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RESUMEN

En el presente Trabajo de Fin de Grado se ha realizado un estudio comparativo de
la eficiencia eléctrica en la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de
Malaga, centrado en los médulos A3, A4, A5, S2, S3y E.

En primer lugar, se han digitalizado en AutoCAD los planos de los edificios
mencionados, facilitados por la Universidad. A partir de estos planos y mediante el
uso del software Revit, se han modelado los edificios en 3D.

Para realizar los calculos eléctricos necesarios, se han utilizado los software
CYPELEC Electrical Mechanims, CYPELEC Distribution y CYPELEC REBT. En
CYPELEC Electrical Mechanims se han introducido los mecanismos individuales
(interruptores, enchufes, puntos de luz...), mientras que en CYPELEC Distribution se
ha modelado la red de canalizaciones desde la acometida principal hasta los
receptores, obteniendo asi las longitudes de los conductores. Mediante CYPELEC
REBT se han modelado los esquemas unifilares de la instalacién, se han realizado los
calculos eléctricos y verificado el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Ademas, se ha realizado un estudio de la iluminacion, cambiando las luminarias
fluorescentes actuales por luminarias con tecnologia LED, verificando los resultados
mediante CYPELUX.

Se ha utilizado la metodologia BIM, subiendo la informacion de cada fase al
proyecto comun creado en BlIMservercenter.com, facilitando el intercambio de datos
entre los programas.

Una vez calculada la instalacion actual, se analizaron posibles mejoras en términos
de eficiencia eléctrica y costes. Esta comparativa ha permitido identificar las opciones
mas viables y eficientes desde el punto de vista energético y econdémico.

Se concluye con recomendaciones para mejorar la eficiencia eléctrica del centro,
destacando las soluciones mas eficientes y rentables. Este Trabajo de Fin de Grado
ademas de aportar un analisis de la situacion actual de la edificaciéon, ofrece
propuestas para optimizar el consumo eléctrico en la facultad.

PALABRAS CLAVE

Baja Tensidén, consumo eléctrico, eficiencia eléctrica, gestion sostenible,
instalaciones eléctricas, optimizacién energética.
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ABSTRACT

In this Final Degree Project, a comparative study of electrical efficiency was
conducted at the Faculty of Health Sciencies of the University of Malaga, focusing on
modules A3, A4, A5, S2, S3 and E.

First, the plans of the aforementioned buildings, provided by the University, were
digitized in AutoCAD. From these plans, the buildings were modeled en 3D using Revit
sofware.

To perform the necessary electrical calculations, CYPELEC Electrical Mechanism,
CYPELEC Distribution and CYPELEC REBT software were used. In CYPELEC
Electrical Mechanism, individual mechanisms (switches, sockets, light points, etc.)
were entered, while in CYPELEC Distribution, the conduit network was modeled from
the main connection to the receptacles, thus obtaining the conductor lengths. Using
CYPELEC REBT, the single-line diagrams of the installation were modeled, the
electrical calculations were performed, and compliance with the Low Voltage Electrical
Regulations was verified.

In addition, a lighting study was conducted, replacing the current fluorescent lighting
fixtures with LED technology, and verifying the results using CYPELUX.

The BIM methodology was used, uploading information from each phase to the
common project created on BIMservercenter.com, facilitating data exchange between
programs.

Once the current installation was calculated, potential improvements in terms of
electrical efficiency and costs were analyzed. This comparison allowed us to identify
the most viable and efficient options from an energy and economic perspective.

It concludes with recommendations for improving the center's electrical efficiency,
highlighting the most efficient and cost-effective solutions. This Final Degree Project,
in addition to providing an analysis of the current situation of the building, offers
proposals for optimizing the faculty's electrical consumption.

KEYWORDS

Low voltage, electrical consumption, electrical efficiency, sustainable management,
electrical installations, energy optimization.
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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVO

El presente Trabajo de Fin de Grado pretende analizar la eficiencia eléctrica en un
centro de uso publico, la Facultad de Ciencias de la Salud de Malaga, y compararla
con los cambios realizados en la instalacion pretendiendo una mejora de dicha
eficiencia. Esta comparativa se realizara mediante varios programas para calcular el
ahorro eléctrico y realizar las comprobaciones de que este cambio seria posible sin
dejar de cumplir las normativas.

Los programas utilizados, que se detallaran mas adelante, son AutoCAD y Revit
para la digitalizacién y representacion de los edificios, CYPElux para analizar las
luminarias actuales y conseguir una comparacion cambiando éstas por otras mas
optimizadas y CYPELEC Mechanism, Distribution y REBT para realizar los calculos
eléctricos.

Implementando la metodologia BIM se ha integrado de forma progresiva la
informacion a lo largo de distintas fases, subiendo la informacion obtenida de cada
programa a BlMservercenter.com e importandola de unos programas a otros. Esto,
ademas, facilita la actualizacién de los modelos segun las necesidades futuras de los
edificios, para modificaciones o renovaciones de la instalacién, incluso implementar el
resto de instalaciones y continuar con esta mejora de eficiencia energética.

Ademas de comparar y mejorar la eficiencia eléctrica de la instalacion de los
edificios, se analizara el impacto econémico y el impacto ambiental positivo que puede
suponer el ahorro eléctrico. Por ello, optimizar el consumo eléctrico es importante para
reducir tanto los costes como minimizar la huella de carbono, contribuyendo a la
eficiencia eléctrica de la universidad.

1.2 ALCANCE

En este Trabajo de Fin de Grado se expone el resultado del estudio de eficiencia
eléctrica que se ha realizado a los edificios A3, A4, A5, S2, S3 y E segun los planos
aportados, correspondientes a zonas de uso sanitario/educativo, laboratorios,
despachos, salas de actividades y espacio europeo, dos modulos de instalaciones y
la biblioteca, de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Malaga.

Para ello, se han seguido los siguientes pasos metodologicos:

1. Digitalizacién de planos: Los planos de dichos edificios han sido
digitalizados utilizando el sofware AutoCAD.

2. Modelado 3D y metodologia BIM: Utilizando el sofware de disefio en 3D
Revit, se han modelado los edificios correspondientes en 3D, facilitando la
implementacion de una metodologia BIM (Building Information Modeling).

3. Calculos eléctricos: Se han utilizado los programas CYPELEC Electrical
Mechanims y CYPELEC Distribution para dimensionar correctamente las
instalaciones eléctricas y asegurar su eficiencia y cumplimiento normativo.
Después de esto, se han obtenido los esquemas unifilares mediante
CYPELEC REBT.
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4. Uso de Analizador Fluke: Se utilizé un analizador de redes Fluke para
detectar problemas de calidad de la energia eléctrica. Este analizador se
conecto al circuito CS-EDF A3-S2-SP.

5. Simulacién de iluminacion: Mediante el programa CYPElux se han
introducido las luminarias propuestas para sustituirlas por las existentes,
demostrando el cumplimiento de la normativa correspondiente y la mejora
de eficiencia y rendimiento luminico.

6. Analisis de mejoras y costes: Finalmente, se llevd a cabo una comparacion
de las mejoras propuestas y sus respectivos costes para evaluar si
resultarian optimos dichos cambios.

1.3 ANTECEDENTES

Este proyecto se realiza ante la creciente preocupacién por el cambio climatico en
los ultimos afos debido a que mas de un tercio de las emisiones de gases de efecto
invernadero de la Union Europea son producidas por los edificios y, por ello, su
reduccion de emisiones es fundamental para lograr una neutralidad climatica. En
2022, la Legislacion Europea sobre el Clima, mediante el “Objetivo 55", hace de la
consecucion del objetivo climatico de la Unidn Europea de reducir las emisiones en al
menos un 55 % de aqui a 2030 una obligacion juridica. Los paises de la Union
Europea estan trabajando en una nueva legislacién para alcanzar este objetivo y
lograr que ésta sea climaticamente neutra de aqui a 2050. [1]

Los edificios de la UE
representan el

36 %
de las emisiones de gases de efecto
invernadero relacionadas con la energia

40 %

del consumo final de energia

Figura 1. Situacion energética de los edificios de la Unién Europea. [2]

Para los edificios no residenciales existentes, ya que son los que corresponden a
este proyecto, los estados miembros han establecido unas normas minimas de
eficiencia energética, basandose en el parque inmobiliario total de 2020. Estas normas
establecen:

e Antes de 2030, el consumo de energia debe ser inferior al 16% de los
edificios menos eficientes.
e Antes de 2033, inferior al 26% de los edificios menos eficientes.

Ademas, se establece que deberan montarse instalaciones de energia primaria, si
es técnicamente adecuado y econdmicamente factible, en todos los edificios publicos
y no residenciales existentes con una superficie util superior a los 750 m? antes de
2029 y superior a los 250 m? antes de 2031.

La Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Malaga se traslado a sus
nuevas instalaciones en el Campus Universitario de Teatinos durante el curso
académico 2012/13. Estas instalaciones consisten en un edificio modular de
aproximadamente 11.000 m2. [3]
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Por tanto, partiendo del estado actual de las instalaciones de los edificios de la
facultad, se pretende realizar un acercamiento a dicho objetivo mejorando la eficiencia
eléctrica para que, en un futuro, se proceda a su renovacion.

1.4 EMPLAZAMIENTO

La edificacion del proyecto se encuentra en Arquitecto Francisco Pefalosa, 3,
Campanillas, 29071 Malaga.

Coordenadas UTM 30 ETRS89:
Referencia catastral: 6042201UF6664S0001HG
Coordenadas geograficas: 36° 42’ 55” N, 4° 30’ 01” W

e B 4 ) ' " B Y : 5

i Fia’c_'uita'd dess
Ciencias de laiSa

Figura 2. Vista aérea de la Facultad de Ciencias de la Salud. [4]

1.5 ACTIVIDAD

La Facultad de Ciencias de la Salud consta de varios médulos. En este apartado
se van a dividir segun la actividad, segun el Documento Basico “DB HE Ahorro de
Energia”, a la que estan dedicados cada uno de ellos:

- Aulas y laboratorios:
e Moddulo de Aulas
Maddulo de Aula de Informatica
Maddulo de Laboratorios
Centro de Investigacién en Ciencias de la Salud
Maddulo de Seminarios

- Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas:
e Modulo de Servicios: Conserjeria, Limpieza, Almacén, Secretaria,
Reprografia.
¢ Mddulo de Mantenimiento: Almacén, mantenimiento y jardineria.

- Zonas comunes en edificios no residenciales:
e Mddulo de Hall y Distribucion.
e Moddulo de Estudiantes: Destinado a reuniones de estudiantes en
grupos y zona de comedor.
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Administrativo en general
e Mdbdulo de Departamentos: Despachos para profesores,
administracion y salas de reuniones.
e Modulo de Decanato: Despachos, Sala de Juntas, Sala Decanal.

