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RESUMEN DEL PROYECTO

Introduccién

Si nos ponemos a analizar y a fraccionar el conggeneral de un edificio, vemos como la
iluminacion general tanto de los pasillos comoatediferentes puestos de trabajo conforma uno de
los motivos de consumo méas grandes del mismo,nto por su consumo individual, sino también
por el gran numero de ellos dentro de la instatageéneral. Por tanto, tener un sistema de control
de la iluminacién, asi como disponer de la tecrialggertinente, permite al usuario obtener
resultados semejantes con consumos muy inferipreporcionando las condiciones de confort
adecuadas.

El presente proyecto fin de carrera se elaborartr gie la instalacion de iluminacién
realizada para las oficinas centrales de la corap&#l, nombre falseado para proteger la
confidencialidad de la misma. El objeto principel groyecto es, a partir de la instalacion preyista
analizar los consumos y otros parametros que skipea en realidad en los distintos equipos que
han sido instalados y comprobar que éstos se ajastas previstos en la fase de disefio o se ha
producido sobredimensionamiento y comprobar stectorfuncionamiento.

Metodologia

El proceso de andlisis energético que se ha llegadabo se estructura de la siguiente
manera:

» Descripcion de los sistemas y soluciones defingstasl proyecto para el sistema de
iluminacion general, la iluminacion de puestosrdédjo y el sistema de control de
la iluminacion.



Dentro de este apartado se comentan los diferpatémetros que hemos
extraido de la informacion del proyecto para, ueanrealizado el estudio de la
realidad diaria del edificio, compararlos.

» Realizacion de un analisis energético del edificio

Esta fase del proyecto es la que conlleva el esteliconsumos que tiene el edificio. Se
trata de realizar un andlisis de la situacion erterg del edificio en un periodo de tiempo,
concretamente entre diciembre de 2013 y enero B¢, 20n el fin de obtener los parametros reales
de consumo eléctrico. En esta fase se diferendaantente dos apartados: la toma de datos
empiricos de consumo y su posterior diagnostico.

» Estudio comparativo posterior

El objetivo de esta ultima parte del proyecto i sealizar un estudio comparativo entre
los datos empiricos obtenidos, los parametrosieesale la informacion previa del proyecto y los
datos de consumos de otros edificios de la emp@saparandolos entre ellos y obteniendo
conclusiones referidas a ahorros energéticoqgottindolas a valores divulgativos.

Resultados v conclusiones:

A continuacién se detallan los resultados prineipalbtenidos y se comparan tanto con los
resultados obtenidos en simulaciones previas atliestomo con consumos de otro edificio de la
firma, para comprobar si realmente la instalac®ereergéticamente eficiente o no lo es.

Cabe destacar en este analisis de resultados guelintacién de los sistemas de control
del alumbrado dentro del edificio se ha producidoehrelativamente poco tiempo, por lo que los
parametros no estan ajustados aun a sus valoregptidszados. Con el paso del tiempo, cuando
el consumo se vaya estableciendo y el numero detalabajadores en el edificio se establezca
definitivamente, podremos obtener unos ratios rpémzados.

Inicialmente, se muestra una tabla en la que sglaa por zonas el consumo general de
uno de los dos sub-edificios que conforman el @difprincipal, el correspondiente con la Zona
Sur del mismo.



DICIEMBRE

CONSUMO

SALA RACKS 210823,95
SALASIT 7852235
SALA MERCADOS 61750,48

OTROS CONSUMOS 256607,22
CONSUMO EDIFICIO SUR - 607704

CONSUMOS DEL EDIFICIO SUR
DICIEMBRE 2013

=SALA RACKS
| SALASIT

"MERCADOS
B OTROYS CUNSUMOS

Del mismo modo, se muestran ahora los datos oluepdra este edificio en la simulacion
con el programa CALENER que se ha realizado durlmeoyecto:
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Tomando como base los datos obtenidos en el méiidenbre, se concluye diciendo que

el consumo de ese mes es de 600704 Kwh, inferilas al.270.066,6 Kwh que marcaba la
simulacién, cantidad correspondiente a un 52,7%omen

Cabe destacar que este programa no ha tenido etadaeimplantacion del sistema de
control de la iluminacién, asi como el sistema demetrizacion de la climatizacién utilizado en
este edificio. Del mismo modo, al tratarse todaléauna fase de instalacion, incorporacion de
personal al edificio e implantacion de las nuevaslidas de control de consumo, el estudio no

puede ser aun del todo concluyente, puesto queesesita de un tiempo de asimilacién a la
realidad de consumo del mismo.



Como ejemplo que ilustre lo mencionado anteriormeet puede tomar el caso del control
de la regulacion en la iluminacion del parking:uenprimer momento se instalé el sistema con una
regulacion al 80% de la carga y hoy en dia, seidnaccon total normalidad en el parking con una
regulacién del 40%, por lo que se ha reducido mitad manteniendo los mismos niveles de

confort.

Uno de los andlisis mas importantes y del que seeuwobtener méas informacion sobre la
eficiencia real de los equipos instalados es mégli@ancomparacion con otro edificio de oficinas
del grupo SFI, por lo que las ganancias que seupesdson practicamente iguales, ya que se le da

el mismo uso.

Para ello se ha realizado una comparacion utilizac@no parametros de similitud, la
superficie total de ambos edificios y el nimero tddbajadores del mismo. Dichos datos se
muestran en la siguiente tabla:

Edificio Propio Otro edificio
Tamafio m | Trabajadores Tamarfio m | Trabajadores
40000 1900 28000 1400

Con esos datos, hemos obtenidos los siguientes @mparativos entre ambos edificios:

Parametro Edificio estudiado Otro edificio Ahorros (%)
Consumo medio(Kwh/mes) 680704 597862,5
Superficie total 40000 28000
Numero de trabajadores 1900 1400
Consumo/Superficie (Kwh/m2) 17,02 21,35 20,30%
Consumo/trabajador(
Kwh/trabajador) 358,27 427,04 16,10%

Si el edificio que estamos estudiando no tuvienalamtada la tecnologia y las medidas de
eficiencia energética de las que dispone, estariautniendo unos 854.000 Kwh mensuales, muy
superiores a los 680704 Kwh que consume. Podemuguaopues, que la implantacién de esta
tecnologia centrada en la eficiencia energéticarsipnos ahorros de 173.296 Kwh mensuales.




Con los ahorros anuales producidos gracias a ladida® de eficiencia energética,
aproximadamente unos 2.079.552 Kwh, se pueden raiametres instalaciones deportivas
completas, con un consumo cada una de ellas deg0Rwh al afio.

Finalmente, se van a resaltar las conclusionessquiean ido alcanzando a lo largo del
desarrollo del proyecto, para obtener una ideaatjidél estado en el que se encuentra el complejo.

En primer lugar hay que destacar el periodo daejled complejo en el que se han tomado
las medidas, lo que ha dificultado hallar la vetadide algunas de ellas. Este periodo se puede
clasificar como puesta en marcha y de ajuste dédnamiento. En cualquier caso, el proyecto es
de gran utilidad por la capacidad que tiene dertenguente entre la fase de disefio y la que es 'y
ser& explotacion. Empezando a obtener resultadasapalizar si el disefio y construccion se ajusta
a la realidad del edificio, ya que un sobredimemainiento puede provocar gastos innecesarios y
una incapacidad de satisfacer la demanda provasadésconfort inaceptable.

Con respecto a la iluminacion general, los resaftaobtenidos en el proyecto muestran
unos consumos razonables y ajustados a lo proyectadien es cierto que aun no se pueden
obtener conclusiones definitivas, puesto que larpatrizacion de los valores ajustables continuara
hasta dentro de un afo, aproximadamente.

En cuanto a consumos generales, ya se ha visto kdimplantacion de la tecnologia ha
supuesto para la empresa unos ahorros considerblesmparacién con otros edificios de la
empresa. Como se habia concluido en los estudiosl@s del proyecto, aunque la inversion
inicial en tecnologia puntera iba a ser mayor duéubiéramos optado por un modelo mas
conservador, los resultados se verian desde loems meses de utilizacion.

Los ahorros en la actualidad por unidad de superfiendan el veinte por ciento en
comparacion con otros edificios de la empresa,ue supone unos ahorros energéticos y por
consiguiente econémicos muy significativos. En a#guinstancias con caracteristicas especiales
del edificio, como puede ser el parking, ya serestéteniendo unos ahorros en torno al 40%,
gracias a la utilizacion optimizada del sistemaarol de la luminosidad de Phillips.

Otro de los objetivos principales del proyectoexttapolar los parametros obtenidos en el
proyecto a valores divulgativos, para lograr ungomeompresion de los ahorros que iba a suponer
dicho proyecto. Por ello, se puede concluir el poty diciendo que los ahorros anuales en
términos de energia permitirian alimentar a tretalaciones deportivas completas, alcanzandose
unos ahorros anuales de unos dos millones de Kwh.



Por altimo, cabe destacar que en los meses qudifieieelleva en funcionamiento, no se
ha recibido ninguna queja por parte de ningun jsalos, y todos los sondeos de calidad y de
satisfaccion con la iluminacion han obtenido reslds muy satisfactorios, por lo que se concluye
diciendo que el resultado de la inversion en estadiogia estd siendo muy positivo y que con la
optimizacion de los consumos en los meses venigeookicira mas ahorros energéticos.
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SUMMARY

Introduction

If we analyze and split the general consumptiora difuilding, we see how both general
lighting in the corridors and the different roonmnstitute one of the main consumptions of it...
Therefore, having a system of lighting control &ade the relevant technology, allows the user to
obtain similar results with much lower consumptiprgviding adequate comfort conditions.

This final project is drawn from the installatiof lgghting on to the headquarters of the
company SFI, name distorted to protect the confidity of the same. The main purpose of the
project is, from the target facility, analyze tlsumption and other parameters that actually occur
in the various systems that have been installedeasdre that they conform to those provided in
the design phase, or is oversizing produced, atdddor correct operation.

Methodology

The energetic analysis process that has beendawutds structured as follows:

» Description of systems and solutions defined ingitgect for general lighting
system and the lighting control system.

In this section the different parameters that ateaeted from the project’s information are
explained in order to compare them, once the stfidye daily reality of the building is completed.

* Energetic analysis of the building

This is the phase of the project which involves shely of consumption that the building
has. This is an analysis of the energy situatiothefbuilding over a period of time, specifically
between December 2013 and January 2014, in ordegetothe actual power consumption
parameters. Two sections are clearly differentiatethis stage: making empirical consumption
data and subsequent diagnosis.



» Comparative study

The aim of this last part of the project was tofgen a comparative study between the
empirical data obtained, the parameters extractau the previous project information and the
data consumption of other company’s buildings, ioliig conclusions regarding energy savings
and extrapolating them to informative values.

Results and conclusions:

The main results obtained are shown and compargdtie results obtained on previous
simulations and with the consumptions of anothdldimg of the firm, in order to check if the
installation is energetically efficient or not.

We have to say that this analysis is not as acewsit had to be, due to the fact that the
lightning control system has been recently instilleo that the parameters are not set to their
optimized valuesOver time, when consumption go setting and thd tatenber of workers in the
building is definitely established, we can obtaiorenoptimized ratios.

Initially, this table shows the consumption of thain rooms of the building:

DICIEMEBRE
CONSUMO
SALA RACKS 21082395
SALASIT 7852235
SALA MERCADOS 61750,48

OTROS CONSUMOS 256607,22
CONSUMO EDIFICIO SUR 607704

CONSUMOS DEL EDIFICIO SUR
DICIEMBRE 2013

ESALA RACKS
B SALAS T

MERCADOS
B OTROYS CUNSUMOS

10,16%:

Similarly, we now show the data obtained on theutition of the general consumption of
the buliding with the CALENER Simulator use dorstRiroject.
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Based on the data obtained in the month of Decentberconsumption of this month is
600704 kWh, less than 1270066.6 kwh marked inithalation, corresponding to 52.7% fewer.

This program has not taken into account the impreat®n of the lighting control system.
Also, being still in a phase of installation, adglipersonnel to the building and implementating

new control measures of consumption, the study aialoe yet entirely conclusive, since it takes a
while to assimilate the actually consumption.

As an example to illustrate the above case we aieggo talk about the regulation in
lighting parking: at first it was installed at 80Btad and today is run as normal parking in the
regulation of 40% load, so it has been cut in hdlile maintaining the same levels of comfort.

One of the most important analyses where you cam lmore about the current efficiency
of the installed equipment is by comparing with theo building of the SFI group. This was
performed as a comparison using similar parameseih as the total area of both buildings and
the number of workers of the same. These datahasersin the following table:

Own Building Other building

Size n Workers Size Workers
40000 1900 28000 1400

With these data, we obtained the following compeeatatios between the two buildings:



Parameter Studied building Other Building Savings (%)
Consumption(Kwh/month) 680704 597862,5
Total surface 40000 28000
Number of workers 1900 1400
Consumption/Surface (Kwh/m2) 17,02 21,35 20,30%
Consumption/Worker(Kwh/worker) 358,27 427,04 16,10%

If the studied building didn’t have installed thechnology and the energetic efficiency
measures that has, it would consume about 854,000 per month, much higher than 680704
kWh consumed. We can therefore conclude that tipdeimentation of this technology focused on
energy efficiency means savings of 173,296 kWhnpamth.

With the annual savings achieved through the eneffigiency measures, approximately
2,079,552 kWh, three complete sports facilitiesistoning each 800,000 Kwh per year can be fed.

Finally, the conclusions that have been reachethgldhe development of the project are
highlighted, to get an overall idea of the statéhef consumption.

Talking about the general lightning, the resultsaoted show a reasonable consumption,
adjusted to projected, although it can't yet draamfconclusions, since the adjustable parameters
are not yet set to a 100% level of efficiency.

As for general consumption, we have seen how ttredaction of technology has led to
considerable savings compared to other compangibgd. Also, as it had been concluded in the
initial studies of the project, although the iritiavestment in advanced technology would be
higher than if we had opted for a more conservatiaglel, the good results are shown from the
first months of use.

The savings per unit of area are, at present, drawenty percent, compared to other
buildings of the company, which means that the ggneavings and very significant economically.
In some special rooms of the building with speciahracteristics, such as the parking, we are
making savings of around 40%, thanks to the op#nhizse of the brightness control system.

Another major objective of the project was to eptiate the parameters obtained in the
project into informative values, to achieve a bratitederstanding of the savings that would assume
the project. Therefore, we can conclude the prgjaging that the annual savings in energy terms
allow feed three complete sports facilities, acinig\annual savings of about two million Kwh.

Finally, note that in the months that the buildings been in operation, we have not
received any complaint from any employee and abps of quality and satisfaction with lighting
have been quite successful, so we can concludehibaiesult of the investment in this technology
is very positive and the optimization of consumptia the coming months will produce more
energy savings.
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1. INTRODUCCION

1.1 Propésito general

Dentro de la gran cantidad de proyectos que swEgel seno de la empresa, se
esta queriendo analizar los dimensionamientos slanistalaciones en relacion a la
realidad de consumo de un espacio de casi 30D9@®.000mM de parking de oficina a
nivel eléctrico de cara a optimizacion de inversiém equipos de produccidon y
analizando también el beneficio de instalaciones @fi&ientes en coste de ciclo de vida
del edificio.

A través de este proyecto se pretende realizastudie de eficiencia energética
en lo referido a la instalacion eléctrica de unfigidi de nueva construccion y
compararlo con los resultados obtenidos en otrésdies analiticos de edificios
anteriores de la misma empresa.

En el fondo, el objetivo principal es comparar f@iencia energética real del
edificio con la eficiencia energética proyectadasl, mismo modo, establecer ratios de
comparacion con otros edificios que la empresagdses diferentes datos empiricos
de ahorros en consumos que se obtengan en didid#ossseran extrapolados después
a parametros divulgativos, para su mejor comprensio

El proyecto se va a desarrollar en la nueva segmativa de SFI, el nombre de
la empresa ha sido falseado para salvaguardarnfédencialidad de la empresa. El
complejo se encuentra actualmente parcialmenteirtado. La primera fase del
proyecto ya ha sido acabada, mientras que la saeggm@ncuentra todavia en periodo
construccién. Este centro se compone de unos 104m@le oficinas y servicios que
llegard a acoger en el futuro alrededor de 6.008opes. Este personal sera trasladado
entre junio de 2013 y el primer trimestre de 2015.

Hoy en dia, se esta produciendo un gran aumentmteeés por las cuestiones
medioambientales en el seno de las empresas,aanvel nacional como internacional.
Del mismo modo, se estan potenciando las politicegsbuscan minimizar el impacto
medioambiental en el dia a dia. En el caso dedd&ies de nueva construccion, la
legislacion vigente les obliga a tener un certdizaenergético, para reducir
sustancialmente la emision de £) a su vez, los consumos energéticos. Todas estas
medidas en lo referente al &mbito medioambientaldwmseguido que los edificios de
nueva construccién ayuden al desarrollo sostediblas empresas.

Es en la fase de disefo del edificio donde se totaarprincipales decisiones en
lo que a desarrollo medioambiental sostenible f$ieree De hecho, esta fase del
proyecto es crucial, ya que luego, en la fase éeuejon del proyecto es mucho mas
dificil adquirir politicas de ahorro de energiasordaterias primas. Por tanto, el éxito de
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un proyecto, en lo que a conciencia medioambiesgatefiere, reside en la buena
planificacién de las politicas de eficiencia ecatégen la fase de disefo.

Englobado en este contexto, el complejo ha sidefddo siguiendo unos
exigentes criterios de sostenibilidad consiguienda certificacion LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) oro, lo queedita al edificio como una
construccion realizada con el menor impacto amaiepbsible. A su vez, el
comportamiento medioambiental del edificio a l@tade su ciclo de vida también ha
sido puesto a juicio, obteniendo altas calificaemriJno de los objetivos que perseguia
la empresa, que era contrarrestar la fuerte inM@igicial con reducciones de consumo
con el paso de los afios y sus consiguientes ahen@géticos, tiene garantizado su
éxito a lo largo de la vida util de dicho edificio.

1.2 Estado de la cuestion

Centrados pues en el contexto medioambiental, dsegue son numerosas las
soluciones tecnoldgicas que se estan empleandsayrddando actualmente. Dentro de
ellas vamos a destacar los sistemas informaticogedion energética interna de
edificios y la incorporacion de instalaciones @st®n de energias renovables, tales
como células solares o paneles fotovoltaicos. BEnilomos afios, y gracias a estudios
contrastados, se ha llegado a la conclusion deefjutisefio del edificio y de su
estructura interna también contribuye a la mejeréackeficiencia energética del mismo.

En lo referido a los sistemas de aprovechamientrgético y de materias
primas, diremos que en el complejo en cuestidbrasenplantado un sistema de gestion
ambiental con el que se pretende reducir el consilemecursos naturales, la puesta en
marcha en el seno de la empresa de politicas derasnsostenibles, asi como
programas de formacion, difusion y sensibilizacembiental. Como dato ajeno a
nuestro estudio, pero que ilustra muy bien la ean@a ecoldgica que ha adoptado la
empresa al construir este complejo diremos quasestalado un sistema de tratado de
aguas grises, con el objetivo de su reutilizacMeadiante este sistema, el agua de los
lavabos sera reutilizada para el suministro de agnadoros y urinarios reduciendo en
un 50% el consumo de agua potable.

Pasando a hablar ahora a los sistemas de obteteiénergia eléctrica a partir
de fuentes renovables, diremos que la empresathdmpor la instalacion de placas de
aprovechamiento de energia solar, tanto térmicaodotovoltaica. Soluciones con las
gue se reduce un 1.6-3% de emisiones de ¥ @lrededor de un 3% el consumo de
energia de la red.

El diseiio del edificio juega, a su vez, un papeldamental en ahorros
energeéticos. La orientacion del edificio puede mezar el aislamiento térmico y mejor
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el aprovechamiento de la luz. El uso de cubiertasles contribuye a mejorar la
transmitancia de las edificaciones, asi como leciadérmica. El sustrato y plantacion
absorbera la radiacion solar, evitard cambios brugte temperatura y permitird la
evaporacion de la humedad acumulada reduciendoedaperatura ambiente y
disminuyendo el uso de aire acondicionado. Aderntisaa como aislamiento acustico.
El disefio y la seleccion de las plantas son cuskdente elegidos para evitar
sobrecargas estructurales.

Pasando ya al contexto del consumo eléctrico, podedacir que la apropiada
eleccion de equipos de suministro, reparto y colsunds aportaran sustanciosos
ahorros a nivel energético y, por consiguientenéoucos. Concretamente, en el campo
de la iluminacion general del edificio se abordarfaso de luminarias convencionales
a iluminacién LED, mucho mas moderna y eficaz. Bemtel estudio detallado del
proceso, se ofreceran diferentes propuestas dendigion a partir de los requerimientos
de la empresa y se realizara una comparativa eld® desarrollando las claves de la
decision final. Como caracteristicas principalesadiiminacion LED destacaremos las
siguientes:

¢ La iluminacion uniforme crea un ambiente mas comodo

* Propuesta eficiente en materia de energia (buer®)\/m

« Larga vida util de las lamparas (costos de mantienitm mas bajos)

* Finalmente, también se va a realizar un estuditaslesentajas producidas por la
instalacion del sistema de control del alumbradocual permitirda regular la
iluminacion del edificio de manera direccionablesgalable.

1.3 Motivaciones

Dentro de un proyecto de grandes dimensiones, dauada decision de los
sistemas de suministro y de los tipos de consussgdta de una importancia crucial en
la realizacion del mismo. Para ello, se requieransuestudios y unos andlisis de
diferentes las diferentes posibilidades que elpmde ingenieros puede adoptar. En el
contexto actual y con las soluciones tecnoléginataliadas en la sede de SFI, surge la
necesidad de evaluar hasta qué punto estas maoid&sicaces.

Esto por esto que, el motivo del proyecto no es ge contrastar si las
decisiones tomadas en fase de proyecto en cuantmnaumos eléctricos, se
corresponden con lo que realmente ocurre en ebdiéa del edificio. Es decir, el
objetivo principal del proyecto es realizar un @iglenergético de la realidad diaria del
edificio, comparandolo con lo proyectado y con ehsumo energético de otros
edificios de la firma.



1.4 Objetivos del proyecto
Analizar la eficiencia energética del sistema demihacion implantado en el
edificio, estudiando las diferentes posibilidades gxistian en la fase de proyecto y

explicando el por qué de la decision final.

Contrastar los ahorros energéticos producidos @amplantacion del sistema de
control de la iluminacion.

