER Zona de
TL-D 74,1 70 Moderado Riesgo NO
Super 80
OSRAM
DULUXD 73,8 80 Moderado  Bajo Riesgo NO
26/830

Tabla 4-16 Resumen estudio instalacién actual

Por ultimo, cabe mencionar el riesgo de deslumbramiento que existe en la biblioteca que se ve
acentuado en las estaciones proximas a la pared y en mesas situadas en el centro de la biblioteca.

4.2 Modelado fotométrico
4.2.1 Disefio previo

4.2.1.1 Planos

En este apartado se recogen los planos generados como resultado de la localizacion de la biblioteca
y aquellos obtenidos de la maqueta BIM:

01. Aproximacion Escuela Naval Militar

02. Situacion Cuartel “Almirante Francisco Moreno

03. Planta Cuartel “Almirante Francisco Moreno”

04. Situacion Biblioteca “Gabriel Ciscar y Ciscar”

05. Planta Biblioteca “Gabriel Ciscar y Ciscar”

06. Numeracion de Habitaculos

07. Zonas de Trabajo

08. Planta Biblioteca “Gabriel Ciscar y Ciscar” Amueblada
09. Distribucion Actual de Luminarias
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10. Estado Actual de Luminarias

11. Distribucién Propuesta Instalacion Philips

12. Distribucion Propuesta Instalacion Low Cost

13. Vista conjunto Biblioteca “Gabriel Ciscar y Ciscar”
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JAVIER VEREDA GORGE

4.2.1.2 Modelado de muebles y texturas

Los resultados del modelado de muebles por AutoCAD vy la creacion de texturas personalizada se
pueden ver integrados en la maqueta de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar” en el
apartado 4.2.2.

4.2.2 Modelado BIM2BEM

Este apartado recoge los resultados del proceso de calculo y renderizado realizado sobre la
magqueta virtual de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”. Entre las imagenes aparecen
vistas del interior, asi como del exterior, con vista real o utilizando colores falsos. Los resultados
completos de la simulacion se recogen en los Anexos 11y IV.

4.2.2.1 Imagenes renderizadas

Figura 4-19 Vista renderizada de la entrada de la biblioteca
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GRS '3&;

Figura 4-20 Vista del estudio central desde el puesto del bibliotecario

Figura 4-21 Vista renderizada del local de reprografia

Figura 4-23 Vista renderizada de un seminario (izquierda) y vista en colores falsos (derecha)
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Figura 4-24 Vista renderizada del estudio (izquierda) y vista en colores falsos (derecha)

4.2.3 Estudio luminotécnico de la propuesta de Philips

4.2.3.1 Estudio basico del modelo

Al igual que se hizo con la instalacion actual en el apartado 4.1.1, se procede ahora a realizar el
estudio basico de la nueva instalacion que, como ya se indico, incluye los parametros de iluminancia
media mantenida y el VEEI recogidos en la norma UNE-EN 12464-1 y en el Codigo Basico del
Ahorro Energético respectivamente. EI cumplimiento de los requisitos de este Gltimo parametro, el
VEEI, en la instalacién no era necesario al ser anterior la instalacion a la norma. Sin embargo, al
tratarse la nueva propuesta de una renovacion de mas del 25% de la instalacion, los requisitos de VEEI
recogidos en el Cdodigo Basico de Ahorro Energético son de obligado cumplimiento [41].

Zona de trabajo 1: Simulacién DIALux evo
. < Em Emim  Potencia .
2 2
Num. Nombre Area (m?) (1ux) (Iux) (W) VEEI VEElmnx Veredicto
1 Biblioteca 401,88 541,00 500 2756 1,27 5 CUMPLE
2 Estudio 76,84 633,00 500 792 1,63 5 CUMPLE
3 Despacho 11,90 596,00 500 108 152 5  CUMPLE
Bibliotecario
Tabla 4-17 Valoracién de parametros luminotécnicos simulacién de la ZT-1
Zona de trabajo 2: Simulacién DIALux evo
. A Em Emim.  Potencia .
2 a
Num. Nombre Area (m?) (1ux) (Ilux) (W) VEEI VEElm Veredicto
4 Seminario 1 10,40 946 750 144 1,46 5 CUMPLE
5 Seminario 2 9,78 1012 750 144 1,46 5 CUMPLE
6 Seminario 3 17,94 980 750 288 1,64 5 CUMPLE
7 Seminario 4 21,30 1015 750 360 1,67 5 CUMPLE
8 Seminario 5 33,17 897 750 360 1,21 5 CUMPLE
Tabla 4-18 Valoracion de parametros luminotécnicos simulacion de la ZT-2
Zona de trabajo 3: Simulacién DIALux evo
z < Em Em im. Potencia .
2 <
Nam. Nombre Area (m?) (1ux) (Iux) (W) VEEI VEEIln Veredicto
9 Deposito 1 24,14 209 200 144 2,85 5 CUMPLE
10 Deposito 2 9,10 \ 368 200 72 2,15 5 CUMPLE

Tabla 4-19 Valoracién de pardmetros luminotécnicos simulacion de la ZT-3
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Zona de trabajo 4: Simulaciéon DIALux evo
Num. Nombre Area (m?) (E’;) %"Cj')'('; Po;cs\r/l)c ' VEEI VEElm. Veredicto
11 Reprografia 13,13 212 100 44 1,58 5 CUMPLE
12 Almacén 3,90 418 100 22 1,35 5 CUMPLE
13 Bafio 1 10,04 266 100 44 1,65 5 CUMPLE
14 Barfio 2 10,04 361 100 44 1,21 5 CUMPLE
15 Limpieza 3,90 418 100 22 1,35 5 CUMPLE
16 Mantenimiento 4,68 372 100 22 1,26 5 CUMPLE
17 Bafio Damas 2,61 430 100 22 1,96 5 CUMPLE
18 Bafio Caballeros 7,25 372 100 44 1,63 5 CUMPLE
19 Entrada 5,78 247 100 22 1,54 5 CUMPLE

Tabla 4-20 Valoracién de parametros luminotécnicos simulacién de la ZT-4

Como se puede notar juzgando las tablas en este apartado, la nueva instalacion propuesta cumpliria
todos los requisitos basicos que se le exige a las nuevas instalaciones luminicas. Cabe destacar que esta
propuesta cumple sobradamente los requisitos de eficiencia energética debido, sobre todo, al gran
rendimiento Im/W que ofrece la tecnologia LED utilizada.

4.2.3.2 Estudio del espectro, Luz Azul Dafiina y parpadeo

En la situacion actual no se pueden analizar los parametros que nombran este apartado ya que son
valores que requieren una medicion in situ y requeriria el acceso a luminaria fisica.

4.2.3.3 Deslumbramiento

El software DIALux evo proporciona automaticamente valores de UGR para los puntos
seleccionados en el menu “Objetos de calculo” (apartado 3.4.4) por lo que no se requiere el uso de la
aplicacion de MATLAB desarrollada en el aparatado 3.2.8. El software representa dichos valores de
una forma visual indicando si existe riesgo de deslumbramiento en los puntos especificados en la
maqueta.

Punta de calculo 14

&
UGR 120° 70",
Max. deslumbramiento a: 295°
Max: 14.8 150° 16
Walor limite: $19.0 30°
Area del angulo visual; 280° - 80° 13

Amplitud de paso: 15°
Allura: 1.200 m
180° - 0°

210°

300°
2 400 28 GO

Punto de calculo 24
o

UGR 1207 - B0°
Max. deslumbramiento a: 130°
Max: 13.6 o
Valor limite: =19.0 150 30°
Area del angulo visual: 100° - 260°
Amplitud de paso: 15°
Altura: 1.200 m

180° 0°

2100 330°

300°
2507 2700
Figura 4-25 Formato de presentacion de UGR de la propuesta Philips en DIALux evo
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El formato de presentacion (Figura 4-25) incluye, en la parte izquierda, la direccion en la que se
produce el maximo deslumbramiento, el valor que adopta en esa direccion, el maximo permitido para
el local (en el caso de la biblioteca, 19), el angulo de campo visual del observador (que varia entre
280°-80° y 100°-260° en funcion de que parte de la mesa se esté estudiando), la amplitud de paso (que
indica la separacion entre las direcciones de vision en las que se realiza el calculo) y por Gltimo, la
altura a la que se calcula el UGR que, como ya se adelant6 en el apartado 3.4.4.1, se establece en 1,2
metros de acuerdo con la media nacional [9].

En la parte derecha, se representa la estacion estudiada como un anillo graduado con los valores
maés convenientes de UGR. En esta imagen se oscurece la zona ciega que no produce deslumbramiento
y muestra, a través de barras, el valor del UGR en cada direccion resaltando con una barra mas gruesa
aquella direccion donde se produce el mayor deslumbramiento.

En la instalacion con luminarias Philips propuesta no existe ningin punto en el que se dé riesgo de
deslumbramiento. Los valores detallados de UGR calculados para esta simulacion se pueden consultar
en el informe adjuntado en el Anexo IlI.

4.2.3.4 Resultados

Sirva este aparatado la mejor comprension, asi como a modo de resumen de los datos analizados
en el estudio fotométrico llevado a cabo sobre la instalacion propuesta en la biblioteca académica con
luminarias Philips.

Los valores del estudio basico ofrecen unos resultados muy satisfactorios con una iluminancia
media mantenida elevada y unos valores de VEEI muy bajos. Cabe destacar la eficiencia energética
que conllevaria la instalacion de esta propuesta si se compara con la actual.

En lo que refiere al deslumbramiento, los valores de UGR ofrecidos por la simulacion del software
DIALux evo suponen una mejora considerable respecto a la instalacion actual ademas de pasar a
cumplir la normativa vigente.

Por otro lado, al no tener acceso fisico a las luminarias de la casa Philips, se hace imposible
analizar los efectos de Luz Azul Dafiina o flickering. Es por esto que se considera que el estudio
luminotécnico de esta instalacion queda incompleto hasta la realizacidn de las pruebas pertinentes con
las luminarias de Philips.

4.3 Estudio luminotécnico de la alternativa Low Cost
4.3.1 Estudio Basico

Como ya se ha explicé en apartados anteriores (3.2.4 y 4.2.3.1), se considera estudio basico aquel
que incluye los pardmetros de iluminancia media mantenida, uniformidad media y VEEI.

En este apartado se plasman los resultados del estudio definido en el apartado 3.5.2. Para su mejor
comprension, igual que anteriormente, se plasmaran estos resultados en tablas.

Zona de trabajo 1: Simulacion DIALux evo
¢ < Em Emim.  Potencia .
2 2
Num. Nombre Area (m?) (1ux) (Iux) (W) VEEI VEElmn Veredicto
1 Biblioteca 401,88 535,00 500 3136 1,46 5 CUMPLE
2 Estudio 76,84 603,00 500 792 1,71 5 CUMPLE
Despacho
3 Bibliotecario 11,90 559,00 500 108 1,62 5 CUMPLE

Tabla 4-21 Valoracién de los parametros luminotécnicos simulacion Low Cost ZT-1
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Zona de trabajo 2: Simulaciéon DIALux evo
NUm Nombre Area (m?) (E]r;) %"Cj')'("; Po(ts\?)c ' VEElI VEElmw Veredicto
4 Seminario 1 10,40 865 750 144 1,60 5 CUMPLE
5 Seminario 2 9,78 937 750 144 1,57 5 CUMPLE
6 Seminario 3 17,94 909 750 288 1,77 5 CUMPLE
7 Seminario 4 21,30 933 750 360 1,81 5 CUMPLE
8 Seminario 5 33,17 849 750 360 1,28 5 CUMPLE

Tabla 4-22 Valoracién de los parametros luminotécnicos simulaciéon Low Cost ZT-2

Zona de trabajo 3: Simulaciéon DIALux evo
Nam Nombre Area (m?) (E)n() %"&:3 Po(ts\r/\)c '8 VEEI VEElw. Veredicto
9 Depésito 1 24,14 216 200 144 2,76 5 CUMPLE
10 Depésito 2 9,10 ‘ 342 200 72 2,31 5 CUMPLE

Tabla 4-23 Valoracién de los pardmetros luminotécnicos simulacion Low Cost ZT-3

Zona de trabajo 4: Simulacién DIALux evo

Nam. Nombre Area (m?) En Emiim VEEI VEElm Veredicto
(lux) (Tux)

11 Reprografia 13,13 145 100 44 2,31 5 CUMPLE
12 Almacén 3,90 292 100 22 1,93 5 CUMPLE
13 Bafio 1 10,04 254 100 66 2,59 5 CUMPLE
14 Bario 2 10,04 251 100 44 1,75 5 CUMPLE
15 Limpieza 3,90 280 100 22 2,01 5 CUMPLE
16 Mantenimiento 4,68 261 100 22 1,80 5 CUMPLE
17 Bario Damas 2,61 285 100 22 2,96 5 CUMPLE
18 Bario Caballeros 7,25 222 100 44 2,73 5 CUMPLE
19 Entrada 5,78 197 100 22 1,93 5 CUMPLE

Tabla 4-24 Valoracién de los pardmetros luminotécnicos simulacion Low Cost ZT-4

Como se puede constatar en las tablas del presente apartado, la alternativa Low Cost cumpliria
todos los requisitos establecidos en las normas mencionadas. Ademas, las diferencias que puede
presentar con la propuesta de Philips son minimas.

4.3.2 Espectro

A lo largo de este apartado se analizarén los aspectos de las luminarias Low Cost referentes a su
espectro de radiacion.

4.3.2.1 Espectro del panel LDV Lighting

Cuando se analiza bajo el MK350S PREMIUM, el panel LED de LDV Lighting muestra un
espectro caracteristico de luminarias LED con un pequefio pico en el intervalo de 420-460 nm, para
seguir con un valle entre 460-500 nm y subir de nuevo en tonalidades verdes y amarillos entre 540-620
nm (Figura 4-26). La adicién de los diferentes picos da un color blanco ligueramente desplazado hacia
los amarillos o rojos como es propio de las luminarias con temperatura de color alrededor de los 4000-
45000 K.

Es facil predecir que esta luminaria tendré un nivel de renderizado de los rojos menor, ya que para
anchos de banda altos (méas de 460 nm) se radia muy poca energia. Esto dificulta la fidelizacién de los
colores rojo y desemboca en un bajo valor de Ro.
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A diferencia de lo visto con la instalacion actual, las luminarias LED poseen un espectro mas
continuo sin el exceso de picos observado en la tecnologia fluorescente. Esto se debe, basicamente, a
diferente tecnologia utilizada para originar luz.

0.3808
0.3883

vU 0102 0304 0506 07 08 X 0 C 2 0
W | & o]
Figura 4-26 Analisis del espectro del panel LDV Lighting (realizado con el espectrometro MK350S PREMIUM)

El andlisis de IRC (Figura 4-27) ofrece resultados bastante parecidos a los encontrados en las
luminarias basadas en lamparas fluorescente: un IRC por encima de 80 y una pobre renderizacion de
los rojos.

Figura 4-27 Analisis del IRC del panel LDV Lighting (realizado con el espectrometro MK350S PREMIUM)

En cuanto al espectro analizado, se concluye que la luminaria de LDV Lighting efectivamente
emite el espectro de luz propio de una luminaria LED y, ademas, cumple con la normativa vigente
respecto al renderizado de color para su uso en bibliotecas.

4.3.2.2 Espectro del downlight de LDV Lighting

El espectro del downlight, analizado con el MK350S PREMIUM (Figura 4-28), muestra gran
similitud con el propio del panel visto en el anterior apartado. Esto es debido al uso de la misma
tecnologia en ambos casos.

Por otro lado, el hecho que ambas luminarias compartan un espectro tan similar proporciona un
extra de continuidad luminica a lo largo de locales en los que se usan ambas, como es el caso de la sala
central de la biblioteca.
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i
Figura 4-28 Analisis del espectro del downlight LDV Lighting (realizado con el espectrémetro MK350S
PREMIUM)

Pasando ahora al IRC, los valores vuelven a mostrar bastante similitud con el panel de LDV
Lighting. El indice de reproduccion cromatica muestra el valor de 81,4, superando los 80 exigidos.
Ademas, como viene siendo reiterado en este estudio, el valor referente al renderizado del color rojo
vuelva a ser el mas bajo.

Figura 4-29 Analisis del IRC del downlight LDV Lighting (realizado con el espectrémetro MK350S PREMIUM)

Con los datos ofrecidos, se concluye que el downlight de LDV Lighting cumpliria la normativa
vigente que exige un IRC mayor de 80.

4.3.3 Luz Azul Daiina

En el presente apartado se estudiaran los resultados ofrecidos del estudio de Luz Azul Dafiina de la
propuesta de bajo coste.

4.3.3.1 Luz Azul Dafiina del panel LDV Lighting

A primera vista, puede parecer que el espectro del panel de LDV Lighting va a llevar asociado un
alto riesgo de Luz Azul Dafina debido a su notable pico de radiacion azul que se observa en la Figura
4-30. Todo lo contrario, si presta mas atencidn, se puede apreciar (en la misma figura) que el pico de
intensidad lo presenta en longitudes de onda proximas a los 450 nm, evitando las longitudes de onda
menores Yy, por lo tanto, la Luz Azul Dafiina.

121



JAVIER VEREDA GORGE

-
I
I
L

Figura 4-30 Analisis de Luz Azul Dafiina del panel LDV Lighting (realizado con el espectrémetro MK350S
PREMIUM)

Bajo los criterios de la norma seguida en el estudio [14], se engloba al panel LED de LDV
Lighting dentro del grupo de bajo riesgo de Luz Azul Dafiina. Esto permitiria una exposicion a la luz
de hasta 2,6 horas, siendo esto aceptable en el entorno de trabajo estudiado.

4.3.3.2 Analisis de Luz Azul Dafiina del downlight LDV Lighting

Los resultados ofrecidos por este analisis vuelven a guardar gran similitud con los realizados al
panel LED. Como se puede ver claramente en la Figura 4-31, se repite el pico de Luz Azul. Sin
embargo, este maximo no se encuentra dentro del intervalo definido como Luz Azul Dafiina, por lo
que no supone un excesivo riesgo.

BLUE HAZAR Dyl "

Figura 4-31 Analisis de Luz Azul Dafiina del downlight LDV Lighting (realizado con el espectrometro MK350S
PREMIUM)

Al igual que la anterior luminaria de LDV Lighting, el downlight se clasifica dentro del grupo de
bajo riesgo por Luz Azul Dafina, permitiendo tiempos de exposicion de hasta 2,6 horas. Se concluye
pues que el downlight cumpliria con los requisitos de proteccién contra la Luz Azul Dafiina
recomendados por la IEC [14].

4.3.4 Parpadeo

En el presente apartado de desarrollaran los resultados obtenidos en el analisis del flicker de las
luminarias Low Cost de LDV Lighting.
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4.3.4.1 Parpadeo del panel de LDV Lighting

El panel de LDV Lighting muestra valores inusuales para tratarse de una luminaria que utiliza
tecnologia LED. Como puede verse en la Figura 4-32, la luminaria parpadea a 100 Hz, igual que los
tubos fluorescentes de la instalacion actual. Esto se debe a que el driver utilizado debe ser de baja
calidad, algo que explicaria su bajo precio. Este valor junto con el elevado porcentaje de parpadeo
(46,75 %) denotan una luminaria de baja calidad en cuanto al flickering se refiere.

Frequency 100.0
Pct Flicker 4675

Frequency

Pct Flicker

Flicker Idx

SVM

Avg

Figura 4-32 Analisis del parpadeo del panel de LDV Lighting (realizado con el espectrometro MK350S
PREMIUM)

Accediendo con estos valores en la grafica facilitada por la IEEE se observa como la luminaria se
sitla dentro de la zona de peligro por parpadeo. Este problema no es dificil de solucionar, simplemente
seria necesario cambiar el controlador del panel y utilizar uno de mayor calidad, aumentando con ello
la frecuencia de parpadeo y, por tanto, situando a la luminaria en de la zona de no efecto del parpadeo.

Aun asi, si se instala la luminaria sin modificar, originaria problemas de flicker con sus respectivos
efectos negativos sobre la salud en aquellos expuestos a ella. Es por esto que se concluye que el panel
LDV Lighting no es apto para su uso en la instalacion de bajo coste de la biblioteca académica.

4.3.4.2 Parpadeo downlight de LDV Lighting

' FLICKER W™ Lamm LICKER RISKa(ae

Frequency

Frequency
Pct Flicker
Pct Flicker

Flicker 1dx

SVM

Avg

Figura 4-33 Analisis del parpadeo del downlight de LDV Lighting (realizado con el espectrémetro MK350S
PREMIUM)

A diferencia de lo visto con el panel de LDV Lighting, como se puede ver en la Figura 4-33, el
downlight de LDV Lighting cuenta con una elevada frecuencia y un reducido porcentaje de parpadeo.
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Esto se debe a un driver de mejor calidad y tecnologia mas moderna que recurre a condensadores para
reducir drasticamente el riesgo de parpadeo originado por la corriente alterna de la instalacion.

Con estas ventajosas caracteristicas, se puede catalogar el downlight de LDV Lighting como
luminaria flicker-free, calificacion que reciben aquellas luminarias que no generan ningun riesgo por
efecto del parpadeo de sus lamparas. Es por esto por lo que se concluye que la luminaria es apta para
su uso en los habitaculos que forman la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”.

4.3.5 Deslumbramiento

Los resultados del riesgo de deslumbramiento se presentan de la misma forma que la explicada en
el apartado 4.1.5 (Figura 4-34). Al comparar los resultados de ambas simulaciones, se observa que la
propuesta Low Cost presenta valores de deslumbramiento mayores que la equivalente de Philips. No
obstante, estos valores maximos permanecen dentro de los valores exigidos por la norma, por lo que
son totalmente aceptables.

Punto de calculo 14
1200 90° 7qe

UGR 60°
Méax. deslumbramiento a: 430°
Max; 18.2 150° 16
Valor limite: £19.0 3Q°
Area del angulo visual: 280° - 80° 13
Amplitud de paso: 15°
Altura: 1.200 m

180° 0°

3100 330

300°
240° 280°

Punto de calculo 24
100°
UGR 120°
Méax. deslumbramiento a: 100°
Max: 17.4 1500
Valor limite: 19.0 30°
Area del angulo visual: 100° - 260°
Amplitud de paso: 15°
Allura: 1.200 m

60°

180° 0°
T 330°
300°
250° 270°
Figura 4-34 Formato de presentacion de UGR de la propuesta Low Cost en DIALuUx evo

Los resultados completos de deslumbramientos referentes a la simulacién de la instalacion Low
Cost se pueden consultar en el Anexo 1V, en el que se puede comprobar que no existe riesgo de
deslumbramiento en la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar”

4.3.6 Resultados

A la luz de la informacién recogida de la simulacién con el software DIALux evo y de la
comprobacion in situ de las luminarias Low Cost, se elabora este apartado en el que se resumen los
datos obtenidos.

En primer lugar, el estudio basico de la instalacion que incluye los valores de uniformidad media
mantenida y VEEI ofrece unos resultados positivos. Todos los locales de la biblioteca estudiada
cumplen con los requisitos minimos exigidos por la norma. Cabe destacar en este aspecto los

124



MODELADO FOTOMETRICO LED EN 3D MEDIANTE TECNOLOGIA BIM2BEM DE
LA BIBLIOTECA ACADEMICA “GABRIEL CiSCAR Y CiSCAR” EN LA ESCUELA NAVAL MILITAR

excelentes resultados obtenidos en el célculo del VEEI debiéndose esto a la gran eficiencia energética
ofrecida por la tecnologia LED.

El espectro analizado de las luminarias indica una radiacion de color blanco neutro que favorece
los entornos de trabajo y con un indice de renderizado cromatico dentro de las exigencias, lo que
asegura una buena fidelizacién de color.

Por otro lado, referente también al espectro, las luminarias propuestas no inducen riesgo referente
a la emision de Luz Azul Dafiina.

En otro cariz, los resultados del estudio del parpadeo no son tan halagiefios. Mientras que el
downlight ofrece una frecuencia de parpadeo que lo sitta en la zona de no riesgo, no ocurre lo mismo
con el panel que, por su baja frecuencia de parpadeo, se sitda dentro de la zona de riesgo.