Bibliotecas, museos y galerias de arte:
e Modulo de Biblioteca

Salones de actos, auditorios y salas de usos multiples:
e Moddulo de Aula de Grados
e Moddulo de Salon de Actos

Hosteleria y restauracion
e Mddulo de Cafeteria

1.6 NORMATIVA APLICADA

Para la redaccidon del presente documento y las distintas instalaciones y calculos
realizados, se ha tenido en cuenta la legislacién vigente, centrandonos en las
siguientes normas para asegurar el cumplimiento de ésta.

o Reglamento Electrotécnica para Baja Tension aprobado por el R.D.
842/2002 del 2 de agosto de 2002 y modificado en varias ocasiones.

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo
Técnico de la Edificacion.

o Cddigo Técnico de la Edificacion: Documento Basico HE Ahorro de Energia.

o UNE EN 12464-1:2022, Luz e iluminacién. lluminacién de los lugares de
trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores.

o UNE 20003:1954, Cobre tipo recocido e industrial, para aplicaciones
eléctricas.

o UNE 21096:1969, Alambres de aluminio industrial recocido, para
conductores eléctricos. Caracteristicas.

o Reglamento Delegado (UE) 2016/364 de la comision de 1 de julio de 2015
relativo a la clasificacion de las propiedades de reaccion al fuego de los
productos de construccion de conformidad con el Reglamento (UE) n.°
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo.

1.7 PROGRAMAS UTILIZADOS

- AutoCAD: Estudio y realizacion de planos.

- CYPElux: Instalacion de iluminacion.

- Revit: Modelado en 3D de los modulos.

- CYPELEC Electrical Mechanims y CYPELEC Distribution: Instalacién
eléctrica.

- CYPELEC REBT: Esquemas unifilares

- Software Power Log 5.9: Analizador de redes Fluke.
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2 DISTRIBUCION FUNCIONAL Y MODELADO ARQUITECTONICO

Como se ha comentado anteriormente, la facultad de Ciencias de la Salud esta
dividida en varios modulos o edificios. A continuacién, se puede observar en la imagen
dicha distribucién. Esta imagen ha sido obtenida de los planos proporcionados por el
personal de mantenimiento de la Facultad de Ciencias de la Salud de Malaga.

81
S1

82

Ad

Figura 3. Distribucién de los edificios de la Facultad de Ciencias de la Salud.

En este Trabajo de Fin de Grado se van a tratar los mdédulos A3, A4, A5, S2, S3y
E. Por tanto, en los siguientes puntos, sélo se describiran éstos.

2.1. MODELADO EN REVIT

2.1.1. Objetivo

La finalidad de este modelado es generar una representaciéon lo mas fiel posible a
la realidad de los edificios que competen a este trabajo para utilizarla posteriormente
en el célculo de las instalaciones eléctricas con CYPELEC y en el estudio de
iluminacién con CYPELUX.

Todas las imagenes incluidas en este apartado han sido generadas mediante el
software Revit por la autora del proyecto.

2.1.2. Modelado

Para el desarrollo del modelo en 3D, se parte de los planos en formato .dwg
proporcionados por el personal de la Universidad de Malaga. Estos planos incluyen
representaciones detalladas de cada uno de los edificios de la Facultad de Ciencias
de la Salud, lo que permite tener una vision clara de la distribucion funcional de los
espacios, incluyendo aulas, laboratorios, despachos y areas comunes.

Una vez que se importan estos planos en Revit, se procede a configurar los niveles
y referencias necesarias para garantizar una correcta alineacioén con la estructura
existente. Utilizando herramientas de modelado de Revit, se comienza a crear los
elementos arquitecténicos fundamentales, muros, muros cortina, puertas, ventanas y
techos, respetando las dimensiones y caracteristicas especificadas en los planos.
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En el modelado no se van a incluir componentes como mobiliario, equipos de
laboratorio y elementos de disefio interior, sélo se encontraran puertas y ventanas, ya
que la finalidad de este proyecto no es el modelado en Revit, éste s6lo es una
herramienta para el posterior calculo en CYPELEC y CYPELUX. Aun asi, el interior
de los modulos se ha modelado de forma fiel a la realidad, anadiendo escaleras,
plantas, cristaleras, falsos techos, pilares, etc.

Modulo E

Modulo Ad

Médulo S3 Médulo 52

Madulo A5

Figura 4. Modelado en Revit de los edificios del proyecto vista frontal.

Figura 5. Modelado en Revit de los edificios del proyecto vista trasera.

Pagina 6



UNIVERSIDAD " £or 1510 COMPARATIVO DE LA EFICIENGIA ELECTRICA EN UN CENTRO DE USO E. o GENIERIAS

DEMALAGA BUB[ICO DE LA PROVINCIA DE MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION INDUSTRIALES

También se le ha aplicado un renderizado con calidad alta para ver el modelo
mas realista.

Figura 6. Renderizado en Revit de los edificios del proyecto.

2.1.1. Médulo A3

El modulo A3 consta de dos plantas. En la planta baja se encuentran distintas salas:
una sala de exploracion, una sala de moldes, una sala de podobit, dos almacenes, un
archivo, un despacho, cuatro salas de quiropodologia, una sala de espera de
pacientes, dos aseos, una sala de esterilizacion, una sala de rayos x, un taller y una
sala de pulidoras. En la primera planta se encuentran laboratorios docentes de
podologia y terapia ocupacional.

Figura 7. Modelado en Revit del médulo A3 vista delantera.
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Figura 8. Modelado en Revit del médulo A3 vista trasera.

NOTA: Los huecos que aparecen en el modelado es debido a que el edificio conecta
con otros modulos.

2.1.2. Médulo A4

El médulo A4 también tiene dos plantas. En la planta baja se situan cuatro espacios
europeos salas de actividades, dos vestuarios y dos aseos. La planta primera tiene
una disposicion similar a la planta baja.

Figura 9. Modelado en Revit del médulo A3 vista delantera.

Figura 10. Modelado en Revit del médulo A3 vista trasera.
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2.1.3. Médulo A5

En este caso, el mdédulo A5 consta de un sétano y una planta baja. En el sétano se
encuentra un local en bruto, es decir, un espacio sin acondicionar, sin instalaciones ni
acabados, ya que esta en obra o sin terminar, en el futuro sera un laboratorio de
fisioterapia-SPA, dicho s6tano no ha sido modelado por este motivo. En la planta baja
hay dos laboratorios docentes de fisioterapia y otro espacio sin acondicionar.

>

Figura 11. Modelado en Revit del médulo A5 vista delantera.

—

Figura 12. Modelado en Revit del médulo A5 vista trasera.

2.1.4. Médulos S2y S3

Los dos moddulos tienen dos plantas, una planta baja y una planta primera. Estos
edificios se destinan a las instalaciones eléctricas, de telecomunicaciones y de
ventilacion. Los modulos S2 y S3 son iguales arquitectonicamente.

Figura 13. Modelado en Revit del médulo S2 vista trasera.
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Figura 14. Modelado en Revit del médulo S2 vista trasera.

Figura 15. Modelado en Revit del médulo S2 vista interior.
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El mdédulo S2 conecta con el médulo A3 y en él se encuentra el cuadro secundario
CS-EDF A2-S3. El médulo S3 se conecta con el médulo A4 y en este modulo de

instalaciones esta el cuadro secundario CS-EDF A4-S3.

Figura 16. Modelado en Revit de los médulos A3 y S2.
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Figura 17. Modelado en Revit de los médulos A4y S3.

2.1.5. Médulo E

Este edificio esta destinado a la biblioteca de la facultad. Consta de dos plantas,
cuyo mayor espacio es dedicado a la zona de lectura y una zona de estanterias, pero
también tienen otras salas. En la planta baja se encuentra un aseo, una sala de
fotocopias, un despacho, una sala de preparacion y tres salas de trabajo. En la primera
planta, se encuentran tres despachos, un depdsito y una sala de instalaciones. La
entrada es de cristal, como se puede observar en la siguiente imagen.

Figura 18. Modelado en Revit del médulo E vista delantera.

Figura 19. Modelado en Revit del médulo E vista delantera.

Pagina 11



NIVERSIDAD

7 - ESCUELA DE
E MALAGA ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN UN CENTRO DE USO o0 INGENIERIAS

PUBLICO DE LA PROVINCIA DE MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION INDUSTRIALES

Figura 20. Modelado en Revit del médulo E vista trasera.

i

Figura 21. Modelado en Revit del médulo E vista interior.
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3 INTEROPERABILIDAD BIM

La metodologia BIM ofrece una gran ventaja al permitir la colaboracion entre los
profesionales involucrados en un proyecto. Cuando un miembro del equipo realiza
modificaciones, éstas se reflejan de forma automatica en los modelos utilizados por
los demas, lo que disminuye considerablemente los errores derivados del trabajo en
archivos separados.

Con el objetivo de optimizar el flujo de trabajo y facilitar la transferencia de
informacion entre distintos programas, se opta por crear un archivo especifico a partir
del modelo arquitectonico existente, eliminando datos superfluos que podrian
complicar el proceso de exportacion e importacion. De esta manera, se envia al BIM
Server Center un archivo que abarca unicamente la informacion correspondiente al
disefio de la instalacién eléctrica.

) I

Figura 22. Tecnologia Open BIM como herramienta de proyecto. [5]

{

El flujo de trabajo incorporando la metodologia BIM sera el siguiente:

1. En primer lugar, se exporta el modelo arquitecténico desde Revit a Open
BIM, esto se ha realizado mediante la instalacién del plugin Open BIM Revit.

2. Continuando con el flujo de trabajo, se crea un nuevo archivo en CYPELEC
Mechanism vinculado a BlMserver.center, importando el modelo
arquitectonico y colocando los mecanismos correspondientes. Este proyecto
se guarda y sincroniza con BIM.

3. Posteriormente, se crea un archivo en CYPELEC Distribution y se vincula al
mismo proyecto BIM, CYPELEC Distribution después de esto leera los
mecanismos colocados en el paso anterior y el modelo arquitectdénico. En
este programa se definen las canalizaciones y cuadros eléctricos. Se guarda
el archivo y se vuelve a sincronizar con BIM.
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4. Por ultimo, se abre un nuevo archivo en CYPELEC REBT, se importa el
modelo BIM y se hace el calculo normativo y su validacion, obteniendo
también los esquemas unifilares.

£ Y

CYPELEC CYPELEC CYPELEC
Becrcal MeTwrasms Distribution

Figura 23. Flujo de trabajo. [6]

Por otra parte, se ha utilizado también la metodologia BIM para el calculo de las
luminarias de los distintos mddulos del proyecto.

1. Utilizando el modelo arquitectonico creado en Revit e importado a BIM, se
crea un archivo nuevo en CYPEIlux y se vincula a este proyecto de BIM.