Comparar el consumo eléctrico real del edificio ebgue se habia supuesto en la
fase de proyecto, analizando si se ha producideedobensionamiento.

Comparar los resultados obtenidos en el estudiea®umo eléctrico del edificio

con los consumos de otros edificios de la empresaapolando los resultados a
valores divulgativos, para lograr una mejor comgi@ndel estudio comparativo.

1.5 Metodologia de trabajo

El proceso de andlisis energético que vamos arlievaabo se estructura de la

siguiente manera:

Descripcion de los sistemas y soluciones defingatasl proyecto para el sistema de
iluminacion general, la iluminaciéon de puestosrdédjo y el sistema de control de
la iluminacion. Dentro de este apartado se comantias diferentes parametros que
extraeremos de la informacién del proyecto para,wez realizado el estudio de la
realidad diaria del edificio, compararlos.

Realizacion de una auditoria energética: Estadakproyecto es la que conlleva el
estudio de consumos que tiene el edificio. Se tataealizar un analisis de la
situacion energética del edificio en un periodaidmpo con el fin de obtener los
parametros reales de consumo eléctrico. Este dpastarealizara mediante la toma
de datos empiricos de consumo y su posterior d&igod

Estudio comparativo posterior: El objetivo de e8léima parte del proyecto es
realizar un estudio comparativo entre los datosieoms obtenidos, los parametros
extraidos de la informacion previa del proyectmy tlatos de consumos de otros
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edificios de la empresa, comparandolos entre eflasbteniendo conclusiones
referidas a ahorros energéticos, extrapolandolasoaes divulgativos.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

2.1 Introduccion General

Es el objeto del presente capitulo definir las edodes técnicas y legales a las
que debera ajustarse la instalacion eléctrica feeerecia a fin de poder llevar a cabo su
construccion y servir de base para las autorizasi@dministrativas que precisen. El
alcance del presente proyecto contempla actuackota® dos parcelas, denominadas
M14 y M17, asi como sobre el espacio que sepamaikmas.

En esta memoria se definen las siguientes instalasieléctricas:

* Instalaciones de Media Tension
* Instalaciones de Baja Tension
e Instalaciones Interiores

2.2 Normativa de Aplicacion

Las instalaciones de electricidad seran ejecutddaacuerdo con la siguiente
normativa:

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tension aprotsadel decreto 842/2002 del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de 2 de Agosguahlicado el 18 de Septiembre
del 2.002.

* Normativa aplicable de la Empresa Suministrador&riergia para las instalaciones
de Alta Tension y Baja Tension.

* Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el spuaprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de segugdatineas eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complemestéri@-LAT 01 a 09.

 Orden de 6 de julio de 1984, por la que se apruddmrinstrucciones técnicas
complementarias del Reglamento sobre Condicionemida&s y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestacior@snyros de Transformacion (y
correcciones posteriores).

* Real Decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, pguel se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, sustio y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctgiacomo las modificaciones sobre
este indicadas en el RD 2.351/2.004, del 23 dermtiore.

 Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el queegela la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial

¢ UNE-EN 12464 sobre iluminacion para interiores.
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* Real Decreto 1.946/1.979 de 6 de julio sobre rddncde consumo en alumbrado
publico.

* Todos los equipos y materiales se ajustaran solasativas UNE vigentes.

* Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

« Cadigo Técnico de la Edificacion.

* Reglamento de Instalaciones de Proteccion contrenttios (R.D. 1942/1993, de
1993).

« Ley 2/2007, de 27 de marzo, por la que se reguiadantia del suministro eléctrico
de la Comunidad de Madrid.

* ASHRAE 90.1 Energy Standard for Buildings ExceptwtRBise Residential
Buildings (Para el cumplimiento de los objetivoscaetificacion LEED).

2.3 Criterios Del Sistema

Para desarrollar la estrategia a seguir en laloision eléctrica de los edificios
de referencia se han tenido en cuenta las sigsientesideraciones del edificio:

« Seguridad, fiabilidad y continuidad en el sumimsgren la instalacion para que en
todo momento se puedan satisfacer las necesidadeada zona y la operacion
segura del sistema. Para ello se establecen asitede seguridad y redundancia
eléctrica que se expondran mas adelante.

 Maxima eficiencia en el transporte de la energita (Bensién & baja tension),
aproximando los CT’'s y CGBT’s lo maximo posibleoa kentros de gravedad de
las cargas.

* Distribucion y zonificacion siguiendo los criteriode zonas arquitectonicos.
Posibilidad de independizar el funcionamiento/sustio de cada edificio con
respecto al resto

¢ Cumplimiento de ASHRAE 90.1 para la obtencion dedéditos correspondientes
para la certificaciéon LEED.

Otros factores relevantes que se han tomado endeoasion en el disefio de
estos edificios para el buen funcionamiento delplejo son:

* Versatilidad de la instalacion para posibles cambjo modificaciones en la
ubicacién de equipos, cambio de usos, etc., comealor compromiso posible para
la instalacién y la propiedad.

* Flexibilidad del disefio con el fin de acomodar t@nbios futuros pese a los
cambios que puedan surgir en la tecnologia aplizaifdiormatica y otros.

* Flexibilidad en la disposicion de espacios de sakiss posibilidades de expansion.
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* Dimensionamiento de los sistemas para asegurareel foncionamiento de estos en
el futuro, pese a los tecnoldgicos en las instates o reduccion del consumo de
energia.

« Minimo impacto medio ambiental. Para ello, todafeaestructura necesaria para el
suministro eléctrico se ha dispuesto bajo la prendis causar el menor impacto
medio ambiental posible (impacto visual, ruidos,isédm de humos, huella
ecologica, etc.).

« Cumplimiento de la Normativa legal vigente aplieatd un edificio de estas
caracteristicas.

2.4 Descripcion general de la instalacion

2.4.1 Tipos de Suministro

Dada la importancia que tiene la continuidad dalisistro eléctrico en edificios
y centros de negocio como el que nos ocupa, talocem describira en puntos
posteriores, se hace necesaria la utilizacion dersthis medios que aseguren la
continuidad del suministro caso de fallo cualquier las fuentes principales. Esta
necesidad cubre sobradamente con la coberturarqué el REBT para los equipos de
emergencia. Se prevén los siguientes tipos de $stnon

e Suministro principal: linea en bucle de media t@msi
¢ Suministro complementario: grupos electrégenos.
* Equipos de alimentacion ininterrumpida.

El dimensionamiento de estos suministros compleani@st se ha realizado para
gue la actividad en los edificios pueda continuarfatma normal aun en caso de fallo
de la red principal de alimentacién eléctrica.

2.4.2 Suministro eléctrico principal

Se ha previsto una acometida eléctrica para loBciedi Norte y Sur. El
suministro eléctrico en la fase 1, tendra como etitacion eléctrica principal una
acometida en media tension (20kV), directamentedalel red de compaiiia
suministradora de energia. La conexion se real@dravés de un centro de entrega de
energia (seccionamiento y medida) ubicado en @ifcr, de acceso libre y directo
desde el exterior las 24h.

El edificio M14 se alimentara desde el centro gar® y medida del M17. La
conexion se realizara en bucle con los centrogatesformacion del M14 y M17. El
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edificio Sur se alimentard desde el centro de teparmedida del edificio Sur. La
conexion se realizara en bucle con los centrosatisformacion del edificio Norte y del
edificio Sur. A continuacién se muestra un esqudelduministro de ambas parcelas:

FASE II FASE I

[ CENTRODE
SECCIONAMIENTO i ACOMETIDA 20 KV
CENTRO DE

TRANSFORMACION

=_% ACOMETIDA 20 KV

Se ha tratado de seleccionar todos los transfomaadie la misma potencia,
facilitando asi el intercambio entre ellos y elcktale repuestos. Se ha optado por
transformadores de 1600kVA y 1000 kVA de aislandemseco. Se muestra a
continuacion un esquema del suministro eléctriclagearcela Norte.

En el edificio Norte, la potencia instalada en sfarmadores (considerando los
criterios de redundancia que se explicaran masaadgl es de 4x1600kVA+2x1000,
separando y clasificando los transformares comaegtra y red normal en prevision
de la configuracion de fase 2, tal y como sigue:

e Trafo T1- 1600kVA Red Normal (Fuerza/Alumbrado)
e Trafo T2- 1600kVA Red Normal (Fuerza/Alumbrado)
* Trafo T3- 1600kVA Red Normal (Clima)

e Trafo T4- 1000kVA Red Segura (Usos informéaticos)
e Trafo T5- 1000kVA Red Segura (Usos informéaticos)
* Trafo T6- 1600kVA Red Normal (Restaurante)

Los transformadores T1, T2, T3, T4 y T5 del M14ub&aran en el sétano -2
del mismo edificio. Estos estan ubicados de tahfopuedan tomar aire directamente
desde un patio inglés, siendo necesario realizarextraccion forzada de aire para su
correcta ventilacion. Las celdas de proteccion stesetransformadores se encontraran
dividas en dos salas (“celdas red normal” y “celdad segura” respectivamente)
ubicadas en el sotano -1.
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El transformador T6 del edificio Norte se ubicaraed sétano -1 del mismo
edificio. Este estara ubicado de tal forma puedanat aire directamente desde el
exterior, siendo necesario realizar una extracd@mada de aire para su correcta
ventilacion. La celda de proteccion de este transidor se encontrard ubicada en la
sala de “celdas red normal” del sétano -1.

En zona Sur, la potencia instalada en transfornesd@onsiderando los criterios
de redundancia que se explicaran mas adelante)e eBxt600kVA, separando y
clasificando los transformares como red segura dy mermal en prevision de la
configuracién de fase 2, tal y como sigue:

* Trafo T1- 1600kVA Red Normal (Fuerza/Alumbrado)

* Trafo T2- 1600kVA Red Normal (Fuerza/Alumbrado/Cm
* Trafo T3- 1600kVA Red Normal (Clima)

e Trafo T4- 1600kVA Red Segura UPS A (Usos infornmagjc
e Trafo T5- 1600kVA Red Segura UPS B (Usos infornmaa)c
e Trafo T6- 1600kVA Red Segura UPS C (Usos infornuijc

Los transformadores T1, T2, T3, T4, T5 y T6 del ME7ubicaran en el sotano -
2 del mismo edificio. Estos estan ubicados dediah& puedan tomar aire directamente
desde un patio inglés, siendo necesario realizarextraccion forzada de aire para su
correcta ventilacion. Las celdas de proteccidon slesetransformadores se encontraran
dividas en dos salas (“celdas red normal” y “celdad segura’ respectivamente)
ubicadas en el mismo sétano -2.

Los interruptores de entrada de cada uno de lodrasiagenerales de baja
tension, estaran enclavados (mecéanica y eléctrit@neon el interruptor de la celda de
MT de proteccién del transformador correspondiece, el fin de que si se produce la
apertura voluntaria del primero o apertura por wbigma de sobre intensidad o un
defecto a tierra, se produzca al instante |la afzedel segundo. Esto incrementara tanto
la seguridad de los equipos como de las persor@asnistran a continuacion los
esquemas de los suministros eléctricos de laslpariserte y Sur:
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|

|
FASE | -EDIFICIO M14 |
Acometida de Iberdrola en estado norma I

Cliente Iberdrala
ZOMA 1 M4 CENTRC D
CENTRE DE SECCIONAMIENTO
ZECCIONAMIENTO ISERDROLA
MORMAL

7 ' [

|
| EERDROLA
ZONA 1 M1 ZONA 1 M12 | L
TRANSFORMADOR TRANSFORMADCOR |
BEGURO NORMAL
CARGA CARGA
IEEURA NORMAL

ZOMNA 2 M14 ZONA 2 M4
TRANEFORMADCR TRANSFORMADOR
SEGURD NORMAL
*c.\isa *.,J-FC..
BEGURA NORMAL

FASE | -EDIFICIO M7
Acometida de |berdrola en estado norma

Cliente Iberdrola
M7 M7 CENTRO DE CENTRO DE
CENTRO D CENTRO DE SECCIONAMIENTD (| o e oo ioMaMENTD
SECCIONAMIENTO SECCICNAMIENTD f MEDIZA BERORCLA
CLIENTE =RZ
SEGURC NCRMAL £
L I ]
! e EE R DR OLA

M17 W17 | -1

TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR [

SEGURC NCRMAL

CARGA
HORMAL

* TA BA
£ ESTATICO |: ESTATICO
53

SALA SERVIDOR,

5 B VI
TESORERIA ;:!;-;Eg;:\:c&
FUERZA OFICINAS S s
¥ 25% ALUMSRADO OFICINAS ERZ/ CINAS

2.4.3 Suministro eléctrico de emergencia

En el edificio Norte, se instalara un grupo elegério principal de emergencia
de 2000kVA/1600kW en servicio de emergencia, pdmmeatar a las cargas de
emergencia (tanto conectadas a la “red normal” camad'red de segura”.
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En zona Norte, se ha previsto espacio de reserva phicar un grupo
electrogeno exclusivo para la zona de restaurahgepotencia prevista maxima para
esta prevision es de 750kVA/600kW. Mientras norstale el grupo electrégeno de
exclusivo del restaurante, los circuitos de emarigetie esta zona se podran alimentar
del grupo electrogeno principal de 2000kVA/1600kW.

Ambos grupos (principal y restaurante) se ubicagiasala comun prevista en el
s6tano-1. La refrigeracion de estos grupos eleetrdg se realizara mediante
intercambiador de calor (agua refrigeracion motaniito secundario refrigeracion) y
aerorrefrigeradores en la cubierta independierdes gada uno. La ventilacion y aporte
de aire de dicha sala se realiza de forma forzada@ndo directamente de patio inglés y
descargando en la cubierta del edificio.

En zona Sur, se instalaran cuatro grupos electo&yate emergencia de
1600kVA/1260kW en servicio de emergencia. Estogpgsuseran sincronizados (los
cuatro) y daran suministro dos a dos a las cargasnitergencia conectadas a la “red
normal” y a todas las cargas de la “red segurgiaetssamente. Los cuatro grupos se
sincronizaran juntos, si bien no se prevé que seguacoplar en paralelo mas de dos
grupos (ver configuracion de cuadros). Los cuatup@gs electrogenos del edificio Sur
se ubicarian en sala comun prevista en el sétahe-Xefrigeracion de estos grupos
electrogenos se realizard mediante intercambiador calor (agua refrigeracion
motor/circuito secundario refrigeracion) y aeraigedradores en la cubierta
independientes para cada uno. La ventilacion ytapts aire de dicha sala se realiza de
forma forzada, tomando directamente de patio ingldsescargando en la cubierta del
edificio. Los equipos de emergencia/seguridad guenecesario conectar al grupo
electrégeno son:

* Grupos de presion de incendios eléctricos

* Ascensores

* La totalidad del alumbrado interior

e Grupos de bombeo de pozos en parking

* Ventiladores de impulsion/extraccion de garaje

* Ventiladores de extraccién de gases de extincién

* Ventiladores de sobrepresion de vestibulos (sigetmaontrol de humos)
* Latotalidad del alumbrado interior

¢ Grupo de presiéon de agua fria sanitaria

* Sistema de Gestidn

* Sistema de deteccion, extincion y proteccion dendios

« Sistema de megafonia

« Sistema de seguridad y control de accesos

« Campanas de extraccion de cocinas

« Camaras frigorificas, vitrinas y neveras

« Aerorrefrigeradores de sistemas de refrigerac@égrdpos electrégenos
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«  Aerorrefrigeradores de sistemas de captaciom sola

El suministro de emergencia proporcionara el regpakcesario para garantizar
el funcionamiento seguro de las instalaciones audraya un fallo en el suministro de
media tensién de compafiia.

Los grupos electrogenos por tanto tendran capacgiggerior la minima
identificada como suministro del tipo “reserva” $2%lel suministro principal) segun se
obliga en la ITC-BT 28 del reglamento electrotéonite baja tensién, tal y como se
define en el Articulo 10 del mismo reglamento.

El hecho de que los grupos electrogenos no sopongactos de carga
superiores al 60% y la posibilidad de que falles $istemas de deslastre, invita a
centralizar en los cuadros generales los elematgasonmutacion (tan solo existirdn
deslastres en los determinados cuadros de climgtizan cubierta). En este sentido, es
en los CGBT’'s principales donde se han previsto dsdemas de conmutacién
automética red/grupo.

Estos sistemas estaran dotados de vigilante deregssefal de arranque de
grupo independiente cada uno de ellos. El sistar@dmutacion estara basado en relé
especifico con posibilidad de auto alimentacionddeta red normal o la red de
emergencia sin necesidad de fuentes de alimentazi@ionales. Para evitar tener
impactos de carga importantes en la conmutaciogrdpo, se han motorizado los
interruptores del cuadro general de grupo, de dan& que se puedan conectar
escalonadamente las cargas al grupo electrégemho @scalonamiento se realizara
desde el sistema de gestion técnica centralizddaddeio.

Todas las conmutaciones Red/Grupo se realizaraBagam Tension, en las
condiciones indicadas en la instruccion ITC-BT-40 Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, para instalaciones generadoras dgesstiA  continuacién se detalla
nuevamente el esquema de suministro eléctricodifidieo por parte de los suministros
de emergencia en caso de fallo del suministro jpahctanto en la parcela Norte como
en la Sur:
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FASE I-EDIFICIO M14-ACOMETIDA IBERDROLA A 20Kv
Fallo de acometida de Iberdrola

Cliente Iberdrola
ZOMA 1 W14 ZONA 1 M1 CENTRODE  _ llcewtRoDE
CENTRO DE CENTRO DE TTICNAMIENTO | SECCIONAMIENTO
SECCIONAMIENTO SECCIONAMIENTO sheen SEADROLA
SEGUAD NORMAL c
L] |
|
|
|
ZOMA 1 M14 ZOMA 1 M14 |
TRANSFORMADOR| |TRANSFORMADOR I
SEGURD NORMAL
ZOMA 2 W14 ZONA 2 M4
CENTRO DE CENTRO DE
SECCIONAMIENTO SECCIONAMIENTOD
SEGUAD NORMAL
5| L] L |
ZOMA T ML ZONA 2 M14
TRANSFORMADOR | |TRANSFORMADOR
SEGURD HORMAL
!
e
FASE I-EDIFICIO M17-ACOMETIDA IBERDROLA A 20Kv
Fallo de acometida de Iberdrola
|
|
|
|
Cliente | loerdrola
M7 W7
CENTRO DE CENTRODE CENTRD DE ~
SECCIOMAMIENTO SECCIINAMIENTD 5 ICHAMIENTO EETTF‘C D=
sEcUAD NORMAL v MEDIDA RO N AMIENTO
CLIENTE
L . ] |
|
|
M17 M17 |
TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR I
SEGUAD NORMAL
} zAl [ SA
ESTATICO 70| E5TATICO
CARGA H
ZEGURA :

fIDOR

FICINAS
UMBRADC OFICINAS

o
RZA OFICIMAS
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2.4.4 Criterios de redundancia y cobertura de cargas criticas

La cobertura de las cargas_de alumbrado integanuestra en la siguiente tabla:

Zona Cobertura alumbrado nlerior

Oficinas generales R.Normal 100% con respaldo de grupe electndgeno
2ala de Mercados R.Segura 100% con respaldo de grupo electrdgeno
Cuenta Privada R.Segura 10084 con respaldo de grupo electrageno
Restaurantes R_-Normal 33% con respaldo de grupo electrigeno
Cocinas K.Normal 33% con respaldo de grupo electrdgeno
Sala de Racks R.Segura 100% con respaldo de grupo electrdgeno
Parking /Comunes R.Normal 100% con respaldo de grupo electrdgeno

Del mismo modo, la cobertura de los equipos dez&uer informaticaqueda
reflejada de la siguiente manera:

Fonn Cobertura fusrza & informdticn

:” R.Scgarn Ko UPS, Solo grupe elecirdgens

Oficinas generales-

M1 K. Segura

7 N+l UPS estdtica ; Grupo electrdgeno

M1 | RSegurm

Sala de Mercadns |

M1 | RSega AW+ 1 UPS estitien . N+ 1 Grupo electrigeno

M1 E.Segura
Sala de Mercados 4
Secundarios

M1 R.Segura | Solo en M1T N+1 UPS estdtica, Grupo
T electrigenn

Salas de IT M1 R.Segum

Grups electiigene
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4
"_"_“ RSeguri | o) (1pS estdeicn ; Grupo clectréigeno
M1 | R.Normal
q Provddn para fulsa ecomctida MT
Re #aiirintes independiente v Orupo electndgend
M1 | RNormal | independiente. Liquidez inmobiliaria
T
M1 | R.Normal
4 Provisiin pars futura scometida MT
Cocina independiente y Grupo electrigeno
M1 | RNormal | independlente. Liquidez inmobilaria
T
M1 R.Segpera
4
Sala Racks M1 |RSegura | 2N¢1 UPS estitica (inchiilo ventiladores clima
T MER]
Nl Grupo elednige no diesel fncluidoe equipos
clima MER)
E:'“ oo Grrupo electrigens para equipss de emergencia
Parking/ sona
s M1 | RMNorma ) )
- Chrapo electrogens para equipos de emergendia
M1 R.Mormal | Doble allmentacddn con alstema de
4 conmMuUACKn aulsnitica en cuadro propio de la
Salas PCI sala de PCI FRSG"™ desde OGBT cormespodiente
M1 R.Mormal | v “G° desde cuadro general de grupos
T elecirdgenom
2.5 Alumbrado

2.5.1 Consideraciones luminicas en las salas

Tanto para la iluminacion natural como para lafieidi se deberan tener en

cuenta los siguientes factores:

* Niveles de iluminancia

e Uniformidad

* Deslumbramiento desagradable y contraste visual

e Birillo

« Rendimiento cromético

« Eficacia

2.5.2 lluminacion natural

En el disefio arquitecténico del edificio, la addwside luz natural sera
controlada y difuminada, para evitar los nivelesludeexcesivos. La luz natural sera
regulada con la instalacion de varios sistemas bpoalmente controlaran el
deslumbramiento de la luz directa del sol, durémte el dia, con el fin de proporcionar
una luz difuminada dentro del edificio. Se proyeitasistemas de regulacién y control
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de iluminacién interior acordes con el DB-HE3 ddIE; que regulen el aporte de luz

artificial en las zonas préximas a fachadas, atrbs. en funcion del aporte de luz
natural.