IRC Riesgo de .
Luminaria Medid Mini Luz Azul R;isg:dgg Cumple
edido inimo Dafiina parp
Panel 80,9 80 Bajo Zona de NO
Riesgo
Downlight 81,4 80 Bajo Sin Riesgo Sl

Tabla 4-25 Resumen estudio de la propuesta Low Cost

Por ultimo, los valores de deslumbramiento caracterizados a partir del parametro UGR cumplen
con los requisitos establecidos por la norma para una biblioteca como puede comprobarse si se
consulta el informe adjuntado en el Anexo IV.

4.3.7 Validacion

En este apartado se reflejan los datos y resultados obtenidos en el punto 3.5.3 de la presente
memoria. Se compararan los valores obtenidos en la medicion de iluminancia en el aula 41 con el
resultado de la simulacion de DIALux evo sobre una misma malla de puntos.

4.3.7.1 Validacion del panel LDV Lighting
En la Tabla 4-26 pueden comprobarse los resultados de las mediciones en el aula 41.

Panel LDV Lighting
Luminancia en malla de puntos (lux)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
658 770 818 804 69,0 732 826 852 809 688 555 657 744 719 599
66,7 77,1 834 795 688 716 835 853 793 69,2 56,2 657 740 718 61,7
66,2 756 823 786 703 721 839 872 81,0 69,1 565 657 746 726 614
66,8 76,5 834 79,2 68,7 716 825 854 809 69,7 570 656 750 71,5 60,0
66,5 766 819 79,7 695 73,1 830 866 805 688 56,6 664 743 716 60,8
658 754 828 784 69,3 723 833 864 80,7 68,7 565 653 749 716 60,8
66,2 76,6 832 794 68,7 733 822 854 808 688 56,3 67,0 741 72,4 609
676 773 838 804 704 733 839 872 81,3 704 572 67,1 756 73,2 619
659 76,9 838 799 69,1 725 823 868 80,2 687 553 66,4 739 72,6 60,1

10 66,8 772 821 784 685 72,1 836 855 804 68,7 56,2 652 753 719 61,8
Media | 66,4 76,6 829 794 692 725 831 861 806 691 563 660 746 72,1 60,9

Tabla 4-26 Mediciones del panel LDV Lighting realizadas sobre la malla de puntos del aula 41

Tanda
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En dicha tabla se observan valores similares para las distintas tandas. No obstante, es cierto que
existen algunos valores dispares que pueden llegar a los 2 luxes de diferencia. Esto puede haber sido
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debido a diferentes factores como pueden ser: la precision del propio luxémetro, pequefias diferencias
entre el aula simulada y la real, la presencia del medidor en el aula u otros factores aleatorios. Es para
evitar estos errores para lo que se recurre a 10 tandas. Por otro lado, se realiza la simulacion utilizando
el software DIALux evo en el que se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 4-27.

Panel LDV Lighting (DIALux evo)

Luminancia en malla de puntos (lux)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Simulacién DIALux evo (lux) |63 74 81 80 70 75 85 87 79 66 56 65 70 69 62
Tabla 4-27 Mediciones del panel LDV Lighting realizadas sobre la malla de puntos en DIALux evo

Con los resultados de ambas pruebas se pasa ahora a compararlas en la Tabla 4-28 donde se
calculan los errores absolutos y relativos.

Comparacion de resultados panel LDV Lighting
Luminancia en malla de puntos (lux)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
n\]g"’c‘j'%ro 664 766 829 794 692 725 831 861 806 691 563 660 746 721 609
Valor

63 74 8 80 70 75 85 87 79 66 5 65 70 69 62
DIALux
EMMor | 543 262 185 061 077 249 192 090 1,60 309 033 101 461 311 107
absoluto
rg;'t'?\io 52% 34% 2.2% 08% 1,1% 34% 23% 1,0% 2,0% 45% 0,6% 15% 62% 43% 18%

Tabla 4-28 Comparacion de resultados panel LDV Lighting

Los resultados muestran errores menores que varian entre 0,33 para el punto 11 de la mallay 4,61
para el 13. Esto conduce a unos errores relativos que alcanzan el 6,2 % que puede considerarse
aceptable si se tiene en cuenta el margen de error del luxémetro de +5 %. Esto lleva a concluir
afirmando que el archivo .ies del panel es valido y puede ser usado eficazmente para la realizacién de
simulaciones utilizando el software DIALux evo o cualquier otro software BIM2BEM de iluminacion

4.3.7.2 Validacion del downlight de LDV Lighting

Se procede ahora a reflejar los resultados obtenidos de las mediciones llevadas a cabo en el aula 41
para el downlight de LDV Lighting que se pueden consultar en la Tabla 4-29.

Downlight LDV Lighting
Luminancia en malla de puntos (lux)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
36,9 40,0 38,1 31,0 26,7 28,2 36,7 374 40,6 384 32,6 34,7 335 299 255
35,7 39,7 392 324 268 30,0 36,7 38,7 40,7 386 320 329 324 299 24,6
36,6 40,0 38,7 31,0 276 29,2 36,1 382 413 384 314 332 325 304 248
37,2 41,3 40,1 328 285 30,1 36,8 393 425 39,0 332 34,7 339 31,0 25,8
36,2 40,6 389 309 27,0 284 365 380 40,7 389 31,2 332 336 310 247
36,3 404 39,7 326 27,7 295 358 373 425 380 328 34,7 329 304 24,3
36,3 393 394 30,8 27,7 289 359 37,7 419 388 324 345 33,7 29,0 252
353 41,1 390 324 28,2 28,6 36,7 386 420 38,7 325 342 336 295 254
36,5 409 40,1 309 278 296 353 391 418 386 316 339 330 298 245
36,4 394 381 325 26,7 28,2 351 376 405 388 332 343 328 30,0 24,3
Media | 36,3 40,3 39,1 31,7 275 29,1 36,2 382 415 386 32,3 34,0 332 30,1 249

Tabla 4-29 Mediciones del downlight LDV Lighting realizadas sobre la malla de puntos del aula 41
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Estos se llevaron a cabo a lo largo de 10 tandas como se hizo con el panel y se han recogido de la
misma manera en la Tabla 4-29, en la que se ha afiadido la media resultante de todas las tandas para
cada punto. De la misma manera que antes, a lo largo de la medicion de los 15 puntos se han podido
dar errores de diferente indole. Es por esto por lo que se recurre a la medicion en 10 tandas intentando
reducirlos al maximo.

Siguiendo la misma metodologia, se reflejan los resultados de la medicion sobre la malla de la
simulacion con DIALux evo en la Tabla 4-30.

Downlight LDV Lighting (DIALux evo)
Luminancia en malla de puntos (lux)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

36 40 39 34 27 29 36 42 42 38 31 34 33 30 24

Simulacién
DIALux evo (lux)
Tabla 4-30 Mediciones del downlight LDV Lighting realizadas sobre la malla de puntos en DIALux evo

Llegado este punto, es momento de comparar los resultados y comprobar los errores absolutos y
relativos cometidos. Estos vienen reflejados en la Tabla 4-31.

Comparacion de resultados downlight LDV Lighting

Luminancia en malla de puntos (lux)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Valor

medido 36,3 40,3 39,1 31,7 275 291 36,2 382 415 386 323 340 332 30,1 249

Valor
DIALux| 36 40 39 34 27 29 36 42 42 38 31 34 33 30 24
evo

Error

0,34 0,27 013 2,27 047 0,07 0,16 381 055 062 1,29 0,03 0,19 0,09 0,91
absoluto

Error

relativo 0,9% 0,7% 0,3% 7,2% 1,7% 0,2% 0,4% 10,0% 1,3% 1,6% 4,0% 0,1% 0,6% 0,3% 3,7%

Tabla 4-31 Comparacion de resultados downlight LDV Lighting

Si se comparan con los de la luminaria anterior, los errores obtenidos de la comparacién de datos
de iluminancia del downlight parecen menores y mas constantes. Sin embargo, son dignos de mencion
los puntos 4 y 8 que muestran unos errores relativos de 7,2 % y 10,0 % respectivamente. Este dato
puede parecer alarmante, pero atendiendo ahora a los errores absolutos correspondientes se observa
que marcan 2,27 y 3,81 luxes respectivamente. Esto lleva a restar importancia al error relativo.

Ante los datos arriba reflejados, se concluye confirmando la validacion del archivo .ies ofrecido
por Beldeus permitiendo asi su utilizacién a lo largo de la simulacién de la iluminacion.

4.4 Estudio amortizacion

Con el fin de estudiar la viabilidad de las instalaciones propuestas se realiza un estudio de
amortizacion de las instalaciones en el que se calculara el punto de amortizacién siguiendo los
parametros del aparatado 3.6 de la presente memoria.

4.4.1 Calculos

No todas las zonas de trabajo utilizan las luminarias con la misma frecuencia, asi que se calcula
una media ponderada del uso diaria de las luminarias en funcién del namero de ellas en los locales
estudiados, calculo que se muestra en la Tabla 4-32.
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: Horas iluminacion
Zona de trabajo c:jizs;ia;l h/ dz?:)o
1 9
2 0,714
3 0,04
4 1,439
Media Ponderada: 5,243

Tabla 4-32 Calculo de la media de horas de funcionamiento

Con este dato y teniendo en cuenta que una luminaria LED llega a las 50.000 horas de vida util
[54] [55], se puede estimar el ciclo de recambio de las instalaciones LED propuestas. Este calculo lleva
a un ciclo de recambio de 26 afios. Transcurrido este periodo, se estima que sea necesaria la sustitucion
de las luminarias propuestas.

Las luminarias fluorescentes tienen una vida Gtil menor que puede alcanzar las 8.000 horas, lo que
llevaria a un tiempo de ciclo de 4,2 afios. Por lo que, si se mantiene la instalacion actual, serian
necesarios 6 recambios completos de las luminarias instaladas para alcanzar el ciclo de vida de las
LED, con su respectivo coste de reposicion. El calculo del coste de reposicion se calcula en la Tabla
4-33.

: Coste unitario Coste
Modelo N° unidades (€/ud) ()
Tubos LIFEMAX 376 1,90 € 714,40 €
Tubo Compacto OSRAM 46 1,89 € 86,94 €
Tubos MASTER 8 4,06 € 3248 €
TOTAL 430 - 833,82 €

Tabla 4-33 Calculo del coste de reposicion de la instalacion actual

Manteniendo la instalacion actual, a lo largo de 26 afios serian necesarios 6 reposiciones
completas, suponiendo un coste total de 5002,9 € que se prorratean a 200,1 € anuales. ES necesario
comparar este precio con el de la inversion inicial de las instalaciones propuestas. Para ambas
propuestas se afiade un descuento del 30% que es con el que se suele trabajar en esta industria cuando
se proveen luminarias al por mayor. Los costos relacionados con el desembolso inicial de las
propuestas se reflejan en la

Costes de Instalacion Philips Instalacion "Low Cost"
Adguisicion RC128V W62L62 DN131B D217  606040BNW  202400NW
N° unidades 124 45 124 45

PVP (€) 129,00 € 100,00 € 2471 € 10,66 €
Precio/Ud (€/ud) 90,30 € 70,00 € 17,30 € 7,46 €
Precio TOTAL 11.197,20 € 3.150,00 € 2.144,83 € 335,79 €
Precio
INSTALACION 14.347,20 € 2.480,62 €

Tabla 4-34 Costes de adquisicion instalaciones propuestas

Constatados ya los costos de reposicion de luminarias de la instalacion actual y los de adquisicion
de una nueva, se pasa ahora a calcular la diferencia en el consumo energético y su respectivo ahorro
econdmico. Para esto se coge como valor del kWh el vigente en la Escuela Naval Militar a la fecha de
la elaboracion de este proyecto 0,14€/kWh. Para el calculo futuro se supone una inflacion anual en el
precio de la electricidad del 3% como marca el histérico.

El consumo energético de las instalaciones tanto actual como proyectivas se puede consultar de
forma sencilla en la Tabla 4-35. Cabe destacar que el software DIALux evo ofrece directamente los
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valores de consumo de la instalacion, por lo que se omiten los consumos por zonas de trabajo y se
incluye directamente el consumo total previsto.

.. Inst. ""Low
Inst. Actual Inst. Philips Cost"
Zona _de L Consurr)o Consurr)o Consurr)o
trabajo (kwh/dia) (kWh/dia) (kWh/dia)
1 73 56,7
g ;‘ 8;2 Calculado con DIALux evo
4 18 0,92
TOTAL diario 58,40 27,62 30,36

Tabla 4-35 Calculo del consumo energético diario

4.4.2 Punto de amortizacion

Ahora que se conoce el precio prorrateado de la reposicion periodica de luminarias de la
instalacion actual, la inversion inicial de ambas propuestas y el consumo energético diario de las tres
instalaciones; se pasa a calcular los costos acumulados asociados a cada instalacion a lo largo de los 26
afios previstos de vida util de las propuestas LED.

Afio  Inst. Actual (€) Inst. Philips (€) '”Sct'ost'.‘.ow
0 0,00 € 14.347,20 € 2.480,62 €
1 3.059,02 € 15.699,31 € 3.966,86 €
2 6.203,81 € 17.091,97 € 5.497,68 €
3 9.436,94 € 18.526,42 € 7.074,43 €
4 12.761,06 € 20.003,90 € 8.698,49 €
5 16.178,89 € 21.525,71€ 10.371,26 €
6 19.693,27 € 23.093,17 € 12.094,22 €
7 23.307,06 € 24.707,65 € 13.868,86 €
8 27.02327 € 26.370,57 € 15.696,75 €
9 30.844,96 € 28.083,38 € 17.579,47 €
10 34.775,30 € 29.847,57 € 19.518,68 €
11 38.817,55 € 31.664,69 € 21.516,06 €
12 42.975,06 € 33.536,31 € 23.573,36 €
13 4725129 € 35.464,09 € 25.692,38 €
14 51.649,80 € 37.449,71 € 27.874,97 €
15 56.174,27 € 39.494,89 € 30.123,04 €
16 60.828,46 € 41.601,42 € 32.438,55 €
17 65.616,28 € 43.771,15 € 34.823,53 €
18 70.541,73 € 46.005,98 € 37.280,06 €
19 75.608,94 € 48.307,84 € 39.810,28 €
20 80.822,16 € 50.678,77 € 42.416,41 €
21 86.185,78 € 53.120,82 € 45.100,72 €
22 91.704,30 € 55.636,14 € 47.865,56 €
23 97.382,37 € 58.226,91 € 50.713,35 €
24 103.224,79 € 60.895,40 € 53.646,57 €
25 109.236,47 € 63.643,96 € 56.667,78 €
26 115.422,49 € 66.474,96 € 59.779,64 €

Tabla 4-36 Precio acumulado de las instalaciones
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Como se puede extraer de la Tabla 4-36, ambas propuestas LED supondrian un importante
beneficio a largo plazo. La propuesta Philips, que requiere de una considerable inversion inicial,
reportaria un ahorro de 48.947,53 € en 25 afios. El ahorro es también considerable en la propuesta Low
Cost que llega al méaximo de 55.642,85 €.

Como resulta evidente, ambas propuestas suponen un notable ahorro econdémico: un 42,41 % en el
primer caso y 48,21 % en el segundo. Esto sin contar con el ahorro energético de 11.260,48 kWh y
10.251,42 kWh anuales respectivamente con sus evidentes ventajas medioambientales y relacionadas
con la eficiencia energética y la imagen de marca que supondria para la Armada su exigente
compromiso con el medio ambiente.

Por dltimo, se decide calcular el punto de amortizacion de ambas instalaciones. Este célculo da
como resultado el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial como fruto del ahorro derivado
del menor consumo energético y de la menor frecuencia de remplazo de luminarias cuya vida util ha
acabado.

Para esto se obtienen las ecuaciones caracteristicas de cada una de las curvas de coste acumulado y
se obtiene su punto de interseccion a través de la resolucion de un sistema de ecuaciones.

{y = 61,832 - x%2 + 2795,2 - x + 451,82
y =29,243 - x* +1227,3 - x + 14561

Ecuacion 4-1 Punto de amortizacién instalacion Philips

- x = 7,7 ainos

{y =61,832- x%2 +2795,2 - x + 451,82 .
- x = 1,5 afios

y = 32,144 - x* + 1349,1 - x + 2715,5

Ecuacién 4-2 Punto de amortizacién instalacién Low Cost

A raiz de los resultados obtenidos de la Ecuacion 4-1 y la Ecuacién 4-2, cabe destacar la velocidad
con la que ambas propuestas alcanzan el punto de amortizacion, llegando la primera al afio y medio
(habiendo alcanzado el 5,7 % de su vida util) y la segundo, a los 7 afios y medio (al 28.8 % de su vida
atil). En la Figura 4-35 pueden verse de manera grafica los puntos de amortizacion.

Puntos de amortizacidn de las instalaciones
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= |nstalacion Actual Instalacién Propuesta Philips Instalacién Propuesta "Low Cost"

Figura 4-35 Gréfica del punto de amortizacién de las instalaciones
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A la larga, se observa que la diferencia de ahorro que supone la instalacion Low Cost con respecto
a la Philips no es tan alta como la que se podria haber esperado juzgando la inversion inicial. La
diferencia de 11.866,58 € que se da en la inversion inicial pasa a ser de 6.695,32 € al ocaso de la vida
atil de las luminarias. Por lo que, el ahorro inicial que supone la instalacion de la propuesta Low Cost
del 82,71 % sobre la Philips pasa a ser, a lo largo de los 25 afios, una diferencia del 10%.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Descripcion

Como termino de este trabajo, en el presente aparatado se detallaran las conclusiones obtenidas en
el mismo, asi como las ideas que surgen de él. Con este fin, en el primer apartado se aclararan las ideas
desarrolladas en los diferentes puntos en los que se ha dividido el trabajo. Por otro lado, en el segundo
apartado, se concretaran las conclusiones y razonamientos finales frutos del conjunto del trabajo.

Por altimo, en el ocaso de estas paginas, se estableceran unas lineas futuras pensadas a encaminar
futuros proyectos que puedan surgir como consecuencia del presente.

5.2 Conclusiones

5.2.1 Conclusiones previas

El comienzo del trabajo se remonta al trabajo de campo llevado a cabo en la biblioteca académica
“Gabriel Ciscar y Ciscar” con la toma dimensiones de los habitaculos para la maquete tridimensional y
las mediciones luminicas para el posterior analisis luminotécnico. Al laborioso trabajo de toma de
mediciones se le uni6 la complicacién de horario, ya que era necesaria realizar las citadas mediciones
luminicas durante la noche (para no verse afectadas por la luz solar) y con la biblioteca vacia en la
medida de lo posible (para evitar posibles alteraciones).

Los resultados obtenidos del estudio luminotécnico ofrecieron la preocupante situacion luminica a
la que se enfrentan los usuarios de la biblioteca.

Por un lado, solo 6 de los 19 locales estudiados cumplen los requisitos de iluminancia media
mantenida minima (ninguno de ellos los habituales de estudio o trabajo). Esto es debido en gran
medida al bajo flujo luminico entregado por las luminarias, asi como su pobre distribucion que no casa
con la del mobiliario.

Continuando con los parametros estudiados, los bajos niveles de IRC que brindan dos de las tres
luminarias pueden dificultar aquellos trabajos que requieran de una decente fidelidad del color, aunque
esto no suponga un gran efecto en las actividades desarrolladas en la presente biblioteca.

Otro factor analizado, el riesgo de Luz Azul, ofrece la situacidon de riesgo por efecto de la Luz
Azul Dafina encontrada en la biblioteca. Este riesgo de debe en gran medida a la tecnologia
fluorescente que irradia energia luminica en determinadas longitudes de onda consideradas dafiinas
para el 0jo humano.
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Acabando con los factores, el parpadeo es otro de ellos que puede afectar negativamente a la salud
de los usuarios. La baja frecuencia de parpadeo ofrecida por la tecnologia fluorescente sumada al bajo
porcentaje de parpadeo colocan a dos de los tipos de luminarias dentro de la zona de riesgo
considerable y al tercer tipo dentro de la zona de alto riesgo.

Por ultimo, los resultados del estudio fotométrico llevado a cabo en la biblioteca requerian el valor
del deslumbramiento en las estaciones de trabajo. Para esto, se cred exitosamente una aplicacion en
lenguaje de MATLAB que facilitaba la conversion de iluminancia a luminancia y el célculo del UGR
y, especialmente, del indice de Guth, dependiente de la posicion relativa observador-luminaria. Con la
ayuda de dicha aplicacion se llevo a cabo el estudio del deslumbramiento que dio como resultado el
riesgo de deslumbramiento en determinadas estaciones de la biblioteca, en concreto, aquellas mas
proximas a las ventanas.

Pasando a continuacion a la fase de disefio, se crearon los planos de situacion de la Escuela Naval
Militar y se modificaron los de la biblioteca académica para incluir los seminarios, todo ello con el
software AutoCAD. EIl primer plano requirié del uso de ortoimagenes y del odémetro para escalar el
plano y el segundo, de las mediciones recogidas durante el trabajo de campo con el telémetro laser.
Esta tarea se vio facilitada por el sencillo uso de ambos dispositivos y el conocimiento previo de
AutoCAD adquirido a lo largo del grado.

Formando parte del proceso de disefio, la creacion de la maqueta tridimensional y fotorrealista de
la biblioteca académica en el software DIALux evo requirio la mayor inversion de tiempo y recursos.
Partiendo de los planos de AutoCAD, se model6 el edificio en 3D al que se le afiadié el mobiliario
pertinente tanto de galerias locales como de la importacion de muebles disefiados por AutoCAD.
Ademas, se incorporaron texturas a todas las superficies para crear mas realismo a la maqueta y
ofrecer una simulacion fotorrealista en cuestion de reflejos y reflexiones. Aunque con una gran oferta,
el catadlogo de texturas de DIALux evo no suplia todos los requisitos propios de la maqueta, por lo que,
al igual que lo ocurrido con los muebles, se recurrié a la importacion de texturas propias previamente
editadas con el software GIMP. Este proceso de modelado de la maqueta, en un principio concebido
arduo, resultd no ser tan complicado debido a lo intuitivo que resulta trabajar con el software y, sobre
todo, a la cantidad de manuales y tutoriales referentes a su uso.

Una vez con la maqueta finalizada, se compararon las diferentes luminarias ofrecidas por una
seleccién de proveedores. De entre ellas, se seleccionaron las de la marca Philips por ser la 6ptimas en
el edificio de estudio. El disefio de la distribucion de luminarias resulta sencillo con la ayuda ofrecida
por el software que ya recomienda una distribucion. Sin embargo, con el objetivo de sacar el maximo
provecho a las luminarias seleccionadas, se optd por realizar una serie de experimentos en la maqueta
hasta encontrar la distribucion que mejor mantenga la uniformidad luminica en los puestos de trabajo.
La versatilidad que ofrece el entorno de trabajo de la maqueta BIM facilitd este proceso en el que se
probo una gran cantidad de distribuciones posibles, algo quimérico de realizar sin dicha maqueta.

Ante la costosa inversion inicial que supondria la instalacion de la propuesta, se decidié buscar una
alternativa de bajo coste. Para esto se seleccion6 entre varios proveedores locales el que ofreciera las
luminarias mas adecuadas. Ademas, se contacté con la empresa en busca del archivo .ies que
permitiera la importacion de la luminaria en la maqueta. Habiendo accedido a este, se volvio a
experimentar en el modelo 3D hasta encontrar la distribucion Optima. El acceso al archivo con la
informacion luminica de las luminarias facilitd en gran medida el desarrollo del trabajo. No obstante,
llevd a un proceso de validacion de la rigurosidad del archivo.