2. Tras importar el modelo arquitectonico se incluyen las luminarias a partir de
los archivos .Idt o .ies

3. Una vez realizado el calculo luminico y comprobando el cumplimiento de la
normativa asignada para las distintas zonas, se comparte el archivo en el
entorno BIM.
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4 INSTALACION ELECTRICA

Como se ha comentado anteriormente, mediante los distintos programas de
CYPELEC se va a modelar y calcular la instalaciéon eléctrica de los edificios.

En primer lugar, con CYPELEC Electrical Mechanism se afiadiran los mecanismos
(interruptores, enchufes, etc.) y las ubicaciones de los puntos de luz.

A continuacién, CYPELEC Distribution permitira anadir los cuadros eléctricos, las
canalizaciones y circuitos de la instalacion.

Por ultimo, con CYPELEC REBT se realizara el calculo eléctrico, comprobando la
proteccion de los circuitos, la caida de tension y el cumplimiento de la normativa
vigente.

4.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La Facultad de Ciencias de la Salud dispone de su propio centro de transformacion
con un transformador de 630 kVA. Desde este centro, a través de una linea
subterranea de 18 metros, se suministra energia al Cuadro General de Baja Tensién
(C.G.B.T.) ubicado en la planta baja del modulo .

Ademas, en el mdédulo | también se encuentra un grupo electrogeno de 413 kVA,
que se trata de un motor con alternador que genera electricidad automaticamente en
caso de fallo de red. Es decir, cuando haya suministro normal, funciona la electricidad
que proviene del centro de transformacion (red publica). Sin embargo, cuando falla,
entra en servicio el grupo electrégeno automaticamente. El grupo electrogeno sélo va
a alimentar a instalaciones criticas y cargas esenciales.

Para este punto del proyecto sera modelado arquitecténicamente el modulo | en
Revit, aunque no se le anadiran los mecanismos, ya que este modulo no es parte del
proyecto que se esta realizando. Tampoco se incluira el grupo electrégeno ya que no
influye directamente en la eficiencia eléctrica en condiciones normales, cuando hay
suministro de la red, que es el caso en el que se centrara este estudio. Solo se utilizara
esta modelizacién para afadir el C.G.B.T.

Desde el C.G.B.T. salen conductores subterraneos que alimentan a los cuadros
secundarios (C.S.) situados en los médulos objeto del presente estudio.

Ademas, existen cuadros auxiliares (C.A.) que se situan en ciertas salas, como son
los talleres, laboratorios y quiréfanos, con sus correspondientes circuitos.

En la siguiente tabla se detallan los circuitos que aparecen en el Cuadro General
de Baja Tensidn, sélo se incluiran los que competen a este trabajo. También se indica
la potencia calculada, el conductor que alimenta a estos circuitos y el diametro de los
tubos en los que se alojan estos conductores. En este caso, para los conductores, el
tipo de instalacion es en canalizaciones enterradas con un numero de conductores
inferior a 6. El diametro exterior minimo de los tubos ha sido obtenido de la tabla 9
ITC-BT-21 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. El didmetro exterior actual
es el que se encuentra en la instalacion actualmente.
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DIAMETRO | DIAMETRO
POTENCIA EXTERIOR | EXTERIOR
SEnDRY | CIRCUITO | CALCULADA Co":ra‘;g; OR | “tuBo TUBO
(kW) MINIMO | ACTUAL
(mm) (mm)
CS'EDSFPA3'82 78,20 Al 4(1x95)+50Ti 140 180
CS'EDSFPA“'83 19,04 Al 4(1x70)+35Ti 125 125
Cs-
BIBLIOTECA 15,55 Al 4x35+16Ti 90 110
SP
C.GBT.
CS'EDSFNA3'82 58,70 Al 4(1x150)+70Ti 180 180
CSEDE 4SS 44,10 Al 4(1x150)+70Ti 180 180
Cs-
BIBLIOTECA 33,37 Al 4x70+35Ti 125 140
SN

Tabla 1. Descripcion de circuitos eléctricos del Cuadro General de Baja tensién

Nota: Los circuitos terminados en SP alimentan al alumbrado y cuadros auxiliares (en
el caso de los moédulos en los que haya), mientras que los circuitos que terminan en
SN alimentan las tomas de corriente de los distintos edificios.

Respecto a los cuadros secundarios hay un total de seis repartidos en las zonas
dedicadas a las instalaciones de cada maodulo.

- Cuadro secundario CS-EDF A3-S2 SP: Se encuentran en la planta baja del
modulo S2 que estd dedicado a instalaciones. Este cuadro alimenta al
alumbrado general y de emergencia de los pasillos y distintas salas tanto del
modulo A3 como del mdédulo A5, ademas de los cuadros auxiliares para el
taller, el quiréfano, los laboratorios T1, T2 y T3, los laboratorios tipo E y los
laboratorios tipo F.

- Cuadro secundario CS-EDF A4-S3 SP: Esta situado en la planta baja del
modulo S3 que también esta dedicado a instalaciones. Este cuadro alimenta
a los circuitos del alumbrado general y emergencias del modulo A4.

- Cuadro secundario CS-BIBLIOTECA SP: En la primera planta del edificio
de la biblioteca en una sala de instalaciones. Este cuadro alimenta al
alumbrado general y de emergencia de los despachos, copisteria, zona de
lectura y estanterias y zona de depdsito del médulo E.

- Cuadro secundario CS-EDF A3-S2 SN: Este cuadro secundario se situa en
la planta baja del médulo S2, al lado del cuadro secundario CS-EDF A3-S2
SP. Este alimenta a las tomas de las distintas salas del médulo A3, excepto
las alimentadas por los cuadros auxiliares, y los secamanos de los aseos de
dicho médulo. Ademas, alimenta a las extracciones y los aparatos de clima.

- Cuadro secundario CS-EDF A4-S3 SN: Se encuentra en la planta baja del
modulo S3, junto al cuadro secundario CS-EDF A4-S3 SP. El cuadro
alimenta a las tomas de corriente, secamanos de los aseos, extraccion,
ventilacion y aparatos de clima del modulo A4.

- Cuadro secundario CS-EDF BIBLIOTECA SN: Situado junto al cuadro
secundario CS-EDF BIBLIOTECA SP. Alimenta a los circuitos de tomas,
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secamanos de los aseos, montacargas, alumbrado de las mesas de lectura
y elementos de clima del modulo E.

Como también se ha mencionado, hay cuadros auxiliares alimentados por el
cuadro secundario CS-EDF A3-S2 SP. Estos se describen a continuacion:

- Cuadro auxiliar CA-TALLER: Situado en el taller de la planta baja del
modulo A3, este cuadro auxiliar esta destinado a el suministro de energia al
alumbrado y las tomas de usos varios del taller.

- Cuadros auxiliares CA-LABORATORIO T1 y T2: Se encuentran en los
laboratorios T1 y T2 de la planta baja del modulo A3, alimentan a la
iluminacion y las tomas de usos varios de dichos laboratorios.

- Cuadro auxiliar CA-LABORATORIO T3: En la sala de espera del
laboratorio T3 de la planta baja del médulo A3. Este cuadro distribuye la
energia a los distintos circuitos de alumbrado y tomas de usos varios e
informaticas de la sala de espera del laboratorio, el laboratorio y los dos
despachos de la planta baja de este modulo.

- Cuadros auxiliares CA-LABORATORIO TIPO E: Se encuentran en los
laboratorios E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 y E8 de la primera planta del médulo
A3, cabe destacar que cada laboratorio tiene su cuadro auxiliar. Alimentan
la iluminacion y las tomas de usos varios de dichos laboratorios.

- Cuadros auxiliares CA-LABORATORIO TIPO F: Se sittan en los
laboratorios F1 y F3 de la planta baja del médulo A5. Distribuye la energia a
los circuitos de alumbrado y tomas de corriente de estos laboratorios.

- Cuadro auxiliar CA-QUIROFANO: Situado en el almacén que se encuentra
al lado del quiréfano quiréfano de la planta baja del médulo A3, este cuadro
distribuye la energia al alumbrado general y de emergencia del quiréfano,
las tomas de corriente, a un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (S.A.l.)
y un transformador de aislamiento para usos médicos.

Debido a que el quirdéfano tiene una normativa mas restrictiva debido a ser una
zona critica segun la ITC-BT-38, se va a explicar mas en profundidad.

4.1.1 Instalacion eléctrica en zonas criticas. Quiré6fano del médulo A3

En los mdédulos tratados en este proyecto, existe un quiréfano, concretamente en
la planta baja del mddulo A3, que constituye una zona critica de uso médico, y esta
dentro del campo de aplicacion de la ITC-BT-38 “Instalaciones con fines especiales.
Requisitos particulares para la instalacion eléctrica en quir6fanos y salas de
intervencidon” del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, por lo tanto, tiene
condiciones particulares de seguridad eléctrica y continuidad del suministro.

En primer lugar, respecto al sistema de puesta a tierra de proteccién y conexion
equipotencial del quiréfano, la barra de puesta a tierra del cuadro secundario CS-EDF
A3-S2 SP se conecta con un cable de cobre de 35 mm? a la barra de puesta a tierra
en la sala de operaciones (PT). La puesta a tierra de aparatos eléctricos y tomas de
corriente se realiza a través de la barra de puesta a tierra “PT”. La barra de
equipotencial (EE) se une a la barra de puesta a tierra “PT”. Se conectan a la barra
‘EE” todas las partes metdlicas accesibles y las tomas para condiciones
equipotenciales. Ambas barras, “PT” y “EE”, quedan alojadas en una caja empotrada
en la sala de operaciones, accesible unicamente por personal de mantenimiento.

Como se especifica su obligatoriedad en la ITC-BT-38, se dispone de un suministro
complementario, en este caso un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (S.A.l.) con
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una autonomia de 2 horas que, en el caso de un fallo en el suministro principal,
suministrara electricidad de forma continua y sin interrupciones a la lampara de
quiréfano y los equipos de asistencia vital.

También es obligatorio el uso de un transformador de aislamiento para los equipos
en los que la interrupcion eléctrica pueda poner directa o indirectamente en peligro al
paciente o al personal implicado. El transformador de usos médicos que se encuentra
en el quiréfano es de aislamiento galvanico, tensién 400/230 V y potencia 7,5 kVA. El
transformador de aislamiento esta aguas abajo del S.A.l. y es el encargado de
alimentar con tension monofasica aislada a los equipos criticos del quiréfano.

En condiciones normales, con suministro de red, el S.A.l. esta en by-pass, no
interviene, y la red de distribucion a través el cuadro auxiliar del quiréfano alimenta
directamente al transformador de usos médicos. En el caso de algun fallo de red, el
S.A.l. entra en funcionamiento y garantiza la continuidad del suministro al
transformador y a los equipos aislados, que son los mas criticos.