Cabe destacar que la luz natural supondra un gaarfa tener en cuenta en la
construccion del edificio, puesto que se considpra el aprovechamiento de este
recurso puede suponer grandes ahorros a nivel @iergy por consiguiente
econdmico. Por ello, se ha realizado un estudi@ deminacion natural que tendra el
edificio en dos escenarios principales, a primena lile la mafana, a las nueve de la
mafiana concretamente, y a media tarde, a lasdrkestdrde. Para la realizacion de este
estudio, utilizamos los requerimientos del apart&dodel cédigo LEED-NC 2009, que
exige que el 75% de la superficie del edificio genma influencia de la luz natural
superior a 270 luxes. Los resultados obtenidod estedio se muestran a continuacion:

- Porcentaje de la
- Superficie con .
Superficie con L superficie total
Planta del| . . luminosidad natura ..
Hora . influencia de luz . con luminosidad
edificio superior a 270 .
natural(nf) superior a 270
luxes(nf)
luxes
9:00 0 20035 17063 85%
9:00 1 19390 17599 91%
9:00 2 22399 21293 95%
15:00 0 20035 15567 78%
15:00 1 19390 18003 93%
15:00 2 22399 22374 100%

Se observa como el edificio cumple con las especidones marcadas por la
legislacién en lo que a porcentaje de luz natuealbida en el edificio se refiere,
obteniendo valores muy representativos para laduglizacion de este recurso.

2.5.3 Iluminacién artificial
La disposicion y el tipo de las luminarias elegjdasi como su cableado,

canalizacion y cuadro eléctrico asociados cumplo@m lo descrito en el REBT y la
normativa europea aplicable. Se han previsto dpgersistemas de control de
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iluminacion, ajustando en cada caso el disefio anéassidades particulares de cada
zona.

El sistema de alumbrado, supera las indicacionasmmaé descritas en el
documento “HE-3 Eficiencia Energética de las Irst@nes de lluminacion” del CTE.
La solucion general de iluminacion esta basada lemse masivo de lamparas
fluorescentes y balastros electronicos de altoim@edto. Los criterios de medidas
generales adoptados para el control de iluminasdn

 Toda zona dispondra al menos de un sistema de @¢idoey apagado manual,
cuando no disponga de otro sistema de control, ceptandose los sistemas de
encendido y apagado en cuadros eléctricos coma (sigtema de control. Las
zonas de uso esporadico dispondran de un contr@ndendido y apagado por
sistema de deteccion de presencia o sistema detea@on.

¢ Como minimo se instalaran sistemas de aprovech&nmadm la luz natural, que
regulen el nivel de iluminacion en funcién del dpatte luz natural, en la primera
linea paralela de luminarias situadas a una distainéerior a 3 metros de la
ventana, y en todas las situadas bajo un lucetnandos siguientes casos que
indica el propio CTE.

2.5.4 Sistemas de control de iluminacion
Se han previsto los siguientes sistemas de caldridiminacion:

* Volumétricos para control de presencia con temporim en zonas de uso
esporadico (aseos, vestuarios, etc.).

* Sensores tactiles temporizados en cabinas indilgguke aseos.

+ Encendido/apagado de zonas con control horario edesstema de gestion
centralizada del edificio.

* Sistema integral de control de alumbrado DALI, uryeindo:

Control/regulacion de la iluminacion perimetral ldefachada mediante
sondas de iluminacion que regulan el flujo lumindedas luminarias equipadas
con balastos DALI.

Control/regulacion de la iluminacion en zonas cdaf de edificios
mediante sondas de iluminacion que regulan el flujoinoso de las luminarias
equipadas con balastos DALI.
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Prevision de sistemas DALI locales con elementgknde introduccion
de escena.

Se instalardn pulsadores de tal forma que sea lposilar el apagado
automético de la iluminacién y/o encender los difies espacios una vez se ha
producido éste. Dichos pulsadores seran del tipgioRacuencia y formara parte del
sistema de control de iluminacion. El sistema detrob de iluminacion sera capaz de
controlar la iluminacion de tal forma que se satigh las condiciones marcadas en la
ASHRAE 90.1.

2.5.5 Sistema integral de control de alumbrado DALI

2.5.5.1 Comunicacion central

El Sistema se integrara en cableado estructuradeddexistente en el edificio,
el cual utiliza el protocolo de comunicaciones TIeP/Por tal motivo el sistema
necesitara en cada cuadro de control una toma dé_/R provista del conector RJ45
(no proporcionado ni instalado). El sistema segirae en el SCADA general del
edificio.

2.5.5.2 Bus de control

Se integrara un sistema de control basado en boardpo al que se conectaran
la totalidad de modulos de la instalacion, las kogias del bus seran totalmente
flexibles facilitando asi el cableado y conexiénlae mdédulos, se admitird cualquier
tipo de topologia (estrella, arbol, linea, etcgepto la distribucion en anillo. Se podran
realizar segmentaciones del bus mediante sepasadaleanicos, cada uno de estos
segmentos se alimentara mediante una fuente derdéigion que permitird la conexién
de hasta 100 mddulos por segmento, en el casordecgerido, se conectara una
segunda fuente de alimentacién en cada segmentmfamdo de forma redundante y
que alimentara el bus de forma automatica cuanddesecte algun problema en la
fuente primaria. Se aprovechara la segmentaciorbdelpara realizar un cableado
funcionalmente estructurado a lo largo de la td&lide la instalacion evitando de esta
manera que problemas en el bus, como cortocircutotes de la linea de bus o falta de
alimentacion en una parte de la instalacion afeatersto de la misma. La libertad de
topologia del bus permitirhd en un futuro realizaruha forma sencilla y econémica
cualquier modificacion o ampliacion en la instadexci
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El bus sera inmune a interferencias electromagmes necesidad de realizar
el cableado del mismo con conductores apantallaldmos los médulos con conexién
al bus estaran equipados con un puente rectificdelaliodos que permitira realizar la
conexioén sin tener en cuenta la polaridad, adeotsstlos médulos se podran conectar
y desconectar del bus en caliente, es decir, siesisad de interrumpir la alimentacion
del segmento de bus antes de realizar estas opeeaciEl medio fisico que se utilizara
para el tendido del bus sera cable totalmente dstate mercado HO7Z1-K 2 x 0,75 6
HO7Z1-K 2 x 1,5 cables bipolares trenzados, laitodgmaxima de la totalidad de un
segmento de bus, sumando todas las ramificacioglesiidmo, no podra superar los
1.000m independientemente del cable utilizado siergpe no se superen las siguientes
limitaciones: En un segmento de bus la distancigime entre los dos moédulos mas
alejados entre si ser4 de 500m si se utiliza addble,5mm?2 6 de 350m si se utiliza de
0,75mm2 y la distancia maxima desde la fuente heeatacion hasta el médulo mas
alejado sera de 500m si se utiliza cable de 1,5n8%0m con cable de 0,75mm2,

El sistema permitira la creacion y modificacioneseenas en cada una de las
salas, dichas escenas consistiran en valores tosae cada uno de los canales de
salida dentro de la habitacion que quedaran grabawidas memorias EPROM de cada
modulo, dependiendo del tipo de mdodulo se podrabagrhasta un maximo de veinte
escenas distintas que se podran llamar posteridenoem una simple pulsacion en un
elemento de control o entrada del sistema.

El sistema permitira establecer tiempos de fundideasar de una escena a otra
que seran totalmente configurables por el usualiactivar estos tiempos, cuando un
usuario decida pasar de una escena a otra dentomadéabitacion, las salidas iran
variando progresivamente su valor desde la posigintenian en la escena de partida
hasta alcanzar el valor correspondiente en la nesgana seleccionada, este proceso
durara el tiempo que se haya establecido en @nsistLa definicibn de este tipo de
tiempos podra ser distinta para cada secuenciaediénd o general para todas las
secuencias definidas en la habitacion.

2.5.5.3 Control de luminarias

Las luminarias fluorescentes de la instalacionosegrolaran a través del sistema
de comunicacion DALI. Toda comunicacion entre lasdoios de salida y los balastos
electronicos para el accionamiento de las lumiadhierescentes se realizaran a través
de una sefal digital DALI que proporcionara el vaecuando en cada caso a la
luminaria. A través de esta sefal digital se reguldas luminarias a lo largo de un
margen minimo 1%-3% al 100%, dependiendo del tipdadhpara. La utilizacion de
esta sefal digital permitirA una regulacion constancluso en bajos niveles de
luminosidad sin producir parpadeos en la lumindta.comunicacion entre la salida
digital y los balastos electronicos para fluores@nsera bidireccional de manera que
el balasto podra enviar errores de lampara als&gtéas conexiones de la linea DALI
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no tendran polaridad. El valor de la salida digRalL| variara desde 0 a 255 y la curva
caracteristica de correspondencia entre dicho yaébiporcentaje de luminosidad de la
luminaria serd una curva exponencial especialmestadiada para ajustarse a la
sensibilidad del ojo humano y conseguir asi unan@percepcion de la variacion de la
luminosidad por parte del usuario.

Todos los moédulos con salida DALI para el cont®lluiminarias dispondran de
un servicio de vigilancia de sus salidas de mageeaseran capaces de enviar codigos
de error al sistema en el caso de malfuncionamie@mmo por ejemplo cortocircuitos
en la linea DALI, abertura de la linea, fallos denpara enviados por los balastos
digitales para fluorescencias, etc.

Existiran mddulos de salida DALI con uno o vari@nales, cada canal sera
totalmente independiente de los otros disponiliesl enddulo si los hubiera y en cada
uno de ellos se podran conectar un maximo de 64naras sobre una longitud
maxima de 300m. En las luminarias situadas enréngéro del edificio el control sera
de forma totalmente individualizada, en las lumsmrinteriores se regularan las
luminarias por agrupaciones. Se ha dimensionadistma para que en un futuro las
luminarias interiores puedan controlarse de fomakvidual con un simple cambio de
hardware en cuadro. El cable que se utilizara tse@mente estdndar de mercado
HO7Z1-K 2 x 0,75 6 HO7Z1-K 2 x 1,5 cables bipolatreszados.

Aquellas luminarias que por sus caracteristicasaso por no ser necesario no
sean objeto de regulacion se controlaran a trawéssdmodulos de salida de relé, estos
médulos dispondran de varias salidas. Estas seté@imente independientes entre ellas
y cada una recibira una direccion segun el métaaideccionamiento explicado en
apartados anteriores del presente estudio. Los lo®die salida por relé podran
soportar una carga de conexion maxima de 16 A fasatares de potencia elevados,
segun se disminuya el factor de potencia del ¢oayobernado por la salida de relé se
reducira el consumo maximo permitido del mismoelSmdodulo de control se utiliza
para accionar contactores es imprescindible ques estén equipados con el circuito de
descarga apropiado recomendado por el fabricamée gygtar que la bobina provoque
picos de tension al ser desactivada.

El enlace de red es un dispositivo de montaje eram@o eléctrico con conexion
Ethernet (TCP/IP) para el control de aparatos deicse compatibles con DALI,
aparatos bus LM, asi como sensores y unidades aelomBALI especiales. Los
aparatos de servicio conectados (max. 3x64 DALIL0Dx Bus LM) pueden ser
programados de forma individualizada (automatizgcdnbientes) y agrupados.

En adicion, en las lineas de control DALI puedetegrarse sensores DALI

especiales, como receptores de infrarrojos, detectde presencia o sensores de luz
interior, e integrarse en el sistema.
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2.5.5.4 Sensor de luminosidad exterior

El sistema dispondra de un sensor general paraldodatalacion situado en la
parte mas elevada del edificio, este sensor estan@uesto por un total de ocho células
fotoeléctricas y un sensor de infrarrojos. El semeoogera en todo momento los datos
de iluminacién tanto directa como difusa en dirécciertical y horizontal sobre cada
uno de los puntos cardinales asi como el estadergetel cielo a través del sensor de
infrarrojos. Todos los datos captados por el seasmin enviados a través del bus al
resto de la instalacion para su posterior procemaimiy explotacion. Debido a su
posicién de montaje, el sensor estara equipadaca@istema autdbnomo de calefaccion
que evitara la formacién de condensacion en laecizbexterior evitando asi errores en
las medidas de los sensores. Todas las conexidgesicas del sensor como
alimentacion y bus de comunicacion seran protegidaselementos de seguridad de
descarga de rayos.

2.5.5.5 Procesador de Control

El tratamiento centralizado de la instalacion salizara a través de varios
procesadores, cada uno de ellos tendra capacidagdp@matizar un maximo de 1.000
salidas en la instalacion. La version LITENET FelN1 Office Edition incluye las
siguientes funciones:

« Control de mantenimiento: Funcion de control paradalizacion de la maxima
salida de luz sobre la base de los valores pladifis en una instalacion de
iluminacion planificada segun EN 12464.

« Configuracion sencilla de funciones en el ambitsala a través de la asignacion y
el establecimiento de parametros de los perfilesatie

* La biblioteca béasica ofrece diferentes perfiles sdédas que suelen aparecer en
edificios de oficinas, que entre otras cosas permin control en funcion del
tiempo unido a determinadas condiciones. Contrdurnion de la luz natural de la
luz artificial.

* El procesador dispondra también de una tarjeta lPQiara su conexion a la red del
edificio. Sobre el procesador de luz natural séalaga todo el software necesario
para el correcto funcionamiento de la instalaci@®e gorrera sobre un sistema
operativo estandar de mercado.

« Las funciones siguientes seran realizadas poioekegador de luz natural.
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2.5.5.6 Regulacion en funcion de la luz natural

En aquellas zonas en las que el aporte de luzahatea suficiente, se realizara
una regulacion de las luminarias en funcién deizaniatural disponible que repercutira
en el confort del usuario asi como en un importahtaro energético. El procesador de
luz sera el encargado de ajustar los valores dericion de cada una de las salidas del
sistema en funcioén de las variaciones de la luaraktecogidas por el sensor ubicado
en la cubierta del edificio. El sistema de confermitird la creacion de una curva
caracteristica de control para cada una de ladasaliegulables que utilizara para
calcular en cada momento el valor de salida nelcepara mantener unos niveles de
iluminaciéon constantes en el recinto pese a lamesianes normales de iluminacién
natural en el exterior. Para las salidas por rel&idtema, se podra definir una histéresis
que determinara en que valores de luz naturaliextse producira el cambio de estado
del relé.

Para realizar la programaciéon de la curva de cbe&rgyrabaran en el sistema
dos puntos con una luminosidad exterior dispar,agromucha aporte de luz natural y
otro con aporte casi nulo, en cada una de estasnstancias se regularan las salidas
correspondientes a las luminarias del recinto @stedn de manera que la suma de luz
artificial y natural se corresponda con el nivehstante deseado en dicha ubicacion.
Una vez guardados los puntos el sistema calculagarecta que los contenga y la
utilizara para ajustar en cada momento el valorladesalida para los datos de
iluminacion exterior recogidos por el sensor ewterPara cada luminaria se podran
grabar distintas curvas de control en cada unasi@dsibles escenas del sistema de
control de manera que al seleccionar una de estanas en un recinto el sistema
automaticamente calculard los valores de saliddacoarva de control correspondiente
a dicha escena. El usuario en todo momento podliaaevariaciones sobre el valor de
las luminarias aunque estén siendo controladasmétitamente por el sistema, se
definird el tiempo que tardara la instalacion efveoal funcionamiento automatico
después de una intervencion manual sobre la misma.

2.5.5.7 Gestion de tiempos

El procesador de luz natural permitira la progradgrade eventos en funcion de
horarios, dias festivos o periodos vacacionaldes es/entos actuaran sobre cualquier
parte de la instalacion, varias habitaciones, umigalhabitacion, grupos o salidas
individuales, e incluso se podra seleccionar atigpeéde salida va dirigido el evento. Se
podran realizar funciones estrictamente dependietgehorarios o utilizar el estado de
otras salidas como condiciones Unicas o0 multiplelsestento pudiendo asi realizar
complejas tareas de programacion. Las accionese stds salidas consistiran
normalmente en cambios de escena aunque se pteyea B mandar comandos
especificos al bus como resultado del evento, diearé sobre que salidas se quiere
actuar, a que escena de deberd ir y los tiempessie durante estos tiempos de paso
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las salidas iran cambiando del valor de partidaaddr final mediante una regulacion
continua.

2.5.5.8 Gestion de usuarios

El procesador de luz natural realizara los trabdgadministracion y control de
usuarios, donde se podran definir nombres de wsjazontrasefias, areas de trabajo
para cada usuario asi como los derechos sobreidbstas programas de control y
sobre las acciones que podran realizar en la atstel. En el caso de que la instalacion
cuente con un servidor, estas tareas seran regdizen él.

2.5.5.9 Servidor

El sistema de control contara con un servidor, pavataje en bastidor de 197,
gue recogera los datos de todos los procesadodez dairna del sistema y los pondra
a disposicién de aquellos clientes que lo requiekanconexion entre los equipos se
realizara a través de una red de area local med@mirotocolo TCP/IP; dependiendo
de las necesidades de la instalacién se podrarctenrtedos los equipos en la misma
red o realizar una red con los procesadores dedtral conectada al servidor y este
conectarlo a través de una segunda tarjeta de ¢omeiones a la red de oficina de la
instalacion. El servidor constituye la base de idiag funciones:

* Administracion central de datos de mensajes détmes y de alarma de todo un
sistema LITENET.

« Sistema de informacién para la configuracion libeecanal de salida (e-mail, SMS
o impresora) por el que la informacion necesaribedenviarse a personas
predeterminadas en caso de error.

* Protocolizacion centralizada de datos de consustaslde alarma.

« Datos de registro y libros de pruebas de iluminacié emergencia para un analisis
exacto de las incidencias a posteriori.

 Copias de seguridad y recuperacion de los datosodes los controladores
LITENET Flexis N1 puestos en red en una instalacion

2.5.5.10 Superficie grdfica

El SCADA general del edificio contara con un softvale visualizacion y
manejo de la instalacion en el que se podra comaprebestado de la totalidad de
salidas de la misma y controlar cada una de ellag)ar a escenas, agrupar y
desagrupar luminarias de una manera simple e irguita representacion de la
instalacion se realizara mediante distintas vestdigadas entre si, el usuario podra
desplazarse desde una ventana general del corgenta instalaciéon hacia otras con
mas detalle en la que apareceran las represergacid® los médulos en si. La
navegacion entre ventanas se realizara con unaci&mtudel raton sobre la zona de la
gue se quiera obtener mas detalle. El valor de cadade las salidas aparecera
representado tanto grafica como numéricamente gapdb sobre cada modulo se
mostrara una ventana de propiedades del mismo demgedran visualizar estados,
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alarmas, valores de dicha salida para cada uresdestenas del sistema, etc. El sistema
de visualizacion contard con un histérico de es@eurridos en la instalacion, en este
histérico, dependiendo de los derechos del ususgigpodran marcar las alarmas como
ya reconocidas por el operario de mantenimiento@sb imprimirlas.

El sistema no se limitara a dar un codigo genegaldrma sino que precisara si
esta es debida a un problema general del médumaafalta de comunicacion, a un
error en el elemento que esta siendo controladelpoodulo, etc. Cuando un elemento
se encuentre en alarma, independientemente déuealeza de la misma, aparecera en
color rojo parpadeando en la pantalla de visualimag en todas aquellas pantallas mas
generales desde las que se pueda acceder a laatle, dgparecera un recuadro rojo
parpadeando para indicar la averia de dicho méelulesa zona y facilitar asi el acceso
al mismo. El software de visualizacion podra setalado tanto en el procesador de luz
diurna como en el servidor, si existiera, aunquergoones de seguridad se instalara en
un ordenador independiente conectado al resto destalacion a través del protocolo
TCP/IP.

2.5.5.11 Zonas objeto de control

Se relacionan a continuacién las zonas objeto d&atasi como la definicion
de funcionamiento de las mismas en funcién de didadion y de las necesidades a
cubrir en ella:

e Sistema central
El sistema de control dispondra de un terminalujeessisién y control grafico

de la instalacion con el que se visualizara engemeal el estado de las salidas del
sistema, adicionalmente se podran enviar comaneloperacion a las mismas asi como
visualizar e imprimir alarmas de fallos en moédwdamparas. Con el sistema Litenet
Graphics se podra agrupar, desagrupar, llamar enasc cambiar horarios, cambiar
curvas de luz natural de una manera simple e ivduIEl sistema de control realizara
historicos de consumos de cada una de las salgiasomo horas de funcionamiento
para simplificar las labores de mantenimiento.

* Escaleras y Otras zonas Comunes

Se realizara un control general de encendidos gamus en funcion de los
horarios establecidos para el edificio.
e Zonas de trabajo administrativo

Se realizara un control general de encendidos gamus en funcion de los
horarios establecidos para el edificio.

Las zonas sectorizadas en despachos dispondransaelgres RF. Estos cuartos
no se encenderan por horario sino que sera el@rspiario quien lo encienda en caso
de ocupacion, de esta manera se evitaran consunmesesarios en caso de ausencias
ocasionales.
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El apagado tanto de despachos como de zonas abserteealizara de forma
progresiva en un tiempo a determinar (3" apréxjo permitira al usuario rearmar de
forma comoda su zona con los pulsadores RF digmiestal fin en caso de que se
prolongue su jornada de trabajo.

Fuera de los horarios normales de funcionamientedl&cio permaneceran las
luminarias permaneceran encendidas a un valor mi(8%b), necesario para labores de
seguridad y vigilancia.

En aquellas zonas con influencia de la luz nasealealizara una regulacién de
las luminarias comprendidas en una franja de unodéprofundiad.

2.5.6 Illuminacion de emergencia

Todas las zonas, en especial los pasillos de sdédamergencia y escaleras
dispondran de puntos de luz de emergencia e ingieaduminosos, de conformidad
con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidd BT 28, CTE SU-05 y demas
normativa aplicable con fin de prever la eventadtiafde luz por averia o deficiencias
en el suministro.

Todo el alumbrado de emergencia debera funcionantiiun minimo de una
hora, proporcionando en el eje de los puntos gales una iluminacion adecuada. En
zonas diafanas de oficinas, podran utilizarse lanmas “convencionales” con kit de
emergencia homologado, siempre que este sea idtegga la luminaria por el
fabricante de la misma.

El alumbrado de emergencia incluye los siguienpes tde alumbrado:

Alumbrado de seguridad: El alumbrado de seguridagoddra de fuentes
propias de energia, y estard formado por equiptisannos automaticos con bateria
incorporada. Se preveran dos tipos de alumbradosetpiridad, alumbrado de
evacuacion y alumbrado ambiente o anti panico.

El alumbrado de evacuacidon se prevera en pasilles edacuacion y
proporcionara a nivel de suelo y en el eje de lasop principales una iluminancia
minima de 1 lux. En salas de cuadros y equiposrdi&qeion contra incendios, la
iluminancia minima sera de 5 lux. Sefalizara de ermpermanente la situacion de
puertas, pasillos, escaleras y salidas de la adifia.