Se realiz6 un estudio fotométrico a ambas propuestas para asegurar que cumplian los requisitos de
la norma. En el caso de las luminarias de bajo coste se tuvo acceso fisico a ellas por lo que se puedo
hacer un analisis méas detallado. Las luminarias y distribucion de las mismas de ambas propuestas
superaron holgadamente los requisitos luminicos y energéticos, con la excepcion del panel LED de la
propuesta Low Cost que, debido la utilizacion de un driver de baja calidad, mostré alto riesgo por
efecto del parpadeo.
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Por ultimo, las lineas finales del presente trabajo se dedicaron al estudio de amortizacién de ambas
instalaciones. Este analisis determino la viabilidad econdmica de ambas alternativas, suponiendo un
ahorro mayor en la alternativa Low Cost (como era de esperar) pero, a lo largo de los 26 afios de vida
atil calculada para las instalaciones, la alternativa Low Cost solo supondria un ahorro del 10 %. Dato
relevante si se compara con el ahorro de méas del 80 % que supondria la inversion inicial. Este
resultado se debe a que la alternativa Philips utiliza luminarias mas eficientes que suponen un ahorro
energético mayor con su correspondiente ahorro econémico.

5.2.2 Conclusiones finales

Desarrollados los puntos estipulados al comienzo de la presente memoria, se puede sentenciar con
total firmeza que se han alcanzado todos los objetivos definidos en el proyecto, ademés de alcanzar los
objetivos adicionales que surgieron de los principales como puede ser la creacion de la calculadora de
UGR o la propuesta de bajo coste con su respectiva validacion.

En primer lugar, se ha demostrado que la instalacién luminica actual no cumple con los estandares
definidos en la norma, llegando esto a ser incluso perjudicial para la salud de los usuarios. Ante esta
situacion se han propuesto dos alternativas que permitirian mejora la situacion actual, ademas de
suponer un ahorro econdémico y energético. Esto supondria un paso hacia delante de la Escuela Naval
Militar hacia la eficiencia energética, mostrando asi su compromiso con el medio ambiente.

Por otro lado, se ha desarrollado una aplicacion con interfaz grafica que ha ayudado al calculo de
un factor tan importante para el estudio del deslumbramiento como es el UGR.

Asimismo, se ha probado la versatilidad que ofrece la maqueta BIM de la biblioteca académica
“Gabriel Ciscar y Ciscar” en lo que respecta a la propuesta de disefios luminicos. El uso de esta
metodologia, de la mano del software DIALux evo, supone un considerable ahorro de tiempo y
recursos a la hora de llevar a cabo proyectos luminicos, ademéas de ofrecer mas herramientas y
posibilidades.

5.3 Lineas futuras
5.3.1 Corto plazo

Con una idea continuista al presente proyecto, se propone extender el estudio luminico realizado
en la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar” al resto del cuartel de alumnos “Almirante
Francisco Moreno” asi como al cuartel “Marqués de la Victoria” para comprobar y mejorar los niveles
de iluminacion en las estaciones de trabajo de los alumnos de la Escuela Naval Militar.

Ademas, se propone el disefio propio de un driver que pueda instalarse en luminarias LED y evite
el efecto indeseado del parpadeo aumentado la frecuencia de la corriente de alimentacion.

5.3.2 Largo Plazo

Realizar un estudio de luz natural en la biblioteca y los cuarteles de alumnos de la Escuela Naval
Militar para proponer un sistema de iluminacion domotica que combine tecnologia LED autorregulable
con sistemas de control de luz diurna para optimizar el uso de luz solar y minimizar el consumo
energeético.

Realizar un estudio de la viabilidad de la tecnologia Li-Fi y su posible implantacion en la
biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar” para ofrecer altas velocidades de conexion a internet a
través de la iluminacion LED.
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ANEXO |: SCRIPT DE MATLAB



Main

classdef UGR calc < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components

properties (Access = public)
CalculadoraUGRUIFigure
PosicinPanel
TextArea
TextArea 2
MesaLabel 2
mesa
SillaLabel 2
silla
OrientacinLabel 2
orientacion
DeslumbramientoPanel
UGRLabel
UGR
Button
Gauge
CalcularButton
IluminanciaLuminanciaPanel
LuminarialLabel
ilum 1
Luminaria2Label
ilum 2
Luminaria3Label
ilum 3
Luminariad4Label
ilum 4
Luminariab5Label
ilum 5
Luminaria6Label 2
ilum 6
IluminanciaLabel
LuminanciaLabel
luxLabel
luxLabel 2
luxLabel 3
luxLabel 4
luxLabel 5
luxLabel 6
lum 1
ImLabel
lum 2
ImLabel 2
lum 3
lmLabel 3
lum 4
ImLabel 4
lum 5
ImLabel 5
lum 6
ImLabel 6
Button_ 2

matlab.ui.Figure
matlab.ui.container.Panel
matlab.ui.control.TextArea
matlab.ui.control.TextArea
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.container.Panel
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Button
matlab.ui.control.SemicircularGauge
matlab.ui.control.Button
matlab.ui.container.Panel
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.NumericEditField
matlab.ui.control.Label
matlab.ui.control.Button

CalculadoradeUGRbibliotecaacadmicaGabrielCscaryCscarLabel

matlab.ui.control.Label



Escudo_CUD matlab.ui.control.Button

Escudo_ENM matlab.ui.control.Button

UITable matlab.ui.control.Table
end

methods (Access = private)

% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

t = readtable('ugr.xls');

vars = {'UGR', 'Descripcion'};

= t(:,vars);
Rearrange columns
= t(:,[1 2]);

t oo t+

o}

3 Add data to the Table UI Component
app.UITable.Data = t;
end

% Value changed function: UGR
function UGRValueChanged(app, event)

end

% Button pushed function: CalcularButton

function CalcularButtonPushed(app, event)
% Esta aplicacifn permite calcular el UGR de cualquier estaciOn del local
principal de la biblioteca acadEmica "Gabriel Clscar y ClIscar".

oo

Para ello requiere de la informaciln de la estaciOn en cuestriln (mesa,
silla y oreintaciUn), de la luminancia recibida por las tres luminarias
que m*s afecten al deslumbramiento (las tres m+s cercanas en el campo

visilin) y de las tres luminarias que afecten a la iluminaciOn de fondo
(aquellas tres situadas a continuaciUn de las primeras).

o0 o0 Q. 00 o0 oo
(0}

Valores de inicializacifn %

oo

= app.mesa.Value ;
app.silla.Value ;
= app.orientacion.Value ;

own 3
I

Los valores de iluminancia registrados deber+n introducirse primero los
de las 3 luminarias que provocan deslumbramiento (desde la ventana al
pasillo) y despuEs los que provocan la iluminaciOn de fondo (desde la
ventana al pasillo)

o0 o0 o0 o

ilu 1 = app.ilum 1l.Value;

ilu 2 = app.ilum 2.Value;
ilu 3 = app.ilum 3.Value;
ilu 4 = app.ilum 4.Value;
ilu 5 = app.ilum 5.Value;
ilu 6 = app.ilum 6.Value;



% Se calculan las coordenadas de la estaciln

[est_x, est_y, est_z] = lugar(m,s,o0);

)

% Se calculan las coordenadas de las 6 luminarias

[luml_x, luml_ y, lum2_x, lum2 y, lum3_x, lum3_y,
lum4 x, lum4_y, lum5_x, lum5_y, lumé_x, lumé_y] = luminaria (est_x);

Se calcula en :lgulo sUlido sostenido desde la estaciUn hasta cada una
e
las luminarias

o0 O, o°

AS luml = solid a(est_x, est y, luml _x, luml_y);
AS_lum2 solid_a(est_x, est_y, lum2_x, lum2 y);
AS_ lum3 solid a(est x, est y, lum3 x, lum3 y);

% Se transforman los datos de iluminancia en luminancia

luml = ilum to lum (ilu 1l,est_x,est y, luml x, luml y);

lum2 = ilum to lum (ilu 2,est_x,est_y, lum2_x, lum2 y);
lum3 = ilum to lum (ilu 3,est_x,est y, lum3_x, lum3 y);
lum4 = ilum to lum (ilu 4,est_x,est y, lum4 _x, luméd y);
lum5 = ilum to lum (ilu 5,est_x,est_y, lum5 x, lum5 y);

lum6é = ilum to lum (ilu 6,est_x,est y, lum6_x, lum6_y);

app.lum 1l.Value = luml;

app.lum 2.Value = lum2;
app.lum 3.Value = lum3;
app.lum 4.Value = lum4;
app.lum 5.Value = lum5;

app.lum 6.Value = lumé6;
% Se hace la media de los valores de luminancia de fondo
Lb = mean([lum4,lum5,lumé]);

e calcula el Indice de Guth para las luminarias que provocan
eslumbramiento

o
QW

= guth(est_x, est y, luml x, luml y);
guth(est_x, est_y, lum2_x, lum2 y);
guth(est_x, est_y, lum3_x, lum3 y);

w N =
I

% Por ‘'tlimo, con todos los datos obtenidos, se calcula el UGR

UGR_value = 8 * 1log((0.25/Lb)*(((luml”2*AS luml)/(G_1"2))+
((lum2”2*AS_lum2)/(G_2"2))+((lum3”2+AS 1um3)/(G_3"2))));

app.UGR.Value = UGR_value;
app.Gauge.Value = UGR _value;

end



end

% App initialization and construction
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents (app)

% Create CalculadoraUGRUIFigure
app.CalculadoraUGRUIFigure = uifigure;
app.CalculadoraUGRUIFigure.Position = [100 100 873 529];
app.CalculadoraUGRUIFigure.Name = 'Calculadora UGR';

% Create PosicinPanel

app.PosicinPanel = uipanel(app.CalculadoraUGRUIFigure);
app.PosicinPanel.TitlePosition = 'centertop';
app.PosicinPanel.Title = 'Posiciln';
app.PosicinPanel.Position = [30 228 166 221];

% Create TextArea

app.TextArea = uitextarea(app.PosicinPanel);

app.TextArea.HorizontalAlignment = 'center';

app.TextArea.BackgroundColor = [0.9412 0.9412 0.9412];

app.TextArea.Position = [11 81 146 53];

app.TextArea.Value = {'Siendo 1 la silla pegada a la ventana
y 8 la pegada al pasillo'};

% Create TextArea_ 2

app.TextArea 2 = uitextarea(app.PosicinPanel);

app.TextArea 2.HorizontalAlignment = 'center';

app.TextArea_2.BackgroundColor = [0.9412 0.9412 0.9412];

app.TextArea 2.Position = [11 9 146 37];

app.TextArea 2.Value = {'Siendo 1 mirando hacia la puerta y
0, no'};

% Create MesaLabel 2
app.Mesalabel 2 = uilabel(app.PosicinPanel);

app.Mesalabel 2.HorizontalAlignment = 'right';
app.Mesalabel 2.Position = [18 170 35 22];
app.MesalLabel 2.Text = 'Mesa’;

% Create mesa

app.mesa = uieditfield(app.PosicinPanel, 'numeric');
app.mesa.Limits = [1 11];

app.mesa.Position = [123 170 29 22];

app.mesa.Value = 1;

% Create SillaLabel 2
app.Sillalabel 2 = uilabel(app.PosicinPanel);

app.Sillalabel 2.HorizontalAlignment = 'right';
app.Sillalabel 2.Position = [18 141 28 22];
app.Sillalabel 2.Text = 'Silla’;

% Create silla
app.silla = uieditfield(app.PosicinPanel, 'numeric');
app.silla.Limits = [1 6];



app.silla.Position = [123 141 29 22];
app.silla.Value = 1;

% Create OrientacinlLabel 2

app.OrientacinlLabel 2 = uilabel(app.PosicinPanel);
app.OrientacinlLabel 2.HorizontalAlignment = 'right';
app.OrientacinlLabel 2.Position = [18 52 67 22];
app.OrientacinLabel 2.Text = 'OrientaciUn';

Q

% Create orientacion

app.orientacion = uieditfield(app.PosicinPanel, 'numeric');

app.orientacion.Limits = [0 1];

app.orientacion.Position = [123 52 29 22];

% Create DeslumbramientoPanel
app.DeslumbramientoPanel =

uipanel (app.CalculadoraUGRUIFigure) ;
app.DeslumbramientoPanel.TitlePosition = 'centertop';
app.DeslumbramientoPanel.Title = 'Deslumbramiento’;
app.DeslumbramientoPanel.Position = [492 177 366 272];

% Create UGRLabel

app.UGRLabel = uilabel(app.DeslumbramientoPanel);
app.UGRLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app.UGRLabel.FontSize = 16;
app.UGRLabel.FontWeight = 'bold’;
app.UGRLabel.Position = [14 75 41 22];
app.UGRLabel.Text = 'UGR';

% Create UGR
app.UGR = uieditfield(app.DeslumbramientoPanel, 'numeric');
app.UGR.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@UGRValueChanged, true);
app.UGR.Editable
app.UGR.FontSize
app.UGR.Position

'off';
16;
[70 73 54 24];

% Create Button

app.Button = uibutton(app.DeslumbramientoPanel, 'push');
app.Button.HandleVisibility = 'off';
app.Button.Interruptible = 'off';

app.Button.Icon = 'UGR formula.png';
app.Button.IconAlignment = 'center';
app.Button.BackgroundColor = [0.9412 0.9412 0.9412];
app.Button.Position = [14 146 343 97];

app.Button.Text = ;

)

% Create Gauge
app.Gauge = uigauge(app.DeslumbramientoPanel,
'semicircular');
app.Gauge.Limits = [0 31];
app.Gauge.ScaleColors = [0 1 0;1 1 0;1 0 0];
app.Gauge.ScaleColorLimits = [0 16;16 19;19 31];
app.Gauge.Position = [143 9 214 116];

)

% Create CalcularButton



app.CalcularButton = uibutton(app.CalculadoraUGRUIFigure,
‘push’);

app.CalcularButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@CalcularButtonPushed, true);

app.CalcularButton.FontSize = 20;

app.CalcularButton.FontWeight = 'bold';
app.CalcularButton.Position = [681 14 177 152];
app.CalcularButton.Text = 'Calcular';

% Create IluminanciaLuminanciaPanel
app.IluminanciaLuminanciaPanel =
uipanel (app.CalculadoraUGRUIFigure);
app.IluminancialuminanciaPanel.TitlePosition = 'centertop';
app.IluminancialuminanciaPanel.Title = 'Iluminancia -
Luminancia';
app.IluminancialuminanciaPanel.Position = [214 228 260 221];

% Create LuminarialLabel
app.Luminariallabel =
uilabel (app.IluminancialuminanciaPanel);

app.LuminariallLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app.LuminariallLabel.Position = [13 153 68 22];
app.LuminariallLabel.Text = 'Luminaria 1';

% Create ilum 1

app.ilum 1 = uieditfield(app.Iluminancial.uminanciaPanel,
'numeric');

app.ilum 1.Position = [92 153 35 22];

% Create Luminaria2Label
app.Luminaria2Label =
uilabel (app.IluminancialuminanciaPanel);

app.Luminaria2Label.HorizontalAlignment = 'right';
app.Luminaria2Label.Position = [13 124 68 22];
app.Luminaria2Label.Text = 'Luminaria 2';

% Create ilum 2

app.ilum 2 = uieditfield(app.Iluminancial.uminanciaPanel,
'numeric');

app.ilum 2.Position = [92 124 35 22];

% Create Luminaria3Label
app.Luminaria3Label =

uilabel (app.IluminancialuminanciaPanel);
app.Luminaria3Label.HorizontalAlignment = 'right';
app.Luminaria3Label.Position = [13 95 68 22];
app.Luminaria3Label.Text = 'Luminaria 3';

% Create ilum 3

app.ilum 3 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');

app.ilum 3.Position = [92 95 35 22];

% Create Luminaria4Label
app.Luminaria4lLabel =

uilabel (app.IluminancialuminanciaPanel);
app.Luminaria4Label.HorizontalAlignment = 'right';



app.Luminaria4Label.Position = [13 66 68 22];
app.Luminaria4Label.Text = 'Luminaria 4°';
% Create ilum 4

app.ilum 4 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');

app.ilum 4.Position = [92 66 35 22];

Q

$ Create LuminariaSLabel
app.Luminaria5Label =
uilabel (app.IluminancialuminanciaPanel);
app.Luminaria5Label.HorizontalAlignment = 'right';
app.Luminaria5Label.Position = [13 37 68 22];
app.Luminaria5Label.Text = 'Luminaria 5°';
% Create ilum 5
app.ilum 5 = uieditfield(app.Iluminancial.uminanciaPanel,
'numeric');
app.ilum 5.Position = [92 37 35 22];
% Create Luminaria6Label 2
app.Luminaria6Label 2 =
uilabel (app.IluminancialuminanciaPanel);
app.Luminaria6Label 2.HorizontalAlignment = 'right';
app.Luminaria6Label 2.Position = [13 8 68 22];
app.Luminaria6Label 2.Text = 'Luminaria 6';
% Create ilum 6
app.ilum 6 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');
app.ilum 6.Position = [92 8 35 22];
% Create IluminanciaLabel
app.IluminancialLabel =
uilabel (app.IluminancialuminanciaPanel);
app.Iluminancialabel.Position = [94 175 66 22];
app.IluminancialLabel.Text = 'Iluminancia’;

)

$ Create LuminanciaLabel
app.LuminancialLabel =
uilabel (app.IluminancialuminanciaPanel);
app.LuminancialLabel.Position = [172 175 67 22];
app.LuminancialLabel.Text = 'Luminancia’;
% Create luxLabel
app.luxLabel = uilabel(app.IluminanciaLuminanciaPanel);
app.luxLabel.Position = [133 153 25 22];
app.luxLabel.Text = 'lux';

% Create luxLabel 2

app.luxLabel 2 = uilabel(app.Iluminancial.uminanciaPanel);
app.luxLabel 2.Position = [133 124 25 22];

app.luxLabel 2.Text = 'lux';

% Create luxLabel 3
app.luxLabel 3 = uilabel(app.Iluminancial.uminanciaPanel);



app.luxLabel 3.Position = [133 95 25 22];
app.luxLabel 3.Text = 'lux';

% Create luxLabel 4

app.luxLabel 4 = uilabel(app.Iluminancial.uminanciaPanel);
app.luxLabel 4.Position = [133 66 25 22];

app.luxLabel 4.Text = 'lux';

% Create luxLabel 5

app.luxLabel 5 = uilabel(app.Iluminancial.uminanciaPanel);
app.luxLabel 5.Position = [133 37 25 22];

app.luxLabel 5.Text = 'lux';

% Create luxLabel 6

app.luxLabel 6 = uilabel(app.Iluminancial.uminanciaPanel);
app.luxLabel 6.Position = [133 8 25 22];

app.luxLabel 6.Text = 'lux';

% Create lum 1

app.lum 1 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');

app.lum 1l.ValueDisplayFormat = '$.0f"';

app.lum 1.Editable 'off';

app.lum 1l.Position [171 153 53 22];

% Create lmLabel

app.lmLabel = uilabel(app.IluminancialuminanciaPanel);
app.lmLabel.Position = [230 153 25 22];
app.lmLabel.Text = 'lm';

% Create lum_ 2

app.lum 2 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');

app.lum 2.ValueDisplayFormat = '$.0f"';

app.lum 2.Editable = 'off’';

app.lum 2.Position = [171 124 52 22];

% Create lmLabel 2

app.lmLabel 2 = uilabel(app.IluminancialuminanciaPanel);
app.lmLabel 2.Position = [230 124 25 22];

app.lmLabel 2.Text = 'lm';

% Create lum 3

app.lum 3 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');

app.lum 3.ValueDisplayFormat = '$.0f"';

app.lum 3.Editable = 'off’';

app.lum 3.Position = [171 95 52 22];

% Create lmLabel 3

app.lmLabel 3 = uilabel(app.IluminancialuminanciaPanel);
app.lmLabel 3.Position = [230 95 25 22];

app.lmLabel 3.Text = 'lm';

)

% Create lum 4



app.lum 4 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');

app.lum 4.ValueDisplayFormat = '$.0f"';

app.lum 4.Editable 'off';

app.lum 4.Position [171 66 52 22];

% Create lmLabel 4

app.lmLabel 4 = uilabel(app.IluminancialuminanciaPanel);
app.lmLabel 4.Position = [230 66 25 22];

app.lmLabel 4.Text = 'lm';

% Create lum 5

app.lum 5 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');

app.lum 5.ValueDisplayFormat = '$.0f"';

app.lum 5.Editable = 'off’';

app.lum 5.Position [171 37 52 22];

% Create lmLabel 5

app.lmLabel 5 = uilabel(app.IluminancialuminanciaPanel);
app.lmLabel 5.Position = [230 37 25 22];

app.lmLabel 5.Text = 'lm';

% Create lum 6

app.lum 6 = uieditfield(app.IluminancialuminanciaPanel,
'numeric');

app.lum 6.ValueDisplayFormat = '$.0f"';

app.lum 6.Editable = 'off';

app.lum 6.Position = [171 8 52 22];

% Create lmLabel 6

app.lmLabel 6 = uilabel(app.IluminancialuminanciaPanel);
app.lmLabel 6.Position = [230 8 25 22];

app.lmLabel 6.Text = 'lm';

% Create Button_ 2

app.Button 2 = uibutton(app.CalculadoraUGRUIFigure, 'push');
app.Button 2.Icon = 'Esquema mesa.png';
app.Button_2.BackgroundColor = [0.9412 0.9412 0.9412];
app.Button 2.Position = [30 14 444 199];

app.Button 2.Text = '';

% Create
CalculadoradeUGRbibliotecaacadmicaGabrielCscaryCscarLabel

app.CalculadoradeUGRbibliotecaacadmicaGabrielCscaryCscarLabel
= uilabel (app.CalculadoraUGRUIFigure);

app.CalculadoradeUGRbibliotecaacadmicaGabrielCscaryCscarLabel.HorizontalA
lignment = 'center';

app.CalculadoradeUGRbibliotecaacadmicaGabrielCscaryCscarLabel.FontSize =
20;

app.CalculadoradeUGRbibliotecaacadmicaGabrielCscaryCscarLabel.FontWeight
= 'bold';



app.CalculadoradeUGRbibliotecaacadmicaGabrielCscaryCscarLabel.Position =
[114 475 666 27];

app.CalculadoradeUGRbibliotecaacadmicaGabrielCscaryCscarLabel.Text =

'Calculadora de UGR biblioteca acadEmica "Gabriel CIscar y Clscar"';

% Create Escudo_CUD
app.Escudo CUD = uibutton(app.CalculadoraUGRUIFigure,

‘push’);
app.Escudo CUD.Icon = 'logo-CUD-1l.png';
app.Escudo CUD.IconAlignment = 'center';
app.Escudo_CUD.BackgroundColor = [0.9412 0.9412 0.9412];
app.Escudo CUD.Position = [30 457 53 62];
app.Escudo CUD.Text = '';
% Create Escudo_ENM
app.Escudo ENM = uibutton(app.CalculadoraUGRUIFigure,

‘push’);
app.Escudo ENM.Icon = 'Escudo ENM.png';
app.Escudo ENM.IconAlignment = 'center';
app.Escudo_ENM.BackgroundColor = [0.9412 0.9412 0.9412];
app.Escudo ENM.Position = [805 457 53 62];
app.Escudo ENM.Text = '';
% Create UlITable
app.UITable = uitable(app.CalculadoraUGRUIFigure);
app.UITable.ColumnName = {'UGR'; 'Descripciln'};
app.UITable.ColumnWidth = {50, 'auto', 50, 'auto'};
app.UITable.RowName = {};
app.UITable.ColumnEditable = true;
app.UITable.Position = [492 14 176 152];

end
end

methods (Access = public)

% Construct app

function app = UGR calc
% Create and configure components

createComponents (app)

% Register the app with App Designer

registerApp(app, app.CalculadoraUGRUIFigure)
% Execute the startup function
runStartupFcn(app, @startupFcn)

if nargout ==
clear app
end
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)



% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.CalculadoraUGRUIFigure)
end
end
end



Funcién lugar

o

Cuando se introducen los valores

mesa = nf de mesa

silla = nf de silla siendo 1 la m's pegada a la ventana
orientacion = 1 Si se mira hacia la puerta U 0 si no
Ofrece como resultado las coordenadas de la posicilin

o° 00 oo

o

function [est x, est y, est z] = lugar (mesa,silla,orientacion)

g$Declaracilin de variables

est y

0.5
est_z 1.8

syms x 1 x 2 y smesa sdireccion v;
i
i

% Valores concretos de espaciado de la biblioteca

smesa = 3.52; %Separaciln entre mesas [m]
sdireccion = 2; %Separacin entre puestos enfrentados [m]
silla = silla-1; $Si el valor introducido por el usuario ya
%es 1, no se entra en el bucle
while (silla>0) %Bucle para encontrar la coordenada y
silla = silla-1;
if rem(silla,2) == 0
est_y = est_y+0.9;
else
est_y = est_y+1.15;
end
end
X 1 = (mesa-1)*smesa;