Aguas abajo del transformador de aislamiento se encuentra un vigilador de
aislamiento, dispositivo de vigilancia obligatorio. Se encarga de detectar fallos de
aislamiento a tierra en los conductores del sistema monofasico aislado y avisa cuando
la resistencia de aislamiento cae por debajo de un umbral para indicar el riesgo.
Ademas, junto a la mesa de quir6éfano hay un repetidor del vigilador de aislamiento,
que es una unidad remota que reproduce dicho aviso. Esto permite ver la alarma sin
tener que ir al cuadro auxiliar, donde se encuentra el vigilador de aislamiento.

Los circuitos criticos 0 esenciales aguas abajo del transformador de usos médicos
son los que alimentan a la lampara de quiréfano, la mesa de quiréfano, las tomas de
panel integrado, tomas de pared y una torreta de pared.

Aguas arriba de la lampara de quiréfano hay un transformador SELV (“Safety Extra
Low Voltage”), esto se debe a que la lampara de quiréfano funciona a muy baja tension
de seguridad, en concreto a 48 V, ya que tiene riesgo de contacto directo al situarse
cerca del paciente y, con esta medida, se evitan tensiones peligrosas.

A continuacion, para clarificar mas el esquema de un quiréfano, se puede ver una
imagen extraida del Reglamento de Baja Tension, ITC-BT 38, apartado 2.2.

1. Alimentacién general o linea general de alimentacicn.
2 e 2. Distrbucidn en la planta o derivacidn individual.

3. Cuadro de distribucion en la sala de operaciones,

4. Suministro complementario.

5. Transformador de aislamiento fipo médico.

! 1 6. Dispositivo de vigilancia de aislamiento o manitor de
[ll E4 deteccion de fugas
5

7. Buminisiro normal y especial complementario para
— |
-——— u 7 [s
= I—D—'—'
| P

WEAnT

[
[ I

f
i
i
i

8. Radiadores de calefacciin central.
9. Marco metélico de ventanas.

10. Armario metalico para instrumentos.

11. Partes metlicas de lavabos y suministro de agua.

12, Torreta aérea de tomas de suministro de gas.

13. Tomreta aérea de tomas de coriente (Con termina-
les para conexidn equipotencial envolvente conec-
tada al embarmado conduclor da proteccién).

14. Cuadre de alarmas del disposilive de vigilancia de
aislamianto.

15. Mesa de operaciones (De mando elécirico),

16. Lampara de quiréfano,

17. Equipos de rayos X.

18. Esterilizador.

18, Interruptor de prateceidn diferencial.

20. Embarrado de puesta a tiema.

21, Embarrado de equipotencialidad.

alumbrado de fampara de quirdfano.
] [is

Hun

Figura 24. Ejemplo de un esquema general de la instalacién eléctrica de un quiréfano. [7]

Pagina 18



m“ UNIVERSIDAD ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN UN CENTRO DE USO E. o Fﬁggﬁﬁ&g

DEMALAGA " 5UBLICO DE LA PROVINCIA DE MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION INDUSTRIALES

Para finalizar con las menciones al cumplimiento de la normativa, en el esquema
unifilar se podra observar que la proteccion para los equipos que no criticos, los que
no estan alimentados por el transformador de aislamiento, los interruptores
diferenciales utilizados son de alta sensibilidad (= 30 mA) y de clase A, como indica la
norma.

4.1.2 Visita a la instalacion

Para la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado se visito la Facultad de Ciencias
de la Salud, para ver las instalaciones, las arquetas y las luminarias. Este apartado se
va a centrar en las instalaciones eléctricas.

Las imagenes aportadas en este apartado son propias, tomadas in situ en la visita
a la instalacion de la facultad.

Al visitar el modulo | se pudo observar el Cuadro General de Baja Tensién, al tener
muchos circuitos se recogian en varios armarios que formaban este cuadro.

Figura 25. Cuadros eléctricos en la sala de instalaciones

En la siguiente imagen se puede ver una imagen de dos armarios que forman parte
del Cuadro General de Baja Tension.

Figura 26. Cuadro General de Baja Tensiéon
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En el Cuadro General de Baja Tension se pudo observar que, como es comun en
instalaciones eléctricas complejas, hay tanto interruptores diferenciales como relés
diferenciales en el mismo cuadro. Por tanto, protegiendo a los circuitos se encuentra
para cada uno un interruptor automatico con transformador toroidal y relé diferencial.

El transformador toroidal es el que mide la corriente diferencial, el relé diferencial
recibe la sefial de este transformador y, si detecta fuga, envia una sefal para que el
interruptor automatico corte el circuito.

Esta combinacion permite una mayor flexibilidad y selectividad, ya que el relé
diferencial puede configurarse con diferentes sensibilidades y tiempos de respuesta,
ademas de mayor proteccion en grandes sistemas.

A continuacién, se muestran imagenes de los algunos relés diferenciales que
protegen a los circuitos de este proyecto.

RELE DIF
EDF A3-S2 SP RELE DIF RELE DIF.

EDF A4-53 sp BIBLIOTECA SP

(b)

Figura 27. (a) Relés diferenciales EDF A2-S3 SP y EDF A4-S3.
(b) Relé diferencial BIBLIOTECA SP

En las siguientes imagenes se afiaden las fotografias tomadas de algunos de los
interruptores diferenciales.

INTERRUPTOR DIFERENCIAL INTERRUPTOR DIFERENCIAL
CS.EDF A3-S2 SF CS.EDF A4-S3 SP

Schneide
chneider

(b)

Figura 28. (a) Interruptor diferencial CS. EDF A3-S2 SP.
(b) Interruptor diferencial CS. A4-S3 SP
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INTERRUPTOR DIFERENCIAL
CS.BIBLIOTECA SP

0Cnneaer
Orieceri

Figura 29. Interruptor diferencial CS. BIBLIOTECA SP

4.2 CYPELEC ELECTRICAL MECHANISM

Mediante este programa se instalaran los mecanismos (enchufes, interruptores,
puntos de luz y sensores de movimiento) existentes en los edificios que competen a
este Trabajo de Fin de Grado.

Al estar realizando un proyecto de mejora de eficiencia eléctrica, no se va a
modificar la situacion de los mecanismos, se van a insertar tal cual estan dispuestos
actualmente en los edificios.

Una vez afadidos todos los mecanismos, se ha sacado desde el programa de
CYPELEC Electrical Mechanism un listado de materiales, expuestos en la siguiente
tabla.

Cuadro de materiales

Codega Descnpeon Cantsdad

Marco 1 alamanto 350
Marco 2 skementos 3
Marco 3 slementos 42
Marcd 4 slamanios 35
Int=rruptor unipolar, con tecla [
Conmutador, con tecla i
Pulzador, con tecla 4

Base de enchufe de 158 el |

Base da anchule da 204

Base de enchulfe da 254

Base de enchufe estanca de 164 25
Detector de s misknin 28
Fibra Gopbca

Capa vacia 5
Weh-Hdma |

Tabla 2. Cuadro materiales mecanismos eléctricos
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4.3 CYPELEC DISTRIBUTION

Este programa se utilizara para afiadir los mecanismos eléctricos, definir los
circuitos eléctricos pertenecientes a la instalacion eléctrica en Baja Tension y el
trazado de las canalizaciones.

En primer lugar, se van a importar mediante la tecnologia BIM el modelado
arquitectonico generado en Revit y los mecanismos eléctricos insertados en
CYPELEC Mechanism.

Los pasos a seguir para el trabajo que se va a realizar con este programa son:

Crear el Cuadro General de Baja Tension (CGBT)

Crear cuadros secundarios y auxiliares

Circuitos (de iluminacién y tomas eléctricas)

Anadir los receptores eléctricos (insertados desde CYPELEC Mechanism)
Cajas de derivacion

Canalizaciones

Generacion de canalizaciones

Nookwh=

A continuacion, se muestran imagenes de varias salas de la Facultad de Ciencias
de la Salud en las que se han seguido estos pasos. Estas imagenes son propias a
partir de una captura de pantalla tomada a lo realizado en el programa CYPELEC
Distribution.

y

Pl

- Langity
CALABORA T ;,!9‘7

Figura 30. Distribucidon de canalizaciones y circuitos en CYPELEC Distribution
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g | Referencia : CA-LABORATORIO T2
| Cota :1.21m
Alimentacién (aguas arriba) : CS-EDF A3-52 SP

| Tl

;/rud 7 I

Lerrr

=TT

Figura 32. Distribucién de canalizaciones y circuitos en CYPELEC Distribution

4.4 CYPELEC REBT

El programa CYPELEC permite realizar calculos de instalaciones de baja tensién,
dentro de éste, se escogio la opcion CYPELEC REBT, para realizar dichos calculos
segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

Mediante este programa, donde se han importado los datos de los programas
mencionados anteriormente con la metodologia BIM, se generd un diagrama unifilar.
Aunque gracias a la importacion de los archivos en CYPELEC se pudo transferir gran
parte de la informacién eléctrica (tipos de cargas con su potencia, factor de potencia
y coeficiente de simultaneidad, longitud de las canalizaciones, circuitos, etc.), el
esquema unifilar no se completé de forma automatica, ya que se revisd y editd
manualmente, afadiendo los elementos que faltaban o no eran correctos a partir de
las imagenes tomadas al visitar la instalacién in situ o mediante el diagrama unifilar
que proporciono el personal de la universidad para la realizacion de este proyecto.
Estos elementos son interruptores automaticos, interruptores diferenciales y otros
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elementos de proteccién y maniobra necesarios para el correcto funcionamiento de la
instalacion.

A partir del unifilar, el programa permitio:

- Realizar comprobaciones automaticas adecuandose a la normativa

- El calculo de las caidas de tension, corrientes, potencia, etc.

- Laidentificacion de posibles incompatibilidades o errores en el disefo previo,
facilitando asi su correccion

Finalmente, después de haber obtenido y comprobado el diagrama unifilar de la
instalacion, se generaron los cuadros de resultados y los planos que han sido
afadidos en los anexos de este documento. A partir de estos cuadros de resultados
se pueden realizar los calculos necesarios de eficiencia eléctrica y justificar cambios.