El alumbrado ambiente proporcionara una iluminahoiagzontal minima de 0,5
lux en todo el espacio considerado, desde el shafta una altura de 1m. Este
alumbrado permitira acceder a las rutas de evamuacidentificar obstaculos. Ademas
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de los equipos autdbnomos de emergencia, todo elbahlo estara conectado a grupo
electrogeno.

Alumbrado de reemplazamiento: No se prevé ningama zon alumbrado de
reemplazamiento. El sistema de emergencias contaraun sistema de diagndstico,
chequeo, gestion y control de los equipos autbnomediante bus, que permitira
disponer de informacion acerca del estado de kesiba y las lamparas que componen
el mismo. Se realizara a través de un equipo deytéslemando que comunica con
todas las luminarias.

Este se integrara en el sistema de gestion cematdali de la edificacion. El
alumbrado de evacuacion debera sefialar de manaramente la situacion de las
puertas, pasillos, escaleras y salidas del edifici@bera proporcionar en el eje de los
pasos principales una iluminacion minima de lua. luminarias que incorporen sefales
de salida no superaran la potencia de 5 W por cara.

2.6 Prevision de consumos eléctricos

La prevision de cargas es necesaria para dimemdepapacidad de suministro
de las lineas de distribucion de la compaiiia é@ctasi como la potencia a instalar en
los centros de transformacion. En fase de proyeésico, se realizé una prevision de
demanda basica en base a lo dispuesto en:

* Reglamento Electrotécnico para baja Tension pot Reareto 842/2002 de 2 de
agosto, en concreto la Instruccién Técnica Comphtana 10. Prevision de cargas
para suministros en baja Tension, asi como supretcion en la Guia Técnica de
Aplicacion: Instalaciones de enlace. Prevision dey&s para suministros en baja
Tension. Guia BT-10.

 Normas particulares para instalaciones de Alta ibanghasta 30 kV) y Baja
Tension. MT2.03.20. Edicién 07. Marzo, 2004.

* Ratios de electrificacion acordados con la empresa.

Dadas las especiales caracteristicas de edifisiogdtios de electrificacion del
Real Decreto 842/2002 han sido superados en eldmatalleres, simuladores, comedor

y aparcamientos.

Los valores considerados son:
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ASIGNACION W/m2
Fuerza | Fuerza Inst
Tipo de Sala| Alumb. Meca. Total
Normal | Orden.
General
Hall de 5 0 15 65 85
entrada
Control 20 75 25 65 185
Seguridad 20 75 25 65 185
Aparcamientgd 5 0 10 10 25
Escaleras 5 0 10 10 25
Vestibulos 5 0 15 55 75
Salas 15 0 10 10 35
Técnicas
Cocina 425 0 15 65 505
Restaurante 200 0 25 20 245
CPD 200 1000 60 740 2000
Archivos 10 0 20 15 45
ASIGNACION W/m2
Inst- Particular
Fuerza Fuerza Inst Meca| Total Inst Meca.
Tipo de Sala| Normal Orden. | Alumb. | Particular| Particular| General Total
Oficina 25 40-80 20 25 110 50 160-20
Aseos 8 0 10 5 23 15 38

0

A continuacion se incluye el cuadro de niveles ldenbrado que se utilizaran
como base para el disefio de la solucion luminio&ralele la propuesta.
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Zona Nivel de iluminacién
Oficinas de Direccion 500 lux
Oficina Generales 700 lux
Salas Técnicas 400 lux
Vestibulo, entradas 300 lux
Almaceén, archivos (no material 250 lux

sensible)

Circulacion 200 lux
Aseos Zona General 300 lux
Aseos Zona de Lavabo 500 lux
Aparcamiento Plazas 75 lux
Aparcamiento Circulacion 100 lux

En todos espacios indicados anteriormente se debemnglir lo indicado en el
Cddigo Técnico de la Edificacibn para valores ents que se encuentra el
deslumbramiento, rendimiento de color, etc.

El alumbrado de emergencia y sefializacion debetd@ esonstituido por
aparatos autbnomos automaticos, que entraran efamiento cuando se produzca
un fallo en el suministro.

Se deberia prever en las oficinas, que para salasqdipos y otras zonas de
importancia se proporcionen niveles de iluminagumr encima de las necesidades
minimas de emergencia, considerando como adecuad25% de la iluminacion
normal. De esta forma se garantiza la operacidtireany una identificacién rapida de
defectos durante una posible interrupcion del sigtnonde compafiia.

La demanda estimada en proyecto basico ha sidoasteda con los equipos
instalados en el presente proyecto de ejecuci@akignaciones de potencia a cada uno
de los circuitos eléctricos se han establecid@dgguiente manera:

¢ Circuito de alumbrado: 1kW (maximo 10 luminarias piocuito).
« Circuito de fuerza usos varios: 2,3kW (maximo 1fas de corriente por circuito).
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« Circuito de fuerza —caja porta mecanismo 2,3kW {méx cajas por circuito).
« Circuito alimentacién a equipo mecanico: potencimimal del equipo.
¢ Circuito alimentacion a equipos varios: segun ¢kt calculos.

Con las asignaciones anteriormente indicadas, sechafigurado todos los
cuadros eléctricos. A la potencia resultante dea caghdro, se le ha aplicado un
coeficiente de simultaneidad segun el tipo de @s@whdro.

2.7 Puesta a tierra

Quedan comprendidos en este apartado todos aquelkmsentos, con el
propoésito de limitar la tension que con respecttieara, puedan presentar en un
momento dado las masas metalicas, utilizados presénte proyecto.

2.7.1 Puesta a tierra de centros de transformacion

2.7.1.1 Condiciones generales

Las conexiones a tierra de Alta y Baja Tension aalinaran en un sistema
unico. La resistencia total a tierra de este sigfema vez realizado, no excedera 9e 1
Si el resultado de los ensayos realizados en éadaguesta en servicio indicara que se
excede de dicho valor, el neutro de BT se pondigrta por separado de la red de Alta
Tension.

2.7.1.2 Tierra de herrajes o de proteccion

De acuerdo con lo establecido en la Instruccion -RAT 13 se estableceran
tierras separadas para todas las partes metaédasimstalacion por un lado, y para los
neutros de los transformadores por otro.

En edificios, el circuito de puesta a tierra derdjes del centro se situard sobre
los paramentos verticales de la obra civil y a distancia 10 cm por encima de las
celdas.

Estara formado por un conductor continuo de vadiacobre de 8 mm de
diametro al que se conectaran, necesariament@reaclon, las masas siguientes:

a. Envolventes metalicas de las celdas prefabrscada
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b. Envolventes metalica de los cuadros de BT

c. Protecciones contra contactos directos de ldasée transformadores.
d. Masas metalicas de los transformadores

e. Apoyos metalicos de los aisladores de Alta Ten@i los hubiese)

f. Pantallas metalicas de los cables de Alta Tensié

g. Flejes de proteccion mecanica de los cabledtdeT&nsion

h. Cuchilla de los seccionadores de puesta a tierra

i. Punto comun de los secundarios de los transidones de medida de Alta
Tension (si los hubiese)

j. Bornes para los dispositivos portatiles de puedierra

k. Las estructuras y armaduras metélicas de Idigiedi

No se uniran al circuito de puesta a tierra deajesr ni las puertas de acceso, ni
las ventanas metélicas de ventilacion de los cenlearansformacion.

Los conductores del circuito de tierra se sujetardos paramentos mediante
grapas adecuadas atornilladas a tacos anti gwat@clados a la pared, a una distancia
no superior a 60cm.

Los tacos estaran colocados en taladros efectuanlds pared por medios
mecanicos, y una vez atornilladas las grapas, muoto ofrecera la resistencia a la
extraccién y al giro necesaria para que el ciragitede firmemente sujeto.

Los electrodos de puesta a tierra se hincaran fme@b de las arquetas de toma
de tierra por medio de sufrideras adecuadas deafgua no se deterioren las roscas de
las extensiones de la toma.

La conexion del circuito de tierra, se realizarddiaete cable de cobre de
95mmzde seccidn; su sujecion a la varilla del diocde tierra y al electrodo se realizara
con las grapas de conexién adecuadas.

La arqueta de la toma de tierra sera visible, gendo desabrochar la grapa de
conexién con el circuito interior del centro, pudie medir la resistencia a tierra de las
picas independientes del circuito general de pwesara.

Se medira la resistencia a tierra de los electratws los procedimientos
adecuados. En los casos en que esta resistenpermda cumplir las especificaciones
contenidas en la MIE RAT 13 del “Reglamento soboediciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas y Centrogaesformacion”, se podra disminuir
profundizando los electrodos, afadiendo las exteesi necesarias hasta una
profundidad razonable, o afiadiendo nuevas tomésrdg, teniendo en cuenta que debe
agotarse previamente el primer procedimiento.
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Si después de utilizado el sistema descrito, rograse una resistencia a tierra
aceptable, se comunicarda al Director, quien indickas medidas a adoptar para
mejorarla.

En centros sobre poste, la toma de tierra se agalimediante un cable de cobre
de 95mm?2 de seccion, conectado por un extremdada del apoyo y por el otro a un
anillo difusor enterrado a una profundidad 80cmstituido por el mismo tipo de
conductor o varilla de cobre de 8mm de diametrqual se conectaran el electrodo o
electrodos de tierra necesarios para conseguualases indicados en la MIE RAT 13.
Deberan quedar conectados a este circuito losesitps elementos:

a. Bastidores metalicos de los aparatos de Altaidan

b. Masas metalicas del transformador

c. Pararrayos de Alta Tension

d. Pantallas de proteccidn contra contactos disesites que se instalan

En los apoyos metalicos, el propio apoyo puedertdeeonductor entre la parte
superior y la base.

En los apoyos de hormigoén, los aparatos instal&fosu parte superior, se
unirdn mediante conductores independientes al bden®ma de tierra, el que estara

dotado el apoyo en la cogolla.

Los conductores de union entre la base del apogb anillo difusor estaran
entubados al atravesar la peana de hormigon.

La resistencia a tierra se medira y corregird eso ¢eecesario, tal como se ha
establecido en los parrafos anteriores.

2.7.1.3 Tierra de neutro o de servicio

En edificios el circuito de puesta a tierra deltnese situara de forma que su
recorrido desde el cuadro de BT a la arqueta da tiertierra, sea lo mas corto posible.

La resistencia a tierra se medira y corregira eso ggecesario tal como se ha
establecido en los parrafos anteriores.

2.7.2 Puesta a tierra de Baja Tension
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2.7.2.1 Condiciones generales

El Instalador habra de suministrar un sistema efjceompleto de puesta a tierra
para la instalacion eléctrica de Baja Tension.

Los servicios de caracter metalico, incluyendo dasmetidas de gas, agua,
elevadores en seco, etcétera que entren o salbadifilo o de la estructura, habran de
unirse firmemente al terminal principal de puestéeaa en su punto de entrada o de
salida. Habran de efectuarse conexiones a estogigsrmediante abrazaderas de
puesta a tierra de fabricacion especifica.

El sistema del conductor para descargas atmossaaraespondiente al edificio,
habra de unirse firmemente al terminal principapdesta a tierra. Habra de instalarse
una etiqueta adecuada junto a esta conexion da eni@l terminal principal de puesta
a tierra.

La superficie transversal de todos los conductdeeproteccién, union y puesta
a tierra habra de atenerse a los requisitos dedm&l UNE.

Alli donde se efectien conexiones entre seccioaasmdalizaciones, habran de
instalarse enlaces de continuidad de puesta a tetrfabricante en toda la union.

Las secciones de las bandejas porta cables hakrdimpliarse debidamente
antes de quedar solapadas y deberan fijarse cominimo de dos tornillos. Los
extremos distantes de la bandeja porta cablesmaeréanirse firmemente al sistema de
puesta a tierra.

El terminal de puesta a tierra de todas las toreasatida de alimentacion habra
de conectarse al conductor principal de protecd&rsubcircuito final. Las conexiones
entre las barras de puesta a tierra, los cuadreguipos, etcétera y los cables de cobre
trenzado, habran de efectuarse con las adecuadgs$etas de compresion, pernos,
arandelas, tuercas y contratuercas. Las superfi@esontacto habran de limpiarse
correctamente y estafiarse antes de proceder adaiéo.

2.7.2.2 Sistema de proteccion contra corrientes de fallo mediante
interruptores diferenciales de alta sensibilidad

El sistema general de la conexion en el edificrd s& TN-S. Debera instalarse
interruptores diferencias de alta sensibilidad prenel defecto a tierra sea de un valor
tal que no se garantice la apertura de las prateesi magnetotérmicas en un tiempo
inferior a:
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Uo (V) Tiempos de interrupeion (s)

230 0.4
400 0.2
> 400 0.1

En la norma UNE 20.460-4-41 se indican las condiesoespeciales que deben
cumplirse para permitir tiempos de interrupcién orag o condiciones especiales de
instalacion.

En general, este sistema de proteccion contraectes de fallo, se utilizara
preferentemente en la distribucion desde panetedd® como pueden ser los paneles
locales de alumbrado. La resistencia a tierra sera:

50
R < en locales secos
Iz
24
R < — en locales humedos

-
.o

En este sistema se emplearan interruptores difi@teade alta sensibilidad (Is =
30mA).

En general, se emplearan interruptores difereridie alta sensibilidad en
lugares donde haya nifios (guarderias, colegiopitates, locales deportivos, etcétera)
en zonas de trabajo al aire libre, en equipos défanos, en instalaciones en zonas con
peligro de incendio, en circuitos eléctricos desalo aparato, etc.

2.7.3 Puesta a tierra de proteccion

De la barra general de distribucion de puestareati@.a.t.) situada en la Caja
General de Distribucion o Cuadro General de Bajasibe (CGBT) partiran los Cp
hacia los secundarios. Se dara tierra de proteai@mvolventes, puertas y demas
elementos metalicos no activos.
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Desde estos cuadros principales se distribuiréepoircuito correspondiente a
los cuadros secundarios, desde donde, a su vedistsibuir4 hacia los receptores
(motores, luminarias, tomas de corriente, tomadudeza y otros equipos) para dar
tierra de proteccidn a sus envolventes y partealioas no activas.

Se llevaran lineas, para dar tierra de protecciomsaucturas metéalicas
accesibles, armaduras de muros, columnas y sopdetéde®rmigon armado, tuberias,
depositos metalicos, calderas, radiadores etc.

Se llevaran lineas por conducciones metalicas lhles;acomo bandejas, tuberias
y demas canalizaciones eléctricas que requierestpadierra.

Se dard tierra a fundas de plomo, armaduras des;abbtellas terminales,
carcasas de motores, etc. Se llevaran lineas desmata dar tierra a pararrayos y
antenas.

En ningln caso se usara la continuidad metéliaandeestructura o canalizacion
como linea de tierra, por lo que el Cp debera setirmuo a lo largo de su recorrido,
realizandose las conexiones oportunas en cada ttarl@ocanalizacion.

Se daran tierras de proteccion independientes eldosentos siguientes:

a. Pararrayos
b. Masas metalicas
c. Servicios informaticos

2.7.4 Puesta a tierra de servicio, red enterrada de puesta a tierra

Se realizara una zanja perimetral no inferior anb@e profundidad (en los
edificios se utilizara la zanja de cimentacion)reola que se realizara un anillo con
cable de cobre con aislamiento de color amarilieerde y cubierta transparente de
PVC, siendo su seccién 70, 50 6 35mm2 minimo.

Electrodos de pica de acero cobrizado de diamewasnales 15,8mm y 14,3
mm de diametro efectivo en terrenos duros 19mm @M de diametro efectivo
(terrenos blandos), y con longitudes de dos antretsos se utilizaran, para conectarlos
al anillo mediante soldadura exotérmica de alumfproceso Cadweld). Los electrodos
estaran roscados en un extremo e iran provistoa dad de ellos de manguito de
empalme y cabeza de clavado.

El nimero de electrodos a colocar sera el adecpadoobtener una resistencia
a tierra igual o inferior aQ. Los electrodos se colocaran a una distanciaianfardos
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veces su longitud, por lo que, en caso necesaioeaurrira a colocar electrodos en
paralelo.

Todos los electrodos iran provistos de arqueta zo e registro, cuadrada o
circular, de al menos 40cm de lado o diametro imteffodas las arquetas seran de
paredes resistentes de fibrocemento e iran previtggapa con argolla y orificios para
el paso del conductor de p.a.t.

Todas las partes metalicas de la red de tierraggeden al descubierto seran
cubiertas de pasta bituminosa y encintada con,diptaDENSO o similar.

Las picas de acero cobrizado (Copperweld) cumpla@m la recomendacion
UNESA 6501E y la norma UNE 21056. La conexion de destintos conductores de
proteccion a la red enterrada de puesta a tiegr&fexctuara en la barra de tierra del
CGD (Caja o Cuadro General de Distribucion) o ebamados de conexion locales.

Los embarrados de conexién locales seran de bmfratén cadmiado y estaran
colocados sobre soportes aislantes.

Toda la tornilleria y piezas desmontables de camerle tierra de proteccion a
equipos y/o estructuras seran de bronce o latmieald de alta resistencia mecanica y
apriete asegurado.

Queda totalmente prohibido seccionar la red erdarte puesta a tierra, salvo
en un punto en el que se establecera un puenteielegpde bronce o laton cadmiado.

La puesta a tierra en edificios cumplira ademas eloCédigo Técnico de la
Edificacion.

2.7.5 Sistemas de puesta a tierra

Generalmente las instalaciones eléctricas en Esgaitanfiguran mediante un
sistema de tierras TT como se prescribe en el Regieo electrotécnico de Baja
Tension, cuando la acometida eléctrica de Compadiien Baja Tension (400/230V).
Cuando el suministro eléctrico es mediante una atidemmen Media Tensién (12/20kV)
es aceptable también el uso de Sistemas de Tibskra T

2.7.5.1 Sistema TT
A continuacion se muestra un sistema de puestara tipo TT:
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Mediante un sistema TT el usuario dispone de spiprsistema de puesta a
tierra mediante picas/mallas, como de dispositd®groteccién de corriente residual
(RCD) mas comunmente conocidos como Interruptoifesedciales, que se disponen
en la fuente de suministro y en circuitos secundayifinales.

2.7.5.2 Sistema TN-S
El sistema de puesta a tierra TN-S se represertadiguiente manera:
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Mediante un sistema TN-S las partes de conductlaesutro son conectadas a
la fuente de tierras mediante conductores. La ecaip de contactos indirectos es
generalmente provista de dispositivos de protecai@n sobre intensidades mas
habitualmente que dispositivos de corriente re$idlR&€D o interruptores proteccion
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diferenciales), a excepcion de exigencias del Regfdo electrotécnico de Baja
Tension Espanol.

Un sistema TN-S no descarta el uso de dispositieogroteccion diferencial en
uso normales pueden ser utilizados en areas damdeemor nivel de seguridad de
suministro sea aceptable.

2.7.5.3 Ventajas e inconvenientes de ambos tipos de puesta a tierra
- Sistema TT

- Ventajas
* Proteccion segura ante contactos indirectos
» Conductores de tierras de seccion menor

- Desventajas

* Més caro de implementar

» Tiempos requeridos cando es necesaria una disagin en grandes
redes

* Menor seguridad ante disparos intempestivos
e Sistema TN-S

- Ventajas
» Mayor seguridad ante disparos intempestivos.
 Dispositivos de proteccion diferencial puede s#lizados en aquellas
zonas donde un menor grado de seguridad en el stiisea aceptable.

- Desventajas
» Conductores de tierra de mayor seccion
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3. REALIDAD DEL EDIFICIO

Una vez descritos tanto el propésito general deygmto como la instalacic
eléctrica del edificio en cuestién, se va a exp@herstudio energético sobre el que
basa este proyecto. Cabe destacar que para ahasizirorros energéticos que se v
llevar a cabo en el edificio vamos a centrarnoemrquipos de iluminacion general
edificio.

3.1 Aspectos generales

3.1.1 Duracion del proyecto

En primer lugar es necesario explicar que el prioyee ha realizado desde
principio de septiemlerhasta mediados de abril. Esta situacion provaeang vaya
ser posible realizar un analisis comparativo ensitugcion de verano ya que no Se
tenido la oportunidad de experimentarla. Conseemeete, este proyecto se Vi
centrar en la casuistide inviernc

3.1.2 Curva de ocupacion del edificio
El edificio ha sido ocupado progresivamente comeda@aen julio con 20

personas y a partir del mes de septiembre a ragdarddedor de 200 personas
semana hasta noviembre, a partir del cuocupacion ha sido plena.

0 0 200 200 650 1200 1900 1900 1900

Curva de ocupacion

==@==Personas
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Gracias a esta evolucion de la ocupacion tambiévasa tener la ocasion de
depurar problemas segun vayan surgiendo y andbzawolucién de los consumos
segun la ocupacion vaya en aumento.

3.1.3 Requisitos

Inicialmente, se va a proceder a una descripcidloslesquisitos de la empresa
en cuanto a iluminacién general, exponiéndose ifasedtes opciones de equipos que
iluminacion que se barajaban. En las oficinas ss&béece un lux de 500 como objetivo
de iluminancia (tal como lo solicita la empresa tcatante) para las superficies de
trabajo (es decir, escritorios). No obstante, esto significa que tengamos que
proporcionar 500 lux uniformes para todo el piso.

El consumo de energia seria mas bajo si se suranaist300 lux en las oficinas
abiertas y privadas, y se permitiera alcanzar »30en los escritorios mediante el
alumbrado de tareas visuales. El nivel minimo denambdad para las areas de
circulacion en las oficinas es de entre 100 y 1%0 |

Por tanto, La densidad de potencia total buscaddéeasenos de 9 W/mz (tal
como lo solicita la empresa contratante), de saibpy y de 12 W/m?2 aceptables
conforme las Directivas en Energia y Disefio AmlaedLEED, por sus siglas en
inglés).

En cuanto a la iluminacion de emergencia, la intendel disefio es utilizar la
iluminacion general de la oficina también para llaminacion de emergencia. No
obstante, este punto deberia aclararse dado quEspafia todos los equipos de
iluminacién de emergencia necesitan contar con agmgéficacion para su uso como
luces de emergencia, y las luces de este tipdicadas mas recientemente son luces de
emergencia autbnomas independientes.