X 2 = orientacion*sdireccion;
est x = x 1+ x 2;

end



Funcién luminaria

Introduce las coordenadas del punto de la estaciln

est _x = coordenada horizontal

Como resultado la funcilin ofrece las coordenadas de las tres luminarias
inmediatamente delante.

o0 o0 o0 o

function [luml_x, luml y, lum2 x, lum2_ y, lum3_x, lum3_ y, ...
lum4 x, lumé4 y, lum5 x, lum5 y lumé6_x, lum6_y] = luminaria (est_x)

syms x x1 ori comp x lum;
n=0; %Se declara una funcIon n mero de luminaria

sep h = 2.4; $Separaciln horizontal entre luminarias
sep v = 1.8; $Separaciln vertical entre luminarias
lum z = 2.8; $Altura de la luminaria

d=100;

% Comprobaciln de la horientaciln del usuario

if rem(est x,3.52)==

ori = 0; ¢Mira hacia adentro
else
ori = 1; $Mira hacia la puerta
end
while (n<18) %Bucle para recorrer todos las posiciones

%2de las luminarias
x1l=sep h*n;

if ori== $Si mira hacia adentro
comp = x1 - est_x;
else
comp = est_x - x1; $Si mira hacia la puerta
end
if (comp<d)é&&(comp>0)
d=comp;
end
n=n+1;

end

%C+lculo de la coordenada absoluta de la luminaria

if ori== $Si mira hacia adentro
luml_x = est_x+d;
else
luml x = est_x-d; $Si mira hacia la puerta
end

% Las luminarias 1, 2 y 3 tienen la misma coordenada x

lum2_x luml_x;
lum3_x = luml_x;

% Se calcula la coordenada x de la siguiente fila de luminarias en
funciln



% de la orientacilin

if ori== $Si mira hacia adentro
lum4 x = luml_ x+sep h;
else
lum4_x = luml_x-sep h; $Si mira hacia la puerta
end

% Las luminarias 4, 5 y 6 tienen la misma coordenada x

lum5_x
lumé6_x

lumd_x;
lumd_x;

% La coordenada y es constante y depende de la posiciln en la linea

luml y = 1.3;
lum2 y = 1.3 + sep _v;
lum3_ y = 1.3 + 2+sep v;

lum4_y = luml_y;
lum5_y lum2_y;
lum6é_y = lum3_y;

end



2Esta funciOn permite determinar el -<ngulo sUlido sostenido por una

Funcién solid a

gsuperficie cuadrada en funciln de la posiciOn de sus vEtrices
$Se deben de introducir los valores:
$est_x = coordenada x estaciUn

%est_y = coordenada y estaciOn
%$lum x = coordenada x de la lum 1
%$lum y = coordenada y de la lum 1

function SA = solid a (est_x, est y, lum x, lum y)

syms

$La

pers

S
u

)

$Coo

ext_
ext_
ext_
ext_

$Coo

est

o

Se

Qo9
I

SA 1

SA 2

SA =
end

ext 1 ext 2 ext 3 ext 4 est;

altura de la luminaria siempre ser: 2.8 m y la del observador,

h =1.2; $Altura estaciOn

h = 2.8; %Altura luminaria

0.3; ¢Mitad del lado de la luminaria
rdenadas de los vErtices de la luminaria
l1=([lum x -1, lum y + 1, lum hj;

2 =[lum x + 1, lum y + 1, lum h];

3=1[lum x -1, lum y - 1, lum h];

4 = [lum x + 1, lum y - 1, lum h];

rdenadas del observador

= [est _x, est_y, est h];

calculan ahora los vectores con los que se trabajar-
ext 1 - est;

ext 2 - est;

ext 3 - est;

ext 4 - est;

= 2*atan((norm(cross(cross(a,b),c)))/(norm(a)*norm(b)...

*norm(c)+norm(c)*dot(a,b)+norm(b)*dot(a,c)+norm(a)*dot(b,c)));

= 2*atan((norm(cross(cross(d,b),c)))/(norm(d)*norm(b)...

*norm(c)+norm(c)*dot(d,b)+norm(b)*dot(d,c)+norm(d)*dot(b,c)));

(SA 1 + SA 2);

1.2



Funcién ilum to lum

% Esta funciOn permite obtener luminancia a partir de los datos de
% iluminancia y posciones del observador y luminaria.

function lum = ilum to lum (ilum, est_x, est y, lum X, lum y)

V=1.6; % Altura de la luminaria sobre observador
A =0.6%0.6; % irea de la luminaria

alpha = angle lum(est_x,est_y,lum x,lum y);

R = V / sin(alpha);

lum = ilum * (R"2/(A*cos(alpha)));



Funcién guth

20ndice de GUTH

%Para calcular el Indice de Guth para una determinada estaciOn introduzca
%los siguietes valores

%est_x = coordenada x estaciln

%est_y = coordenada y estaciOn

$lum x coordenada x de la luminaria

$lum y coordenada y de la lumimaria

function G = guth (est _x, est_ y, lum x, lum y)

% Se calculan las distancias iniciales

R = abs(est_x - lum x); ¢Distancia observador - plano de
luminarias

L = abs(est_y - lum y); $Separaciln lateral observador -
luminaria

V =1.6; $Altura luminaria respecto al observador

% Se calculan los par-metros previos

alpha = rad2deg(atan(L/V)); %ingulos en grados
beta = rad2deg(atan(sqrt(L"2+V"2))); gingulos en grados

Con todos los par-metros previos, se calcula el Indice

o

a = (35.2 - 0.31889*alpha - 1.22*exp((-2*alpha)/9))*(10"-3)*beta;
b (21 + 0.26667*alpha - 0.002963*alpha”2)*(10"-5)*(beta”2);
G = exp(atb);



Funcién angle lum

Esta funciln calcula el -:ngulo de elevaciOn de una luminaria desde los
% datos de posciln del observador y luminaria

%

function alpha = angle lum (est_x, est_y, lum x, lum y)

\Y

1.6; % La altura de la luminaria es la misma

=
I

abs(est_y - lum y);

o

Se pasa ahora a calcular T para obtener el -:ngulo

o)
|

= abs(est _x - lum x); $Distancia de la estaciln al plano lumin.
= sqgrt(R"2+L"2); ¢Distancia proyeccion luminaria - obs

H
|

alpha = atan(V/T);
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TL-D LIFEMAX Super 80

JIS

TL-D 18W/840 JIS 1SL/25

The TL-D LIFEMAX Super 80 lamp offers more lumens per watt and better color rendering

than TL-D standard colors. Furthermore, it has a lower mercury content. The lamp can be

operated in existing TL-D luminaires. The lamp is complying with Japanese Industrial

Standard.

Product data

General Information Voltage (Nom) 65V
Cap-Base G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent]
Life To 10% Failures (Nom) 10000 h Controls and Dimming
Life to 50% Failures (Nom) 13000 h Dimmable No
Life to 50% Failures Preheat (Nom) 20000 h
Mechanical and Housing
Light Technical Cap-Base Information Green Cap
Color Code 840 [ CCT of 4000K]
Luminous Flux (Nom) 1450 Im Product Data
Color Designation Cool White (CW) Full product code 871150062989000
Lumen Maintenance 2000 h (Nom) 96 % Order product name TL-D 18W/840 JIS 1SL/25
Lumen Maintenance 5000 h (Nom) 94 % EAN/UPC - Product 8711500629890
Correlated Color Temperature (Nom) 4000 K Order code 927919984033
Luminous Efficacy (rated) (Nom) 80.5 Im/W Numerator - Quantity Per Pack 1
Color Rendering Index (Nom) 82 Numerator - Packs per outer box 25
Material Nr. (12NC) 927919984033
Operating and Electrical Net Weight (Piece) 0.080 kg
Power (Rated) (Nom) 19w
Lamp Current (Nom) 0.35A

Datasheet, 2018, July 23

data subject to change



TL-D LIFEMAX Super 80 JIS

Dimensional drawing

i Product D (max) A (max) B (max) B (min) C (max)
/ / - TL-D 18W/840 JIS 1SL/25 28 mm 581.3 mm 5884 mm 5858 mm 595.5 mm
[— >
= // ==
/7 /

- -
- -
- -

TL-D 18W/840 JIS

PHILIPS

© 2018 Signify Holding All rights reserved. Signify does not give any representation or warranty as to the accuracy or
completeness of the information included herein and shall not be liable for any action in reliance thereon. The information
presented in this document is not intended as any commercial offer and does not form part of any quotation or contract, unless www.lighting.philips.com

otherwise agreed by Signify. Philips and the Philips Shield Emblem are registered trademarks of Koninklijke Philips N.V. 2018, July 23 - data subject to change



Product family datasheet os RAM

OSRAM DULUX D

CFLni, 2Bubes, with 2-pin base for CCG operation

Areas of application

- Offices, public buildings
4 - Shops
- Supermarkets and department stores
- Hotels, restaurants
- Industry

Product benefits

- Extremly economical

- Good quality of light

- Excellent luminous flux
- Long service life

- Improved maintenance

Product features

- Average life: 10,000 h
- Color rendering index Ra: 80...89

- Short and compact pin-base lamp with double-turn tubes
- Single-ended two-pin plug-in G24d base

March 21, 2017, 21:34:39 © 2017, OSRAM GmbH. All rights reserved.
OSRAM DULUX D
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Product family datasheet

Technical data

Electrical data

Photometrical data

Dimensions & weight

Product description Nominal Rated Nominal Nominal Luminous Rated Color Color Diameter Overall length

wattage wattage voltage luminous  flux at 25 luminous flux  temper- render-

flux °C ature ing index
Ra
DULUX D 10 W/827 10.00 W 10.00 W 600 lm 600 lm 600 lm 2700 K 80...89 12.0 mm 108.0 mm
DULUX D 10 W/830 10.00 W 10.00 W 600 lm 600 lm 600 lm 3000 K 80...89 12.0 mm 108.0 mm
DULUX D 10 W/840 10.00 W 10.00 W 600 lm 600 lm 600 lm 4000 K 80...89 11.0 mm 108.0 mm
DULUX D 13 W/827 13.00 W 13.00 W 900 lm 900 lm 900 lm 2700 K 80...89 11.0 mm 136.0 mm
DULUX D 13 W/830 13.00 W 13.00 W 900 lm 900 lm 900 lm 3000 K 80...89 11.0 mm 136.0 mm
DULUX D 13 W/840 13.00 W 13.00 W 900 lm 900 lm 900 lm 4000 K 80...89 11.0 mm 136.0 mm
DULUX D 13 W/865 13.00 W 13.00 W 910V 855 lm 855 lm 855 lm 6500 K 80...89 12.0 mm 140.5 mm
DULUX D 18 W/827 9 18.00 W 18.00 W 1200 Im 1200 lm 1200 lm 2700 K 80...89 11.0 mm 151.0 mm
DULUX D 18 W/830 % 18.00 W 18.00 W 1200 lm 1200 lm 1200 lm 3000 K 80...89 11.0 mm 151.0 mm
DULUX D 18 W/840 % 18.00 W 18.00 W 1200 lm 1200 lm 1200 lm 4000 K 80...89 11.0 mm 151.0 mm
DULUX D 18 W/865 % 18.00 W 18.00 W 100V 1130 lm 1140 lm 1130 lm 6500 K 80...89 12.0 mm 153.0 mm
DULUX D 26 W/827 26.00 W 26.00 W 1800 Im 1800 lm 1800 lm 2700 K 80...89 11.0 mm 170.0 mm
DULUX D 26 W/830 26.00 W 26.00 W 1800 lm 1800 lm 1800 lm 3000 K 80...89 11.0 mm 170.0 mm
DULUX D 26 W/840 26.00 W 26.00 W 1800 Lm 1800 lm 1800 lm 4000 K 80...89 11.0 mm 170.0 mm
DULUX D 26 W/865 26.00 W 26.00 W 105V 1700 lm 1710 lm 1700 lm 6500 K 80...89 13.0 mm 170.0 mm
Lifespan Additional product data Capabilities Certificates & standards

Product description Length with base Nominal lamp  Rated lamp life  Service life | Base Mercury Dimmable Energy Energy

excl. base life time time (standard content efficiency consumption

pins/connection designation) class
DULUX D 10 W/827 87.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-1 1.3 mg No B 13 kWh/1000h
DULUX D 10 W/830 87.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-1 1.3 mg No B 13 kWh/1000h
DULUX D 10 W/840 87.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-1 1.3 mg No B 13 kWh/1000h
DULUX D 13 W/827 115.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-1 1.3 mg No A 17 kWh/1000h

March 21, 2017, 21:34:39
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Product family datasheet

Lifespan Additional product data Capabilities Certificates & standards

Product description Length with base Nominal lamp  Rated lamp life  Service life | Base Mercury Dimmable Energy Energy

excl. base life time time (standard content efficiency consumption

pins/connection designation) class
DULUX D 13 W/830 115.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-1 1.3 mg No A 17 kWh/1000h
DULUX D 13 W/840 115.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-1 1.3 mg No A 17 kWh/1000h
DULUX D 13 W/865 115.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-1 2.5mg No A 17 kWh/1000h
DULUX D 18 W/827 9 130.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-2 1.3 mg No B 23 kWh/1000h
DULUX D 18 W/830 % 130.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-2 1.3 mg No B 23 kWh/1000h
DULUX D 18 W/840 1 130.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-2 1.3 mg No B 23 kWh/1000h
DULUX D 18 W/865 1 130.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-2 2.5mg No A 23 kWh/1000h
DULUX D 26 W/827 149.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-3 1.3 mg No A 32 kWh/1000h
DULUX D 26 W/830 149.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-3 1.3 mg No A 32 kWh/1000h
DULUX D 26 W/840 149.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-3 1.3 mg No A 32 kWh/1000h
DULUX D 26 W/865 149.00 mm 10000 h 10000 h 6500 h G24d-3 1.3 mg No B 32 kWh/1000h

Product description

Country specific categorizations

ILCOS

DULUX D 10 W/827

FSQ-10/827-1-G24d-1

DULUX D 10 W/830

FSQ-10/830-1-G24d-1

DULUX D 10 W/840

FSQ-10/840-1-G24d-1

DULUX D 13 W/827

FSQ-13/827-1-G24d-1

DULUX D 13 W/830

FSQ-13/830-1-G24d-1

DULUX D 13 W/840

FSQ-13/840-1-G24d-1

DULUX D 13 W/865

FSQ-13/865-1-G24d-1

DULUX D 18 W/827 1

FSQ-18/827-1-G24d-2

DULUX D 18 W/830 1

FSQ-18/830-1-G24d-2

DULUX D 18 W/840 Y

FSQ-18/840-1-G24d-2

DULUX D 18 W/865 1)

FSQ-18/865-1-G24d-2

DULUX D 26 W/827

FSQ-26/827-1-G24d-3

March 21, 2017, 21:34:39
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Product family datasheet

Country specific categorizations

Product description ILCOS

DULUX D 26 W/830

FSQ-26/830-1-G24d-3

DULUX D 26 W/840

FSQ-26/840-1-G24d-3

DULUX D 26 W/865

FSQ-26/865-1-G24d-3

D Suitable only for operation with 0.22 A control gear

M

I+

2

o
IHI

L]

e

DULUX D 10 W/827, DULUX D 10
W/830, DULUX D 10 W/840, DULUX D
13 W/827, DULUX D 13 W/830,
DULUX D 13 W/840, DULUX D 13
W/865, DULUX D 18 W/827, DULUX D
18 W/830, DULUX D 18 W/840,
DULUX D 18 W/865, DULUX D 26
W/827, DULUX D 26 W/830, DULUX D

DULUX D 10 W/827, DULUX D 13
W/827, DULUX D 18 W/827, DULUX D
26 W/827

"

o

DULUX D 10 W/830, DULUX D 13
W/830, DULUX D 18 W/830, DULUX D
26 W/830

"

o

DULUX D 10 W/840, DULUX D 13
W/840, DULUX D 18 W/840, DULUX D
26 W/840

March 21, 2017, 21:34:39
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Product family datasheet

26 W/840, DULUX D 26 W/865

DULUX D 13 W/865, DULUX D 18
W/865, DULUX D 26 W/865

Equipment / Accessories

- Suitable for operation on conventional control gear

Safety advice

In case of lamp breakage: www.osram.com/brokenlamp

March 21, 2017, 21:34:39 © 2017, OSRAM GmbH. All rights reserved.
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Product family datasheet

Application advice

For more detailed application information and graphics please see product datasheet.

Logistical Data

Product code Product description Packaging unit (Pieces/Unit) Dimensions (length x width x height) Volume Gross weight

4050300008110 DULUX D 10 W/827 Shipping carton box 186 mm x 133 mm x 93 mm 2.30 dm? 478.00 g
10

4050300025681 DULUX D 10 W/830 Shipping carton box 164 mm x 120 mm x 112 mm 2.20 dm3 478.00 g
10

4050300010595 DULUX D 10 W/840 Shipping carton box 152 mm x 132 mm x 118 mm 2.37 dm? 478.00 ¢
10

4050300008127 DULUX D 13 W/827 Shipping carton box 153 mm x 158 mm x 121 mm 2.93 dm? 583.00 g
10

4050300025698 DULUX D 13 W/830 Shipping carton box 162 mm x 160 mm x 110 mm 2.85 dm3 566.50 g
10

4050300025698 DULUX D 13 W/830 Shipping carton box 366 mm x 162 mm x 186 mm 11.03 dm?® 3587.00g
50

4050300010625 DULUX D 13 W/840 Shipping carton box 187 mm x 161 mm x 84 mm 2.53 dm? 583.00 g
10

4050300487106 DULUX D 13 W/865 Shipping carton box 139 mm x 159 mm x 200 mm 4.42 dm? 566.50 g
10

4050300011462 DULUX D 18 W/827 Shipping carton box 140 mm x 162 mm x 140 mm 3.18 dm? 657.00 g
10

4050300025704 DULUX D 18 W/830 Shipping carton box 153 mm x 174 mm x 119 mm 3.17 dm? 645.00 g

10
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Product family datasheet

Product code Product description Packaging unit (Pieces/Unit) Dimensions (length x width x height) Volume Gross weight

4050300012056 DULUX D 18 W/840 Shipping carton box 186 mm x 163 mm x 110 mm 3.33dm?® 609.00 g
10

4050300487120 DULUX D 18 W/865 Shipping carton box 186 mm x 176 mm x 82 mm 2.68 dm?® 609.00 g
10

4050300011912 DULUX D 26 W/827 Shipping carton box 192 mm x 193 mm x 96 mm 3.56 dm? 694.00 g
10

4050300025711 DULUX D 26 W/830 Shipping carton box 135 mm x 162 mm x 167 mm 3.65 dm?® 695.00 g
10

4050300012049 DULUX D 26 W/840 Shipping carton box 157 mm x 188 mm x 120 mm 3.54 dm?® 705.00 g
10

4050300486987 DULUX D 26 W/865 Shipping carton box 192 mm x 119 mm x 155 mm 3.54 dm? 694.00 g

10

The mentioned product code describes the smallest quantity unit which can be ordered. One shipping unit can contain one or more single products. When placing an order, for the quantity

please enter single or multiples of a shipping unit.

Disclaimer

Subject to change without notice. Errors and omission excepted. Always make sure to use the most recent release.
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Benefits

* General Information

Cap base

Bulb shape

Life to 10% failures
(nom.)

Life to 50% failures
(nom.)

Life to 50% failures
preheat (nom.)
LSF 2000 h Rated
LSF 4000 h Rated
LSF 6000 h Rated
LSF 8000 h Rated
LSF 12000 h Rated
LSF 16000 h Rated
LSF 20000 h Rated

Light Technical

Lamp Luminous Flux
25°C EL (Nom)
Lamp Luminous Flux
(Nom)

Colour Designation
Chromaticity
coordinate X (nom.)
Chromaticity
coordinate Y (nom.)
Colour Temperature,
horizontal (Nom)
Lamp Luminous
Efficacy EM (Nom)
Colour Rendering
Index,horiz (Nom)
LLMF 2000 h Rated
LLMF 4000 h Rated
LLMF 6000 h Rated

G13[G13]
T8 [ 26 mm (T8)]
12000 h

15000 h

20000 h

99 %

99 %

99 %

99 %

89 %

33%

2%

3250 Im
3250 Im

Cool Daylight
313

337
6500 K
84 Im/W
85

96 %

95 %
94 %

MASTER TL-D Super 80

MASTER TL-D Super 80 36W/865 1SL/25

Low-pressure mercury discharge lamps with a tubular 26

mm envelope

LLMF 8000 h Rated 93 %
LLMF 12000 h Rated 92 %
LLMF 16000 h Rated 91 %
LLMF 20000 h Rated 90 %

Operating and Electrical

Power (Rated) 36.0 W
(Nom)
Lamp current (nom.)  0.440 A

Temperature

Design temperature 25°C
(nom.)

Controls and Dimming

Dimmable yes

Mechanical and Housing

Cap base information ~ Green Plate

Approval and Application

Energy efficiency label A

(EEL)

Mercury (Hg) 2.0 mg
content (nom.)

Energy Consumption 42 kWh
kWh/1000 h

* Product Data
Full product code 871150063207440

PHILIPS



MASTER TL-D Super 80

Order product name ~ MASTER TL-D Super 80 36W/865

1SL/25
EAN/UPC — product 8711500632074
Order code 927921086544
Numerator — 1

quantity per pack
Warnings and Safety

* A lamp breaking is extremely unlikely to have any impact on your

health. If a lamp breaks, ventilate the room for 30 minutes and
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Numerator — packs
per outer box
Material no. (12NC)
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ILCOS Code

25

927921086544
124.600 g
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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

a vacuum cleaner.
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ANEXO I1l: INFORME INSTALACION PHILIPS



Cliente: Proyecto elaborado por, Direccidn de proyecto: Fecha:
Centro Universitario de la AF (CGA-EOF) D. Javier Vereda Dr. Xavier Nafiez Nieto 08/03/2019

Defensa Gorgé

Escusla Naval Militar Plaza de Esparna S/N Marin
Plaza de Espana S/N Marin (Pontevedra) 36920
(Pontevedra) 36920 jvereda@alumnos.uvigo.es

U - A

Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca academica "Gabriel Ciscar y Ciscar” de la
Escuela Naval Militar

Modelado fotométrico LED en 3D mediante tecnologia BIM2BEM de la biblioteca académica “Gabriel Ciscar y Ciscar” en la Escuela Naval Militar
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ Philips DN140B I1A1 D216 1 xLED20S/840 C 1xLED20S/840/- / Philips - DN140B

IA1 D216 1 xLED20S/840 C (1xLED20S/840/-)

Philips DN140B I1A1 D216 1 xLED20S/840 C 1xLED20S/840/-

Dispone de una imagen
de la luminaria en
nuestro catalogo de
luminarias.

Grado de eficacia de funcionamiento: 100%
Flujo luminoso de lamparas: 2200 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 2200 Im
Potencia: 22.0 W

Rendimiento luminico: 100.0 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1XxLED20S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Emisién de luz 1 / CDL polar

CorelLine Downlight: La solucién econémica para la iluminacién de
interiores La familia CoreLine Downlight se ha disefiado para sustituir
los downlights convencionales de fluorescencia compacta. Su
atractiva relacién calidad precio ayuda a los clientes a realizar el
cambio a LED. Estas luminarias crean un efecto de iluminacién
natural para su uso en aplicaciones de iluminacién general. También
ofrecen ahorros de energia al instante y tienen una vida util mucho
mas prolongada, lo que las hace una solucién respetuosa con el
medio ambiente. Son faciles de instalar gracias a su tamafio de corte
estandar y conectores push-in.