& o @ o ® CYPELEC. Versién Campus. Uso no profesional v2025.d - Distribucién.elece Marina Porras Garcia @ ESTUDIO COMPARA..  —
2 2 p! p! g c
Unifilar ~ Arbol  Presupuesto @@ NE OB o= AEHELOX @&
P ' s z
oY ®84| | ¥ £2% jg § ©°8ii) 4 x| & @% € « W &8
— = =] X
B [ & | agrupacien Linea Carga Carga Lineas | Edicién | Visuslizacién | Actualizar Compartir | Alta  Disefie de
'," T ot =] distribuida concentrada () E5 @ especiales Vel <) tensién  cuadros
Proyecto Lineas Circuitos Caleulo BIMserver.center
Vistas
% X avw - -
PRINCIPAL
Q&8
T coBT ~

=] _f_ C5-BIBLIOTECA 5P
= INTERRUPTOR MANUAL 40 A

[~ O THEMANDO EMERGENCIAS |rrmﬁ1mm|mnmmnhnrrnm hmﬁhh]lhhlllﬁmﬁﬁﬂﬁﬁl1\mmh Immmmlwmmmmmﬁmmmhhmmw |ﬂﬂ|’lﬂ]’ll’lﬂﬂ|mmrﬁ|‘rﬁw
-] Agrupacién
& A1A.DESPACHO PB. m
O A2 A DESPACHO PB.
O A3 A BIBLIOTECA HEMEROTECA
O E1SENALIZACION Y EMERGENCIA
& Agrupacién
; & Ad A, BIBLIOTECA HEMEROTECA
& A10A.ZONA DE LECTURA

i | Bamnacidn
< >

v

Requerimientos de proyecto

Referencia Cumple &

;
&

Figura 33. Entorno programa CYPELEC REBT con el unifilar de la instalacién
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5 ANALIZADOR DE REDES

Junto con el personal de mantenimiento de la Universidad de Malaga, se instalo un
analizador de redes en el cuadro secundario CS-EDF A3-S2 SP de la Facultad de
Ciencias de la Salud de Malaga con el objetivo de evaluar la calidad del suministro
eléctrico.

Figura 34. Instalacion de analizador de redes en el cuadro CS-EDF A3-S2-SP

A partir de las mediciones registradas por el analizador, se ha obtenido un fichero
fpgo que sera leido a partir del software Power Log versién 5.8, especifico para
instrumentos de la serie Fluke 430-I.

5.1 EQuiPO DE MEDICION

Para este estudio, se ha utilizado el analizador de redes Fluke con nimero de
modelo 435-Il, numero de serie 45603122 y revisiéon de firmware V05.07.

El analizador Fluke 435 Serie Il es un analizador trifasico portatil que mide la calidad
de energia, eventos de tensién, consumo de energia y demanda, pérdidas
energéticas, etc. Ademas, registra estas mediciones y diagnostica problemas
eléctricos en sistemas de potencia.
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Figura 35. Analizador de redes Fluke 435 serie Il

5.2 RESUMEN DE MEDICION

La medicién mediante el analizador de redes se llevé a cabo durante 6 dias, 23
horas y 20 minutos, utilizando una configuracién de medicion trifasica en estrella. El
analizador operé en modo de aplicacién de potencia y energia, registrando datos con
un intervalo de un minuto.

El periodo en el que se han registrado los datos ha sido desde el viernes 04/10/2024
a las 10:24h hasta el viernes 11/10/2024 a las 9:43h.

Los parametros nominales configurados fueron:

- Tensién nominal (F-T): 230 V (400 V F-F)
- Corriente nominal: 250 A
- Frecuencia nominal: 50 Hz

Se utilizé el método de medicién de potencia unificado, y el tipo de conductor que
se registro fue el cobre.

En el software se confirma la descarga completa de todos los datos.

5.3 CUADRO SECUNDARIO CS-EDF A3-S2 SP

El analizador de redes, como ya se ha comentado, se instal6 en el cuadro
secundario CS-EDF A3-S2 SP. Analizando el esquema unifilar de este circuito, se
puede observar que el interruptor de entrada es de 160 A.

Este circuito incluye el alumbrado del modulo A3, tanto sus pasillos como las salas
que se encuentran en él, y el alumbrado de emergencia. Aunque no solo es un circuito
de iluminacidn, sino que se trata de un circuito mixto y complejo, que alimenta ademas
a cuadros auxiliares del taller, laboratorios y quiréfano, alimentando asi a fancoils,
tomas de usos varios (ordenadores, pequenos motores, etc.) y equipos médicos en el
caso del quiréfano (negatoscopio, lampara, transformador, vigiladores, tomas
especializadas, etc.).

Por tanto, el circuito alimenta a una mezcla de cargas lineales y no lineales, algunas
de ellas de caracter critico.

En el ANEXO B: PLANOS, se puede ver dicho esquema unifilar.
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5.4 RESULTADOS Y ANALISIS

Se va a realizar un analisis de cada uno de los parametros: tensién, corriente, factor
de potencia, eventos y armonicos. Para ello, los datos obtenidos del analizar de redes
y reflejados en el software seran exportados a un .txt, para posteriormente recoger la
informacion en un archivo Excel para poder encontrar de forma rapida el valor minimo,
maximo y realizar el promedio.

También se mostraran estos resultados en las graficas obtenidas del analizador de
redes a través del software Power Log. Cabe afadir que, dependiendo del valor, las
graficas se representan de un color u otro:

- Curva roja: Valores maximos
- Curva verde: Valores minimos
- Curva negra: Valores promedio

Tras esto, se analizaran e interpretaran los resultados, observando si hay algun
valor fuera de lo comun y a qué puede deberse.

5.41 Tensiones

En la siguiente tabla se van a recoger los valores promedio, minimo y maximo de
la tensidn en cada una de las fases y el neutro a partir de los resultados obtenidos en
el analizador de redes en el periodo en el cual se han realizado las medidas.

Conductor 'I:ensic’m T’ensién Tension
minima (V) maxima (V) promedio (V)
L1 223,060 237,240 230,331
223,330 237,600 231,120
223,470 239,580 232,841
0,760 31,600 1,361

Tabla 3. Tensiones medidas en CS-EDF A3-S2-SP

Los valores de los conductores L1, L2 y L3 se encuentran dentro de los margenes
de tolerancia permitidos. La norma UNE-EN 50160, que define las caracteristicas de
la tension de alimentacion en sistemas de distribucion publica, establece limites de
aceptacion para las variaciones de tension, con una toleracién del +10% con respecto
a la tension nominal. Como se puede observar, los valores se encuentran dentro de
esta tolerancia.

En el caso del neutro (N), el valor promedio es bajo (1,36 V), lo cual es normal en
redes bien equilibradas. Sin embargo, la tension maxima en éste excede los valores
normales y podria indicar un desequilibrio puntual. Mas adelante se analiza en
profundidad.

A continuacion, se va a analizar en qué momento se dio la tension minima, la
maxima y el valor de tension maxima en el neutro. Mostrandose graficas obtenidas de
Power Log.

El valor de minima tension aparece el miércoles 09/10/2024 a las 10:01, con un
valor en las tres fases alrededor de 223 V. Se puede observar en la siguiente grafica.
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Hora: 09/10/2024 10:01:52 | ..
wtmz ph-n hlax 227 97
“wms ph-n hied 227 45
“ms ph-n hin 233,06
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Hora: 09/10/2024 10:01:52 |
“wtmis ph-n iz 229,01
“tms phen bled 22864 -
ms ph-n hin 233,33

_______________________________________________________________________________________________________________

CH G

Hora: 09/10/2024 10:01:52 |- .
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wms ph-n hied 220,08
s ph-n Min 223,47

NG ()

Fora: 03/10/2024 100132 | - -
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Figura 36. Grafica de tensién minima medida en el cuadro secundario CS-EDF A3-S2-SP

El valor de tension minima coincide con una hora punta de actividad en la facultad,
cuando ya estan en funcionamiento todos los equipos. Probablemente, la tensién haya
descendido por un pico de demanda, siendo un fendbmeno comun en los edificios
educativos en las primeras horas lectivas. Cuando la demanda de energia es alta,
mas corriente fluye por los cables, lo que aumenta la caida de tension.

En el caso del valor de maxima tension, este aparece el martes 08/10/2024 a las
5:30:52h. En la siguiente grafica se muestra.

23886

P . e iiieiicaaaao-- s R

Hora: 08/10/2024 5:30:52
‘wims ph-n bax 237 24
“wims ph-n hded 236,09
s ph-n biin 234,28

Hora: 08/10/2024 §:30:62
ms ph-n htax 237 6
wims ph-n Med 226,49 [
“wtmz ph-n hin 234,72

Hora: 08/10/2024 5:30:52 |- - -
“wims phen bax 23957 [
‘iz phen hided 23848
“wtmiz ph-n bin 226 66

Hora: DB/10/2024 5:9053 [~
ims negnd b 1
‘ms n-gnd Med 095 |-
‘s n-gnd hin 0,04

el . . : : : :
810 05:28 810 05:30 810 05:31 810 05:32 810 05:33 8110 05:34 8110 05:35 B110 05:35

Figura 37. Grafica de tensién maxima medida en el cuadro secundario CS-EDF A3-S2 SP

Este valor aparece antes de la apertura de la facultad, cuando la mayoria de cargas
eléctricas aun estan desconectadas. La tension eléctrica suele ser mayor en periodos
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de baja actividad, debido a la menor demanda y, por ello, menor caida de tension en
la red. Por tanto, estos valores son congruentes.

En el caso de la tension maxima de 31,60 V en el neutro, se da el lunes 07/10/2024
alas 11:37. Se puede observar en la siguiente grafica.

Hara: O7A10/2024 11:34:52
wims phen hiBx 228 66
‘ims phen Med 223,32
“wtms ph-n hin 227,77

Hora: O7A10/2024 11:24:62 -
‘Ams phen Max 228,77 L
‘ms ph-n Med 227,99
‘ims ph-n hin 22747

[T AT s o j il el S
5 : 0 ; -] Hora: OFA10/2024 11:34:52 f -
‘ims phen Max 221,75 L
‘ms phon Med 221,28
‘wAms ph-n hin 230,03

Hora: O7A10/2024 11:34:52 f -

‘ms n-gnd b 20,63
“tms n-gnd hied 30,33 £
“wmis n-gnd hin 29,8

14 70 11:42

Figura 38. Grafica de tensién maxima medida en el neutro en el cuadro secundario CS-EDF
A3-S2 SP

Se puede observar que el valor maximo del neutro sucede en un horario de
actividad normal. Ademas, no es un pico instantaneo o un error de medicién, ya que
ha durado alrededor de 6 minutos (desde 11:32 hasta 11:38), lo que comprueba que
es un evento real y sostenido. Esto puede deberse a que hubo una descompensacion
significativa entre las tres fases, se conectase una carga monofasica intensa o se
produjese una desconexion de alguna carga en otra fase. Aunque cabe la posibilidad
de que existiese en ese momento una deficiencia en la conexion del neutro (mal
conectado, flojo, deteriorado o interrumpido parcialmente), lo cual seria mas peligroso
para la instalacién y los equipos conectados.