Los requisitos generales para la iluminaciéon dergemeia en Espafia son los
siguientes:

* lluminacién de evacuacion de emergencia: Minimd diex al nivel del suelo en el
eje del camino de evacuacion. lluminacion horiziote5 lux en cualquier lugar en
el que se encuentre algun tablero de distribuciéguipo de extincion de incendios
manual. La proporcion de iluminancia de maximo aimo sera de menos de 40.

¢ lluminacion anti panico: 0,5 como minimo. La prapon de iluminancia de
maximo a minimo sera de menos de 40.
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- Areas de alto riesgo: minimo de 15 lux o 10 % diulminacion normal. En areas
claves como oficinas, parquets y salas de equipogyuminacién de emergencia
brindara el 25% de la iluminacién normal para pérnsieguir operando en estas
areas en caso de que se produzca una interrup@ga tel suministro de energia
principal.

3.2 Propuestas para la iluminacion

3.2.1 lluminacion de oficinas

Como se esboza mas abajo, para la estrategiardmdcion de oficinas que se
esta considerando existen dos opciones que permnétbajar con el sistema de cielo
raso de listones abiertos al 50% y el sistema €@ caso cerrado. Ambas opciones
funcionan junto con el principio de la creacion slas de reunion divididas y la
utilizacion de rieles de iluminacion que permitetocar mas elementos de iluminacion
como, por ejemplo, luces colgantes para las Zoea€amunicacion y las Salas de
Reuniones.

En cada caso se presenta un esquema de 500 luxdeuB00 lux + alumbrado
de tareas visuales; obsérvese que los esquema3dens5no pueden cumplir con el
objetivo de densidad de potencia de 9 W/m? sotloitésin embargo se encuentran
dentro del objetivo de 12W/m? requerido para LEED).

3.2.1.1 Opcion A. Illuminacion fluorescente empotrada en el cielo raso

Dentro de este apartado y, como hemos comentads, aahemos dos opciones,
denominadas Al y A2. La opcion Al seria la formada luminarias de 500 lux,
mientras que la opcion A2 estaria compuesta denkmas de 300 lux mas un
alumbrado de tareas visuales de otros 200 lux.
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Cualquiera de estas dos propuestas muestra un reisto limpio y con la
iluminacién integrada a este. Del mismo modo, sa an ambiente mas comodo en las
oficinas debido a la iluminacién uniforme, obtemiése también unos resultados
eficientes en materia de energia, es decir, obtdage un buen ratio W/mSin
embargo, con esta propuesta se obtienen algunbkepras a la hora de la instalacién
de las luminarias, dado que las luces no puedem dsbajo de las vigas frias de la
climatizacion.

¢ Opciéon Al: Luminaria fluorescente de 500 lux

12.00m

En estas imagenes se muestra tanto un boceto de quéedaria iluminada una
sala de oficinas tipo del edificio, asi como lgpdsicion de las luminarias en el techo
para una sala de oficinas tipo de 12 metros decapeh14,75 metros de largo. En este
caso, utilizariamos una luminaria fluorescente @dlector empotrada en el cielo raso
de 54 W, montada a una altura de 2,85 metros, dongs proporcionaria una densidad
de potencia de 11,6 W/m

e Opcidn 2: Luminaria fluorescente de 300 lux comrddtado de tareas visuales
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En la imagen que muestra la iluminacién de la hahkih se observa que los
resultados son muy parecidos a los obtenidos aluhainarias de 500 lux, del mismo
modo que la disposicion de las luminarias en ehdees idéntica a la anterior. Las
diferencias las obtenemos en el tema de la potet@itp que las luminarias de 300 lux
consumen 28 W y tienen una densidad de potende3dé//nt.

3.2.1.2 Opcion B. Iluminacion a partir de luces directas LED empotradas
en el cielo raso

Las principales ventajas de este tipo de ilumirmasian las siguientes:

* Muchas aperturas pequeias con luces directas L&lh @n las oficinas un efecto
de 'campo’ de cielo raso iluminado.

¢ La iluminacion uniforme crea un ambiente mas comodo

* Propuesta eficiente en materia de energia (buerf)//m

e Larga vida util de las lamparas (costos de mantienitm mas bajos).

* La opcion B2 de 300 lux puede utilizarse junto ebalumbrado de tareas visuales
para lograr una mayor eficiencia en materia deggaer

* Flexible dado que el disefio del mobiliario no dejgedel disefio de la iluminacion.

Sin embargo, también presentan una serie de cprjias se muestran a
continuacion:
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¢ Mayor cantidad de lamparas.
« Costes de inversion mas elevados.

Vamos a analizar ahora las dos opciones que sgabatlantro del caso de la
iluminacion LED:

¢ Opcion B1: Luces LED de 500 lux

En esta primera opcion se utilizarian bombillas Ldluz blanca de 20 W de
potencia. La instalacion en la oficina quedaridad@anera que se observa en la imagen
de la derecha. Dichas bombillas estarian situadas altura de 2,85 metros también, lo
que proporcionaria una densidad de 12,8 ¥/m

e Opcion B2: Luces LED de 300 lux mas alumbrado deatavisuales

ax HTEm

Esta ultima opcion que se baraja en el proyectouanto a la iluminacion esta
compuesta de unas bombillas LED de luz blanca deWllde potencia, que
proporcionarian una densidad de potencia de 7,22W/m

A continuacion se muestran unas tablas compasatigdas diferentes opciones
que se barajan para la instalacion luminosa dé&tedi
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Comparacion de la densidad de potencia de la iluminacién

Densidad de potencia Densidad de

Opciones de Objetivo de Densidad de

S Descripeién e _ - del alumbrado de potencia total
iluminacion iluminancia potencia (Wim?) s visuales (Wim?) W) 1

. Luminaria fluorescents con = -
Opcion A1 reflectar 500 bx 11.8 - 11,8

Luminaria fluorescents con
Opcidn A2 reflector + alumbrado de 300 |x + tarea &3 1.1 T4
tareas visuales

Opcidn B4 Luminaria LED 500 1 12,8 - 12,8

Luminaria LED +
Opcidn B2 alumbrade de fareas 300 |x + tarea T2 1,1 g3
visuales

MNotas:

1 - La densidad de potencia fotal incluye el alumbrade de tareas visuales (con una ocupacion supuesia del 55%) para los esquemas de 300 lux

Como se puede ver en la tabla anterior, el tiptughenaria que nos produce un
mayor ratio de vatio por metro cuadrado es la legdente de iluminacion LED de
500 lux, algo superior a los fluorescentes de 500y muy superiores a las dos
opciones que combinan la iluminacion general ywehbrado de tareas visuales.

A continuacién se va a realizar un estudio de Vansion que se va a tener que
realizar para cada tipo de luminaria, por lo querseede a especificar cada uno de los
modelos que se va a utilizar:

¢ Opcion Al: ZUMTOBEL Tecton R54. Potencia: 54 W.
¢ Opcion A2: ZUMTOBEL Tecton R35. Potencia: 35 W.
¢ Opcién B1: lluminacion EVO 90 CA/CC. Potencia: 20 W
¢ Opcion B2: lluminacion EVO 90 CA/CC. Potencia 11 W.

Comparacion del coste de inversion

m?‘:i?é:f Luminaria Lampara Cant;g??nt:wnes T E IR cl::lue_sltf:zp:; tinr:'aa: Eovztrzig'i
cuadrado visuales (Elm?) (Elm?)
Opcion A1 ZUMTOBEL Tecton R54 l‘;"f;;: ;:f;s‘“e""e 0.2 220 ; a4
Opcién A2 ZUMTOBEL Tecton R35 laﬁ""f;j; o 0.2 230 25 50
Opcién BA lluminacian EVC 80 CA/CC LED blanca de 20W 0a2 140 . 87
Opcién B2 lluminacién EVO 80 CAICC  LED blanca de 114 D&z 140 25 112

Se observa en esta tabla que la tecnologia LEDasscara a nivel de inversion
inicial que las luminarias ordinarias. Concretaragnpara un mismo valor de
luminosidad, como pueden ser las opciones Al yl&inversion en tecnologia LED
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supone el doble que la de luminarias. A continuagé exponen dos tablas mas de
comparativa entre las diferentes opciones que rsgaina

Area calculada en comparacion

Arsa calculada - 14.75m ¥ 12m
canfidad supuasta de escritorios: 42 (6 hlleras, 7 escritordes por fllera)
Costo de slectricidad promedio supussto: 0.08 €W

canfidad de horae de oflcina supusstas por aflo: 2340 (2 horas por gla, 5 dias por s2mana, 52 semanas al afio)

Informacién del area de comparacion

Energla do alumbramisnto % de horas de oficing

Enargia de lluminaclan % de horas da oficing

Opclongs da da tareas visuales an Factor da luz an qua 2a necesita la

Huminacien LIEEILELD LT Ablents @n UNARAMS  unareada 1475mx 12m  dia aupussto ﬁﬂﬁ:ﬁ:;‘;’;ﬂ:ﬂ'& luminacion da tareas
' (ocupada en un 85%) visuales

Opelén &1 Luminaria Muorescente con ampara fuorsscente 209 W R 2.5% B0%

reflector T16 HO de S4W

Luminara fluorescente con 3 2
Ampara Tuorescents
Opelon A2 refiector + AUMbrado de Bty 112EW 0.57 kW 25% % 0%
tareas visuales

Opcldn B1 Luminaria LED LED blanca de 20W 22T kW - 2,5% 6%

Luminaria LED + alumbrads

Opelan B2 de tareas visuales

LED blanca de 12W 1.27 kW 0,57 kW 1,5% 3% a0%

Comparacién de costo de operacién

Costo de iluminacion anual

Opciones de Energia de iluminacian . Vida dtil de la  Cicle de reemplazo de
luminacis | total imad total aproximado para un 15 15

iluminacion anua aproximada S T e mipara Armparas
{}p{:ién Ad 2534 kWh 235 € 20.000 h 14 afos
{}p{:idnﬁ.z 1718 kWh 158 € 20.000 h 10 afios
Opcion B1 3187 kWh 255 € 50.000 h 38 afos
Cpcion B2 1840 KWh 171 € 50.000 h 47 afos

Como puede observarse, aunque la inversion en ltggaoLED sea mas
importante en un primer momento, tanto la vida deillas lamparas como el ciclo de
reemplazo de las mismas nos indican que dichasivresaldra mas rentable a largo
plazo, por lo que se va a invertir en este tiptedaologia.

3.2.2 Iluminacion del aparcamiento

Es el aparcamiento una de las estancias del ediflonde la iluminacion
adecuada y el control de la misma van a proporciona de los mayores ahorros
energeéticos. Para ello, es basico instalar la tegreadecuada, por lo que, del mismo
modo que se hizo para las oficinas, se va a imsialaistema de iluminacion basado en
tecnologia LED, acompafiado de un sistema de codg&ola iluminacién que sera
comentado posteriormente.
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En el aparcamiento se esperan obtener unos alwaroesnos al 30%, pudiendo
aumentar con el tiempo, con el uso optimizado d&ma de control para el encendido
y apagado de las luces en funcién de sus zonas.

Uno de los anexos principales del proyecto tratlacoOmo se reparten los
diferentes tipos de luminarias que se van a instalael parking y el estudio de sus
lineas de incidencia.

3.3 El sistema de control

3.3.1 Generalidades

A través de la introduccién de este mecanismo déralode la iluminacién se
pretende conseguir sustanciales ahorros a nivatlodeumo energético. Una de las
formas mas sencillas de controlar el alumbradondezona determinada es mediante un
sensor de movimiento. El sensor responde al moxbmidel calor corporal dentro de
una zona determinada, encendiendo o apagando ¢ lfumcidn de si el sensor detecta
la presencia de una persona en movimiento.

Incorpora un retardo, para evitar la desconexiodeseada cuando una persona
permanece en una misma posicion durante un tierafgominado dentro del espacio o
la zona que se controla. Este retardo puede sdigomado faciimente a través del
software. Un ejemplo de configuracién de los ratanuede ser el siguiente:

* Retardo 1: Después de 15 minutos; regulacion & 20
* Retardo 2: Después de 10 minutos; regulacion al(8gagado)

La funcionalidad del sistema también puede ser tataben funcidon de una
programacion horaria. Por ejemplo, una temporizac@e podria utilizarse en el
edificio seria la siguiente:
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- A partir de las 6:00; el sensor de movimientdaja como “soélo encendido”
(Control de presencia).

- A partir de las 17:30; el sensor de movimieneb#éja como “encendido /
apagado”.

- A partir de las 22:00; el sensor de presenci@iaacbmo “solo apagado”
(Vigilancia).

Los cambios de funcionalidad del sistema debidmgrpmacion horaria no solo
afectan a los sensores de presencia, sino queéambeden variar la configuracion de
los sensores de luz, las vinculaciones entre lumasanaestras y esclavas, etc.

Para aprovechar la aportacion de luz solar qgue entravés de las ventanas y
lucernarios de muchos edificios, es posible instatasensor de luz en el techo para
medir la cantidad de luz total (natural + artifitique llega al interior de la estancia.
Esta medicién se transmite al sistema de conttadua&l regula automaticamente las
luminarias del area controlada, para mantener vel die iluminacion constante en el
espacio de trabajo. Es posible incluso progransfuiainarias para que se apaguen Si
la luz diurna alcanza un determinado nivel de sittad durante un determinado
tiempo.

Al igual que con el sistema de regulacion en fumaé la luz diurna, es posible
utilizar un sensor de luz conectado a un sistemeodé&ol para mantener el nivel de
iluminacion correcto de un determinado espacioe{nivantenido) durante toda la vida
de la lampara. Cuando las lamparas son nuevas,@stgentan una emision mayor, por
lo que es posible atenuarlas para conseguir lasiiad adecuada y ahorrar energia. A
medida que las lamparas se deterioran con el tiegi@istema aumenta gradualmente
su intensidad hasta su brillo maximo.

El control horario puede usarse para encender gaapautomaticamente las
luminarias en momentos determinados, para que esién activadas cuando se
necesitan. Es posible disefiar un plan horario saida de dias concretos de la semana,
division entre dias laborables y fines de semadamas de incorporar perfiles de
temporadas o dias festivos.

Ademas, el sistema Philips Dynalite permite quieihecionalidad del alumbrado
cambie segun la hora establecida, consiguiendguasél alumbrado actie de una forma
u otra dependiendo de la hora del dia.

Como ayuda para el control de los gastos de mamigmio y explotacion, es
posible medir la utilizacion de cada salida de istesa de control, lo que le
proporciona informacion exacta acerca de cuantopie han estado encendidas las
lamparas. Esto presenta dos ventajas principaegosibilidad de calcular los gastos
energéticos de un area o un ocupante y la placifinaeficiente de la sustitucion de
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lamparas. Ademas, con balastos y controladores Déd_posible obtener informacion
inmediata del estado real de las lamparas.

Como parte del sistema de gestion del alumbradmcasiones las luminarias
suelen estar agrupadas en circuitos que se conectaa salida del médulo de control.
Esta salida controla el encendido (y la regulacda)las luminarias del circuito. El
namero de luminarias por circuito se disefia enifunde los requisitos de flexibilidad
del disefiador. Para disponer de una mayor fledddlj es necesario reducir el nUmero
de luminarias en cada circuito o salida. En el ecistuminarias equipadas con balastos
DALLI, el disefio es mucho mas avanzado debido atjgecendido de las luminarias es
independiente del sistema de control, con la préstaafiadida de poder controlar
individualmente cada balasto a través de una misrmea DALI. Por tanto, el ajuste de
la iluminacién a una nueva distribucién del espaegsulta muy sencillo y no requiere
costosos cambios en el cableado.

Es posible vincular su sistema de control de alaadra otros sistemas de
gestion del edificio de la forma mas sencilla &ésde un contacto sin tension. De esta
forma, los sistemas pueden intercambiar informapgna controlar el alumbrado como
una funcion de otros servicios, por ejemplo coimcandios, seguridad, accesos 0 grupo
electrégeno. Por ejemplo, es posible que desedéaguaces estén encendidas al 100%
cuando se disparan los sistemas de incendios egieidad. Esto también funciona a la
inversa: el control de alumbrado entrega informa@dlos otros sistemas a través de
modulos que pueden dar contactos con tension, @lain

Como alternativa a los interruptores con cablespassble utilizar un control
inaldmbrico por infrarrojos o radio frecuencia.&stemento resulta especialmente util
en oficinas y salas de reuniones en las que lassitmp de iluminacién pueden cambiar
varias veces al dia, segun las tareas que re#disersuarios. Un receptor fijado al techo
y un transmisor de mano o de pared controlan lalae®n y la conmutacion de los
grupos de luminarias. Estos sistemas proporcicadliexibilidad necesaria para ajustar
la iluminacion y cambiarla en cualquier momento.

Como una extension del control remoto por infrarspjel sistema de gestion
Philips Dynalite incorpora la posibilidad de pregramar sus “escenas” favoritas.
Después de guardar su configuracién, basta commelsdotén adecuado para que el
sistema de control ajuste todas las luminarias intensidades necesarias para crear la
escena. Esta funcion resulta ideal en salas deer@ndias en las que podemos aplicar
escenas diferentes para proyectar en una pantallar una charla o resaltar material
de presentacion. EI nimero maximo de escenas punduia es de ocho. Es posible
también controlar incluso los equipos audiovisuales

En la sala dedicada a la explotacién y gestiored#icio se encuentra el PC en
el que se instala el software de configuraciontroby visualizacion de la iluminacion.

55



La visualizacion estara compuesta por una pantaiheipal del edificio, desde
la que se accedera al resto de pantallas en lasegomstraran cada una de las plantas
qgue conforman el complejo individualmente. En cueca de ellas se dispondra de
toda la informacién necesaria para configurar tddesparametros necesarios que el
sistema ofrece para gestionar con la maxima efi@da instalacion de alumbrado, asi
como monitorizar de forma visual e intuitiva elagki “on-line” de cualquier luminaria
conectada al sistema de control.

Ademas, si se emplean balastos electronicos digitALI, se podra obtener
informacion de consumos de las luminarias, estadb de las ldmparas y listado de
errores (fallo de comunicacién, fallo de balasédipfde lampara, etc.). El sistema, por
tanto, incorpora los datos necesarios para podgizae un completo mantenimiento
preventivo de la instalacion. Todos estos datosigueditarse en tablas para su facil
conversion a otros sistemas de gestion y explataed edificio.

3.3.2 Estudio previo del sistema de control

Para poder comprender mejor el funcionamiento d&¢rma de control de la
iluminacién que se va a instalar en la sede deFla s® ha realizado previamente un
estudio en un piso piloto de la sede que cuentaetomecanismo de control ya
instalado. A continuacién se detalla como se hdizesld la programacion de las
distintas zonas pertenecientes al sistema de ¢dpiibps-Dynalite en la instalacion
piloto. La representacion grafica en el softwaraesguiente:
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En ella se pueden ver los diferentes sensoresbdistos por la planta, las
luminarias DALI y la vinculacion entre los sensoydsas luminarias. Esta se representa
mediante unos sombreados de distintos coloreshaSedefinido tres tipos de zonas
ajustandonos a la distribucién del edificio:

« Pasillo

e Zona de trabajo
e Sala de reuniones
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1. Pasillos:

Se encenderan nada més ser detectados por el sensotrada a la planta. De

esta manera se iluminaran los dos caminos de erttigaia los puestos de trabajo.

2. Zonas de trabajo:

Se encienden independientemente, pero se manteaemivel minimo cuando
no haya nadie para evitar que las zonas limitrafema zona ocupada permanezcan
apagadas si no hay nadie. Esto consigue un grarroalab mantener las zonas
desocupadas a un nivel minimo, manteniendo sin gyohm nivel de confort hacia las

zonas vecinas ocupadas, las cuales no ven eldelsédlificio apagado.
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3. Salas reuniones

Tienen un funcionamiento automatico de encendidappgado segun su
multisensor. Para las salas grandes, se han defioglgrupos de iluminacion:

a. Zona mesa de trabajo.

b. Zona pantalla de proyeccion.

—mu 1?

De esta manera el recuadro verde marcaria las éwragpertenecientes al grupo
de la mesa de trabajo y el recuadro rojo la deta zle proyeccion.

Siguiendo este esquema, se han definido las sigsiescenas de iluminacion:

Grupo Mess Grupo Par],talla
Proyeccion
Escena "Trabajo" 600 lux 600 lux
Escena Proye?uon con 60% 0%
apuntes
Escena Proye"cmon sin 10% 0%
apuntes
Escena "Regulada” 50% 50%
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Estas escenas podran ser llamadas tanto desdankasias tactiles situadas en el
interior de las salas, como desde el sistema d@gentral, ya sea desde el software
de Philips o desde la aplicacion SCADA que se asta

En cuanto a la configuracion de las distintas zosa$ia optado por unificar los
valores para todos los tipos definidos anterioreerdunque seria posible una
configuracion independiente para cada una de dlst®. es asi ya que todas las zonas
incluyen puestos de trabajo y por lo tanto pensamelseran dar un servicio igual de
cara al usuario.

Como excepcion solo se ha diferenciado el pagilf®esor, ya que no contiene
ningun puesto de trabajo, y por lo tanto se hanakfiun nivel de luxes de 250 lux,
inferior al resto de las zonas. El resto de coméigidn sera el mismo que las demas
zonas.
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Se han definido por tanto tres modos de funcionaimipara el edificio:
« MODO “HORARIO OFICINA”
* Nivel de iluminacién constante: 600 lux.
* Encendido: Automatico por presencia

» Apagado: Automatico a los 10 min sin presencia.

* MODO “FUERA HORARIO OFICINA”
* Nivel de iluminacion constante: 600 lux.
* Encendido: Automatico por presencia

» Apagado: Automatico a los 5 min sin presencia.
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« MODO “RONDA VIGILANTES SEGURIDAD”
* Nivel de iluminacién constante: 600 lux.
e Encendido: Desactivado. Solo manual.

» Apagado: Automatico a los 2 min sin presencia.

Cambiando entre los distintos modos se permiteaafos distintos parametros
de configuracion dependiendo del momento del diquennos encontremos. ElI cambio
de modo se realizara mediante una orden horalmsiguiente manera:

« 7:00 MODO “HORARIO OFICINA”
« 20:00 MODO “FUERA HORARIO OFICINA”
* 00:00 MODO “RONDA VIGILANTES SEGURIDAD”

Los resultados reales obtenidos en la instalacifwtopdemuestran que el
sistema Phiips-Dynalite cumple con todas la furahdad descrita en las
especificaciones para el proyecto final, y aderofiecen funcionalidades afiadidas que
suman todavia mas ahorros energéticos de loslmmmde previstos.