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 400 60°
600
45° 45°
1000
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 100%
—C0-C180 = C90-C270
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Philips DN140B 141 D216 1 xLED205/840 C 1xLED205/840/-/ Philips - DN140B
141 D216 1 xLEDZ205/840 C (1xLED205/840/-)

Emisién de luz 1/ CDL lineal
o0

750

60O

450

300

150

90.0" 675" 4507 225° 0.0° 225" 450" 67.5"  90.0°

cdiklm n = 100%
—C0-Ct80 = C90-C270

Emisién de luz 1 / Diagrama conico

/ \ E(07) 7133

0.50 y 057 E(CO) 29.7° 2343

; E(07) 1783

1.0 / 1.1 N E(CO) 207° 686

/ h E(0%) 793

15 / 17 N E(CO) 29.7° 260

I \ E(0%) 446

2.0 23 . E{cO) 2970 148

E(07) 285

25 29 E(CO) 29.7° 84

E(0%) 198

30 34 E(CO) 20.7° 65
Separacion [m] Diametro canico [m] Inensidad luminica [1x]

— C0 - C180 {Semiangulo de dispersitn: 59.47)

DIALux Pagina 5



Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ Philips DN140B I1A1 D216 1 xLED20S/840 C 1xLED20S/840/- / Philips - DN140B
IA1 D216 1 xLED20S/840 C (1xLED20S/840/-)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica

c225 €180 C135
c270 €90
3000
4000
5000
6000
C315 co c45
cd/m?
g=650° =———g=750° ——g=850°

Emision de luz 1 / Diagrama UGR

Valoracion de deslumbramiento segun UGR

p Techo 70 | 70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
p Paredes 50 |30 [ 50 [ 30 [30 |50 |30 |50 |30 |30
p Suelo 20 |20 | 20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20
[Tamario del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H |21.6 225 21.8 22.8 23.0 |21.6 225 21.8 228 23.0

3H|21.5 224 218 226 229 |215 224 21.8 226 229
4H (215 223 218 226 228 |21.5 223 218 226 228
6H|21.4 222 218 225 228|214 222 218 225 228
8H|21.4 221 21.7 224 227|214 221 21.7 224 227
12H (214 221 217 224 227 (214 221 217 224 227

4H 2H |216 224 219 227 230 (216 224 219 227 230
3H|21.6 223 219 226 229 (216 223 219 226 229
4H (216 221 219 225 228 |21.6 221 219 225 2238
6H|21.5 22.0 219 224 228 |215 220 219 224 228
8H|21.5 220 219 223 228|215 220 219 223 228
12H (215 219 219 223 227 (215 219 219 223 227

8H 4H (215 219 219 223 227 (215 219 219 223 227
6H|21.4 21.8 219 222 227|214 218 219 222 227
8H|214 218 219 222 227 (214 218 219 222 227
12H (214 217 219 222 227 (214 217 219 222 227

n2H 4H |214 21.8 219 222 227 |214 218 219 222 227
6H|21.4 21.7 219 222 226 (214 217 219 222 226
8H|21.4 217 219 221 226 (214 217 219 221 226

Variacion de la posicién del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +06 / 12 +0.6 / -1.2

S=1.5H +1.5 |/ -46 +1.5 / -4.6

S =2.0H +3.2 | 1.7 +32 /[ 1.7
Tabla estandar BKO1 BKO1
limando de correccion 3.7 3.7

indice de deslumbramiento corregido en relacién a 2200Im 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 de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC 1xLED34S/830/- / Philips - RC128V
W62L62 1 xLED34S/830 OC (1xLED345/830/-)

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC 1xLED34S/830/-

CoreLine Panel: tecnologia LED que proporciona una luz uniforme de
excelente calidad Tanto si se trata de un nuevo edificio como de un
espacio rehabilitado, los clientes prefieren soluciones de iluminacién
que combinen luz de calidad con un sustancial ahorro de energia y de
mantenimiento. La nueva gama de productos LED CoreLine Panel
puede emplearse para sustituir las luminarias funcionales en
aplicaciones generales de iluminacién. Actualmente se encuentra
disponible tanto en version que cumple la normativa para oficinas
(OC) como en version que no cumple dicha normativa (NOC). El
proceso de seleccion, instalacion y mantenimiento es sencillisimo.

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.96%
Flujo luminoso de lamparas: 3400 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3399 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 94.4 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED34S/830/-: CCT 3000 K, CRI 100

Emision de luz 1/ CDL polar

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 200 60°
300
45° 45°
400
500
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 100%
C0-C180 = C90-C270

DIALux Pagina 7



Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Philips RC128V W62L62 1 xLED345/830 OC 1xLED345/830/- / Philips - RC128V
W62L62 1 xLED345/830 OC (1xLED345/830/-)

Emision de luz 1/ CDL lineal
500

400

an0

200

100

90.0" 675" 4507 225° 0.0 225° a50° 67.5"  90.0°

cd/klm n = 100%
—C0-C180 = C90-C270

Emisién de luz 1/ Diagrama conico

5 E(07) 5775
. 1.1 EIC20) 47.4° 896
0.50 12 b EICO) 49.1° 813
2 Ny
o \\_

BN Ei07) 1444
.,-/ 22 N E(CH0) 474° 224
1.0 23 D E({CO) 49.1° 203

Z \'\_
E(0%) 642
33 E(C90) 47.4° 100
15 35 EiCO)  49.1° 90
Ei0%) 361
4.3 E(C80) 47.4° 56
20 46 E(CO) 49.1° 51
Ei0%) 231
54 E(C90) 47.4° 36
25 58 E(CO) 49.1° 33
Ei07) 160
6.3 E(CO0) 47.4° 25
30 69 E(CO) 49.1° 23
Separacion [m] Digmetro conico [m] Intensidad luminica [1x]

— C0 - C180 {Semidnguln de dispersidn: 98.27)
- £80 - C270 (Semidngulo de dispersion: 94.8")

DIALux Pagina 8



Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC 1xLED34S/830/- / Philips - RC128V
W62L62 1 xLED34S/830 OC (1xLED345/830/-)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica

c225 €180 C135
c270 €90
0
1600
2000
2400
C315 co c45
cd/m?
g=650° =———g=750° ——g=850°

Emision de luz 1 / Diagrama UGR

Valoracion de deslumbramiento segun UGR

p Techo 70 | 70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
p Paredes 50 |30 [ 50 [ 30 [30 |50 |30 |50 |30 |30
p Suelo 20 |20 | 20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20
[Tamario del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H (16.0 17.2 16.3 174 176 |15.7 16.8 16.0 171 17.3

3H|16.8 179 171 181 184 |165 17.5 16.8 17.8 18.0
4H(17.0 180 174 183 186 |16.7 177 17.0 18.0 183
6H|17.2 18.1 175 184 18.7 |16.8 17.8 172 18.1 184
8H|17.2 18.1 175 184 18.7 |16.9 17.8 17.2 181 184
12H|17.2 18.0 17.6 183 187 (169 17.7 17.3 18.0 184

4H 2H |164 174 16.7 176 179 (161 17.1 164 174 176
3H|17.3 182 17.7 185 18.8 |17.0 179 174 182 185
4H(17.7 184 18.0 187 19.1 |[174 181 17.8 184 188
6H|17.8 18.5 183 18.9 19.2 |17.6 182 18.0 18.6 19.0
8H|179 185 183 189 193 |17.6 182 18.1 186 19.0
12H|17.9 184 184 188 193 (17.7 18.2 18.1 18.6 19.0

8H 4H |17.7 183 182 187 19.1 ({175 18.1 17.9 184 189
6H|18.0 185 185 18.9 194 |17.8 182 182 187 19.1
8H[18.1 185 18.6 189 194 |179 183 183 187 19.2
12H|18.1 18,5 18.6 19.0 19.5 (179 183 184 187 19.2

n2H 4H |17.7 183 182 18.7 19.1 |175 18.0 179 184 188
6H|18.0 18.4 185 18.9 19.3 |17.8 182 18.2 18.6 19.1
8H|18.1 185 186 18.9 194 |17.9 182 184 187 192

Variacion de la posicién del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +0.3 / -04 +03 / -04

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

S=2.0H +1.1 / 16 +1.0 / 1.7
Tabla estandar BKO03 BKO03
Limando de correccion 0.4 0.1

indice de deslumbramiento corregido en relacién a 3400Im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-
Height-Ratio = 0.25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilicteca / Sinopsis de locales

01. Bilioteca

Altura interior del local: 2.400 m hasta 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 59.9%, Suelo 45.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (01. Bilioteca) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 552 (z 500) 238 929 043 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.600 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]

29 Philips - DN140B |1A1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 220 100.0
61 Philips - RC128V W62L62 1 xLED345/830 OC 3399 36.0 94 4

Suma total de luminarias 271139 2834.0 95.7

Potencia especifica de conexién: 6.06 W/m? (Superficie de planta de la estancia 467.99 m?),
Potencia especifica de conexion; 7.77 Wim? = 1.41 W/m?/100 Ix (Superficie del plano util 364.83 m?)

Consumo: 7600 - 9350 kWh/a de un maximo de 16400 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de |uz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Plano de situacién de luminarias

01. Bilioteca

7] °78 e s e |
$2.63.64.6566.67,68.69.70.71.72 73,74 75 76 79 83 84 85 86 87 88.89.90 53 57

o

52 56

Yx

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 14.735 0.710 2.843 0.80
2 18.275 0.710 2.843 0.80
3 21.704 0.710 2.843 0.80
4 25.214 0.710 2.843 0.80
5 28.723 0.710 2.843 0.80
6 32.288 0.710 2.843 0.80
7 35.773 0.710 2.843 0.80
8 39.252 0.710 2.843 0.80
9 42.706 0.710 2.843 0.80
10 46.228 0.710 2.843 0.80
1 49.768 0.710 2.843 0.80
12 14.735 2.267 2.843 0.80
13 18.275 2.267 2.843 0.80
14 21.704 2.267 2.843 0.80
15 25.214 2.267 2.843 0.80
16 28.723 2.267 2.843 0.80
17 32.288 2.267 2.843 0.80
18 35.773 2.267 2.843 0.80
19 39.252 2.267 2.843 0.80
20 42.706 2.267 2.843 0.80
21 46.228 2.267 2.843 0.80
22 49.768 2.267 2.843 0.80
23 14.735 3.823 2.843 0.80
24 18.275 3.823 2.843 0.80
25 21.704 3.823 2.843 0.80
26 25.214 3.823 2.843 0.80
27 28.723 3.823 2.843 0.80
28 32.288 3.823 2.843 0.80
29 35.773 3.823 2.843 0.80
30 39.252 3.823 2.843 0.80
31 42.706 3.823 2.843 0.80
32 46.228 3.823 2.843 0.80
33 49.768 3.823 2.843 0.80
34 14.735 5.379 2.843 0.80
35 18.275 5.379 2.843 0.80
36 21.704 5.379 2.843 0.80
37 25.214 5.379 2.843 0.80
38 28.723 5.379 2.843 0.80
39 32.288 5.379 2.843 0.80
40 35.773 5.379 2.843 0.80
41 39.252 5.379 2.843 0.80
42 42.706 5.379 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Plano de situacién de luminarias

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
43 46.228 5.379 2.843 0.80
44 49.768 5.379 2.843 0.80
45 50.959 10.208 2.843 0.80
46 52.559 10.208 2.843 0.80
47 54.159 10.208 2.843 0.80
48 55.759 10.208 2.843 0.80
49 57.359 10.208 2.843 0.80
50 53.426 1.193 2.843 0.80
51 53.426 2.998 2.843 0.80
52 53.426 4.803 2.843 0.80
53 53.426 7.507 2.843 0.80
54 56.637 1.193 2.843 0.80
55 56.637 2.998 2.843 0.80
56 56.637 4.803 2.843 0.80
57 57.009 7.507 2.843 0.80
58 12.309 0.710 2.843 0.80
59 12.309 2.267 2.843 0.80
60 12.309 3.823 2.843 0.80
61 12.309 5.379 2.843 0.80

Philips DN140B 1A1 D216 1 xLED20S/840 C

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
62 1.567 7.557 2.905 0.80
63 3.685 7.557 2.905 0.80
64 5.804 7.557 2.905 0.80
65 7.922 7.557 2.905 0.80
66 10.041 7.557 2.905 0.80
67 12.159 7.557 2.905 0.80
68 14.278 7.557 2.905 0.80
69 16.396 7.557 2.905 0.80
70 18.515 7.557 2.905 0.80
71 20.633 7.557 2.905 0.80
72 22.752 7.557 2.905 0.80
73 24.870 7.557 2.905 0.80
74 26.988 7.557 2.905 0.80
75 29.107 7.557 2.905 0.80
76 31.225 7.557 2.905 0.80
77 1.809 8.707 2.905 0.80
78 36.959 9.123 2.905 0.80
79 33.344 7.557 2.905 0.80
80 43.670 10.307 2.905 0.80
81 45.970 10.307 2.905 0.80
82 48.271 10.307 2.905 0.80
83 35.462 7.557 2.905 0.80
84 37.581 7.557 2.905 0.80
85 39.699 7.557 2.905 0.80
86 41.818 7.557 2.905 0.80
87 43.936 7.557 2.905 0.80
88 46.055 7.557 2.905 0.80
89 48.173 7.557 2.905 0.80
90 50.291 7.557 2.905 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Vistas

01. Bilioteca
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Resumen de resultados de puntos

01. Bilioteca

General

Puntos Resultado Valor

1 Punto de calculo 8  Intensidad luminica horizontal [Ix] 546

Altura: 1.200 m

2 Punto de calculo 14 Intensidad luminica horizontal [Ix] 559

Altura: 1.200m

3 Punto de calculo 22 Intensidad luminica horizontal [lx] 636

Altura; 1.200 m

4 Punto de calculo 23 Intensidad luminica horizontal [Ix] 642

Altura; 1.200 m

5 Punto de calculo 24 Intensidad luminica horizontal [Ix] 632

Altura: 1.200 m

6 Punto de calculo 25 Intensidad luminica horizontal [Ix] 637

Altura: 1.200 m

Evaluacion del deslumbramiento

1 Punto de calculo 8

UGR 120°

Max. deslumbramiento a: 310°
Max: 15.0

Valor limite: =19.0

Area del angulo visual: 280° - 80°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

150°

180°

210°

240°

2 Punto de calculo 14

UGR

Max. deslumbramiento a: 295°
Max: 14.8

Valor limite: 19.0

Area del angulo visual: 280° - 80°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

120°

150°

180°

210°

B e
1%%00

30°

13

00

330°

300°
280°

90°
70%00

30°

13

00

330°

300°
280°
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Resumen de resultados de puntos

3 Punto de calculo 22

UGR

Max. deslumbramiento a; 415°
Max: 13.7

Valor limite: =19.0

Area del angulo visual: 280° - 80°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

4 Punto de calculo 23

UGR

Max. deslumbramiento a: 340°
Max: 13.4

Valor limite: =19.0

Area del angulo visual: 280° - 90°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

5 Punto de calculo 24

UGR

Max. deslumbramiento a: 130°
Max: 13.6

Valor limite: <19.0

Area del angulo visual: 100° - 260°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

6 Punto de calculo 25

UGR

Max. deslumbramiento a: 190°
Max: 13.3

Valor limite: £19.0

Area del angulo visual: 100° - 260°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

o 90° .
120 W

150°
30°

w
[=]
(=]

180° 0°
210° 330°
(=]
240° 280°
” 9@%°
120 60°
150° 16
30°
13
180° 0°
210° 330°
300°
240° 280°
100°
(=]
120 60°
o
150 300
180° oe
210° 330°
300°
250° 270°
100°
o
120 60°
150°
30°
180° 0e
2100 330°

300°
250° 2700
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca ( Plano Gtil {01. Bilioteca) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano atil (01. Bilioteca) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (01. Bilioteca): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 552 Ix (Nominal: z 500 Ix), Min: 238 Ix, Max: 929 Ix, Min./medio: 0.43, Min./max.: 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.600 m

Isolineas [Ix]

Escala: 1: 500

Colores falsos [Ix]

0.00 231 351 533 811 Ix

Escala: 1: 500

Sistema de valores [Ix]
53

b

575

_Igi_|_41 1

Escala: 1: 500
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / UGR Mesa Cerca / UGR

UGR Mesa Cerca/ UGR

oooao

Yx

UGR Mesa Cerca: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Méx. deslumbramiento a: 160°, Max: 15.6, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 100° - 260°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilicteca { UGR Mesa Cerca [ UGR
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 01. Bilioteca / UGR Mesa Final / UGR

UGR Mesa Final / UGR

oooao

Yx

UGR Mesa Final: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Méx. deslumbramiento a: 430°, Max: 15.6, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 280° - 80°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilicteca / UGR Mesa Final / UGR
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 02. Estudio | Sinopsis de locales

02. Estudio
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Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 83.3%, Suelo 6.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano datil

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./méx.

1 Plano util (02. Estudio) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 604 (z 500)

120 868 0.20 0.14
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]
22 Philips - RC128V W62L62 1 xLED345/830 OC 3399 36.0 94.4
Suma total de luminarias 74778 792.0 94 .4

Potencia especifica de conexion: 9.13 W/m* (Superficie de planta de la estancia 86.70 m®),
Potencia especifica de conexion: 11.28 W/m? = 1.87 W/m?¥100 Ix (Superficie del plano Gtil 70.22 m?)

Consumo: 1900 - 2600 kWh/a de un maximo de 3050 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de [uz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 02. Estudio / Plano de situacion de luminarias

02. Estudio

‘@k g

‘@ ‘ﬁs ‘$: ¢$, ﬁ,

NEE

22

i==)

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 5.149 0.804 2.843 0.80
2 5.148 2.405 2.843 0.80
3 5.147 4.006 2.843 0.80
4 5.146 5.606 2.843 0.80
5 5.145 7.207 2.843 0.80
6 5.144 8.808 2.843 0.80
7 5.142 10.408 2.843 0.80
8 3.149 0.803 2.843 0.80
9 3.148 2.403 2.843 0.80
10 3.147 4.004 2.843 0.80
11 3.146 5.605 2.843 0.80
12 3.145 7.206 2.843 0.80
13 3.144 8.806 2.843 0.80
14 3.142 10.407 2.843 0.80
15 1.133 0.801 2.843 0.80
16 1.132 2.402 2.843 0.80
17 1.130 4.003 2.843 0.80
18 1.129 5.603 2.843 0.80
19 1.128 7.204 2.843 0.80
20 1.127 8.805 2.843 0.80
21 1.126 10.405 2.843 0.80
22 8.759 2.479 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 02. Estudio / Vistas

02. Estudio
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 03. Despacho Bibliotecario / Sinopsis de locales

03. Despacho Bibliotecario

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 79.2%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min  Max  Min./medio Min./max.
1 Plano atil (03. Despacho Intensidad luminica perpendicular 570 (= 500) 311 746 0.55 0.42
Bibliotecario) (Adaptativamente) [Ix]
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W)]
3 Philips - RC128V W62L62 1 xLED345/830 OC 3399 36.0 94.4
Suma total de luminarias 10197 108.0 94.4

Potencia especifica de conexion: 9.11 W/m?2 (Superficie de planta de la estancia 11.86 m?),
Potencia especifica de conexion: 10.27 W/m* = 1.80 W/im*100 Ix (Superficie del plano Gtil 10.52 m?)

Consumo: 260 - 360 kWh/a de un maximo de 450 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Plano de situacién de luminarias

03. Despacho Bibliotecario

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
0.875 1.240 2.843 0.80
1.750 2.436 2.843 0.80

3 2.917 1.240 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Vistas

03. Despacho Bibliotecario

Despacho (103)
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Plano util (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (03. Despacho Bibliotecario): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 570 Ix (Nominal: = 500 Ix), Min: 311 Ix, Max: 746 Ix, Min./medio: 0.55, Min./max.: 0.42

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Plano util (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Plano util (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

231 351 533 Ix

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 03. Despacho Bibliotecario / Plano Gtil (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

|
385 459 517 538 499 415 340
462 562 627 640 601 505 412
541 645 674 656 675 587 484

606 679 696 679 713 632 533
£ £ A 1 f I ¥

620 660 709 730 692 617 533

593 602 569 640 615 553 493

495 518 527 535 511 459 418
Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Sinopsis de locales

04. Seminario 1

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 76.6%, Suelo 45.8%, Factor de degradacién: 0.80

Plano dtil
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (04. Seminario 1) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 886 (= 750) 857 1021 0.74 0.64
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 Philips - RC128V W62L62 1 xLED345/830 OC 3399 36.0 94.4
Suma total de luminarias 13596 144.0 944

Potencia especifica de conexidn; 13.53 W/m? (Superficie de planta de la estancia 10.65 m?),
Potencia especifica de conexion: 15.42 W/m? = 1.74 W/im?100 Ix (Superficie del plano Gtil 9.34 m?)

Consumo: 36 kWh/a de un maximo de 400 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 04. Seminario 1/ Plano de situacion de luminarias

04. Seminario 1

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.998 0.532 2.843 0.80
2 2.995 0.532 2.843 0.80
3 0.998 1.895 2.843 0.80
4 2.995 1.895 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 04. Seminario 1/ Vistas

04. Seminario 1

Seminario 1
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Plano util (04. Seminario 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (04. Seminario 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)
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Plano util (04. Seminario 1): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 886 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 657 Ix, Max: 1021 Ix, Min./medio: 0.74, Min./max.: 0.64
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

800

750 750

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Plano util (04. Seminario 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

0.00 533 811 Ix

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Plano dtil (04. Seminaric 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]
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Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta :nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Seminario 1/ UGR

Seminario 1/ UGR
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Seminario 1: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Max. deslumbramiento a: 210°, Max: 12.1, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 190° - 350°, Amplitud de paso: 20°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 05. Seminario 2 / Sinopsis de locales

05. Seminario 2

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 78.2%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal}) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (05. Seminario 2) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 957 (= 750) 734 1111 077 0.66
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria P(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 Philips - RC128V W62L62 1 xLED345/830 OC 3399 36.0 94.4
Suma total de luminarias 13596 144.0 94.4

Potencia especifica de conexidn: 14.96 W/m? (Superficie de planta de la estancia 9.63 m?),
Potencia especifica de conexion: 17.15 W/m* = 1.79 W/m*/100 Ix (Superficie del plano Gtil 8.40 m?)

Consumo: 36 kWh/a de un maximo de 350 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacidn.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 05. Seminario 2 / Plano de situacion de luminarias

05. Seminario 2

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.865 0.511 2.843 0.80
2 2.750 0.504 2.843 0.80
3 0.870 1.811 2.843 0.80
4 2.755 1.804 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 05. Seminario 2 / Vistas

05. Seminario 2

Seminario 2
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 05. Seminario 2 / Plano util (05. Seminario 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (05. Seminario 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

(N “M 1

Plano util (05. Seminario 2): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 957 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 734 Ix, Max: 1111 Ix, Min./medio: 0.77, Min./max.: 0.66
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

(

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

academica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar

Francisce Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 05. Seminario 2 / Plano Gtil (05. Seminario 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

533 811 Ix

Escala: 1:25

Sistema de valores [Ix]
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Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 05. Seminario 2 / Seminario 2 /| UGR

Seminario 2/ UGR
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Seminario 2: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1

Max. deslumbramiento a: 210°, Max: 11.8, Valor limite: 19.0, Area del angulo visual: 190° - 350°, Amplitud de paso: 20°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 06. Seminario 3 / Sinopsis de locales

06. Seminario 3

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 65.5%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano (til (06. Seminario 3) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 942 (= 750} 626 1099 0.66 0.57
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
8 Philips - RC128V W62L62 1 xLED345/830 OC 3399 36.0 94.4
Suma total de luminarias 27192 288.0 94.4

Potencia especifica de conexion: 15.65 W/m® (Superficie de planta de la estancia 18.41 m?),
Potencia especifica de conexion: 17.49 W/m? = 1.86 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Gtil 16.47 m?)