Analizando este caso, se han encontrado unas observaciones clave durante los 6
minutos que dura el evento (desde las 11:32 hasta las 11:38):

- Tensiones en las fases:
o L1:desde 229,5V hasta 227,5V
o L2:desde 229,3 V hasta 227,5V
o L3:desde 231V a233Vydenuevoa?231V
- Durante la semana que se ha realizado la medicion no se han vuelto a
encontrar tensiones del neutro tan elevadas, lo maximo ha sido de 2,71 V.

Las tensiones de las fases no son extremas, se mantienen dentro de un margen
aceptable, sin embargo, hay un desequilibrio entre L3 y las otras fases, L3 esta mas
alta justo cuando el neutro alcanza su pico. Este desequilibrio provoca un
desplazamiento del punto neutro, lo que genera esa tension anémala respecto a tierra.
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Probablemente no sea un fallo en el neutro, debido a que el evento no vuelve a
repetirse durante la semana y el resto del tiempo la tension en el neutro esta dentro
de los valores normales. Ademas, las tensiones de fase son estables.

La conclusion respecto a este evento es que se trata de un desequilibrio puntual en
el reparto de cargas, no a una deficiencia fisica en el neutro, aunque no estaria de
mas verificar el cableado del neutro. Ademas, en el siguiente punto se analizaran las
corrientes y se tendra especial atencion a la del neutro ya que conocemos este evento.

5.4.2 Intensidades

A continuacion, se muestra una tabla con las intensidades minimas, maximas vy
promedio de las tres fases y el neutro que han resultado de la medicién del analizador
de redes durante el periodo de medida.

Conductor InEensidad Int’ensidad Intensidad
minima (A) maxima (A) promedio (A)
2,000 36,000 6,326
3,000 55,000 7,970
3,000 14,000 5,803
2,000 45,000 7,236

Tabla 4. Intensidades medidas en CS-EDF A3-S2 SP

Con estas medidas podemos ver que hay un desequilibrio entre fases, ya que la
corriente promedio por fase no es uniforme, la diferencia entre L2 y L3 es de mas del
37%. Ademas, hay una corriente significativa en el neutro promedio, esto confirma que
el sistema tiene cargas monofasicas conectadas de forma no uniforme entre fases.

La intensidad maxima en el neutro es de 45 A. Las posibles causas de que esto se
dé pueden ser desequilibrio de cargas, debido a que una fase alimente mas cargas
monofasicas que las otras, o debido a los armdnicos, ya que las cargas electrénicas
pueden generar armonicos y el tercer armonico se suma en el neutro, incluso si las
fases estan equilibradas, esto es muy grave teniendo en cuenta que se tienen
nuMerosos equipos electrénicos, por ejemplo, en los laboratorios o el quiréfano. Esto
puede provocar calentamiento en el neutro, caidas de tension y/o disparo de
protecciones.

En la grafica obtenida de la medicidon realizada por el analizador de redes en el
momento en el que la intensidad en el neutro es maxima, se pueden sacar
conclusiones. Esta intensidad se encuentra el lunes 07/10/2024 a las 11:16h.

Pagina 30



NIVERSIDA 3
NIVERSIDAD ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN UN CENTRO DE USO E. @ [oCLELA O

NDE MAI AGA - v M 3 5
DEMALAGA BUBLICO DE LA PROVINCIA DE MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION e e

Z
4

B

Hora: D7A0/2024 11:15:52 f -
Ams Max 43
Amms hed 24
Amms hiin 36

ce

R T ] Bt R ELEEEEEEPPEEPEPPPPEPY R e L LR TP TP R e e Hora: DFA0/Z024 11:18:52 f -

- ‘ : : : ! s b 10
e S SRLETTICEERERRERREN B R GDEEECEEEEEPEEEPEEEPEPEE R s bhed 10
: ' : ! A bin 10

N

Hora: D7A0/2024 11:15:52 | -
Amns hax 33 i~
Az hed 25
Aems hiin 17

T 70 1114 710 11:15 710 11:16 710 1117 710 11:18 701119

Figura 39. Grafica de intensidad maxima medida en el neutro en el cuadro secundario CS-
EDF A3-S2 SP

Se puede observar que en ese momento la intensidad en la fase L2 también esta
en la intensidad maxima (55 A), mientras que el resto de fases tienen una intensidad
mucho menor. Esto confirma que la causa de los 45 A en el neutro es un desequilibrio
severo de carga. Esto implica que el neutro trabaje casi al limite con riesgo de
calentamiento, mayor pérdida energética y un problema de tensién en el neutro
elevada.

Como se ha mencionado, la intensidad maxima registrada ha sido de 55 A, viendo
los esquemas unifilares se comprueba que el interruptor magnetotérmico esta
calibrado a 160 A, por tanto, no va a disparar.

En las intensidades, para tener un estudio mas representativo, se incluyen dos
graficas. En una de ellas se pueden observar la intensidad promedio en cada una de
las fases y neutro en cada dia de la semana. Y en otra se puede ver la intensidad
promedio de las distintas fases y el neutro en un dia laborable elegido, ya que es mas
representativo al estar en funcionamiento la facultad, como por ejemplo el 9/10/2024,
y sus diferentes horarios (horario nocturno de 22:30 a 6:30, horario de manana de
6:30 a 14:30, horario de tarde de 14:30 a 22:30).

La siguiente grafica se utilizara para observar la intensidad dependiendo del dia de
la semana en una semana sin actividad extraordinaria.
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Intensidades medidas en CS-EDF A3-S2 SP
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Figura 40. Grafica de intensidades durante la semana medidas en CS-EDF A3-S2 SP

Un acontecimiento andmalo que se observa en esta grafica es que las intensidades
durante el fin de semana hay consumo. Se ha investigado y durante ese fin de semana
no hubo ningun evento en el que la facultad estuviese activa ni durante la semana
hubo ningun festivo o fue una semana extraordinaria. Esto puede deberse a los
siguientes casos:

- Presencia de cargas permanentes: Cuadros auxiliares de salas técnicas,
sistemas médicos en standby y equipos conectados de forma continua.

- Funcionamiento de equipos criticos 0 en modo espera: Hay equipos que no
pueden apagarse por normativa o seguridad, como son los vigiladores de
aislamiento, transformador médico, tomas de urgencia, climatizacién de
salas sensibles..., debido a que se encuentran en zonas de uso hospitalario
y educativo.

- Funcionamiento automatico: Algunos sistemas pueden estar programados
para encenderse automaticamente para mantener un minimo de
temperatura, humedad constante o renovar el aire.

La proxima tabla muestra las intensidades medidas el martes 08/10/2024, dia
lectivo y sin actividades fuera de lo comun, para los distintos horarios del dia, mafana,
tarde y noche. De esta forma se puede analizar si las intensidades varian dependiendo
del momento del dia y en qué medida.

Intensidades medidas en CS-EDF
A3-S2 SP el dia 08/10/2024

20,000
15,000

10,000
5,000 I
0,000 .
22:30-6:30 6:30-14:30 14:30-22:30
ELll mL2 ml3 mN
Figura 41. Grafica de intensidades durante las distintas horas medidas el dia 08/10/2024 en

CS-EDF A3-S2 SP
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Como era de esperar, en horario nocturno, de 22:30h a 6:30h, se encuentran las
intensidades mas bajas. En horario de mafana, las intensidades son las mas altas del
dia, debido a la mayor actividad lectiva.

Con este analisis, se puede comprobar que L2 esta constantemente mas cargada,
es la fase con mayor intensidad en todas las franjas horarias y la que mayor intensidad
alcanza. Por el contrario, L3 tiene baja carga en general. El neutro absorbe tanto como
una fase, por lo que se sigue confirmando un desequilibrio persistente.

En horario nocturno, sigue habiendo carga aunque la facultad no esté en
funcionamiento. Esto puede deberse a lo comentado anteriormente respecto a las
cargas conectadas permanentemente o el funcionamiento de equipos criticos o en
modo espera.

5.4.3 Factor de potencia

Se han obtenidos los datos de las medidas realizadas por el analizador de redes.
A continuacion, se muestran estos datos en una tabla donde se ha cogido el valor
minimo de cada fase, el valor maximo y un promedio de los valores.

Conductor | FP minima | FP maxima FP .
promedio
L1 0,14 0,98 0,55
0,25 0,98 0,74
L3 0,35 0,9 0,70
0,41 0,9 0,69

Tabla 5. Factor de Potencia en CS-EDF A3-S2 SP

Observando estos valores, se sabe que un factor de potencia inferior a 0,9 suele
considerarse ineficiente en un entorno como una facultad. El valor promedio total de
0,69 es bajo, lo que indica un exceso de potencia reactiva y posibles cargas inductivas
sin compensacion (como iluminacion fluorescente, motores o transformadores sin
baterias de condensadores). Ademas, la fase L1 tiene un promedio muy bajo, de 0,55,
lo que puede indicar que esta fase alimenta cargas inductivas o mal compensadas.

Por tanto, estos valores muestran una baja eficiencia eléctrica.

5.4.4 Energia activa

Se van analizar los valores obtenidos de la energia activa medida por el analizador
de redes, en este caso se ha resumido en una tabla la energia activa promedio por
cada fase y la total.

. . Porcentaje que
Energia activa
Conductor . representa a cada
promedio (kWh)
fase

L1 81,752 29,9%
113,112 41,3%

L3 78,763 28,8%
273,626 -

Tabla 6. Factor de Potencia en CS-EDF A3-S2 SP
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En este caso, también se puede comprobar que las cargas estan desequilibradas,
L2 consume mas energia que el resto de fases. Mediante el porcentaje de cada fase
se observa que L2 consume un 41% del total.

Ademas, para analizar la energia activa, se va a comprobar mediante dos graficas
como en el caso de la intensidad.

En la siguiente tabla se muestran los valores de energia activa para los distintos
dias de la semana, de viernes a jueves.

Energia activa (kWh) medida en CS-EDF A3-S2 SP
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00

1000,00

Viernes Sdbado  Domingo Lunes Martes  Miércoles  Jueves
4/10/2024 5/10/2024 6/10/2024 7/10/2024 8/10/2024 9/10/2024 10/10/2024

HLl mL2 mL3 mTotal

Figura 42. Energia activa medida en CS-EDF A3-S2 SP

Durante el fin de semana se encuentran los valores mas bajos, esto es un valor
esperado, ya que la facultad no suele abrir durante fines de semana y en esta semana
en concreto, como ya se ha comentado, no hubo ningun evento extraordinario por el
que cambiase su apertura. Se puede ver que los valores de energia activa van
creciendo durante la semana, siendo el viernes el dia con los valores mas bajos y
aumentando hasta llegar al jueves, el dia con el consumo mas elevado.