Un ejemplo es la ventaja afiadida de que las satelasninosidad sean a la vez
“multisensores”. Es decir, que integran la funcib® deteccion de presencia. Esto
permite al sistema de control realizar una seriefuteionalidades, que han sido
aplicadas en el piloto, y que han conseguido sosti@s ahorros en el consumo
energético:

« Espacios diafanos: En areas abiertas los grupasrndearias controladas por varios
multisensores son encendidos si uno o varios @etqmtesencia, pero también se
puede conseguir que se enciendan en su totalidadagéellos grupos donde se
detecte a alguna persona y que los grupos adyacemt@mantengan regulados a un
nivel de minimo establecido. De esta forma se goesun equilibrio perfecto entre
confort y ahorro de energia.
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* Vinculacion entre zonas: Es posible vincular difées areas del edificio, como
despachos y salas de reuniones con los pasillts.nés permite asegurar que los
pasillos estan encendidos al completo o al nivehimod de regulacidon
preestablecido que se desee si alguna sala antesiomsda esta ocupada. Se
conjuga nuevamente ahorro energético con, estaggaridad para los usuarios.

r A

b J

Como se ha explicado anteriormente, con el empessths técnicas en el piloto
se han logrado ahorros muy significativos en elsaarmo energético ya que el ahorro
derivado de la utilizacion de la deteccion de preisees equiparable (si no mayor en
muchos casos) al que se consigue por la regul&iduncion de la luz diurna por lo
que al aplicar ambas técnicas de forma simultaaeluglica el ahorro de energia.

En la siguiente grafica (obtenida del SCADA presaatt el piloto) y en concreto
en la parte superior derecha (diagrama de tartguede ver perfectamente como la
mayor parte del consumo energético radica en laaszde trabajo diafanas, luego ahi es
extremadamente aconsejable actuar con todas Iasrhentas disponibles para eliminar
el consumo innecesario de energia.
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Ademas, el uso en el piloto de la presencia, mejenarmemente la
funcionalidad conseguida con los pulsadores gesemra las zonas diafanas.

Esto se puede comprobar en la ventana central dei@a inferior (diagrama
de barras rojas) donde se aprecia como en dosdiaborables de la segunda semana
del mes de Diciembre hubo actividad en la instéfaéiente a la semana anterior donde
la utilizacion del edificio fue la habitual. Estpersonas que acudieron a trabajar no
tuvieron que acudir a ningun tipo de pulsador pameertir el funcionamiento
automatico horario del edificio (horario de didsdeables L-V y horario de festivos S-
D). Los detectores activaron el funcionamiento radrdel edificio aun siendo un dia no
laborable, y por tanto con un horario diferenteima vez abandonado éste el sistema
volvid al estado inicial instantaneamente, estesgsnecesidad de que ningun barrido

apagara/redujera el nivel de iluminacion.
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Por ultimo, también se puede comprobar en ambdEagdos ahorros totales
conseguidos en comparaciéon con una instalaciocositrol de iluminacion.

Los resultados obtenidos nos permiten por un |atar enejor preparados para
realizar los andlisis energéticos del edificio audigr y, del mismo modo, comprobar
los buenos resultados a nivel de eficiencia enieayét de control de consumos que
produce la instalacion del sistema de control.

3.3.3 Protocolo de prueba

Ademas de las multiples posibilidades de comprdimade funcionamiento que
se pueden realizar desde el software del sistenggst@n y control de Philips, se han
seleccionado las siguientes comprobaciones sengiia pueden realizarse facilmente y
demuestran muchas de las caracteristicas avandeldsistema:

Inteligencia distribuida

La inteligencia distribuida consiste en que ninglemento del sistema depende
de otro para realizar su funcion. Cada equipo “sdabeque debe hacer en cada
momento sin dependencia de otros equipos o softinar@lados en PCs o servidores.
Esto limita radicalmente las posibilidades de fallmalfuncionamientos.

Protocolo de prueba: Desconectar el PC del sistpara comprobar que

absolutamente todos los equipos continban funcoimacon su programacion y
aplicacion correspondiente.
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Recuperacion del estado anterior después de una émtupcion de
suministro eléctrico.

La recuperacion del estado anterior en las lumasardespués de una
interrupcién de suministro eléctrico (incluso micartes) es una caracteristica
fundamental en un sistema de control de alumbradtm evita por ejemplo que si se
produce un corte de alimentacion durante la noeaseluminarias DALI permanezcan
encendidas toda la noche hasta el dia siguientaplesnente hasta que se le envie otra
orden.

El sistema de control Philips-Dynalite compruebasthdo al que deber ir cada
zona después de un corte de tension, evitandamasumos de energia innecesarios y
efectos negativos para el confort de los usuarios.

Protocolo de prueba: Realizar un corte generaha@dirhentacion del alumbrado
y del sistema de control para comprobar como cada xuelve a su estado l6gico
después de restaurar el suministro eléctrico.

Lectura en tiempo real del nivel de iluminacion ertada zona de control.

Gracias a la rapidez del protocolo Dynet y la cajzatdel software del sistema
Philips-Dynalite en la gestion de gran cantidadseBales simultaneas, es posible leer
en tiempo real cualquiera de los sensores de Ipartrdos por todo un edificio,
obteniendo asi de manera instantanea cualquier galduminacion en cualquier zona
disponible.

Protocolo de prueba: Desde el software del sistehilgps-Dynalite, realizar la
lectura instantdnea en Luxes de cualquier sensloizdestalado en el sistema.

Lectura en tiempo real del estado de ocupacién dada zona de control.

Gracias a la rapidez del protocolo de comunicasiopela capacidad del
software del sistema Philips-Dynalite en la gestim gran cantidad de sefales
simultaneas, es posible leer en tiempo real cualgule los sensores de movimiento
repartidos por todo un edificio, obteniendo asirdmera instantanea cualquier estado
de ocupacién en cualquier zona disponible.

Protocolo de prueba: Desde el software del sistehilgps-Dynalite, realizar la
lectura instantanea de ocupacion de cualquier satesanovimiento instalado en el

sistema.

Lectura en tiempo real del estado de luminarias ydlastos.
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Gracias a la rapidez del protocolo de comunicasiopela capacidad del
software del sistema Philips-Dynalite en la gestim gran cantidad de sefiales
simultaneas, es posible leer en tiempo real etlesda cualquiera de las luminarias y/o
balastos repartidos por todo un edificio, obtenteasi de manera instantanea el estado
de la luminaria (On, Off o el valor de regulaci@n}i existe un fallo de balasto o de
lampara.

Protocolo de prueba: Desde el software del sistehilgps-Dynalite, realizar la
lectura instantanea del estado de cualquier lumaimalpalasto instalado en el sistema.

Modificacion y ampliacion de zonas de control.

Una de las caracteristicas que mas destacan tkinaidhilips-Dynalite es la
facilidad de manejo de su software. Tanto la fumalidad de programacion, como la de
monitorizacion, estan especialmente disefiadascqueradean manejadas por el personal
de mantenimiento de un edificio, y que no hagaafalisponer de conocimientos
expertos en programacion o depender del fabricAclemas, todo el entorno gréafico se
basa en planos visuales, lo que facilita ain mibtar de uso y mantenimiento.

Un ejemplo, es la facilidad de modificacion y arapidbn de las zonas de
control, donde con una simple ventana, se puedérerva programar las zonas de
control de una manera rapida y sencilla.

Protocolo de prueba: Realizar una modificaciontaelafio de una zona desde el
software, lo que puede ser hecho en menos de Xaninu

Funcionamiento del cambio de modo.

Una de las ventajas mas importantes de inteligethei@ontrol que ofrece el
sistema Philips-Dynalite, es el cambio completo fuecionalidad programada
dependiendo de la hora del dia. Es evidente quenegdificio los requerimientos de
funcionalidad no son los mismos durante las hoeasabajo que durante la noche, por
eso es posible programar diferentes “modos” deidmaeniento en los cuales se pueden
variar por ejemplo los retardos de apagado dednsaes o los niveles maximos a los
gue se encenderan las luminarias.

Protocolo de prueba: Desde el software, es poklhlear los distintos cambios
de modo sin necesidad de esperar a la hora prodearda tal manera que es posible
por ejemplo comprobar cémo los detectores de mavitnivarian su tiempo de retardo.

Reemplazo de balastos DALI

El sistema Philips-Dynalite, incorpora una funcéauto-deteccion de balastos
nuevos para evitar tener que direccionar de nuemta ez que se sustituye una
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luminaria o balasto en el sistema. De esta maserm balasto falla y se sustituye por
otro nuevo, el sistema le asigna autométicamerdedacion DALI del balasto antiguo
sin necesidad de direccionar de nuevo todo el claator.

Protocolo de prueba: Desconectar un balasto o knmairdel sistema conectar
otra nueva con un balasto sin direccionar, y cotvgrque la nueva luminaria reacciona
como lo hacia la anterior siguiendo la misma pnog@on.

Control por luminancia mantenida sin entrada de luznatural.

Gracias a la funcionalidad inteligente de regulagiér medio de sensores de luz
internos del que dispone el sistema Philips-Dyeakis posible regular el alumbrado
independientemente de que una zona determinada teng entrada de luz natural. De
esta manera se pueden compensar en toda la ingtalas excesos de iluminacion
producidos en los calculos de alumbrado asi comdaeior de mantenimiento
empleado. De tal manera que es posible manteneivahde iluminacion constante en
cualquier punto de la instalacién y a lo largo al#atla vida de los tubos fluorescentes,
y el sistema compensara automaticamente la péddiflajo a lo largo de su vida.

Protocolo de prueba: Configurar un nivel de ilurgida determinado en alguna
zona sin entrada de luz natural, y comprobar colmsiseema mantiene dicho nivel
independientemente de la depreciacion de los toluesla entrada o no de luz natural.

Zonas de control enlazadas entre si.

Esta caracteristica del sistema Philips-Dynaligpprciona el maximo ahorro de
energia posible pero sin menoscabar el confort selzuridad de los usuarios de la
instalacion. Permite que unas zonas funcionen candidas a lo que sucede en otras,
proporcionando una mayor inteligencia de controlaemstalacion. Por ejemplo, cada
zona de trabajo se puede encender independienerapnfuncién de su detector de
movimiento pero se mantiene a un nivel minimo coamal haya nadie para evitar que
las zonas limitrofes a una zona ocupada permaneguagadas si no hay nadie. Esto
consigue un gran ahorro al mantener las zonas dgadas a un nivel minimo, pero
consiguiendo sin embargo un nivel muy elevado d#otb hacia las zonas vecinas
ocupadas, desde las cuales no se observa el etgdificio apagado.

Protocolo de prueba: Permanecer en una zona dadrdeterminada siendo
detectados por el sensor de movimiento y con doree las zona de trabajo
desocupadas. Se comprobara que el resto de las permaanecen a un nivel minimo
mientras en nuestra zona de trabajo se siga detiecpresencia.

Integracion con otros sistemas.

El contar con protocolos de comunicaciones abiertestandar, evidentemente
ofrece multiples ventajas a la hora de integraresias a cualquier nivel que sea
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necesario. Desde compartir el mismo bus de comcioies a intercambiar
informacion de distintas maneras. Un ejemplo a@stkgracion con los estores, donde
ambos sistemas funcionan como uno solo. Ademasstoses disponen de una entrada
para un pulsador manual, con lo que es posible @arap su funcionamiento durante la
instalacion sin necesidad de esperar a la progiémac

Protocolo de prueba: Conectar un pulsador con dos & la entrada del motor
de un estor para comprobar su funcionamiento yectarinstalacion.

3.4 Funcionalidad de la sede SFI

3.4.1 Control del alumbrado

3.4.1.1 Criterios generales del alumbrado

Para facilitar la labor de reconfiguracion durdatgida de la instalacion, en todo el
alumbrado de la sede se define la siguiente tabksdenas o presets:

M® Pressat Mivel Alumbrado
1 100%
2 B0%
3 G0%
4 0%
5 40%
5 20%
7 Off

Se establecen dos periodos de funcionamiento ar¢m Idel dia a efectos de
horarios:

* Horario de Oficina. (de 7:00 a 23:00)
* Horario de Vigilancia (de 23:00 a 7:00)

Las programaciones horarias se lanzaran desdevel@mededicado a control de
alumbrado.

Se han definido diferentes funcionalidades para cexh de las siguientes zonas
de la sede:

* Open Plan

e Salas de Reuniones

e Salas Touchdown

« Salas de reuniones del Centro de Negocios
e Tesoreria
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« Salas de Office

¢ Salas de Formacion
* Parking

e Escaleras

» Exteriores y cubierta

3.4.1.2 Funcionalidad por zonas del alumbrado
- Open Plan:

Se definirdn una serie de sub-zonas dentro dedsurtamento en funcion del
area de deteccion de los sensores. Cada una derelifizara su funcién automatica de
deteccién de presencia y regulacion activa postliar. Se fijan 4 escenas:

- Regulacion activa a 500lux (luminarias con un miniestablecido del 60% de
regulacion )

- Nivel reducido: 50%

- Nivel de fondo: 20%

- Apagado

La deteccidon de movimiento se realizara entre ¢&res de “regulacion activa”
(horario oficina) o la de “nivel reducido” (fuera dhorario) y nivel de fondo, fijandose
un tiempo de retardo de 10 min.

- Salas de Reuniones

Tienen un funcionamiento automatico de encendidappgado segun su
multisensor.

Se fijan 2 escenas:

- Regulacion activa a 500lux (luminarias con un mimiestablecido del 60% de
regulacion).
- Apagado.

La deteccion de movimiento se realizara entre $asreas de regulacion y apagado,
fijandose un tiempo de retardo de 10 min. El estddola escena en las salas de
reuniones (gobernadas por el detector de movinjies¢o transferira a través de
pasarelas BacNet al BMS para la habilitacion dad lde regulacion de la climatizacion.

- Salas Touchdown
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Tienen un funcionamiento automatico de encendidappgado segun su
multisensor. Se fijan 2 escenas:

- Regulacion activa a 500lux
- Apagado

La deteccion de movimiento se realizara entre kEreas de regulacion y
apagado, fijandose un tiempo de retardo de 10 min.

- Centro de Negocios

Las salas del centro de negocios se podran confpola medio de horarios
centralizados que realizaran barridos de apaggdmja una de ellas ademas dispondra
de una botonera para control local con opcién papaesets, apagado, y dos botones
afadidos para “dim up” y “dim down”. Se dispondsénbién de un control manual de
los estores de las salas, utilizando unos botoessrvados para tal efecto en las
botoneras.

- Sala de Mercados

La sala de mercados se controlara por medio deib®reentralizados, ademas
de disponer de sensores de luminosidad para regulactiva a 500 lux.

- Salas de Office
Tienen un funcionamiento automatico de encendid@appgado segun su
multisensor.

Se fijan 2 escenas:

- Regulacion activa a 500lux
- Apagado

La deteccion de movimiento se realizara entre kEreas de regulacion y
apagado, fijandose un tiempo de retardo de 5 min.

- Sala de formacién
La sala de formacion seré divisible en dos por melli mamparas moviles.

Cada una de las dos sub-salas dispondra de unaebatpara control local con opcién
para 5 presets, apagado, y dos botones afadido&dmarup” y “dimdown”.
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Existira ademas un modulo de entradas que recibarghcto de los finales de
carrera para que en caso de que las sub-salaxgenaen unidas, ambas botoneras
funcionen conjuntamente.

Ademas, esta informacion también se transferigBM$ por medio de pasarelas
para que se actle en consecuencia con la reguldeidnclimatizacion.

- Parking

El funcionamiento del parking se realizara con cletes de presencia. Se
definen 4 escenas:

- Regulacion pasiva a 75 lux en zonas de estacion&mmyea un valor superior en
zonas de maniobras de vehiculos

- Nivel de espera al 40%

- Nivel reducido al 10%

- Apagado

La activacion se realizard en funcion de los aedoparking. Cuando se
realice la deteccion, se encendera la zona deca@tudel sensor a 75 luxes y el resto de
areas iran al nivel de espera. Cuando se produtegdion por una nueva zona, esta
pasara automaticamente a 75 luxes, al igual queuasvayan dejando de detectar
volveran nivel de espera tras 5 min de inactividad. pasara del nivel reducido al
apagado 1 minuto después de estar todas las zoeapera.

- Escaleras

Las escaleras se controlaran por medio de horaeingalizados que activaran
directamente los contactores de los circuitos, wtibnamiento en paralelo con los
detectores autbnomos situados localmente en lasagrescaleras.

- Exteriores y cubierta
La iluminacion de exteriores y cubierta se contéolpor medio de horarios
centralizados en funcion del reloj astronomico i&@nt

3.4.2 Control de iluminacion exterior y estores

Los estores seran controlados de forma automatcaep sistema pudiendo
realizarse una actuacion manual si resulta necesaaida uno de los edificios (M14 y
M17) ser& controlado por su propia estacion metégica. A continuacion se describen
en profundidad los diferentes tipos de sensorasswalores de decision asociados a
cada uno.
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- Viento

Este sensor tiene la finalidad de evitar dafloosrestores como consecuencia
de rachas fuertes de viento. Teniendo en cuent@®tasnendaciones del fabricante de
los estores se decide fijar los siguientes parasetr

a. Valor de alarma: 25 km/h

b. Posicion de alarma: Estores arriba

c. Tiempo de activacion: 2 segundos

d. Tiempo de desactivacion: 10 minutos

Para evitar que se produzca un nuamero excesivo @enmentos deberan
transcurrir 10 minutos con vientos inferiores a RB/h para que se vuelva al
funcionamiento normal.

- Lluvia

Evita el deterioro de las telas de los estores. jarametros de configuracion
han seguido los siguientes patrones:

a. Valor de alarma: Deteccion de lluvia
b. Posicion de alarma: Estores arriba

c. Tiempo de activacion: 1 segundo

d. Tiempo de desactivacion: 30 minutos

- Heladas

Sirve para impedir el movimiento de los estorexc&p de bajas temperaturas
gue puedan ocasionar congelaciéon de las guiasonfigaracion de los parametros ha
sido la siguiente:

a. Valor de alarma: _0°C

b. Posicion de alarma: Estores arriba

c. Tiempo de activacion: 10 minutos

d. Tiempo de desactivacion: 30 minutos

- Radiacion solar estores verticales
En caso de existir radiacion solar significativa &stores funcionaran en modo

“Suntracking”. En este modo, la posicion verticallds estores se regula en funcion de
la incidencia sobre cada una de las fachadas edislegun la altura y el azimut solar.
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La distancia B que puede observarse en el dibyimses configurable. Esta
distancia representa la cantidad de luz solarmgide en la estancia. De esta manera, la
posicion vertical del estor se calcula automatigatmen funcion de la orientacion y la
inclinacién solar.

Por otro lado se ajusta el tiempo de actualizackEste tiempo es el que
determina la periodicidad con la que los estordgatizan su posicion vertical. Es
conveniente que este tiempo no sea excesivameriteyeoque puede resultar molesto
y al mismo tiempo, permita adaptarse convenienténefos cambios. Los parametros
gue se han configurado se muestran a continuacion:

a. Valor de activacion Suntracking: 20.000 lux

b. Valor de desactivacion Suntracking: 10.000 lux
c. Distancia B: 50 cm

d. Tiempo de actualizacion: 12 minutos

- Orden de Prioridad

Es imprescindible que exista un orden de priorjplae cada uno de los tipos de
alarma y modos de funcionamiento. Por ejemplo, a3o e que la alarma de viento
mueva los estores hacia arriba se deshabilitavéngtol de Suntracking hasta que dicha
alarma desaparezca.

El orden de prioridad establecido es el siguiente:

a. Control forzado (desde Software Vista)
73



b. Alarma de viento

c. Heladas

d. Lluvia

e. Control manual (desde Software Vista)
f. Suntracking

Esto significa que actuando sobre el control foozad la visualizacion se
deshabilita cualquier tipo de alarma.

Control mediante Software Vista

Se dispondra de control sobre las diferentes Magabtlel sistema desde una
aplicacion software. Las caracteristicas de edteagpn son las siguientes:

a) Control forzado para nivel de usuario “Manteiginto”

b) Control manual para nivel de usuario “Operador”

c¢) Visualizacién de los valores de centrales metégicas

d) Visualizacion de los diferentes tipos de alarma

Tanto el control manual como el control forzadorealizara sobre grupos de
estores. Existirdn 4 grupos por cada planta déicedirepresentando cada una de las
fachadas.

Integracion con BMS

La integracion del sistema de control de iluminacydestores con el sistema
BMS se realizara en los equipos JACE, y se traindfelos siguientes puntos BacNet.

- Alarmas DALI por controlador DDBC120-DALI.

- Estado de salas de reuniones y touchdown (vabmprkset activo en cada
momento).

- Estado de mamparas correderas en sala de formacié

- Estado de las alarmas mencionadas en los aparéaderiores para el control
de estores.
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- Control estores horizontales

El funcionamiento de los estores horizontales eatbciado a unos
programadores horarios con las siguientes framgesrias:

1. Verano: Desde el 15 de junio hasta el 30 daesepte. Se despliegan a las
8:00 y se recogen a las 19:00 de lunes a viernes.

2. Invierno: Desde el 1 de octubre hasta el 14id®j Se despliegan a las 8:00 y
se recogen a las 18:00 de lunes a viernes.

En el caso de los estores horizontales el ordgmidedad es el siguiente:

a. Control forzado (desde Software Vista)
b. Alarma de viento

c. Heladas

d. Lluvia

e. Control manual (desde Software Vista)
f. Horario

No existe control suntracking para estos estores.
- Control estores restauracion y lucernario tesoreria

El accionamiento sobre estos estores se realizamuaimente desde el
ordenador de control. El orden de prioridad esgeiisnte:

a. Control forzado (desde Software Vista)
b. Alarma de viento

c. Heladas

d. Lluvia

e. Control manual (desde Software Vista)

3.5 Estudio de consumo eléctrico

Durante los meses de Diciembre de 2013 y Enero0dé 2e realizaron en la
Sede de la SFI los estudios correspondientes eolosumos eléctricos. A partir de los
mecanismos de control y supervision que fueronaladbs en el edificio, se va a
realizar un andlisis exhaustivo de los consumostratés del edificio y de distintas
instancias del mismo.
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Como punto de partida se tomaran los datos de etiifigios que la empresa
posee y se tratara de decidir si la tecnologialiada en el mismo ha cumplido con su
funcion, procediendo posteriormente a un andlisenémico de la inversion y su
amortizacion.