Consumo: 50 - 72 kWh/a de un maximo de 650 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de |uz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 06. Seminario 3 / Plano de situacion de luminarias

06. Seminario 3
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Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.788 0.523 2.843 0.80
2 2.514 0.523 2.843 0.80
3 4.239 0.523 2.843 0.80
4 5.965 0.523 2.843 0.80
5 0.788 1.870 2.843 0.80
6 2.514 1.870 2.843 0.80
7 4.239 1.870 2.843 0.80
8 5.965 1.870 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 06. Seminario 3 / Vistas

06. Seminario 3

Seminario 3
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 06. Seminario 3 / Plano util (06. Seminario 3) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (06. Seminario 3) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)
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Plano util (06. Seminario 3): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 942 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 626 Ix, Max: 1099 Ix, Min./medio: 0.66, Min./max.: 0.57
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

]

ol

(1000 1900

(900
800
750 750
Escala: 1 : 50

Colores falsos [Ix]

533 811 Ix

Escala: 1 : 50
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 06. Seminario 3 / Plano dtil (06. Seminaric 3) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]
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Escala: 1:50
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 06. Seminario 3 / Seminario 3/ UGR

Seminario 3/ UGR
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Seminario 3: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 ]
Max. deslumbramiento a: 175°, Max: 14.2, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 100° - 260°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 06. Seminario 3 / Seminario 3 /| UGR
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 / Sinopsis de locales

07. Seminario 4

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 68.7%, Suelo 6.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (07. Seminaric 4) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 965 (= 750) 642 1115 0.67 0.58
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/w]

10 Philips - RC128Y W62L62 1 xLED345/830 OC 3399 36.0 94 .4

Suma total de luminarias 33990 360.0 94 .4

Potencia especifica de conexion; 16.72 W/m?® (Superficie de planta de la estancia 21.53 m?),
Potencia especifica de conexién: 18.43 W/m? = 1.91 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Gtil 19.54 m?)

Consumo: 54 - 90 kWh/a de un maximo de 800 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 07. Seminario 4 / Plano de situacion de luminarias

07. Seminario 4
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Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.710 0.762 2.843 0.80
2 2.130 0.762 2.843 0.80
3 3.550 0.762 2.843 0.80
4 4.970 0.762 2.843 0.80
5 6.390 0.762 2.843 0.80
6 0.710 2.287 2.843 0.80
7 3.550 2.287 2.843 0.80
8 2.130 2.287 2.843 0.80
9 6.390 2.287 2.843 0.80
10 4.970 2.287 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 07. Seminario 4 / Vistas

07. Seminario 4

07. _Seminario 4

-
‘FEFaan

DIALux Pagina 53



Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 / Resumen de resultados de puntos

07. Seminario 4

Evaluacion del deslumbramiento

Puntos

1 Punto de calculo 28
90°
UGR 120° 60°
Max. deslumbramiento a: 350°
Max: 14.5 1500
Valor limite: 19.0 30°
Area del angulo visual: 1907 - 350°
Amplitud de paso: 20°
Altura: 1.200 m

190° 350°

Q
210° 330

300°
=}
240 270°
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 / Plano util (07. Seminario 4) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (07. Seminario 4) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)
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Plano util (07. Seminario 4): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 965 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 642 Ix, Max: 1115 Ix, Min./medio: 0.67, Min./max.: 0.58
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Isolineas [Ix]

Escala: 1: 50

Colores falsos [Ix]

533 811 Ix

Escala: 1: 50
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 { Plano dtil (07. Seminaric 4) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]
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Escala: 1:50
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 / Seminario 4 | UGR

Seminario 4 /| UGR
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y

Seminario 4: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1

Max. deslumbramiento a: 350°, Max: 15.3, Valor limite: 19.0, Area del angulo visual: 190° - 350°, Amplitud de paso: 20°, Altura; 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5 / Sinopsis de locales

08. Seminario 5

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 80.5%, Suelo 6.0%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medic Min./max.
1 Plano util (08. Seminario 5) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 853 (= 750) 565 1026 0.66 0.55
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/w)

10 Philips - RC128Y W62L62 1 XLED34S/830 OC 3399 36.0 94.4

Suma total de luminarias 33990 360.0 94.4

Potencia especifica de conexion: 11.43 W/m? (Superficie de planta de la estancia 31.50 m?),
Potencia especifica de conexion: 12.51 W/m? = 1.47 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Gtil 28.77 m?)

Consumo: 90 kWh/a de un maximo de 1150 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 08. Seminario 5 / Plano de situacion de luminarias

08. Seminario 5

— [y S oy P g
E}JD j = % =
oS CPaE e

L

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 1.455 2.104 2.843 0.80
2 1.450 0.852 2.843 0.80
3 4.458 0.780 2.843 0.80
4 6.242 0.780 2.843 0.80
5 8.025 0.780 2.843 0.80
6 9.808 0.780 2.843 0.80
7 4.458 2.340 2.843 0.80
8 6.242 2.340 2.843 0.80
9 8.025 2.340 2.843 0.80
10 9.808 2.340 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 08. Seminario 5 / Vistas

08. Seminario 5

Seminario 5
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5 / Plano util (08. Seminario 5) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (08. Seminario 5) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)
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Plano util (08. Seminario 5): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 853 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 565 Ix, Max: 1026 Ix, Min./medio: 0.66, Min./max.: 0.55
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

800

Escala: 1:75

Colores falsos [Ix]

0.00 533 811 Ix

Escala: 1:75
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5 / Plano dtil (08. Seminaric 5) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

[ Y

- _|_5 1 1_’_69‘_|_T|' B _I_T 5.'_’_?' 3'_'_GBI_I_G 51_’_66'_1_?"1 i+T 9 _'§5_|_BTI_I_9 2L|§4;P35i‘|§6:'|§6!'|§7:'|§5 _|_9 T'_'_SSI_'_93Z_|_9 1 -_|_8?_i_81 5
_|_6 5-_+_T’ 21_{_?'9!_|_B 2._|_7 8-_{_?’ 2 i_I_B 91_|_7 1 _{_T" 7l_|_84 i_|_90 _{_944_9 7I_|_9 8-_+_99- _|_1 0 _|_1 0.'_+_1 v} _{_1 0 _|_1 0 99l_{_97:_|_93i_{_88 _+§1 0
+68 l_‘_3"4!_‘_82:_|_84 .'_‘_Bﬂi_i_?tll_l_? 0‘._‘_?' 2i_|_? ?:_|_84 _|_90‘_‘_95_|_9 8I_|_9 Qa_|_1 0l_|_1 0 _|_‘| 0!_|_‘| 0:—|—1 0:(10:,10 '_‘_99- _|_94i'_‘_88l_‘_81 4
_|_Ei41_+_?' !_+_80'_i_8 !_,_80l_+_?'31_|_8 9‘._’_?1 _i_?' 6'_|_8 3"_|_901_+_93'_|_9 ?i_|_99-_+_1 Ol_|_1 0 ‘i’1 0 _|_1 0'_|_1 0 _|_1 0 _|_1 0l_+_981_|_944_'_87-'_+_81-3?
_I_ESZ !_+_?~’0I_+_i’51_|_]'?!_+_'.~’5l_+_?[)- _I_ﬁ ?#68;_1_?2'__}_7’ BLFSCI»-_PS ‘_I_Ei 2L|_':351_+_94'__|_95- __I_S !‘1‘96:‘{‘96!"‘96 _+_9 ‘_+_93‘_}9 K]‘._i_ﬁ-ﬁi_Jr_i’ 94

|58: 641_|__531_'_691_i_67l_+_63= +60‘._F_611‘1_65!_|_“711_|_76 __i_SOl__l__831 _{_834_83!»_'_85:»_}_86:&.{_‘374_865_}_86 _|_§4 __‘_8& _+_82 _+_78_i_?;1 9

Escala: 1:75
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 08. Seminario 5 / Seminario 5 Cerca / UGR

Seminario 5 Cerca/ UGR

ﬁ
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 HIR Ra

=i

L IH
iy

ji

Seminario 5 Cerca: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Max. deslumbramiento a: 175°, Max: 13.7, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 100° - 260°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5/ Seminario 5 Cerca [ UGR

e
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 08. Seminario 5 / Seminario 5 lejos / UGR

Seminario 5 lejos / UGR

erEEE e
ﬁb’,:lh Y s w1 J’ﬂ.“ﬁ’:n;—\ﬁ:ﬂ N H;
BY = Asliis Wl

Seminario 5 lejos: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Max. deslumbramiento a: 385°, Max: 11.7, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 280° - 80°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5/ Seminario 5 lejos / UGR
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 09. Depdsito 1 ISinDpsis de locales

09. Depdésito 1

 — — il
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Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 30.0%, Paredes 84.1%, Suelo 6.0%, Factor de degradacién: 0.80

Plano atil

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (09. Deposito 1) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 253 (= 200) 724 455 0.29 0.16

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W)]
1 Philips - DN140B |1A1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 22.0 100.0
4 Philips - RC128V W62L62 1 xLED348/830 OC 3399 36.0 94.4

Suma total de luminarias 15796 166.0 95.2

Potencia especifica de conexion: 6.87 W/m? (Superficie de planta de la estancia 24.18 m?),
Potencia especifica de conexion: 11.16 W/m?® = 4.40 W/m?/100 Ix (Superficie del plano util 14.88 m?)

Consumo: 0 kWh/a de un maximo de 850 kVWWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 09. Deposito 1/ Plano de situacién de luminarias

09. Depésito 1

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.772 1.837 2.843 0.80
2 2.839 1.837 2.843 0.80
3 4.539 1.837 2.843 0.80
4 6.239 1.837 2.843 0.80

Philips DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
5 3.689 0.537 2.905 0.80
DIALux
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 09. Depésito 1/ Vistas

09. Depésito 1
Depésito 1
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 09. Depésito 1/ Plano util (09. Depésito 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (09. Depésito 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (09. Depésito 1): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 253 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 72.4 Ix, Max: 455 Ix, Min./medio: 0.29, Min./max.: 0.16
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

200) 200 200
250 250) 250
200)

|

Escala: 1: 50
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
academica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacidn 1/ Planta (nivel) 1/ 09. Deposito 1/ Plano 0til {(09. Depdsito 1) { Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

0.00 66 100 151 231 351 Ix

Escala: 1:50

Sistema de valores [Ix]

4158 156 161 4151 161
257 _'_257 234 4227 227 4231 4213 4230
4302 4308 283 4281 +27§|9 286 4271 282
4298 312 284 4334 1289 4300 4282 4292
4262 1261 254 4358 _I_az!a 4390 4226 256
4192 211 1206 161 137 1328 428 (370 421 376 256 4205 202
_+1‘|2? 4044 147 147 1195 1267 373 4425 (317 225 141 4147 137

Escala: 1:50
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 10. Depdsito 2 i Sinopsis de locales

10. Depésito 2

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 86.0%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.60

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medic Min./max.
1 Plano util (10. Depdsito 2) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 363 (z 200) 121 473 0.33 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria P(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 Philips - RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC 3399 36.0 94 .4
Suma total de luminarias 6798 72.0 94 .4

Potencia especifica de conexion: 8.00 W/m? (Superficie de planta de la estancia 9.00 m2),
Potencia especifica de conexion: 12.64 W/m® = 3.48 W/m3100 Ix (Superficie del plano Otil 5.70 m®)

Consumo: 0 kWh/a de un maximo de 350 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 10. Depésito 2 / Plano de situacién de luminarias

10. Depésito 2

I——><
x

Philips RC128V W62L62 1 xLED34S/830 OC

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 2.330 1.103 2.843 0.80
2 0.583 1.103 2.843 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 10. Depésito 2 / Vistas

10. Depésito 2
Depésito 2
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 10. Depésito 2 / Plano util (10. Depésito 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (10. Depésito 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

]T---b»~<
x

Plano util (10. Depésito 2): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 363 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 121 Ix, Max: 473 Ix, Min./medio: 0.33, Min./max.: 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

~{50)
@
400

E:? 500 g
300 (250

250

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacidn 1/ Planta (nivel) 1/ 10. Deposito 2/ Plano 0til {10. Depdsito 2) { Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

0.00 100 151 231 351 Ix

Escala: 1:25

Sistema de valores [Ix]

212 144
42 (12

_|__378 _|_41 6 _|_430 _|_415 _|_37?

406 452 475 455 410
+ ¥ + B

_|_3?2 _l_41 2 _|529 _i_419 _'_382

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 11. Reprografia ! Sinopsis de locales

11. Reprografia

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 70.6%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (11. Reprografia) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 239 (= 100) 30.2 441 013 0.068
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 Philips - DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 220 100.0
Suma total de luminarias 4400 44.0 100.0

Potencia especifica de conexion: 3.38 W/m? (Superficie de planta de la estancia 13.04 m?),
Potencia especifica de conexion: 4.17 Wim* = 1.74 W/m?/100 Ix (Superficie del plano util 10.56 m*)

Consumo: 10 - 16 kWh/a de un maximo de 500 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Plano de situacién de luminarias

11. Reprografia

2
“// .'\\\\‘
O
R
1
N\
)/
y
1
X
Philips DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 1.929 0.868 2.905 0.80
2 1.929 2.472 2.905 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Vistas

11. Reprografia

Reprografia
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Plano til (11. Reprografia) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (11. Reprografia) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (11. Reprografia): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 239 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 30.2 Ix, Max: 441 Ix, Min./medio: 0.13, Min./max.: 0.068
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Plano til (11. Reprografia) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

100

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Plano til (11. Reprografia) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

Escala: 1:25

351

231

151

100

0.00
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 11. Reprografia / Plano Gtil (11. Reprografia) { Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

_I__144 _1_§8
—|—103 _‘_161 +248 +339 _‘_321 _l_219 _FISB
—}—122 —1—191 _i_305 _Pms _+_268 —|—161
_|_1 26 —{—1 95 _1_298 _|_394 _'_3?5 _'_26? _’_1 67
—|—1 22 —|—1 92 +30 1 _FHJZ _’_3 82 +268 _’_1 66
_+_1 10 _+j 82 +298 _Fl22 _+§ 99 '+_262 __{_1 57
+‘!47 +227 _I__307 _|_291 _I__ZOB _l_12?

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Almacén { Sinopsis de locales

12. Almacén

=]

=
-
sl

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 86.0%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano datil

Superficie Resultado

1 Plano util (12. Almacén) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 434 (= 100) 292 577

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

0.51

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 Philips - DN140B |IA1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 220 100.0
2200 220 100.0

Suma total de luminarias

Potencia especifica de conexion: 5.88 W/m? (Superficie de planta de la estancia 3.74 m?),
Potencia especifica de conexion: 7.39 Wim® = 1.70 W/m*/100 Ix (Superficie del plano util 2.97 m?)

Consumo: 1 kWh/a de un maximo de 150 kWWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Aimacén / Plano de situacién de luminarias

12. Almacén

7N

N

Philips DN140B 1A1 D216 1 xLED20S/840 C

N° X [m] Y [m]

Altura de montaje [m]

Factor de degradacion

1 0.720 1.300

2.905

0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Aimacén / Plano util (12. Almacén) / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

Plano util (12. Almacén) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

7N

N

Plano dtil (12. Almacén): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)

Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 434 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 292 Ix, Max: 577 Ix, Min./medio: 0.67, Min./max.: 0.51

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Aimacén / Plano util (12. Almacén) / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

400
[400
300
Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]

533

351

231

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Almacén / Plano Gtil (12. Almacén) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

4333 349 357 349
4401 442 446405
4466 533 540 482
4509 4566 4504
4465 514 528 501

382 419 433 398
R

_@ 4329 335 324

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel} 1/ 13. Bafio 1 / Sinopsis de locales

13. Bafio 1

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 73.1%, Paredes 85.0%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (13. Bano 1) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 298 (z 200) 39.1 438 0.13 0.089
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 Philips - DN140B I1A1 D216 1 xXLED205/840 C 2200 22.0 100.0
Suma total de luminarias 4400 44.0 100.0

Potencia especifica de conexion: 5.02 W/m? (Superficie de planta de la estancia 8.77 m?),
Potencia especifica de conexion: 5.89 Wim? = 1.98 W/m?/100 Ix (Superficie del plano util 7.47 m?)

Consumo: 9 kWhfa de un maximo de 350 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 13. Bafio 1/ Plano de situacién de luminarias

13. Bano 1
2 1
a a
y

Philips DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 2.942 1.426 2.905 0.80
2 1.298 1.426 2.905 0.80

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 13. Bafio 1/ Vistas

13. Bano 1

Baino 1
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 13. Bafio 1/ Plano dtil (13. Bafio 1) / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

Plano util (13. Bafo 1) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (13. Baifo 1): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)

Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 298 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 39.1 Ix, Max: 438 Ix, Min./medio: 0.13, Min./max.: 0.089

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

300 300
200
250
400
250
400
200
300
250/ (200
250

10
200

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

academica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar

Francisce Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 13. Baia 1 / Plano ot (13, Bafio 1) / | idad luminica p
(Adaptativamente)

P

Colores falsos [Ix]

28 43 66 100 151 231 351 Ix

Escala: 1:25

Sistema de valores [Ix]

“1_1 18 _+_2 |! +340 _|_353 _+§38 ‘@ b _I_QG!S«-
_|_339 _|_38'f _FH 3 _F103 _'_380 _|_278 _|_230
_|_337 _|_392 _FI-GG _i_396 _|_270 _|_236
_!_354 _|_354 _i_328 _|_251 _|_21 4
_{_261 _}_2?6 —f—257 _|_232 _|_1 99
Escala: 1:25

DIALux Pagina 93



Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 14, Bafio 2 / Sinopsis de locales

14. Baiio 2

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 81.2%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (14. Bafio 2) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 370 (= 200) 88.5 581 0.24 0.15
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 Philips - DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 22.0 100.0
Suma total de luminarias 4400 44.0 100.0

Potencia especifica de conexion: 5.02 W/m?® (Superficie de planta de la estancia 8.76 m?),
Potencia especifica de conexion: 5.90 W/m? = 1.60 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Ctil 7.46 m?)

Consumo: 7 kWh/a de un maximo de 350 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 14. Bafio 2 / Plano de situacién de luminarias

14. Baino 2

2 .
©) (o)
"/ A/

Philips DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 2.243 1.103 2.905 0.80
2 0.954 1.103 2.905 0.80

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 14. Bafio 2 / Vistas

14. Baino 2

Baio 2
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 14. Bafio 2 / Plano dtil (14. Bafio 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (14. Bano 2) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (14. Baio 2): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 370 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 88.5 Ix, Max: 581 Ix, Min./medio: 0.24, Min./méax.: 0.15
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019

academica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar

Francisce Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 14. Baito 2 / Plano otil (14, Bafio 2) / | idad luminica p
(Adaptativamente)

P

Colores falsos [Ix]

66 100 151 231 351 533 Ix

Escala: 1:25

Sistema de valores [Ix]

_]'_372 _i_342 _i_2?5 _}_267 _f_240 _|_1 25 |—
__|_51 3 _!:162 _{374 +44‘1 _'_5109 _|_247 +_1 71
‘|‘549 +4¢5 _|_51 8 _FllSO _|_289 _i_188
_|_445 _lf165 _Fi??’ _|_446 _{_409
_|_347 _FISB __i_426 _|_3?9 _+_31 0

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 15. Limpieza / Sinopsis de locales

15. Limpieza
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Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 84.4%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (15. Limpieza) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 421 (= 100) 282 558 0.67 0.51
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 Philips - DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 220 100.0
2200 220 100.0

Suma total de luminarias

Potencia especifica de conexion: 5.76 W/m? (Superficie de planta de |a estancia 3.82 m?),
Potencia especifica de conexion: 7.23 Wim® = 1.72 W/m*/100 Ix (Superficie del plano util 3.04 m?)

Consumo: 1 kWh/a de un maximo de 150 kWWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 15. Limpieza / Plano de situacion de luminarias

15. Limpieza

1
7ZE
‘ )
N
y
X

Philips DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.960 1.103 2.905 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 15. Limpieza / Plano util (15. Limpieza) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (15. Limpieza) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano dtil (15. Limpieza): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 421 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 282 Ix, Max: 558 Ix, Min./medio: 0.67, Min./max.: 0.51
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 15. Limpieza / Plano util (15. Limpieza) / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

(650 (50
400

Escala: 1:25

S

Colores falsos [Ix]

533

351

231

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 15. Limpieza / Plano atil (15. Limpieza) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

_’_325 +334 _|_330

390 419 420 393
390 e 0 8

456 515 525 456
e A

487 546 553 484
7 +

465 522 515 456
e 52 s

384 409 415 389
S

302 318 327 316
D) o8 g g

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 16. Mantenimienio ! Sinopsis de locales

16. Mantenimiento
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Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 86.0%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano til
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (16. Mantenimiento) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 387 (= 100) 244 547 063 0.45

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 Philips - DN140B |IA1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 220 100.0
2200 220 100.0

Suma total de luminarias

Potencia especifica de conexion: 4.71 W/m? (Superficie de planta de |a estancia 4.67 m?),
Potencia especifica de conexion: 5.74 Wim® = 1.48 W/m*/100 Ix (Superficie del plano util 3.83 m?)

Consumo: 1 kWh/a de un maximo de 200 kWWh/a
Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 16. Mantenimiento / Plano de situacion de luminarias

16. Mantenimiento

7N\
®
N
y
X

Philips DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 1.210 1.103 2.905 0.80

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 16. Mantenimiento / Plano util (16. Mantenimiento) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (16. Mantenimiento) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (16. Mantenimiento): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 387 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 244 Ix, Max: 547 Ix, Min./medio: 0.63, Min./max.: 0.45

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 16. Mantenimiento / Plano util (16. Mantenimiento) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]

533

351

231

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno [ Edificacidn 1/ Planta (nivel) 1/ 16. Mantenimiento / Plano Gtil (16. Mantenimiento} / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

_|_287 +311 _|_331 _’_321 +283
_|_340 +381 ‘l‘4 06 _|_390 _}_340

397 466 506 472 394
U L

426 510 547 506 421
#2 4 1908

398 474
£% ¥

_|_5 02 _{_45? _l_386
_|_349 +390 _FI 02 +369 —f—320

_|_293 _|_315 _|_319 +_294 '267

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 17. Bafio Damas / Sinopsis de locales

17. Baio Damas

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 75.8%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (17. Bafio Damas) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 453 (= 200) 192 719 042 0.27
Altura: 1.100 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 Philips - DN140B 1A1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 220 100.0
Suma total de luminarias 2200 220 100.0

Potencia especifica de conexion: 8.43 W/m? (Superficie de planta de |la estancia 2.61 m?),
Potencia especifica de conexion: 11.64 W/m® = 2.57 W/m?*100 Ix (Superficie del plano util 1.89 m?)

Consumo: 2 - 4 kWh/a de un maximo de 100 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1/ 17. Bafio Damas / Plano de situacion de luminarias

17. Baino Damas

X
Philips DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.450 1.053 2.905 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 17. Bafio Damas / Vistas

17. Baino Damas

Baino Damas
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 17. Bafio Damas / Plano util (17. Bafio Damas) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (17. Baiio Damas) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (17. Bafio Damas): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 453 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 192 Ix, Max: 719 Ix, Min./medio: 0.42, Min./max.: 0.27

Altura: 1.100 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 17. Bafio Damas / Plano util (17. Bafio Damas) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

200

Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]

533

351

231

151

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 17. Baro Damas / Plano Otil (17. Bafio Damas) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

™ (195,196 4196
_|_213+211+217+21’3
244,243 1245 4_24;4
281,291,292 +2£:1
344,348 350 4}_3‘:9

{406 44161422 _!51’9

488504512 439:9

5691609613 _!_5?1

643 4601 688 —I-Sdf

4869 (719 ?13_|_6?;2

646 4605 693 _i_ssls

587 627,631 4_6(:0

506 536,543 -i-52|2

441 4451 454 45-:4

_|_385 _|_384 +385 +§B’5

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Gaballercs / Sinopsis de locales

18. Baio Caballeros

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 74.4%, Suelo 42.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (18. Bafo Caballeros) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 405 (= 200) 144 522 0.36 0.28
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 Philips - DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 220 100.0
Suma total de luminarias 4400 44.0 100.0

Potencia especifica de conexion: 8.01 W/m? (Superficie de planta de la estancia 5.50 m?),
Potencia especifica de conexion: 10.78 W/m* = 2.66 W/m*100 Ix (Superficie del plano Gtil 4.08 m*)

Consumo: 4 - 7 kWh/a de un maximo de 200 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 18. Bafio Caballeros / Plano de situacion de luminarias

18. Bano Caballeros

Philips DN140B 1A1 D216 1 xLED20S/840 C

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.700 1.566 2.905 0.80
2 1.759 2.194 2.905 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Caballeros / Vistas

18. Bano Caballeros

Baino Caballeros
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Caballeros / Plano util (18. Bafio Caballeros) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (18. Bafo Caballeros) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (18. Bafo Caballeros): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 405 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 144 Ix, Max: 522 Ix, Min./medio: 0.36, Min./max.: 0.28

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

DIALux Pagina 118



Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Caballeros / Plano util (18. Bafio Caballeros) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

400)
-
300
500
250
200
300
250
Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]

351

231

151

100

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno [ Edificacidn 1 / Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Caballeros / Plano dfil (18. Badio Caballeros) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

276 413 523 281 430
A e I A

348 374 424 525 310 465
+ - ¥ + +

419 495
+ £

198 512 483 389 316 254
£12 £8P 4

_‘_413 _|_481

_1_315 _+§21

+236 _|_228
Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Sinopsis de locales

19. Entrada
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Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 47.4%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano datil

Superficie Resultado

1 Plano util (19. Entrada) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 248 (= 100)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.100 m

153 328

0.62

Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

0.47

# Luminaria

®(Luminaria) [Im] Potencia [W]

Rendimiento luminico [Im/W]

1 Philips - DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C 2200 22.0

Suma total de luminarias 2200 220

Potencia especifica de conexion: 3.85 W/m? (Superficie de planta de la estancia 5.71 m?),
Potencia especifica de conexion: 4.70 Wim® = 1.90 W/m*/100 Ix (Superficie del plano util 4.68 m?)