Puede verse contraproducente que los viernes se consuma menos energia que los
sabados y domingos que el centro se encuentra cerrado, sin embargo, se pueden
presentar algunos posibles motivos. El viernes no esta completo en el registro, ya que
el tiempo de medicién, como se ha expuesto anteriormente, no incluye un viernes
completo. Sumandole a esto que los viernes por razones logisticas no se suelen
programar procedimientos técnicos (rayos X, quiréfano, etc.). Ademas, el consumo
que aparece del sabado y domingo puede tratarse de sistemas que permanecen
encendidos o cargas permanentes. También es posible la existencia de alguna
limpieza técnica.

El aumento progresivo durante la semana puede deberse a que los espacios de
rayos X, moldes, pulidoras y quiréfano se hayan utilizado mas a partir de la mitad de
la semana, esto modifica el consumo, ya que en estas zonas los equipos consumen
mucha energia. También pueden existir ineficiencias, algunos equipos pueden no
apagarse del todo o permanecer en stand-by durante dias, lo que acumula consumo
y genera ese crecimiento durante la semana.
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En la siguiente grafica se expone una comparacion entre los distintos horarios.
Horario nocturno, donde la facultad permanece cerrada, horario matutino, durante el
cual la facultad esta comenzando su actividad lectiva y horario de tarde, durante la
cual se encuentra la mayor actividad.

Energia activa (kWh) medida en CS-
EDF A3-S2 SP el martes 08/10/2024

400,000
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200,000
150,000

100,000
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22:30-6:30 6:30-14:30 14:30-22:30
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Figura 43. Energia activa medida en CS-EDF A3-S2 SP el 08/10/2024

5.4.5 Eventos

Mediante la medicién realizada por el analizador de redes se ha encontrado un
evento el domingo 06/10/2024 a las 3:45:09 511mseqg.

- Evento de onda (CHG)

Evento de onda n.* 1 — D8/10/2024 3:45:09 511ms=g

3204

160

Wokios

180 - -

-az0

- | | H H
03:45:08 443 03:45:09 488 03:45:09 459 03:45:09 512 03:45:08 535 03:45:08 558 03:45:09 581 02:45:09 804 03:45:09 827

Figura 44. Evento de onda domingo 06/10/2024 a las 3:45:09 en el CS-EDF A3-S2 SP
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- Evento de cambio significativo en el valor eficaz (RMS)

CN ()

CH A

03:48:08 03:48:08 03:45:08 34507 03:45:07 02:4%:08 0a:45:08 02:45:08 Da:45:08 2:4%:08 02:48:10 03:45:10 02:45:11 03

Figura 45. Evento RMS domingo 06/10/2024 a las 3:34:09 en el CS-EDF A3-S2 SP

En las graficas aportadas se puede observar que la caida de tension registrada por
el analizador de redes fue de 5,68 V en un tiempo de 2-3 milisegundos. Esto equivale
a un pulso de tension muy corto. Analizando estas caracteristicas del evento y
teniendo en cuenta que el dia indicado no hubo mala condicidén meteoroldgica y no se
han encontrado noticias acerca de fallos en los equipos de los alrededores, es muy
probable que se trate de un fallo transitorio de muy corta duracion en la red de
distribucion, posiblemente en el circuito de alta tension. Este fallo puede ser un
cortocircuito o un arco momentaneo. La subestacion Universidad 66/20 kV a la que se
conecta el centro de transformacién que da alimentacion a la Facultad de Ciencias de
la Salud se alimenta de la Linea 66 kV Ramos-Visos, por lo que una perturbacion en
ésta afectaria a la carga en baja tension. Un fallo transitorio en el sistema de
distribucion produciria exactamente una caida de tensién casi instantdanea y
recuperacion inmediata no perceptible, ya que se esta hablando de milisegundos,
salvo con equipos de monitoreo como es el caso del analizador de redes.

5.5 POSIBLES MEJORAS
Para mejorar la eficiencia se pueden tomar las siguientes medidas:

- Redistribucion de cargas monofasicas: Se ha detectado un desequilibrio
entre fases, especialmente una carga excesiva en L2. La solucion planteada
es redistribuir los circuitos monofasicos conectados al cuadro secundario
para que estén mas equilibrados entre las distintas fases. Esto puede
requerir reorganizar los circuitos eléctricos o reasignar cargas desde el
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Cuadro General de Baja Tension. De esta forma se consigue reducir la
intensidad por el neutro y se mejora el rendimiento del sistema.

- Verificacion del neutro: Debido a que se ha observado un evento puntual de
alta tension e intensidad en el neutro, es necesario revisar la conexion del
neutro en el cuadro y el embarrado principal, para mejorar asi la seguridad
eléctrica y evitar riesgos de sobretensiones y fallos de aislamiento.

-  Compensacion del factor de potencia: En el analisis realizado se ha
comprobado que el f.d.p. promedio es de 0,69, esto indica la presencia de
cargas inductivas (fancoils, motores, equipos electrénicos, etc.). Para
mejorar el factor de potencia en el cuadro secundario se propone instalar
baterias de condensadores automaticas, optimizando asi el uso de energia
activa y reduciendo pérdidas.

- Optimizacién del consumo en horario no lectivo: Mediante las graficas
realizadas a partir de los resultados del analizador de redes, se ha detectado
un consumo continuo durante horarios nocturnos y fines de semana. Para
paliar esta situacion, es posible implementar sistemas de gestion energética
o domética que desconecten de forma automatica ciertas cargas no criticas
que consumen en horario no lectivo. Otra solucion éptima seria que el
personal técnico apagara equipos médicos no esenciales tras su uso y evitar
dejar aparatos en stand-by.

- Sustitucion de iluminacion fluorescente por tecnologia LED: Esto permitiria
ahorros de energia, mejor rendimiento, menor mantenimiento y posibilidad
de control inteligente, utilizando sistemas DALI o KNX. En el punto 6. Estudio
de la iluminacién, se plantea este cambio y el ahorro que podria generar.

- Revision de horarios de climatizacion y ventilacién: Revisar que el sistema
HVAC no se quede encendido durante el horario nocturno en el cual la
facultad esta inactiva o fines de semana sin necesidad y que esté zonificado
por ocupacion real. Es posible el uso de sistemas de control BMS (“Building
Management System) o SCADA.

- Instalaciéon fotovoltaica para autoconsumo: Al ser un centro educativo con
uso diurno y tener los techos disponibles, seria muy rentable afadir una
instalacion fotovoltaica para reducir la facturacion.

Para la implementacion de estas mejoras seria conveniente un estudio mas
detallado de las instalaciones de la Facultad de Ciencias de la Salud y sus patrones
de uso. Aun asi, las propuestas planteadas se fundamentan en datos obtenidos del
analizador de redes y las visitas técnicas realizadas con el tutor y personal de
mantenimiento a las instalaciones, por lo que pueden servir de base para iniciar un
plan de mejora energética integral.

5.6 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO REALIZADO CON EL ANALIZADOR DE REDES

Respecto a la calidad eléctrica, se han expuesto claras deficiencias y posibles
mejoras a realizar para aumentar la eficiencia eléctrica, objetivo de este trabajo.

Entre estas deficiencias, destaca el desequilibrio eléctrico y los eventos puntuales
andmalos que, aunque no suponen un fallo critico, si indican problemas de eficiencia
en la instalacion. Ademas, el bajo factor de potencia y el consumo constante en
periodo de inactividad de la facultad reflejan una baja utilizacién de la energia
disponible, con repercusiones tanto técnicas como econdmicas, aunque no a corto
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plazo. Este consumo en horario no lectivo refleja la oportunidad de mejora en la
gestion energética.

Como recomendaciones a seguir para mejorar esta situacion, es necesario realizar
una estrategia de gestién energética, monitorizando de forma continua y haciendo
mediciones por zonas o usos para detectar ineficiencias en tiempo real. También seria
interesante una gestion automatizada de consumos, integrando sistemas de control
inteligente para adaptar las instalaciones al uso real de los equipos de la facultad. Por
ultimo, se puede afiadir una planificacion de objetivos de sostenibilidad y eficiencia
energética, como por ejemplo el cambio de las luminarias fluorescentes por luminarias
LED, que proporcionan un mayor ahorro y cumplen la normativa RoHS.
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6 ESTUDIO DE LA ILUMINACION

6.1 INTRODUCCION

La iluminacion de los distintos mdédulos objeto de estudio se ha calculado mediante
el programa CYPElIlux, ya que ofrece una integracién con el flujo de trabajo Open BIM,
permitiendo la interoperabilidad con el modelo arquitecténico generado en Revit. La
finalidad de esto es optimizar el disefio de iluminacion, asegurando eficiencia, confort
y cumplimiento de la normativa. Se pretende calcular cuanta luz es realmente
necesaria para cada espacio y seleccionar la lampara mas adecuada para cada zona,
priorizando las que ofrecen un mayor rendimiento luminico con un menor consumo.

Cabe destacar que muchas de las lamparas instaladas en la Facultad de Ciencias
de la Salud son fluorescentes y por ello se encuentran descatalogadas, ya que no
cumplen con la normativa europea Reglamento UE 2021/341 y Restriccion de
Sustancias Peligrosas (RoHS) — Directiva 2011/65/UE. Por lo que su sustitucion por
alternativas mas eficientes, como luminarias tipo LED, es necesaria tanto desde el
punto de vista eficiente como técnico.

El disefio y la comprobacion se ha realizado conforme a la normativa UNE-EN
12464-1 (lluminacion en los lugares de trabajo — Parte 1: Lugares de trabajo en
interiores), CTE DB-HE 3 y CTE DB-SUA 4.

En este estudio solo se incluirdan las zonas funcionales clave que afectan al
desarrollo de la actividad docente y del alumnado (laboratorios, aulas, quiréfanos,
etc.). Por tanto, se eximiran de este proyecto las zonas de uso restringido o de soporte
técnico (almacenes, instalaciones, etc.), los aseos y vestuarios y los pasillos, siendo
su consumo bajo comparado con las zonas principales.

6.2 LAMPARAS ACTUALES

En este apartado se van a mencionar y describir las luminarias que se encuentran
actualmente en los modulos estudiados.

6.2.1 Philips MASTER TL5 HE 14W

Las lamparas Philips MASTER TL5 de 14W que se encuentran en la facultad de
Ciencias de la Salud de Malaga, estan instaladas en luminarias Phillips TBS165, que
corresponde a un modelo de la serie TL5, cada unidad esta equipada con cuatro de
estos tubos.