3.5.1 Consumos generales

Se inicia este desarrollo de los consumos delcgalifion el suministro total de
energia en el mismo, diferenciando entre las dosefzs principales del edificio. A
partir de los programas suministrados por la corngpaficargada de los sistemas de
iluminacion del edificio y los suministrados pordmpresa encargada del control de la
climatizacion, asi como los mecanismos de conteolad suministros generales, se
establecen unos ratios de consumo eléctrico edifgdie. Puesto que en este proyecto
se desarrolla principalmente la parte de la ilucidva del edificio, se presenta en la
siguiente figura una imagen de la pantalla pririgighcontrol de la iluminacion:
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ID ~ |LocalTie | Data | Description | Direction_| Target Physical [ Target Lagical ] a|
128 100121623 ACO4ADDADDD! 6304 1002000, Fade Physical Channel Level - Fade channel [Channel 3, Fade - 0,02 ffime), L. Out DALIMM (0463, Bow 1040.. =
127 100120502 ACO4ADDADDO1 6304 1002000,  Fade Physical Charmel Level - Fade channel (Channel: 3, Fade : 0,02 ffime), L. Out DALIMM [0+69), Box: 1040
126 1001:20374 ACO4ADDADDDI 63041002000, Fade Physical Channel Level -Fade channel [Channel - 3, Fade 0,02 time), L. Out DIALIMM [0589), Bos 1040
125 100118750 ACO4ADDADDD1 6304 1002000.. Fade Physical Charmel Level - Fade channel (Channel - 3 Fade : 0.02¢ fime]. L. Out DALIMM (069), Ba. 1040...

124 100118591 AC0440DA000E3041002000.. FadePhysical Channel Level - Fade channel [Channel 3, Fade - 0,026 flime), L. Out DALIMM (483), Bos 1040..

123 100118150 ACO4A0DADDON 63041002000, Fade Physical Chanrel Level - Fade channel (Channel: 3, Fade 0,025 (fime]. L. Out DALIMM (053], Box: 1040,

122 100117577 ACO4ADDADDDI 3041002000, Fade Physical Channel Level - Fads channel [Channel: 3, Fade - 0,025 [fme), L. Out DALIMM [0+63), Bos: 1040...

121 1001:17.350 AC04A0DAODD1 6304 1002000..  Fade Physical Channel Level - Fade channel IChannel: 3. Fade - 0.02s fimel. L. Out DALIMM (0531, Box: 1040 =
=5 Application Log | Zj Network Log. |5 Command Monitar |

Connected - TCP 22.127.10:201:12345 {Trunk, Automatic)

i | R [ =) L

En ella se observa como queda la instalacion esafimada en la pantalla
principal del programa, y a la izquierda se verdiésrentes parametros configurables.
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Los consumos del mes de Diciembre fueron obterdilms&amente en el centro
de control del SFI y quedan reflejados en las siges tablas:

CONTROL DE CONSUMO ELECTRICO M17

Responsable:
Mes: Diciembre | Afia: 2013 Jefe equipo | Téenico encargado:
ENERGIA [KWh)
Hora de Cubierta Red Normal Red Segura CT1 CT1 ;
Lectura CENTRO TRANSFORMACION 4 CENTRO TRANSFORMACICN 3 CENTRC TRAMSFORMACION 2 REACTIVA Operario
Transformador| Transformader | Transformador| Transformador | Transformador| Transformador| Transformador | Transformador | Consumao Consumo
dia 1 2 1 fotante 2 4 fiotante 5 General General
i 434341 A56532 391536 335477 8786575
i‘ﬂ 439056 a57215 395117 342080 6820783
3| 442380 58064 390147 352032 GE64806
4 445740 58003 003353 381178 6308262
B 440000 50738 907356 70154 8e50012
761" 453320 680762 912013 331078 7002286
8
9 483802 83060 923621 704413 7105229
10" 488350 83848 927405 713180 7144431
"" 488700 BE4TES 931276 T224D6 7186055
li'ﬂ 471482 aa5708 935817 732031 7230185
13 473877 A8653T 930400 740801 7270084
14
13
1§ 480204 G8ege2 950563 TAO63E 7382825 [ ammid
17‘" 432043 B898T1 54600 775856 7423600 G52665
|s1| 435484 A708DE 958121 Ta5433 T4B5T17 G102
19|| 433503 a71638 991228 TH44ET TH00448 GEETRY
Zﬂl" 481071 72444 04746 303563 TE44202 B76551
2||| 484370 73365 990513 213730 7501710 BE3E21
i_’i'ﬂ 407740 a74218 GT4036 423313 TEIEI00 GE3531
23] 409580 a74713 976471 a23062 THE1840 GETEED
24 502463 75T 930374 33763 7761163 705134
2 505321 A7H631 933143 339521 7763100 TOB425
28 507048 G76ETE gaa721 944222 7760100 718012
i.'?ﬂ 510328 arTE14 930362 82721 TH22606 726825
Hﬂ 513240 A78357 992056 a71546 THIREED 73224
ZEI" 513118 arad4i7 996084 333286 THO0536 T42204
31]l|| 519637 679761 98TER 330847 THOG1E 745220
3||| 522751 380530 1002588 395770 TH45358 TH2664
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CONTROL DE CONSUMO ELECTRICO M14

Responsable:
Mes: Diclembre | Ano: Jefe equipo | Técnico encargado:
ENERGIA [KWh)
Hora de Cubierta Red Segura Red Mormal Restauracion _ )
Lectura [CENTRO TRANSFORMACION 8 CENTRO TRANSFORMACION 7 CENTRO TRANSEORMACGION 6 grs | Jpservacion| Operario
.. | Transformniader| Transformadar| Transformiador| Transformador | Transformador | Transformador | Transformador

dial Transformador 1| Transformadior 2 4 fokante 5 1 flotante 2 1

1 108047 230778 403000 547854 211004

2 100018 241315 405606 540745 211608

3 200483 47578 407838 852110 213018

4 201854 245795 400817 554536 218078

E 203420 245044 411762 557025 218286

& 204B85 250057 413340 550118 20401

Ll

o

o
10 200522 257355 421580 588730 724520
1| 211240 250631 473830 560013 299635
12 213028 262029 425775 5TH4BD 220014
13 214544 264123 427805 574120 238880
14
15
15 218431 26DA23 433567 583A25 234304
17| 220098 271463 435534 584220 238508
18 221622 273785 437836 528000 233001
19 223484 275702 430311 580868 241158
20 226127 27E148 441812 592740 243367
2| 226604 283400 443001 505740 245655
22 228115 282201 446506 500067 248201
23 228ET5 2E3352 447853 B00042 2488844
24 230444 265433 449908 B03646 248721
25 231643 266142 451727 805521 248013
28] 232783 288527 453747 808505 250330
7 234212 200480 458780 611265 250004
28] 235502 202257 457850 613724 253751
29 237007 204438 480506 618381 254511
30 237643 205431 481020 B17814 255314
3| 238951 297182 463498 620437 256630

Del mismo modo, se han ido tomando los datos dewna medios semanales
del edificio. Para poder ver la evolucion del cansta lo largo de los dltimos meses lo

gue hemos hecho es calcular la media diaria de waaale las semanas para de esta

forma ver mejor la evolucion en el incremento deéstonos eléctrico. Lo hemos

plasmado en el siguiente grafico.

CONSUMO ELECTRICO MEDIA SEMANAL
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En este caso podemos observar que el consumaadéutr ha evolucionado de
la misma manera y practicamente la evolucién ha Eidyenerada por el aumento de
ocupacion del edificio y sobre todo por el menodehoras de luz solar.

Del mismo modo, se van a exponer ahora los desgldseconsumos diarios,

diferenciando entre dia entre semana y dia deefisethana. Todos estos resultados se
obtienen gracias a los equipos instalados en st@uae control del edificio.

e« Consumo de un dia entre semana:

EVOLUCION POTENCIAS DIARIO 23/01/2014 29/01/2014
POTENCIA TOTAL EN CT1 (KW) 1884 1867

DESGLOSE POR USOS P(KW) | %DELTOTAL | P(KW) | % DELTOTAL

RESTAURANTE 192 10 192 10

SALA RACKS 192 10 186 10

SALA DE MERCADOS 226 12 220 12

AERORREFRIGERADORES DE M17 20 1 20 1

CUADROS CUBIERTA 403 21 429 23

BOMBEOS FRIO/CALOR 118 6 92 5

SALAS IT 94 5 94 5

GARITAS SEGURIDAD+CONTROL 30 2 30 2

ALUMBRADO DEL GARAJE 41 2 42 2

ASCENSORES Y MONTACARGAS 84 4 84 4

OTROS USOS + CUADROS ALUMBRADO Y
FUERZA 484 26 477 26
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e Consumo de un dia en fin de semana
EVOLUCION POTENCIAS FIN DE SEMANA 18/01/2014 01/02/2014
POTENCIA TOTAL EN CT1 (KW) 1250 1010
DESGLOSE POR USOS P(KW) | % DELTOTAL | P(KW) | % DEL TOTAL
RETAURANTE 39 3 36 4
SALA RACKS 182 15 182 18
SALA DE MERCADOS 236 19 160 16
ENFRIADORAS 89 7 86 9
CUADROS CUBIERTA 183 15 67 7
BOMBEOS FRIO/CALOR 118 9 90 9
SALAS IT 94 8 94 9
GARITAS SEGURIDAD+CONTROL 30 2 30 3
ALUMBRADO DEL GARAJE 37 3 28 3
OTROS USOS + CUADROS ALUMBRADO Y FUERZA | 244 19 237 23
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EVOLUCION POTENCIAS FIN DE SEMANA
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Observaciones al respecto:

* Sodexo (Restaurante) es el nombre de la empresagada de la gestion de
restaurante y comedor de la empresa; los gastotosanismos porque la mayor
parte de ellos provienen de las camaras frigogfica

* Tanto la sala Racks como las salas IT funciona@4dsoras.

e Para dar suministro de aire frio a tesoreria, Baleks y salas IT, las enfriadoras
también estan en funcionamiento continuo.

* Lasala de bombeo funciona igualmente duranteddsgas.

 En fin de semana, las luminarias del parking fum&io con una programacion
nocturna de fin de semana, lo que reduce sustarendd los consumos.

3.5.2 Consumo de la parcela Sur

Con el fin de poder hacer un estudio mas completacdnsumo eléctrico del
edificio Sur lo que hemos hecho realizado una tafeadatos en las diferentes
instalaciones para intentar saber el consumo querge de una forma individualizada.
Para ello hemos tomado unas lecturas los diasajudet 8 al 14 de enero.
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09/01/2014 | 10, 14 | 11/01/2014 | 12/01/2014 | 13/01/2014 | 1 14
CONSUMO SEDE SFI 42806 41703 43450 35383 31930 34245
CONSUMO ZONA SUR 23348 p1929 25189 19313 16083 21041
Representado graficamente, el resultado es elesitpui
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La primera conclusién que podemos sacar es quedleccion de consumos en
fin de semana es de aproximadamente un 25%. Cqgodgodemos entender que el
consumo de los ordenadores y del alumbrado de @bddificio debe de estar en ese
orden de magnitud.

3.4.3 Consumo de la Sala de Racks

Seguidamente, vamos a ocuparnos del analisis ded@rlas instancias mas
importantes de todo el edificio, la sala de Radks. ella, se instalan todos los
procesadores de datos de la sede y tiene unasteréstcas de ventilacion y
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refrigeracion especiales, por lo que resulta colevea analizar su comportamiento
dentro del conjunto del edificio.

En esta instalacion se ha realizado un seguimeamtos ultimos meses tomando
el consumo mensual de las enfriadoras, de los csatdie la Sala de Racks, de las
bombas tanto de primario de frio como de impulsléragua a las Stulz de la Sala de
Racks.

En primer lugar se muestra la tabla con los consuommados:
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11 NOVIEMBRE 10 DICIEMBRE CONSUMOS EN 1 MES 10 ENERO CONSUMOS EN 1 MES
CONSUMO TOTALFASE 1 I 6062633 KWH 7144431 KWH 1081798 K\WH 8317082 KWH 1172651 KWH
CONSUMO M17 I 3363333 KWH 3946520 KWH 583187 KWH 4554224 KWH 607704 KWH
consideramos que ellzﬂ%dl: este CT 2 TRAFO 4] 821679 KWH 927405 KWH 105726 KWH 1033615 KWH 106210 KWH
consumo &5 imputable a sala MER. Ya
que se considera 2KW por m2 y | CT 2 TRAFO 5§ 486282 KWH 713190 KWH 226908 KWH 984847 KWH 271657 KWH
sala I"'IEFllqtiene ur:la superﬁcie}jellﬂﬂ CT 3 TRAFO | IB0BER KWH 456359 KWH 85471 KWH 551099 KWH BAT40 KWH
m2 con lo que podemos considerar
una carga de SO0KW y cada CT 3 TRAFO 2 40635 KWH B63899 KWH 23264 KWH GEB096 K'WH 24157 KWH
enfriadora es de 1600KW y en estos CT 4 TRAFO 3} 1033849 KWH 1175667 KWH 141818 KWH 1296567 KWH 120900 K _
momentos solo tenemes 1 enfriadora I — consideramos que el 70% de este
consume es_imputable asala MER.
CONSUMOS ENFRIADDORAS 599910 KWH 757459 KWH 57549 KWH 821174 KWH 63715 KWH |due se considera 2KW porm2y la
sala MER tiene una superficie de 40
ENFRIADORA, 1] 378270 KWH 379189 KWH 919 K\WH 389736 KWH 10547 KWH |m2 con lo que podemos considerar
3""5“““'““ et ENFRIADORA 2] 128929 KWH 185151 KWH 56222 KWH 227858 KWH 42707 KWH_|una carga de 800KW y cada
e este Consumo &s enfriadora es de 1600KW y en esto
imputable a sala MER ENFRIADORA, 3 192711 KWH 193119 KWH 408 KWH 203580 KWH 10461 KWH | momentos solo tenemos 1 enfriade
—
CONSUMO BOMBAS |
CUADRO BOMBAS SALA MER]—262206,54 KWH 222446,5 KWH ___20239,96 KW 243104-H —20657,5 KWH | consideramos que el
i i 50 % de este
CUADRO SALA BOMBAS DE FR[OI 291043,11 KWH 33443294 KWH 43389, 83 KWH 378007 KWH 43574,06 KWH | - o es imputable
a sala MER
CUADROS SALA MER | 674451,61 KwH 775496,08 KWH 101044,47 KWH 899275 KWH 12377892 KWH ||
M17.P0.15(s) MER]  16300,23 KWH 18524,83 KWH 2624,6 KWH 21826 K\WH 2901,17 KWH
M17.P0.18(5) MER] 14598,69 KWH 17172,72 KWH 2574,03 KWH 19999 KWH 2826,28 KWH
M17.P0,22(5) VENT] 3214,59 KWH 3819,01 KWH 604,42 KWH 4361 KWH 541,99 KWH
M17.P0.22({S) COMP] 232411,97 KWH 26284044 KWH 3042847 K\WH 291249 KWH 28408.56 K\WH
M17.P0.23(5) COMP] 320246,57 KWH 336982,21 KWH 16735,64 KWH 354371 KWH 17388,79 KWH
M17.P0,23(5) VENT] 14392,7 KWH 16801,14 KWH 2408, 44 KWH 18636 KWH 183486 KWH
M17.P0.21(5) MER]  37129,67 KWH 59839,17 KWH 22708,5 K\WH 94311 K\WH 34471 83 K\WH
M17.P0.20(5) N‘ERI 36157,19 KWH 59116,56 KWH 22959,37 KWH 94522 KWH 3540544 KWH
CONSUMO SALA MERI 1570325,33 KWH 1762266,94 KWH 191941,611 KWH 1981805,7 KWH 219538,762 KWH
% COMNSUMO SALA MER RESPECTO Ml‘l‘l A6,69% 44,65% 32,91% 43,52% 36,13%
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El primer dato que podemos obtener es que la satéasRes la causante de un
32-37% del consumo del edificio Sur. Para podemé@s en detalle como se produce el
consumo en las Sala Racks, lo que se ha realizadnaetoma de consumos diarios en
los dias que van del 8 al 14 de enero.

Lo primero que podemos concluir con los datos tmsah estos dias es el % de
consumo de la sala Racks respecto al edificio 3aspecto a la Sede SFI.

ESTUDIO DEL CONSUMO DE LA SALA RACKS

FECHA 09/01/2014 | 10/01/2014 | 11/01/2014 | 12/01/2014 | 13/01/2014 | 14/01/2014
CONSUMO CIUDAD SFI {Kwh) 42806 41703 43460 35383 31930 34245
CONSUMO PARCELA SUR({Kwh) 23348 21929 25189 15313 16083 21041
CONSUMO SALA RACKS{Kwh) 7069.9 7879,7 8199,3 5795 49144 61594,2
% SALA RACKS RESPECTO EDIFICIO SUR 30,28% 35,93% 32,55% 30,01% 30,56% 29,44%
% SALA RACKS RESPECTO CIUDAD 16,52% 18,89% 18,87% 16,38% 15,39% 18,09%

Esto corrobora el dato del % obtenido con la tomassual de los consumos de
la Sala RACKS, y graficamente queda:

e SALA FEACKS EESPECTO EDIFICIO SUR
40,00%
35,00
30,0006
25,00%
20,00% ¥ SALA DE RACKS
15,00% s RESPECTO AL
10.00% EDIFICIO SUR
so0% ——N—N—EN—B—
0,00%
& & S L
{i- ¥ Tk AW 'q':'i‘ ,\'{;f
™ ™ > @& & &
S N o 9 o W

Si separamos estos consumos por los diferentepajujue conforman la
instalacion de la Sala MER estos quedan de laesiggimanera:
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FECHA 09/01/2014 | 10/01/2014 | 11/01/2014 | 12/01/2014 | 13/01/2014 | 14/01/2014
CONSUMO ENFRIADORAS {Kwh) 14945 1493,1 1740,9 13454 1043,3 1388,
CONSUMO BOMBAS SALA RACKS (Kwh) 476 655 806 671 572 683
CONSUMO BOMBAS FRIO {Kwh) 904,4 803,56 1457,4 761,6 548,1 778,4
CONSUMO CUADROS ELEC. SALA RACKS (Kwh) 4222 4928 4195 3017 2745 3344
CONSUMO TOTAL SALA RACKS {Kwh) 7096,9 7879,7 8199,3 5795,0 4914,4 6194,2

Esto nos ha permitido saber como aportan consuni® @ao de los elementos
de las sala MER, que graficamente queda reflejada diguiente manera:

CONSUMO DE SALA DE EACKS
5000
BOOO -
JO00 -~
000
5000 4
4000
3000 - g CONSUMO DE 5ALA
2000 - DERACES
1000
o - :
b ) h ) ) b
o o~ ) o S} o
& D S e " ¥

CONSUMO SALA RACKS

J'Df.H.l B CONSUMO CUADRODS
ELFC SALA MER
!mﬂ = CONSUMOD BOMBAS FRIO
3000
2000 B CONSUMD BOMBAS SA1 4
1000 MER
B CONSUMO ENFRIADORAS
C
'h

{S\.
S

.ﬁ,@

86



CONSUMO DE LA SALA RACKS POR EQUIPOS

B CONSUMO ENFRIADORAS

® CONSUMO BOMBAS SALA
MER

# CONSUMO BOMBAS FRIO

# CONSUMO CUADROS
ELEC. SALAMER

Se observa en este Ultimo grafico como una grare gl consumo de la sala
Racks proviene de la parte de la refrigeraciogalhelo a ser un 50% practicamente.

3.5.4 Consumo de salas IT

También hemos realizado una muestra de los consdenlas Salas IT, para ello
hemos tomado el consumo eléctrico de los analieadde redes de los cuadros
eléctricos de dichas salas. Para completar el mstgonsumos, hemos tenido que
estimar el consumo de los fan-coils de dichas sgagque no estan incluidos en el
consumo del cuadro de la sala IT sino que estameatados por otro cuadro de cada
uno de los patinillos. También le asignaremos &b 2i¢l consumo de las enfriadoras y
el 20% del consumo de las bombas de frio del éaliar. Con todos estos obtenemos:
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SOTANO 1

IT.M17.P0.16(5)

PLANTA 1

IT.M17.P1.2(5)
IT.M17.P1.1(5)
IT.M17.P1.5(5)

PLANTA 2
IT.M17.P2.2(S) | | CONSUMO DIARIO 936,85 k'Wh

IT.M17.P2.4(5) [

IT.M17.P2.5.1(5) CONSUMO MENSUAL 29042 kK'Wh

PLANTA 3
IT.M17.P3.2(5) |

IT.M17.P3.4(5)
IT.M17.P3.5.1(5)

SALA RITI

IT.M17.PO.16_(S)

CONSUMO DE LOS FAN-COILS 33480 kWh
CONSUMO ENFRIADORA PARA LOS FAN-COILS 10000 k'Wh
CONSUMO BOMBAS FRIO PARA LOS FAN-COILS 6000 k'Wh

CONSUMO MENSUAL IMPUTABLE A SALASIT 78522 k'Wh

3.5.5 Consumos de la sala de Mercados

Para obtener el consumo de Mercados hemos obtEsdmnsumos del Video
Wall, de los puestos de trabajo y del cuadro denlatado. Para el Video Wall hemos
tomado consumo instantaneo de los automaticos guialtmentacion a los videowall
en los cuadros situados en los patinillos del Ny&dél 7.2.

El consumo de los puestos de trabajo los hemosidbtéomando consumo
instantaneo de los STS y hemos puesto que el dralsajle unas 16 h al dia 22 dias al
mes. Para obtener consumo de alumbrado de la samshsacado el consumo
instantaneo y lo hemos promediado 31 dias al més 24

Los resultados de dichos célculos quedan reflejadda siguiente gréafica y en
la siguiente tabla.
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CONSUMO(KWH)
PAREDES NORTE 14508
PAREDES SUR 13764
PUESTOS TRABAJO 24496,912
ALUMBRADO 8981,568

CONSUMO DE LA SALA DE MERCADOS

E PARFED NORTE
= PARFD 5UR

B PUESTOS TRABAID
B ALUMBERADO

Con todos los datos expresados en los apartadds 3.4.4 y 3.4.5 podemos
sacar el reparto de los consumos del edificio $uurth forma aproximada sabiendo el

peso de cada uno de las instalaciones. Gréficanmepiesentado quedaria de la
siguiente manera:

DICIEMBRE
CONSUMO
SALA RACKS 210823,95
SALASIT 7852235
SALA MERCADOS 6175048

OTROS CONSUMOS 256607,22
CONSUMO EDIFICIO SUR - 607704

CONSUMOS DEL EDIFICIO SUR
DICIEMBRE 2013

HS5ALA RACKS
W EALASIT

"MERCADOS
B OFTROYS CUINSLMOS

10.16%
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Por otros consumos tenemos que considerar clindaties, puestos de trabajo
del resto del edificio, alumbrado del resto defieid, ascensores, calderas, etc.
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4. ANALISIS POSTERIOR

En este ultimo apartado del proyecto se van azagdibs denominados Analisis
Posteriores. Estos andlisis se van a centrar eantgaracion y estudio de los valores
que se han ido obteniendo. En el desarrollo selthdlegando brevemente a distintas
conclusiones en funcion de las distintas areassquestaban estudiando, sin embargo,
en este se va a profundizar algo mas con el objetvaportar mayor valor al proyecto
tanto a nivel académico, como para la empresa SFI.