Consumo: 15 - 24 kWh/a de un maximo de 250 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

100.0

100.0
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano de situacién de luminarias

19. Entrada

N 1
)
y
X
Philips DN140B IA1 D216 1 xLED20S/840 C
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.750 1.507 2.905 0.80
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Vistas

19. Entrada
19. Entrada
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano util (19. Entrada) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (19. Entrada) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

— ]

Plano util (19. Entrada): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 248 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 153 Ix, Max: 328 Ix, Min./medio: 0.62, Min./max.: 0.47
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano util (19. Entrada) / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la

Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano util (19. Entrada) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

231

151

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior de la biblioteca 08/03/2019
académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de la
Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano atil (19, Entrada) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]
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ANEXO IV: INFORME INSTALACION Low COosT



Cliente: Proyecto elaborado por: Direccién de proyecto: Fecha:

Centro Universitario de la AF (CGA-EOF) D. Javier Vereda Dr. Xavier Nufiez Nieto 08/03/2019
Defensa Gorgé

Escuela Naval Militar Plaza de Espafia S/N Marin

Plaza de Espafia S/N Marin (Pontevedra) 36920

(Pontevedra) 36920 jvereda@alumnos.uvigo.es

Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la biblioteca académica "Gabriel Ciscar y
Ciscar" de la Escuela Naval Militar

Modelado fotométrico LED en 3d mediante tecnologia BIM2BEM de la biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" en la Escuela Naval Militar




1.00 1.51 2.31 3.51 5.33 8.11 12 19 28 43 66

0.10

151 231 351 533 811 1232 1873 2848 [Ix]

100



Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel)1/01. Bilioteca / Sinopsis de locales

01. Bilioteca

Altura interior del local: 2.400 m hasta 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 59.9%, Suelo 45.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano atil
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (01. Bilioteca) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 534 (= 500) 165 834 0.31 0.20
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.600 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]

5 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 72.9
24 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 729
48 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 39.6 92.4
13 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 39.6 92.4

Suma total de luminarias 273859 3111.6 88.0

Potencia especifica de conexion: 6.65 W/m? (Superficie de planta de |a estancia 467.99 m?®),
Potencia especifica de conexion: 8.53 W/m? = 1.60 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Gtil 364.83 m?)

Consumo: 8350 - 10250 kWh/a de un maximo de 16400 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Plano de situacién de luminarias

01. Bilioteca

Yx

LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 14.735 0.710 2.800 0.80
2 18.275 0.710 2.800 0.80
3 21.704 0.710 2.800 0.80
4 25.214 0.710 2.800 0.80
5 28.723 0.710 2.800 0.80
6 32.288 0.710 2.800 0.80
7 35.773 0.710 2.800 0.80
8 39.252 0.710 2.800 0.80
9 42.706 0.710 2.800 0.80
10 46.228 0.710 2.800 0.80
1 49.768 0.710 2.800 0.80
12 14.735 2.267 2.800 0.80
13 18.275 2.267 2.800 0.80
14 21.704 2.267 2.800 0.80
15 25.214 2.267 2.800 0.80
16 28.723 2.267 2.800 0.80
17 32.288 2.267 2.800 0.80
18 35.773 2.267 2.800 0.80
19 39.252 2.267 2.800 0.80
20 42.706 2.267 2.800 0.80
21 46.228 2.267 2.800 0.80
22 49.768 2.267 2.800 0.80
23 14.735 3.823 2.800 0.80
24 18.275 3.823 2.800 0.80
25 21.704 3.823 2.800 0.80
26 25.214 3.823 2.800 0.80
27 28.723 3.823 2.800 0.80
28 32.288 3.823 2.800 0.80
29 35.773 3.823 2.800 0.80
30 39.252 3.823 2.800 0.80
31 42.706 3.823 2.800 0.80
32 46.228 3.823 2.800 0.80
33 49.768 3.823 2.800 0.80
34 14.735 5.379 2.800 0.80
35 18.275 5.379 2.800 0.80
36 21.704 5.379 2.800 0.80
37 25.214 5.379 2.800 0.80
38 28.723 5.379 2.800 0.80
39 32.288 5.379 2.800 0.80
40 35.773 5.379 2.800 0.80
41 39.252 5.379 2.800 0.80
42 42.706 5.379 2.800 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Plano de situacién de luminarias

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
43 46.228 5.379 2.800 0.80
44 49.768 5.379 2.800 0.80
45 50.959 10.208 2.800 0.80
46 52.559 10.208 2.800 0.80
47 54.159 10.208 2.800 0.80
48 55.759 10.208 2.800 0.80
49 57.359 10.208 2.800 0.80
50 53.426 1.193 2.800 0.80
51 53.426 2.998 2.800 0.80
52 53.426 4.803 2.800 0.80
53 53.426 7.507 2.800 0.80
54 56.637 1.193 2.800 0.80
55 56.637 2.998 2.800 0.80
56 56.637 4.803 2.800 0.80
57 57.009 7.507 2.800 0.80
58 12.309 0.710 2.800 0.80
59 12.309 2.267 2.800 0.80
60 12.309 3.823 2.800 0.80
61 12.309 5.379 2.800 0.80

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
62 1.567 7.557 2.900 0.80
63 3.685 7.557 2.900 0.80
64 5.804 7.557 2.900 0.80
65 7.922 7.557 2.900 0.80
66 10.041 7.557 2.900 0.80
67 12.159 7.557 2.900 0.80
68 14.278 7.557 2.900 0.80
69 16.396 7.557 2.900 0.80
70 18.515 7.557 2.900 0.80
71 20.633 7.557 2.900 0.80
72 22.752 7.557 2.900 0.80
73 24.870 7.557 2.900 0.80
74 26.988 7.557 2.900 0.80
75 29.107 7.557 2.900 0.80
76 31.225 7.557 2.900 0.80
77 1.809 8.707 2.900 0.80
78 36.959 9.123 2.900 0.80
79 33.344 7.557 2.900 0.80
80 43.670 10.307 2.900 0.80
81 45.970 10.307 2.900 0.80
82 48.271 10.307 2.900 0.80
83 35.462 7.557 2.900 0.80
84 37.581 7.557 2.900 0.80
85 39.699 7.557 2.900 0.80
86 41.818 7.557 2.900 0.80
87 43.936 7.557 2.900 0.80
88 46.055 7.557 2.900 0.80
89 48.173 7.557 2.900 0.80
90 50.291 7.557 2.900 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Vistas

01. Bilioteca

Biblioteca
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Resumen de resultados de puntos

01. Bilioteca

foN-N-E-N-E- T
ij‘:lmzin: -

R E i iais

{=E=M=E-]

¥ o
General
Puntos Resultado Valor

1 Punto de calculo 8 Intensidad luminica horizontal [Ix] 570
Altura: 1.200 m

2 Punto de calculo 14 Intensidad luminica horizontal [Ix] 582
Altura: 1.200m

3 Punto de calculo 22 Intensidad luminica horizontal [lx] 652
Altura: 1.200 m

4 Punto de calculo 23 Intensidad luminica horizontal [Ix] 656
Altura: 1.200 m

5 Punto de calculo 24 Intensidad luminica horizontal [Ix] 647
Altura: 1.200 m

6 Punto de calculo 25 Intensidad luminica horizontal [Ix] 652

Altura: 1.200 m

Evaluacion del deslumbramiento

1 Punto de calculo 8

UGR

Max. deslumbramiento a: 430°

Max: 17.9
Valor limite: =19.0

Area del angulo visual: 280° - 80°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

2 Punto de calculo 14

UGR

Max. deslumbramiento a: 430°

Max: 18.2
Valor limite: 19.0

Area del angulo visual: 280° - 80°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / Resumen de resultados de puntos

3 Punto de calculo 22

UGR

Max. deslumbramiento a; 430°
Max: 17.2

Valor limite: =19.0

Area del angulo visual: 280° - 80°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

4 Punto de calculo 23

UGR

Max. deslumbramiento a: 445°
Max: 17.5

Valor limite: =19.0

Area del angulo visual: 280° - 90°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

5 Punto de calculo 24

UGR

Max. deslumbramiento a: 100°
Max: 17.4

Valor limite: <19.0

Area del angulo visual: 100° - 260°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m

6 Punto de calculo 25
UGR

Max. deslumbramiento a: 100°
Max: 17.5

Valor limite: £19.0

Area del angulo visual: 100° - 260°
Amplitud de paso: 15°

Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la 08/03/2019

biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca ( Plano Gtil {01. Bilioteca) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano atil (01. Bilioteca) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (01. Bilioteca): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 534 Ix (Nominal: z 500 Ix), Min: 165 Ix, Max: 834 Ix, Min./medio: 0.31, Min./max.: 0.20
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.600 m

Isolineas [Ix]

Escala: 1: 500

Colores falsos [Ix]

Escala: 1: 500

Sistema de valores [Ix]
52

—

438

__I_2:_|_293 ]

Escala: 1: 500
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1/ 01. Bilioteca / UGR Mesa Cerca / UGR

UGR Mesa Cerca/ UGR

oooao

Yx

UGR Mesa Cerca: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Méx. deslumbramiento a: 160°, Max: 18.8, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 100° - 260°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilicteca { UGR Mesa Cerca [ UGR
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 01. Bilioteca / UGR Mesa Final / UGR

UGR Mesa Final / UGR

oooao

Yx

UGR Mesa Final: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Méx. deslumbramiento a: 430°, Max: 18.8, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 280° - 80°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 01. Bilicteca / UGR Mesa Final / UGR
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 02. Estudio | Sinopsis de locales

02. Estudio

v i
U

p

Nl
V-

m

W |

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 83.3%, Suelo 6.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./méx.
1 Plano util (02. Estudio) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 603 (z 500) 225 870 0.37 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]

22 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 39.6 92.4

Suma total de luminarias 80476 871.2 924

Potencia especifica de conexion: 10.05 W/m? (Superficie de planta de la estancia 86.70 m?),
Potencia especifica de conexion: 12.41 W/m? = 2.06 W/m?100 Ix (Superficie del plano (til 70.22 m?)

Consumo: 2100 - 2850 kWh/a de un maximo de 3050 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de [uz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 02. Estudio / Plano de situacion de luminarias

02. Estudio
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LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 5.149 0.804 2.800 0.80
2 5.148 2.405 2.800 0.80
3 5.147 4.006 2.800 0.80
4 5.146 5.606 2.800 0.80
5 5.145 7.207 2.800 0.80
6 5.144 8.808 2.800 0.80
7 5.142 10.408 2.800 0.80
8 3.149 0.803 2.800 0.80
9 3.148 2.403 2.800 0.80
10 3.147 4.004 2.800 0.80
1 3.146 5.605 2.800 0.80
12 3.145 7.206 2.800 0.80
13 3.144 8.806 2.800 0.80
14 3.142 10.407 2.800 0.80
15 1.133 0.801 2.800 0.80
16 1.132 2.402 2.800 0.80
17 1.130 4.003 2.800 0.80
18 1.129 5.603 2.800 0.80
19 1.128 7.204 2.800 0.80
20 1.127 8.805 2.800 0.80
21 1.126 10.405 2.800 0.80
22 8.759 2.479 2.800 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 02. Estudio / Vistas

02. Estudio
Estudio
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 02. Estudio / Plano util (02. Estudio) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (02. Estudio) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)
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Plano util (02. Estudio): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 603 Ix (Nominal: = 500 Ix), Min: 225 Ix, Max: 870 Ix, Min./medio: 0.37, Min./max.: 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 02. Estudio / Plano util (02. Estudio) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

(=

500

Escala: 1:75
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 02. Estudio / Plano util (02. Estudio) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

533

351

231

151

Escala: 1:75
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 02. Estudio / Plano Gtil (02. Estudio) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

= =

480 402 581 375 516
B B

615 582 735 437 632 453
- e B 4 +f +

660 622 759 430 702 483
e A - L

673 619 815 481 725 495
G s L e

673 573 839 473 728 473
£ pn g ¢ + +

677

. 4565 4505 4708 4445

_+§T4 _+_645 _+§19 +_582 _{__661 4_:141

gy —
652 613 783 502 673 447

604 567 740 476 642 426
e I L

506 459 614 4413 4542

Escala: 1:75
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta :nivel) 1/ 03. Despacho Bibliotecario / Sinopsis de locales

03. Despacho Bibliotecario

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 79.2%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano (til
Superficie Resultado Media (Nominal) Min  Max  Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (03. Despacho Intensidad luminica perpendicular 559 (= 500) 353 696 063 0.51
Bibliotecario) (Adaptativamente) [Ix]
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W)]
3 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40V 6000K 3658 39.6 92.4
Suma total de luminarias 10974 118.8 92.4

Potencia especifica de conexion: 10.02 W/m? (Superficie de planta de la estancia 11.86 m?),
Potencia especifica de conexion: 11.29 Wim? = 2.02 Wim*100 Ix (Superficie del plano Gtil 10.52 m?)

Consumo: 290 - 390 kWh/a de un maximo de 450 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Plano de situacién de luminarias

03. Despacho Bibliotecario

~
Y,

LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
0.875 1.240 2.800 0.80
1.750 2.436 2.800 0.80
3 2.917 1.240 2.800 0.80
DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Vistas

03. Despacho Bibliotecario

Despacho Bibliotecario
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Plano util (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (03. Despacho Bibliotecario): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 559 Ix (Nominal: = 500 Ix), Min: 353 Ix, Max: 696 Ix, Min./medio: 0.63, Min./max.: 0.51

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Plano util (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1 / 03. Despacho Bibliotecario / Plano util (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

351 533 Ix

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 03. Despacho Bibliotecario / Plano Gtil (03. Despacho Bibliotecario) / Intensidad
luminica perpendicular (Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

|
403 478 532 551 525 458 362
460 548 620 628 593 497 416
531 624 649 637 640 558 474

597 669 664 633 656 600 524
¥ £ A 1 S I ¥

603 649 660 671 636 594 531

556 578 547 607 583 538 493

488 512 533 532 509 465 428
Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Sinopsis de locales

04. Seminario 1

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 76.6%, Suelo 45.8%, Factor de degradacién: 0.80

Plano atil

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medic Min./max.

1 Plano dtil (04. Seminario 1) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 865 (= 750) 675 970 0.78

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

0.70

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 LDViighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 39.6 92.4
Suma total de luminarias 14632 158.4 92.4

Potencia especifica de conexidn; 14.88 W/m? (Superficie de planta de la estancia 10.65 m?),
Potencia especifica de conexion: 16.97 W/m? = 1.96 W/m?100 Ix (Superficie del plano Gtil 9.34 m?)

Consumo: 39 kWh/a de un maximo de 400 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 04. Seminario 1/ Plano de situacion de luminarias

04. Seminario 1

LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

P

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.998 0.532 2.800 0.80
2 2.995 0.532 2.800 0.80
3 0.998 1.895 2.800 0.80
4 2.995 1.895 2.800 0.80
DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 04. Seminario 1/ Vistas

04. Seminario 1

Seminario 1
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Plano util (04. Seminario 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (04. Seminario 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

v S| N N4
S 1S S 4
v S| N4 N

Plano util (04. Seminario 1): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 865 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 675 Ix, Max: 970 Ix, Min./medio: 0.78, Min./max.: 0.70
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Plano util (04. Seminario 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

0.00 533 811 Ix

Escala: 1:25

DIALux Pagina 32



Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1/ Plano dtil (04. Seminaric 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

_1_775 _*_820 _’_832 _F_B50 +819
_I_BOB _1_8?9 _{_91 9 _'_91 7 _}_5339 +906 ‘|‘858
‘|‘856 _1_923 _|_949 +941 +94‘l _i_84‘l
_‘_861 _{_90? _}_91 9 _‘_931 _‘_944 +91 1 _}_803
_i_'a’43 _4_817 _‘_826 _|_80? _'_847 +816 713

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 04. Seminario 1 / Seminario 1/ UGR

Seminario 1/ UGR

=\
]‘ ,.__.9 517 ‘/ ” .‘E !r: |
- i —¥

Seminario 1: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1
Max. deslumbramiento a: 210°, Max: 13.5, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 190° - 350°, Amplitud de paso: 20°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 05. Seminario 2 / Sinopsis de locales

05. Seminario 2

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 78.2%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medic Min./max.
1 Plano util (05. Seminario 2) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 937 (= 750) 745 1047 0.80 0.71
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria P(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 396 92.4
Suma total de luminarias 14632 158.4 92.4

Potencia especifica de conexidn: 16.45 W/m? (Superficie de planta de la estancia 9.63 m?),
Potencia especifica de conexion: 18.87 W/m* = 2.01 W/m?100 Ix (Superficie del plano Gtil 8.40 m?)

Consumo: 39 kWh/a de un maximo de 350 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacidn.

DIALux

Pagina 35



Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 05. Seminario 2 / Plano de situacion de luminarias

05. Seminario 2

LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.865 0.511 2.800 0.80
2 2.750 0.504 2.800 0.80
3 0.870 1.811 2.800 0.80
4 2.755 1.804 2.800 0.80
DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 05. Seminario 2 / Vistas

05. Seminario 2

Seminario 2
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 05. Seminario 2 / Plano util (05. Seminario 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (05. Seminario 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (05. Seminario 2): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 937 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 745 Ix, Max: 1047 Ix, Min./medio: 0.80, Min./max.: 0.71
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

u

800

750

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la 08/03/2019

biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de

la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 05. Seminario 2 / Plano til (05. Seminario 2) /| idad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

533 811 Ix

Escala: 1:25

Sistema de valores [Ix]

_+§39 _11_832 _{_894 ‘|—923 __I_QZB __}_926 _{_832
_|_904 _|_976 _|_1009 _|_1016 _|_1012 _|_981 _|_919
+§J15 __I_‘I02B (1042 _}_1025 _|_3026 _+j001 _*_913
'FBBO _|_968 _|_998 _|_1 014 _|_1 004 +973 _{_872
778 _I_BSS _i_QOQ _#31 9 _|_893 _‘1362 _+_?92
Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 05. Seminario 2 / Seminario 2 /| UGR

Seminario 2/ UGR
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Seminario 2: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1

Max. deslumbramiento a: 210°, Max: 13.4, Valor |imite: £19.0, Area del angulo visual: 190° - 350°, Amplitud de paso: 20°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 06. Seminario 3 / Sinopsis de locales

06. Seminario 3

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 65.5%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano (til (06. Seminario 3) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 909 (= 750} 627 1054 0.69 0.59
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
8 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 39.6 92.4
Suma total de luminarias 29264 316.8 92.4

Potencia especifica de conexion: 17.21 W/m?® (Superficie de planta de la estancia 18.41 m?),
Potencia especifica de conexion: 19.24 W/m? = 2.12 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Gtil 16.47 m?)

Consumo: 55 - 79 kWh/a de un maximo de 650 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de |uz ni sus estados de atenuacion.

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 06. Seminario 3 / Plano de situacion de luminarias

06. Seminario 3

5 6 7 8
— g{f’ﬂi W — .
— — | — k:&
g i % i S 5 .
3 A 3 = 4
, ML %ije —
Sl SRS R G5
LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.788 0.523 2.800 0.80
2 2.514 0.523 2.800 0.80
3 4.239 0.523 2.800 0.80
4 5.965 0.523 2.800 0.80
5 0.788 1.870 2.800 0.80
6 2.514 1.870 2.800 0.80
7 4.239 1.870 2.800 0.80
8 5.965 1.870 2.800 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 06. Seminario 3 / Vistas

06. Seminario 3

Seminario 3
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 06. Seminario 3 / Plano util (06. Seminario 3) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (06. Seminario 3) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

I T .
: . N

== =

§ e JiiuH . [N s

Plano util (06. Seminario 3): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 909 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 627 Ix, Max: 1054 Ix, Min./medio: 0.69, Min./max.: 0.59
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

I

750

Escala: 1 : 50

Colores falsos [Ix]

533 811

Escala: 1 : 50
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 06. Seminario 3 / Plano dtil (06. Seminaric 3) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

J_@_E_ssa_iggs_;_?c:?_'_ﬁ?_|_7'30_|]52_|355_I_?s1 _!_5;02_']96_'_822_'926_'944_'_91e_l_aga_i_asz_i_sgd
_|_690_!_T49_|_TT9_1_794_|_803_|_815_|_826_|_818_|§65_|§92_!§98_|§21_|§2T_|_974_|_1UDJ_'_996_|_986_|_927_1_85I9
{748,815 852 868 887 1004 030 4045 4052 957 1069 4001 4101141014102 1021 02+974+89;3
{785,864 1906 919,933 4950 4976 4990 4992 997 1007103, 104,103,102/, 102, 100, 962 _;_91I1
4799 1879 020 1946 965 985 4100, 100 100,101, 102.,104.{105: ‘104:_|_j032_+jo1:_|__‘101l_|,968_!§9;4
7724808 871,917 938 4956 972 075 977 960 4970 998 101, 1001,980 961 954 914 _!_82|4
_l_ﬂs_ij?3_|§20+84?_|§56_|§52_|§92_|§06_|905_|_905_i_904_|_914_|909_|§88_|§89_|§?5_|§65_|§20_ﬁsl4

Escala: 1:50
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 06. Seminario 3 / Seminario 3/ UGR

Seminario 3/ UGR
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Seminario 3: UGR (Trama)

Escena de luz: Escena de luz 1 ]
Méax. deslumbramiento a: 175°, Max: 16.6, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 100° - 260°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 06. Seminario 3 / Seminario 3 /| UGR
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno |/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 / Sinopsis de locales

07. Seminario 4

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 68.7%, Suelo 6.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (07. Seminaric 4) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 932 (= 750) 637 1064 0.68 0.60
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/w]

10 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 396 92.4

Suma total de luminarias 36580 396.0 924

Potencia especifica de conexion; 18.40 W/m? (Superficie de planta de la estancia 21.53 m?),
Potencia especifica de conexién: 20.27 W/m? = 2.17 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Gtil 19.54 m?)