4.1 Analisis del consumo real frente a la simulacion energética
realizada con el programa CALENER.

Aunque no se hayan ampliado a lo largo del proylkeagta ahora, en el proyecto
de ejecucion se incluyen los siguientes resultaldoks simulacion realizada para este
edificio con el programa CALENER:

Edificio Norte:

[11-01-131015] k14: Edificiot ensual |

v [ILU]: luminacidn
j v [REF]: Refrigeracidn
[SDC]: Sistema de condensacian
v [BOM] Bombas y Ausiiares
W DN T Verbladnres

Tipo de Energia: | |[TODOS]

Wariahle:

Gréfico Tatla |

Consumo Energia Primaria [kiwh)]

E F M A MY pil i AG 5 8] N D TOTAL
Tluminacién 123174,8 117688,3 |130140,% 118628,2 1291578 | 124641,1 1291576 1291579 119611,1 1291579 123658,0 114068,2 14932416
Refrigeracion 83128,0 76790,9 (935548 999233 1329545 |168218,3 21597393 211680,8 162316,1 125593,6 85490,3 | 82820,3 1543210,3
Bombas y Auxiliares |70266,7 674545 955610 151230,% 102803,3 733%6,2 |60020,7 606751 63089,5 63159,0 (658350 (67003,1 9453989
Ventiladores 174223,0 1581180 |168823,9 1423694 1533919 1472448 1547732 154709,0 142038,3 153400,2 165414,5 155906,5 18709278
Calefaccion 98332,6 503938 | 24172,1 118295 31451 6318 407,11 406,0 492,9 6058,9 348279 | 77e70,0  309668,0
ACS 10470,9 94094 10313,5 9891,8 0060,1  9548,7 9714,8 9734,1 9557,8 10113,5 100024  10460,7 | 119273.6
TOTAL 565196,1 479865,0 |522571,2 |534473,5 531512,7 523682,0 5738127 566362,8 497105,7 4939832 485232,1 |507928,6 |6281725,5

Edificio Sur:

[17-01-13 1040] #17: Edificio-Mensual i

| ¥ LU Ihminacin
Tipo de Eresgia | |[TODOS] ;1 - FFGEF: Heflilgmacu:'n
. 1T IEDC Sistema de o ondsnearidn
Wariabla: [ Erwigia Pamaria | |U [BOM} Bombas p Audlisies

W IVFNT Vil acione
Graficn  Tabla |

Consume Enesgia Fiimania (kis'h)

E F M A v N 1 AG s 0 N D TOTAL
Emmm.nu&n 909:7.8 B34456,2 023257 BAT20,4 91648, 7 885439 916%,7 01645,7 B5399.3 01645,7 E7ES5,0 822130 1053068, 3
Eke{ngeradon bASES, B | DWLLLG | BbYRAE,4+ BBUEEL | FLASUBE | ABLULY  CHEWESLY  BLRILD | ALAU | AUAsL, 1 bIYINY,S BRAlL1 | E531BAbAU
|Bombasy Auwdiliares |156176,5 | 13040,7 177595, (2023117 1738556 |134974 121002 1270403 1977,0 | 1350984 |139964,3 1512415 17958053
|Ventiladores 369708,3 |334445,3 |350708,4 |352514,3 359708,3 | 355610,4 38070B,3 360708,3 | 353514,4 | 350708,3 | 358619,3 3575032 | 4328856,5
;ule!ww 271069 B356,1 83,7 1826,3 rag,d o0 o0 ['AV) 0.0 &87,7 930,35 159848 4309, 4
lacs 195133 (12055 135131 |13099,2 (135128 |1W76,8 135135 135125 130757 1346919 130772 |13513,3 1991039
TOTM 13062994 | 11730554 | 13356519 | 1315068,8 | 1367025,0 | 1355739,5 |1473839,6 1459210,3 | 13323824 | 1314608, 1 | 1230645.5 1270066, 159326010
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Vamos a centrar el estudio en el andlisis de lagtaiSur, que también ha sido
el foco central del andlisis de consumos. Tomamaoocbase los datos obtenidos en el
mes de diciembre, se concluye diciendo que el coogie ese mes es de 680704 Kwh,
inferior a los 1.270.066,6 Kwh que marcaba la saoidin, cantidad correspondiente a
un 46,45% menos.

Cabe destacar que este programa no ha tenido etackaeimplantacion del
sistema de control de la iluminacién, asi comoistesma de parametrizacién de la
climatizacion utilizado en este edificio. Del mismmodo, al tratarse todavia de una fase
de instalacién, incorporacion de personal al edifie implantaciéon de las nuevas
medidas de control de consumo, el estudio no psedealn del todo concluyente,
puesto que se necesita de un tiempo de asimiladiémealidad de consumo del mismo.

Como ejemplo se puede mencionar el caso del codé&rda regulacion en la
iluminacion del parking: en un primer momento ssato el sistema con una regulacion
al 80% de la carga y hoy en dia, se funciona ctah tormalidad en el parking con una
regulacion del 40%, por lo que se ha reducido anitad manteniendo los mismos
niveles de confort.

4.2 Analisis del consumo real del edificio respecto de otro
edificio de la empresa

Otro de los objetivos principales de este proye&ctb comparar la realidad de
consumo del nuevo edificio con los consumos desogdificios, para poder obtener
ratios de comparacion y poder evaluar la eficiedei#a tecnologia implantada.

Uno de los analisis mas importantes y del que sdgobtener mas informacion
sobre la eficiencia real de los equipos instalaafsediante la comparacion con otro
edificio de oficinas del grupo SFI, por lo que lganancias que se producen son
practicamente iguales, ya que se le da el mismo uso

Hay que tener en cuenta las dimensiones que seifesgpeen la siguiente tabla:

Edificio Propio Otro edificio

Tamafio i | Trabajadores Tamarfio m | Trabajadores
40000 1900 28000 1400

Como ya se ha comentado previamente el otro edliffanbién esta compuesto
de oficinas y se encuentra en otra zona Madrid.
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Hay que tener en cuenta que la comparacion sesavatila cuantas mas veces
se realizase, sin embargo el complejo al ser deancenstruccion no tiene un histérico
para utilizar y por lo limitado del tiempo de prot@ s6lo se va a comparar un mes.
Realmente no se podrian sacar comparaciones fidblégncionamiento hasta que el
complejo lleve un afio de funcionamiento. Por lddaan el futuro este mismo analisis
volvera a realizar con total seguridad para comgrdd veracidad de las conclusiones
alcanzadas.

. A través de un estudio realizado, los consumostae de los edificios a lo
largo del afio 2013 y parte de 2014 han sido:

Consumo(Kwh)| Factura (€)
578.977 94.631,23 €
526.427 88.849,44 €

531.187 65.094,14 €
607.530 66.576,61 €
592.358 64.951,40 €
2013 634.607 92.698,89 €
757.423 130.756,11 €
646.373 69.175,01 €
619.101 79.304,49 €
637.792 76.309,42 €
573.903 72.581,95 €
569.575 81.822,81 €
TOTAL 2013 7.275.253 982.752
2014 566.808 81.850,64 €

528.014 78.024,25 €
TOTAL 2014 1.094.822 159.874,89 €

Los datos totales de este edificio nos dan un tEe8.370.075 Kwh repartidos
en 14 meses, que nos dan un consumo medio de 597862 al mes. La superficie
total de este edificio es de 28008, por lo que nos sale un consumo pdrda 21,35
Kwh/m?, mientras que para los 40000° ael edificio del estudio, obtenemos un
consumo medio de 680704 Kwh, es decir, de 17,01/ifyHo que supone un ahorro
del 20,3%.

Basandonos en los datos de ocupacion de edificicel eotro edificio de la
empresa, obtenemos un consumo medio de 427 Kwdjdicdr, mientras que en el
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edificio actual se obtiene un ratio de 358 Kwh/éjalor, lo que supone un ahorro del
16,09%.

Cabe recordar que los consumos del edificio delegteamos haciendo el estudio
tiene aun un consumo que no puede ser significatilygo plazo, puesto que todavia
han de ajustarse ciertos parametros para optingkagasto energético. Como se
comentd ya con anterioridad, el estudio se voleer&alizar dentro de un afo, para
obtener resultados més concretos y significativos.

Los resultados mostrados anteriormente se recayesta tabla:

Parametro Edificio estudiado Otro edificio Ahorros (%)
Consumo medio(Kwh/mes) 680704 597862,5
Superficie total 40000 28000
Numero de trabajadores 1900 1400
Consumo/Superficie (Kwh/m2) 17,02 21,35 20,30%
Consumo/trabajador(
Kwh/trabajador) 358,27 427,04 16,10%

Si el edificio con el que estamos comparando elegaldio tuviera la misma
superficie que éste, se obtendrian unos ahorrosualss de 173.385 Kwh, lo que
supondria unos ahorros de 2.080.620 Kwh al afio.

Por otro lado, si el edificio que estamos estudiand tuviera implantada la
tecnologia y las medidas de eficiencia energétiealas que dispone, estaria
consumiendo unos 854.000 Kwh mensuales, muy supsrio los 680704 Kwh que
consume. Podemos concluir pues, que la implantat@éesta tecnologia centrada en la
eficiencia energética supone unos ahorros de 16 X2% mensuales.

Con los ahorros anuales producidos gracias a ladidase de eficiencia
energética, aproximadamente unos 2.079.552 Kwh, pgeden alimentar tres
instalaciones deportivas completas, con un constada una de ellas de 800.000 Kwh
al afno.

4.3 Analisis economico

En este apartado se van a estudiar los costesargsegl de las estimaciones de
consumo establecidas previamente asi como de losspondientes costes fijos. De
nuevo en esta estimacion de costes no esta insliodaostes de consumo de ACS por
ser minoritarios y por no tener su estimacion desamo.
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Los costes fijos se obtienen de la ultima facturatida el 21/01/2014 y de la

Orden IET/2446/2013, de 27 de diciembre de 2013:

Los costes asociados al consumo (término de enexgihan calculado a partir

Alquiler

Término de equipo de

potencia € medida €
Oficina M14 972 1104
Oficina M17 972 487
Total 1944 1591

de:
- Precio unitario obtenido de la ultima factura edait(21/01/2014): 0,04608207
€/kWh
- Impuesto especial de hidrocarburos : 0,65 €/GD8B @J/kWh)
Utilizando estos valores y los de consumo estins&dabtiene la siguiente tabla:
Consumo p—
. P G quiler
estlma‘do Termln'o de Impuestos € Termm‘o e equipo de TOTAL
corregido energia € potencia* € medida* €
[kWh]
Edificio | 3 614 760 | 166°750% | g 458 5a€ | 972,00€ | 1.104,00¢€
Norte €
Edificio Sur 1.332.579 |61.408,00€ | 3.118,23 € 972,00 € 487,00 €
Total 227'9€83'64 11.576,77 € | 972,00 € 795,50 € 241'3€27'91
* costes anuales por lo que se dividen entre 2, al tratarse de una estimacion a 6 meses

La estimacion de costes a 6 meses para SFl es1IB224£&, como se ha ido
apreciando en algunos pasos el hecho de realizacoteeccion teniendo en
consideracion unicamente un mes dificulta la veliatide los resultados, sin embargo,
sin duda es una buena aproximacion a los consuuatos$ y sirve para una primer
acercamiento para la prevision de costes de laesapr
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5. CONCLUSIONES

En este apartado se van a resaltar las conclusiugese han ido alcanzando a
lo largo del desarrollo del proyecto, para obtamex idea global del estado en el que se
encuentra el complejo.

En primer lugar hay que destacar el periodo deeesl complejo en el que se
han tomado las medidas, lo que ha dificultado h#dlaveracidad de algunas de ellas.
Este periodo se puede clasificar como puesta eoh@ar de ajuste de funcionamiento.
En cualquier caso, el proyecto es de gran utilpada capacidad que tiene de tener un
puente entre la fase de disefio y la que es y s@latacion. Empezando a obtener
resultados para analizar si el disefio y constrace#ajusta a la realidad del edificio, ya
gue un sobredimensionamiento puede provocar gastesesarios y una incapacidad
de satisfacer la demanda provocaria un disconfadeiptable.

Con respecto a la iluminacién general, los resakambtenidos en el proyecto
muestran unos consumos razonables y ajustadoprayectado, si bien es cierto que
aun no se pueden obtener conclusiones definituaessto que la parametrizacion de los
valores ajustables continuara hasta dentro de ajnapiioximadamente.

Cabe destacar, que no se han recibido quejas piar ¢ los trabajadores de
falta de iluminacion, ni en puestos de trabajoemiotras instancias del edificio. El
sistema de control regulable permitiria en todacaariar los valores de intensidad y
tiempo de apagado de los LEDs si fuera necesacerloa

En cuanto a consumos generales, ya se ha visto @nmoplantacion de la
tecnologia ha supuesto para la empresa unos atvmmseglerables en comparacioén con
otros edificios de la empresa. Como se habia cumlaclen los estudios iniciales del
proyecto, aunque la inversion inicial en tecnologimtera iba a ser mayor que Si
hubiéramos optado por un modelo mas conservadorekultados se verian desde los
primeros meses de utilizacion.

Parametro Edificio estudiado Otro edificio Ahorros (%)
Consumo medio(Kwh/mes) 680704 597862,5
Superficie total 40000 28000
Numero de trabajadores 1900 1400
Consumo/Superficie (Kwh/m2) 17,02 21,35 20,30%
Consumo/trabajador(
Kwh/trabajador) 358,27 427,04 16,10%

97




Los ahorros en la actualidad por unidad de supenfimdan el veinte por ciento
en comparacion con otros edificios de la empresague supone unos ahorros
energeéticos y por consiguiente econdémicos muy fgigtivos. En algunas instancias
con caracteristicas especiales del edificio, comedp ser el parking, ya se estan
obteniendo unos ahorros en torno al 40%, gradiasiilizacion optimizada del sistema
de control de la luminosidad de Phillips.

Otro de los objetivos principales del proyecto exdrapolar los parametros
obtenidos en el proyecto a valores divulgativosa pagrar una mejor compresion de
los ahorros que iba a suponer dicho proyecto. Por s puede concluir el proyecto
diciendo que los ahorros anuales en términos degienpermitirian alimentar a tres
instalaciones deportivas completas, alcanzandoss ahorros anuales de unos dos
millones de Kwh.

Por dltimo, cabe destacar que en los meses quedificie lleva en
funcionamiento, no se ha recibido ninguna quejgpaoie de ningun trabajador, y todos
los sondeos de calidad y de satisfaccion con mailacion han obtenido resultados muy
satisfactorios, por lo que se concluye diciendo ejueesultado de la inversion en esta
tecnologia esta siendo muy positivo y que con taropacion de los consumos en los
meses venideros producira mas ahorros energéticos.
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ANEXOS
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ANEXO 1:

INSTALACION GENERAL DEL
EDIFICIO

(ESQUEMA ELECTRICO ETAPA I
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SCHEMATIC 1
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ANEXO 2:

CALCULO DE LUMINARIAS DEL
PARKING
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PHILIPS Pacific LED gen3 WT460C L1300 1xLED23S/840/ - - WB/ Hoja de
datos de luminarias

Emision de luz 1:

105¢ 105%
50° 300
750 750
00 50°
450 459
500
30° 152 0® 15¢ 300
cd/kim 1= 100%
—() - (180  —Cg0 - C27
Valoracion de deslumbramiento seqguiin UGR
p Techo 70 70 El] e 30 70 FiY 50 50 30
-E'-Eimﬁ 50 30 50 30 30 50 E 1] 50 30 30
L Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en parpendicular Mirado lengitudinalments
X L al eje de lamgara al 2je de lzmpara
2H ZH 17.7 1.3 17.9 18.1 16.% 18.0 17.2 18.2 184
IH i7.4 16.8 i7.7 17.5 16.8 17.7 i7.1 18.0 18.2
44 17.3 16.7 17.6 17.5 16.7 17.6 17.0 179 18.1
&H i7.2 16.7 i7.5 17.8 16.6 17.5 i7.0 17.8 18.0
BH 17.1 16.7 17.4 17.8 16.6 17.4 17.0 177 18.0
12H i7i 16.7 i7.4 17.7 16.6 17.3 16.9 17.6 18.0
44 ZH i7.. 17.0 17.8 18.1 16.% 17.8 17.2 181 18.3
H 17.3 16.9 17.6 17.5 16.8 17.5 17.2 179 18.2
44 i7.2 16.9 17.5 17.5 16.7 17.4 i7.1 17.7 18.1
&H 17.1 16.9 17.4 17.8 16.7 17.2 17.1 7.6 18.0
BEH i7.0 16.9 i7.4 17.8 16.7 17.2 i7.1 7.6 18.0
12H 16,3 16.9 17.% 17.8 16.6 171 17.1 17.5 17.5
8H 4H 16,3 16.9 17.% 177 16.7 17.2 17.1 17.6 18.0
&H 16.4 16.8 16.9 17.3 17.7 16.6 17.0 17.1 17.4 17.5
BH 16.4 16.8 16.9 17.2 17.7 16.6 16.9 17.0 17.4 17.8
12H 16.4 16.7 16.9 17.2 17.7 16.5 163 17.0 17.3 17.8
12H 4H 16.% 18.8 17.3 177 16.6 171 17.1 17.5 17.5
&H 16.7 16.9 17.2 17.7 16.6 16.9 17.0 17.4 17.8
BEH 16.7 16.9 i7.2 17.7 16.5 163 i7.0 17.3 17.8
Variacicn de la posicion del espectador para separadones 5 entre |uminsnas
5=1.0H +20 |/ +1.3 [ 2.1
Z=15H +35 +3.1 -3
5=2.0H +45 | +3.8 -10.6
Tzbla estandar BEOD BKOO
Sumando de AT 15
goiecgion " :
[ndice de deslumbramiento corregida &n relacian & 2300Im Fuje uminese tots
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T 1875m

! R
Q.00 5185 m
Alturadel local: 2.450 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor Valores en Lux, Escala 1371
mantenimiernto: 1.00
Superficie | p %] E,, [t] E i [ E e 1] Ern' Em
Plano il | 110 20 205 0.180
Suelo 20 108 53 140 0,402
Techo | 70 22 E] ] 0.809
Parades (4) 50 69 ] 638 !
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 51 x 18 Puntos
Zona marginal: 0250 m
Lista de piezas - Luminarias
M® | Pieza Designacién (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] < (Lamparas) Im] P [W]
PHILIPS Pacific LED gen2 WT480C L1300
'] % xLED295/840)- - WE (1.000) 2300 2300 240

Total: 103500 Total: 103300 1080.0

Valor de eficiencia enemética: 1.11W/m2 = 1.01 Wim3100 & (Base: 972.20 m3)

o2 e el ﬁ'“ o0 m P g
X 190 | 150 180 Y150
N fJf o\ [ . (| gp\ Kefjm\.vr"l ||90 7
[0 Lm0 o o e 2 lw [ ©a J 1k

[N S i) o rim 90.193 gnl'r |

| ||E””zc['1| e | 90|:

1200 o fo0 o+ 120~1500a0 120 480 a0 gc.sn \’,

| /I &0 QD\'} |/ Qﬂ\l r’ / gu\ /}I | i |

|1zu g|:| 80 a0 \Ilm [ 1 \ oo |"12” 1zn|\| & lr f:m\\“gn | ﬁ'#m“w

o/l w(( ) ﬁ 60 gof 0 ) 1
-12 12':' - 1@1@ | I(_LEE'I glﬂllmi' 20 o |15::| Jizo & 12[1.\ 1
. oo

020 ! e

Valores en Lux, Escala 1 ;232

Situacidn de la superficie en el local:
Punto marcado:
(12,440 m, 6.522 m, 0.100 m)

Trama: 32 x 16 Puntos

Epy [t] Emmin [1] Emax [] Emin! Em Ernin Emie
100 48 187 0.442 0259
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ANEXO 3:

FICHA TECNICA LEDS DE
ILUMINACION DE OFICINAS
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Pacific LED YW T460C 2

Aplicaciones
* Aparcamientos
= Camaras frizs

= Tipo WT4EIC
WT4610C (warmon quimicorrasi-
Zmnba|
= Limpara Philtps Fortma LEDdna 1R
= Foeanc (astado T2 50 W {segin versioe)
astabla an W, S010%)
= Angule d& fax 1 xB2" {¥-WE]
2x23% N3y
Tx 57 W)
= Fhator luminiza 1500 2 5000 Im {zagin versian)
= Temperatera da cofor 4000 K
* indics da rapraduc- 0

oian Croonatica

* Mantaniminie da
flujo lumsnica: LT0

= Indics da failce dal 1% an 300 h
controfador
= ntervalo da temmperz- -3 a £35°C

taras de furciona-
miants

Productos relacionados

50000 horas a 25 °C

Lurrirania exancz Faofc LED WT480C
oon haz andho

111

= Entornos industriales

= Controfadar
* Tamsion dared

» Entracs dal sistama da
contral

+ Opclonex

= Mazarial

=-Calor
+ Canexian

= insalician

Incorporade

2300 240V S 5080 Hz

Ma ragulable: P5U

Rapsfable: PED com DAL
Alumbrado de emarpencha {ints-
fradaf 1 horas {EL3)
Rupsacion

Rasistants a productos gaimicos
Intarcablaada (TWT o TW3]
Carcasa: poficarbonata (WTHE1C:
con racubrimisnio: aspecsl para
consmgulr quimicorresitenct )
Clps da techo: scaro Inowidabls

Gris, RAL 7025
Conscrares maegrale macharhembra

Inctvidual; acoplamianta de & lumi-
narfa &n una placa de techo prairsta-
taca {za facllts con & lminara)

Lumirara estanca Facic LED 'WTAE0C

SO T RSN
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