Consumo: 59 - 99 kWh/a de un maximo de 800 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 07. Seminario 4 / Plano de situacion de luminarias

07. Seminario 4
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LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

|
4\/\
\ \
&/\

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.710 0.762 2.800 0.80
2 2.130 0.762 2.800 0.80
3 3.550 0.762 2.800 0.80
4 4.970 0.762 2.800 0.80
5 6.390 0.762 2.800 0.80
6 0.710 2.287 2.800 0.80
7 3.550 2.287 2.800 0.80
8 2.130 2.287 2.800 0.80
9 6.390 2.287 2.800 0.80
10 4.970 2.287 2.800 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 07. Seminario 4 / Vistas

07. Seminario 4

Seminario 4

DIALux Pagina 50



Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019

biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 / Resumen de resultados de puntos

07. Seminario 4

Evaluacion del deslumbramiento

Puntos
1 Punto de calculo 28

UGR

Max. deslumbramiento a: 350°
Max: 17.7

Valor limite: 19.0

Area del angulo visual: 1907 - 350°
Amplitud de paso: 20°

Altura: 1.200 m

5 9Q°

120 60°

150° 16 300
13
190° 350°
210° 330°
300°
240° 270°
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 / Plano util (07. Seminario 4) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (07. Seminario 4) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)
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Plano util (07. Seminario 4): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 932 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 637 Ix, Max: 1064 Ix, Min./medio: 0.68, Min./max.: 0.60
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

T
L

Ir |1l

=

Isolineas [Ix]

800

Escala: 1: 50

Colores falsos [Ix]

533 811

Escala: 1: 50
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 { Plano dtil (07. Seminaric 4) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

_|—|+?24 __I_?ES _l_?BS _I_B‘IU +818 _i_BZS +825 _l_BZEI __l__B‘!S _I_815 _I_BDB _I_BDS __I_??S _l_?45 +59?
_i_?'53 _1_832 _|_853 _l_B??' _I_BBS _|_919 _E§41 +935 _|_93[| _|_914 _I_BQB _I_B92 _I_Q‘IB _l_SBE _|_854 _|_804_I_?

4810 889 948 982 11006,1011,1025,1025 10191022 1020,1008 1997 |972 ,934 4890 _|_30I1
849,927 1984 1103010391043 1055 1058 1057 (106210591045, 1032 1004 ,966 914 826
4856 947 075 1101310281033, 1047 ,1053 10541060 1041, 1017,1038 1008 ,964 014 831
852 915 936 938 |1003,1004,1029,1043 1026 1018 (10621032 1020,974 ,965 ,915 ,833

__I_?83 +841 _+§383 _+$23 +964 +970 _}-969 '}_963 _+968 +982 +994 ‘1_971 _|_“972 _|_954 +922 +859 _+_T"82

Escala: 1:50
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 07. Seminario 4 / Seminario 4 | UGR

Seminario 4 /| UGR

aEr S i e

‘ —] =

[ .= !
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Seminario 4: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1
Max. deslumbramiento a: 350°, Max: 18.3, Valor limite: 19.0, Area del angulo visual: 190° - 350°, Amplitud de paso: 20°, Altura; 1.200 m

CACECRCRCRCRCRCRCRC R R N R CNORONONS
CACECECECRCRCACECACRCRACECRCONCRONCRS
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5 / Sinopsis de locales

08. Seminario 5

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 80.5%, Suelo 6.0%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medic Min./max.
1 Plano util (08. Seminario 5) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 849 (= 750) 565 1011 0.67 0.56
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/w)

10 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 39.6 92.4

Suma total de luminarias 36580 396.0 92.4

Potencia especifica de conexion: 12.57 W/m? (Superficie de planta de la estancia 31.50 m?),
Potencia especifica de conexion: 13.76 W/m? = 1.62 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Gtil 28.77 m?)

Consumo: 99 kWh/a de un maximo de 1150 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 08. Seminario 5 / Plano de situacion de luminarias

08. Seminario 5

o L= @ir’“@ . hj:‘ug"’"‘v Dlo
t:ﬂ;JHj :E:: QFH o & %L H: .Lj
(ETD B T

LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 1.455 2.104 2.800 0.80
2 1.450 0.852 2.800 0.80
3 4.458 0.780 2.800 0.80
4 6.242 0.780 2.800 0.80
5 8.025 0.780 2.800 0.80
6 9.808 0.780 2.800 0.80
7 4.458 2.340 2.800 0.80
8 6.242 2.340 2.800 0.80
9 8.025 2.340 2.800 0.80
10 9.808 2.340 2.800 0.80

DIALux Pagina 56



Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 08. Seminario 5 / Vistas

08. Seminario 5

Seminario 5
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5 / Plano util (08. Seminario 5) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (08. Seminario 5) / Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)
|
drm [ERErEE
Ule CRaER e

L

Plano util (08. Seminario 5): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 849 Ix (Nominal: = 750 Ix), Min: 565 Ix, Max: 1011 Ix, Min./medio: 0.67, Min./méax.: 0.56
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

g

Escala: 1:75

Colores falsos [Ix]

0.00 533 811 Ix

Escala: 1:75
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5 / Plano dtil (08. Seminaric 5) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

[ P S M U
.+50_’_68‘_|__i'5+T?_’j5_|§B+65‘_’_68‘_1_?4+ + '1‘884§04§4'|§5L|§5L|§4'|§5L|‘ '|'gﬁ'|§4'|'93‘|'92"|'a?'i§11
_|_65+ + _I_ ‘{‘80L{33L|‘?0‘|—71‘{37+8 _|_901_{_93_|_94 + _|_99_|_10+ 100 10+ _{_95:'_93‘._{_891{_623

+ _‘_81 «_‘_31_+_?’5 1‘_‘_2‘_|_?8r+8 _‘_94_'_95'4_95‘_'_97_'_98‘_'?9_'_101 100 10+ _+§61 94_‘_89_‘_828
_|_66+_’_?'4_+_801_|_831_'_80_+_?31_|_ D_,_ O_f_?'lli_'_ _|_89Lf_92_i_94_|_95‘_+§8_|_98_|§8_f§9_|_10_|j0q_ _'_9?n_|_94._'_89_+_828
_I_Ei31_+_?0 _+_ _I__?S _+j’ '_+_?1 __I_GB —1“69'—1*?3'+T __I__ _J_sal_l_gm __l_':32 _{_93 __'_94 _}_94 _1_9 i -_l_gﬁi_{_f34._+_£?2l_l_§!1i_+§?[_+_8:l4
|58 64_|__59 _{_69_{_65_'_63_*_641_1_674_731 __1_801 81 81_|_S3I 86l 861*.{_‘36 87t 87 84-_+_ _+_79 ?42
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Escala: 1:75
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 08. Seminario 5 / Seminario 5 Cerca / UGR

Seminario 5 Cerca/ UGR
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Seminario 5 Cerca: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Max. deslumbramiento a: 175°, Max: 16.6, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 100° - 260°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5/ Seminario 5 Cerca [ UGR
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 08. Seminario 5 / Seminario 5 lejos / UGR

Seminario 5 lejos / UGR

e

5[ I D@; RETE R
i SR

Seminario 5 lejos: UGR (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1 .
Max. deslumbramiento a: 355°, Max: 14.5, Valor limite: £19.0, Area del angulo visual: 280° - 80°, Amplitud de paso: 15°, Altura: 1.200 m
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar
Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 08. Seminario 5/ Seminario 5 lejos / UGR
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 09. Depdsito 1 ISinDpsis de locales

09. Depdésito 1

|| o I o - SR

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 30.0%, Paredes 84.1%, Suelo 6.0%, Factor de degradacién: 0.80

Plano atil

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (09. Depdsito 1) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 216 (= 200) 626 319 0.29 0.20

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W)]
1 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 729
4 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 396 924

Suma total de luminarias 16381 182.4 89.8

Potencia especifica de conexion: 7.54 W/m? (Superficie de planta de la estancia 24.18 m?),
Potencia especifica de conexion: 12.26 W/m?# = 5.67 W/m?/100 Ix (Superficie del plano util 14.88 m?)

Consumo: 0 kWh/a de un maximo de 850 kVWWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 09. Deposito 1/ Plano de situacién de luminarias

09. Depésito 1

LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.772 1.837 2.800 0.80
2 2.839 1.837 2.800 0.80
3 4.539 1.837 2.800 0.80
4 6.239 1.837 2.800 0.80

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
5 3.689 0.537 2.900 0.80
DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 09. Depésito 1/ Vistas

09. Depésito 1
Depésito 1
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 09. Depésito 1/ Plano util (09. Depésito 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (09. Depésito 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (09. Depésito 1): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 216 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 62.6 Ix, Max: 319 Ix, Min./medio: 0.29, Min./méx.: 0.20
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

—
200 200 200 200

Escala: 1: 50
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la 08/03/2019

biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de

la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacidn 1/ Planta (nivel) 1/ 09. Deposito 1/ Plano 0til {(09. Depdsito 1) { Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

43 66 100 151 231 Ix

Escala: 1:50

Sistema de valores [Ix]

4150 4145 4183 4143 151
4226 _'_'2"'9'.'{5 218 4209 209 4214 4203 212
4280 4294 259 4262 +2:’!3 266 4252 4260
4270 4300 271 4300 4265 L4275 4256 270
4244 4263 234 4288 _|_26!7 4206 235
4183 1199 192 147 117 ,253 282 164 232 269 206 4186 187
_+1‘|28 4143 4144 142 174 1203 1232 (204 1234 214 182 4130 136 131

Escala: 1:50
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 10. Depdsito 2 i Sinopsis de locales

10. Depésito 2

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 86.0%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.60

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medic Min./max.
1 Plano util (10. Depdsito 2) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 342 (z 200) 126 421 0.37 0.30
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria P(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 LDVlighting - 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K 3658 396 924
Suma total de luminarias 7316 79.2 92.4

Potencia especifica de conexion: 8.80 W/m? (Superficie de planta de la estancia 9.00 m2),
Potencia especifica de conexion: 13.90 W/m® = 4.07 W/m?100 Ix (Superficie del plano Otil 5.70 m®)

Consumo: 0 kWh/a de un maximo de 350 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 10. Depésito 2 / Plano de situacién de luminarias

10. Depésito 2

I——><
x

LDVlighting 606040BCW PANEL LED ARMSTRONG 40W 6000K

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 2.330 1.103 2.800 0.80
2 0.583 1.103 2.800 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 10. Depésito 2 / Vistas

10. Depésito 2
10. Depésito 2
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 10. Depésito 2 / Plano util (10. Depésito 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (10. Depésito 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

I——><
x

Plano util (10. Depésito 2): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 342 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 126 Ix, Max: 421 Ix, Min./medio: 0.37, Min./max.: 0.30
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

200)
250
300) 300 ‘
400
400
2501300
15
300 200
250
250
Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la 08/03/2019

biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de

la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacidn 1/ Planta (nivel) 1/ 10. Deposito 2/ Plano 0til {10. Depdsito 2) { Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

0.00 100 151 231 351 Ix

Escala: 1:25

Sistema de valores [Ix]

199 144
<2 (12

_|_357 _|_382 _|_383 _|_380 _|_358

386 416 421 415 391
+ ¥ + f

_|_358 _|_364 _|_388 _l_388 _|_369

_+283 +233

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 11. Reprografia ! Sinopsis de locales

11. Reprografia
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Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 70.6%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano datil

Superficie Resultado

1 Plano util (11. Reprografia) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 145 (=2 100) 29.3 216 0.20

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

0.14

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 240 729
Suma total de luminarias 3498 48.0 72.9

Potencia especifica de conexion: 3.68 W/m? (Superficie de planta de la estancia 13.04 m?),
Potencia especifica de conexion: 4.55 Wim* = 3.13 W/m?*/100 Ix (Superficie del plano util 10.56 m*)

Consumo: 11 - 18 kWh/a de un maximo de 500 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

DIALux

Pagina 74



Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Plano de situacién de luminarias

11. Reprografia

2
[]
R
1
=
y
1
X
DIALux LED Panel Light LP24W 6000k
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 1.929 0.868 2.850 0.80
2 1.929 2.472 2.850 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Vistas

11. Reprografia

Reprografia
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Plano til (11. Reprografia) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (11. Reprografia) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (11. Reprografia): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 145 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 29.3 Ix, Max: 216 Ix, Min./medio: 0.20, Min./max.: 0.14
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Plano til (11. Reprografia) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de

la Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 11. Reprografia / Plano til (11. Reprografia) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]

151

100

0.00

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 11. Reprografia / Plano Gtil (11. Reprografia) ( Intensidad luminica perpendicular

(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]
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Escala: 1:25

DIALux

Pagina 80



Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Almacén { Sinopsis de locales

12. Almacén

=]

g

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 86.0%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano datil

Superficie Resultado

1 Plano util (12. Almacén) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 294 (= 100) 245 328

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

0.75

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 240 729
1749 24.0 729

Suma total de luminarias

Potencia especifica de conexion: 6.41 W/m? (Superficie de planta de la estancia 3.74 m?),
Potencia especifica de conexion: 8.07 Wim® = 2.74 W/m*/100 Ix (Superficie del plano util 2.97 m?)

Consumo: 1 kWh/a de un maximo de 150 kWWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Aimacén / Plano de situacién de luminarias

12. Almacén

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.720 1.300 2.900 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Aimacén / Plano util (12. Almacén) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (12. Almacén) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano dtil (12. Almacén): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 294 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 245 Ix, Max: 328 Ix, Min./medio: 0.83, Min./max.: 0.75
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Aimacén / Plano util (12. Almacén) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

\ﬁJ

w
N
(@)

Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]

231

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 12. Almacén / Plano Gtil (12. Almacén) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

_E_QBS _’_289 _i_282 _I_2T4
__}_?82 _+_30 1 +31 2 _|_29 5
_i_303 _’_323 +325 _I_BU 8
W}?2U 326 _#324 _|_30 7
_i_3 1 _+§1 6 +31 7 _I_SU 5

_t_2?? _’_284 _4_289 _|_2? 8

250 258 258 250
@D sz (o)

Escala: 1:25

DIALux Pagina 85



Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel} 1/ 13. Bafio 1 / Sinopsis de locales

13. Bafio 1

| -

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 73.1%, Paredes 85.0%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (13. Bano 1) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 254 (z 200) 455 348 0.18 0.13
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.150 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 729
Suma total de luminarias 5247 72.0 729

Potencia especifica de conexion: 8.21 W/m? (Superficie de planta de la estancia 8.77 m?),
Potencia especifica de conexion: 10.47 W/m? = 4,12 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Otil 6.88 m?)

Consumo: 15 kWh/a de un maximo de 350 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 13. Bafio 1/ Plano de situacién de luminarias

13. Bano 1

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
3.479 1.103 2.800 0.80
0.763 1.103 2.800 0.80
2.179 1.103 2.800 0.80
DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 13. Bafio 1/ Vistas

13. Bano 1

Baino 1
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 13. Bafio 1/ Plano dtil (13. Bafio 1) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (13. Bafo 1) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (13. Baifo 1): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1
Media: 254 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 45.5 Ix, Max: 348 Ix, Min./medio: 0.18, Min./max.: 0.13

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.150 m
50
-j/l: I—
200
25
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Isolineas [Ix]
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Escala: 1:25




Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019

biblioteca academica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de

la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno / Edificacién 1 / Planta (nivel) 1/ 13. Baio 1 / Plano ot (13, Bafio 1)/ | idad luminica p
(Adaptativamente)

P

Colores falsos [Ix]

0.00 43 66 100 151 231 Ix

Escala: 1:25

Sistema de valores [Ix]

183

166 -i??? 4238 4258 4221 107 S
4315 4324 304 4288 4247 197 4198
332 317 204 266 216 208

+ + + + -+ o
4268 4289 4202 4248 4227
4231 4258 4305 4286 4242

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 14, Bafio 2 / Sinopsis de locales

14. Baiio 2

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 81.2%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (14. Bafio 2) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 251 (= 200) 91.2 351 0.36 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 72.9
Suma total de luminarias 3498 48.0 72.9

Potencia especifica de conexion: 5.48 W/m?® (Superficie de planta de la estancia 8.76 m?),
Potencia especifica de conexion: 6.43 W/m? = 2.56 W/m?/100 Ix (Superficie del plano Ctil 7.46 m?)

Consumo: 8 kWh/a de un maximo de 350 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 14. Bafio 2 / Plano de situacién de luminarias

14. Baino 2

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion

1 2.243 1.103 2.900 0.80

2 0.954 1.103 2.900 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 14. Bafio 2 / Vistas

14. Baino 2

Baio 2
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 14. Bafio 2 / Plano dtil (14. Bafio 2) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (14. Bano 2) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (14. Baio 2): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 251 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 91.2 Ix, Max: 351 Ix, Min./medio: 0.36, Min./méax.: 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

Isolineas [Ix]

200

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la 08/03/2019

biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de

la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 14. Bafio 2 / Plano Gtil (14. Bafio 2) /| idad luminica p
(Adaptativamente)

P

Colores falsos [Ix]

66 100 1561 231 Ix

Escala: 1:25

Sistema de valores [Ix]

(273 243 4201 4183 {180 4113 _@
4322 301 4260 262 4273 4202 166
318 4265 4282 270 4210 169
4274 308 4308 4266 4278
4253 4315 4281 4241
Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 15. Limpieza / Sinopsis de locales

15. Limpieza

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 84.4%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (15. Limpieza) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 281 (= 100) 222 323 0.79 0.69
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 729
Suma total de luminarias 1749 24.0 72.9

Potencia especifica de conexion: 6.28 W/m? (Superficie de planta de |a estancia 3.82 m?),
Potencia especifica de conexion: 7.88 Wim® = 2.80 W/m*/100 Ix (Superficie del plano util 3.04 m?)

Consumo: 1 kWh/a de un maximo de 150 kWWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 15. Limpieza / Plano de situacion de luminarias

15. Limpieza

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.960 1.103 2.900 0.80

DIALux Pagina 97



Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 15. Limpieza / Plano util (15. Limpieza) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (15. Limpieza) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

Plano dtil (15. Limpieza): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 281 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 222 Ix, Max: 323 Ix, Min./medio: 0.79, Min./max.: 0.69
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 15. Limpieza / Plano util (15. Limpieza) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

250 ]
275
300
275
250
225 250
Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]

231

151

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 15. Limpieza / Plano atil {(15. Limpieza) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

_’_244 _’_250 _|_255

272 283 284 283
SIS G Al

‘|‘294 +308 +306 +291

296 318 324 307
155§ £

291 308 314 303
91 408 P

262 280 285 274
262 280 2

227 239 253 253
N IR

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 16. Mantenimienio ! Sinopsis de locales

16. Mantenimiento

Pl

7

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 86.0%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (16. Mantenimiento) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 261 (= 100) 203 307 0.78 0.66
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 729
1749 240 729

Suma total de luminarias

Potencia especifica de conexion: 5.14 W/m? (Superficie de planta de |la estancia 4.67 m?),
Potencia especifica de conexion: 6.27 W/im® = 2.40 W/m*/100 Ix (Superficie del plano util 3.83 m?)

Consumo: 1 kWh/a de un maximo de 200 kWWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

DIALux
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 16. Mantenimiento / Plano de situacion de luminarias

16. Mantenimiento

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 1.210 1.103 2.900 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 16. Mantenimiento / Plano util (16. Mantenimiento) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (16. Mantenimiento) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (16. Mantenimiento): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 261 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 203 Ix, Max: 307 Ix, Min./medio: 0.78, Min./max.: 0.66

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / 16. Mantenimiento / Plano util (16. Mantenimiento) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

225
225 250
275
300 275
250
225
Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]

231

151

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar
Francisco Moreno [ Edificacidn 1/ Planta (nivel) 1/ 16. Mantenimiento / Plano Gtil (16, Mantenimiento} / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]

_|_220 _’_234 +247 _’_244 +2 27
_|_245 ﬁGS _|_2 82 _|_265 _}_24?
_|__268 _+_290 __|_2 97 _'_281 +261
_|_281 +300 +3 01 _|_287 +266

275 288 302 282 259
£ 4§ SEAC &

256 260 262 258 236
$6 g0 g2 g%

230 233 231 227 209
S A

Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 17. Bafio Damas / Sinopsis de locales

17. Baio Damas

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 75.8%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (17. Bafio Damas) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 285 (= 200) 168 372 0.59 0.45
Altura: 1.100 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 729
Suma total de luminarias 1749 24.0 72.9

Potencia especifica de conexion: 9.20 W/m? (Superficie de planta de |la estancia 2.61 m?),
Potencia especifica de conexion: 12.70 W/m* = 4.45 W/m*100 Ix (Superficie del plano Gtil 1.89 m?)

Consumo: 2 - 4 kWh/a de un maximo de 100 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1/ 17. Bafio Damas / Plano de situacion de luminarias

17. Baino Damas

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.450 1.053 2.900 0.80

DIALux Pagina 107



Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / 17. Bafio Damas / Vistas

17. Baino Damas

Baino Damas
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 17. Bafio Damas / Plano util (17. Bafio Damas) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (17. Baiio Damas) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (17. Bafio Damas): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 285 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 168 Ix, Max: 372 Ix, Min./medio: 0.59, Min./max.: 0.45

Altura: 1.100 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 17. Bafio Damas / Plano util (17. Bafio Damas) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Isolineas [Ix]
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Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]
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Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 17. Baro Damas / Plano Otil (17. Bafio Damas) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]
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Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Gaballercs / Sinopsis de locales

18. Baio Caballeros

Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 74.4%, Suelo 42.4%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (18. Bafo Caballeros) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 225 (= 200) 118 287 0.52 0.41
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 729
Suma total de luminarias 3498 48.0 72.9

Potencia especifica de conexion: 8.73 W/m? (Superficie de planta de la estancia 5.50 m?),
Potencia especifica de conexion: 11.76 W/m® = 5.23 W/m?100 Ix (Superficie del plano util 4.08 m?)

Consumo: 5 - 8 kWh/a de un maximo de 200 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1 / Planta (nivel) 1 / 18. Bafio Caballeros / Plano de situacion de luminarias

18. Bano Caballeros

2
o]
1
o]
Y
X

DIALux LED Panel Light LP24W 6000k

N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.700 1.566 2.900 0.80

2 1.759 2.194 2.900 0.80

DIALux Pagina 113



Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Caballeros / Vistas

18. Bano Caballeros

Baino Caballeros
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Caballeros / Plano util (18. Bafio Caballeros) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Plano util (18. Bafo Caballeros) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (18. Bafo Caballeros): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 225 Ix (Nominal: = 200 Ix), Min: 118 Ix, Max: 287 Ix, Min./medio: 0.52, Min./max.: 0.41

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 18. Bafio Caballeros / Plano util (18. Bafio Caballeros) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

/
~ 200
200 275
200
250
200
200 250 200
275
250
200
Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]
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Instalacion de alumbrado interior Low Cost de la 08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de

la Escuela Naval Militar
Francisco Moreno / Edificacidn 1 / Planta (nivel) 1/ 18. Bafo Caballeros / Plano dfil (18. Badio Caballeros) / Intensidad luminica
perpendicular (Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]
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Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisce Moreno | Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Sinopsis de locales

19. Entrada
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Altura interior del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 86.0%, Paredes 47.4%, Suelo 45.8%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (19. Entrada) Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 197 (= 100) 161 232 0.82 0.69
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.100 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 DIALux - LED Panel Light LP24W 6000k 1749 24.0 729
Suma total de luminarias 1749 24.0 72.9

Potencia especifica de conexion: 4.20 W/m? (Superficie de planta de la estancia 5.71 m?),
Potencia especifica de conexion: 5.12 Wim® = 2.60 W/m*/100 Ix (Superficie del plano util 4.68 m?)

Consumo: 17 - 26 kWh/a de un maximo de 250 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano de situacién de luminarias

19. Entrada

[e]
y
X
DIALux LED Panel Light LP24W 6000k
N° X [m] Y [m] Altura de montaje [m] Factor de degradacion
1 0.750 1.507 2.800 0.80
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Vistas

19. Entrada
19. Entrada
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano util (19. Entrada) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Plano util (19. Entrada) / Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente)

— ]

Plano util (19. Entrada): Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 197 Ix (Nominal: = 100 Ix), Min: 161 Ix, Max: 232 Ix, Min./medio: 0.82, Min./max.: 0.69
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.100 m
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano util (19. Entrada) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Isolineas [Ix]

Escala: 1:25
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Instalacién de alumbrado interior Low Cost de la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar" de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano util (19. Entrada) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Colores falsos [Ix]
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Escala: 1:25
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Instalacion de alumbrado interior Low Costde la  08/03/2019
biblioteca académica "Gabriel Ciscar y Ciscar' de
la Escuela Naval Militar

Francisco Moreno / Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ 19. Entrada / Plano atil (19, Entrada) / Intensidad luminica perpendicular
(Adaptativamente)

Sistema de valores [Ix]
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