Dentro de las especificaciones se debe destacar que el tipo de lampara es tubo
fluorescente compacto tipo T5, la potencia de cada uno es de 14W, la temperatura de
color es 4000K (blanco neutro), el CRI de 80+ y base G5. El flujo luminoso de cada
tubo es de 1200 lumenes, en total de los cuatro tubos 4800 Im. En total cada luminaria
consumiria 56W, ademas debido a la presencia de un balasto o equipo auxiliar que
controla el encendido y funcionamiento de los tubos fluorescentes, se anade un
consumo adicional. Por tanto, el consumo total de cada luminaria es de 61,5W. [8]
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Figura 46. Lampara Philips MASTER TL5 14W

Por la modificacion de la directiva RoHS, acréonimo de Restriction of Hazardous
Substances (Restriccion de Sustancias Peligrosas), en Europa se prohibe, desde el
24 de agosto de 2023, la fabricacion, distribucién e importacion de tubos fluorescentes
TS5y T8, y desde el 24 de febrero de 2023 limita las lamparas fluorescentes compactas
enchufables. Estas regulaciones buscan eliminar el uso de sustancias peligrosas,
como el mercurio, comunmente presentes en los tubos fluorescentes, para proteger
la salud humana y el medio ambiente. [9]

Este cambio responde al compromiso de Europa de buscar soluciones de
iluminacién mas eficientes en el ahorro de costos de energia, que sean respetuosas
con el medio ambiente y la salud de las personas, avanzando hacia un futuro mas
sostenible desde una perspectiva ambiental.

Por ello, las lamparas actuales que se encuentran en estas salas estan
descatalogadas y se buscara una solucion alternativa dentro de norma y mejorando
la eficiencia.

Las zonas en las que se encuentran son:

- Moddulo A3: Sala de moldes, recepcion, sala de espera, despachos, sala de
esterilizacion, pulidoras, sala de esterilizacion, sala de rayos X'y laboratorios.

- Moddulo A4: Salas de actividades espacio europeo.

- Modulo AS5: Laboratorios.

- Modulo E: Fotocopias, despachos y salas de trabajos.

Figura 47. (a) Laboratorios Docentes [10] (b) Sala de actividades espacio europeo
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6.2.2 Philips MASTER TL5 HO 54W

Las lamparas Philips MASTER TL5 de 54W estan instaladas en luminarias Philips
TBS165, donde cada unidad esta equipada con cuatro de estos tubos.

Dentro de las especificaciones se debe destacar que el tipo de lampara es tubo
fluorescente compacto tipo T5, la potencia de cada uno es de 54W, la temperatura de
color es 4000K (blanco frio), el CRI de 80+ y base G5. En total cada luminaria
consumiria 216W, ademas debido a la presencia de un balasto o equipo auxiliar que
controla el encendido y funcionamiento de los tubos fluorescentes, se afiade un
consumo adicional. Por tanto, el consumo total de cada luminaria es de 221,5W. [11]

g@
%,
BANK

% Q”Yo
@

©

Figura 48. Lampara Philips MASTER TL5 54W [11]

Como en el caso anterior, al tratarse de tubos fluorescentes, las luminarias estan
descatalogadas y se buscara una solucién alternativa dentro de norma y tratando de
mejorar la eficiencia.

Estas lamparas son de mayor potencia debido a que estan instaladas en zonas de
mayor exigencia luminica para su cumplimiento normativo. Estas zonas son las
siguientes:

- Mdédulo A3: Sala de exploracion, salas quirodopoldgicas, sala de podobit y
quiréfano.

6.2.3 Philips PL-S 11W

Las lamparas Philips PL-S 11W son lamparas fluorescentes compactas de baja
potencia. Las caracteristicas mas destacables de esta luminaria son la temperatura
de color de 4000 K, el flujo luminoso de 900 lumenes, con base G23, CRI de 80+. [12]

Figura 49. Philips PL-S 11W

Estas lamparas se situan en la siguiente zona:
- Modulo E: Zona de lectura de la biblioteca

En general, no es ideal como iluminacién principal en bibliotecas, ya que
comunmente es usada para iluminacién ambiental o auxiliar por su bajo nivel de
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iluminacion y su distribucion luminica limitada, ya que no cubre grandes areas
uniformemente. Ademas, estan situadas a 5 metros de altura.

Para mejorar la iluminacién y facilitar la lectura y el estudio en esta zona, hay
lamparas de sobremesa compactas, instaladas en luminarias fijas sobre las mesas de
lectura.

Figura 50. Zona de lectura de la biblioteca. [13]

6.2.4 Philips EFIX TCS260 1x54W

Las luminarias Philips EFIX TCS260 1x54W 840 HFP, fluorescentes de tipo TL5.
Dentro de sus especificaciones cabe destacar que EFIX TCS260 es el modelo de la
luminaria, el tipo de lampara 1x54W indica que esta luminaria soporta un solo tubo
fluorescente de 54W, generalmente de tipo T5, conocido por su alta eficiencia y disefio
delgado. La temperatura de color es 840, donde el 8 indica un CRI (indice de
Reproduccion Cromatica) de aproximadamente 80 y el 40 se refiere a una temperatura
de color de aproximadamente 4000K. HFP es el acronimo de High-Frequency Preheat
(Precalentamiento de Alta Frecuencia), este tipo de balasto es eficiente en el consumo
de energia y proporciona una iluminacién sin parpadeos al operar a alta frecuencia.
[14]

Como en casos anteriores, al tratarse de tubos fluorescentes, las lamparas estan
descatalogadas y se buscara una solucién alternativa dentro de norma y tratando de
mejorar la eficiencia.

Figura 51. Philips EFIX TCS260 1x54W
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6.3 LUMINARIAS PROPUESTAS

Las luminarias propuestas para las salas de los modulos que se van a tratar en este
proyecto aparecen en este apartado, donde se dara una breve descripcion de cada
una de ellas.

6.3.1 Philips Coreline Panel g6 26W

Dada la necesidad por cumplir los requerimientos normativos de las normas UNE-
EN 12464-1 y CTE-DB-HE 3 y mejorar la calidad de la iluminacién, se ha optado por
sustituir completamente las luminarias Philips TBS165 por paneles LED, siendo ésta
una solucion mas eficiente en términos de consumo y de rendimiento luminico.

Los paneles LED elegidos para sustituir las luminarias TBS165 con cuatro tubos
fluorescentes Philips MASTER TL5 de 14W cada uno son los Philips Coreline Panel
gen6, 26 W, 600x600 mm, VPC, 3600 Im, 4000 K. El cddigo del producto es RC132V
G6 36S/840 PSU W60L60 OC.

Figura 52. Luminaria Philips Coreline Panel gen6 [15]

El modelo de 26 W ofrece un flujo luminoso de 3600 lumenes y una temperatura de
color de 4000 K, proporcionando una luz blanca neutra adecuada para entornos
educativos. Su oOptica opalina (OC) garantiza una distribucion uniforme de la luz,
reduciendo deslumbramientos y mejorando el confort visual. Estos paneles se
caracterizan por su alta eficiencia energética, su disefio ultrafino y su instalacion
rapida mediante conectores rapidos. Ademas, forman parte de la gama Interact
Ready, lo que permite su integracion en sistemas de iluminacion conectada para una
gestion inteligente del consumo energético. [15]

A continuacion, se muestran sus curvas fotométricas, obtenida a partir del programa
CYPELUX.

€urvas fotométricas
SPLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Producido po

Figura 53. Curvas fotométricas RC132V G6 36S/840 PSU W60L60 OC
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Las zonas en las que se situaran estas luminarias son las siguientes:

Modulo A3: Sala de moldes, recepcidon, sala de espera, despachos,
pulidoras, sala de esterilizacion, sala de rayos X, laboratorios y despachos.
Modulo A4: Salas de actividades espacio europeo.

Modulo AS: Laboratorios.

Modulo E: Fotocopias, despachos y salas de trabajo.

6.3.2 Philips Coreline Panel gen6 38W

Para zonas con algo mas de exigencia luminica, se ha elegido Coreline Panel gen6,
38 W, 600x600 mm, VPC, 5000 Im, 4000 K, DALI, UGR19, que sustituyen a la mayoria
de luminarias TBS165 con cuatro tubos Philips MASTER TL5 de 54W cada uno. Este
panel LED ofrece una solucion eficiente y facil de integrar en techos modulares. El
flujo luminoso es de 5000 lumenes, idéneo para entornos donde se deben distinguir
con claridad detalles o manipular instrumentacion. La temperatura de color de 4000 K
genera una luz blanca neutra. Ademas, el panel esta equipado con un difusor tipo VPC
que mejora la distribucion de la luz y minimiza reflejos. El control de deslumbramiento
esta garantizado gracias a un indice UGR<19. También incorpora tecnologia de
regulacion DALI, permitiendo adaptar la intensidad luminica. [16]

A continuacion, se muestran sus curvas fotométricas, obtenida a partir del programa
CYPELUX.

Curvas fotométricas
PLANQ CO - C180 PLANO CS0 - C270

iva de CYPE

Figura 54. Curvas fotométricas RC132V G6 50S/840 PSD W60L60 OC

Las zonas en las que se encontraran estos paneles son las siguientes:

- Modulo A3: Sala de exploracion, salas quiropodolégicas, taller y sala de
podobit.

6.3.3 Philips Coreline Panel gen6 45W

La luminaria Coreline Panel gen6, 38 W, 600x600 mm, VPC, 5000 Im, 4000 K, DALI,
UGR19 ha sido elegida para un entorno tan critico como un quiréfano, en la que se
encontraban luminarias TBS165 con cuatro tubos Philips MASTER TL5 de 54W,
donde la calidad de la luz tiene un impacto directo en la precision de las intervenciones
médicas y la seguridad del paciente. Ofrece un rendimiento superior en términos de
claridad y fidelidad cromatica, elementos esenciales en el entorno quirurgico.
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El flujo luminoso de 4800 lumenes proporciona una iluminacion intensa y uniforme.
Su temperatura de color de 4000 K genera una luz blanca neutra que evita
alteraciones visuales. Un aspecto critico en esta zona es la reproduccion del color, por
lo cual este modelo destaca al contar con un indice de reproduccion cromatica (CRI)
superior a 90, lo que asegura que los colores se vean de forma natural y fiel. Ademas,
el panel incorpora un difusor VPC que distribuye la luz de forma homogénea, mientras
que su indice de deslumbramiento UGR<19 garantiza un ambiente visual confortable,
minimizando el cansancio ocular en jornadas extensas. [17]

A continuacion, se muestran sus curvas fotométricas, obtenida a partir del programa
CYPELUX.

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

iva de CYPE

Figura 55. Curvas fotométricas RC132V G6 48S/840 PSu W60L60 OC IP65

Las luminarias se encontraran, como se ha mencionado, en la siguiente zona:

- Mdédulo A3: Quiréfano.
6.3.4 LuxSpace empotrable 44W

La luminaria Downlight LuxSpace 2 compact de Philips con referencia DN570B
LED60S/840 DIA-VLC-E WH, sera la encargada de sustituir a las luminarias Philips
PL-S 11W.

(Vs )

Figura 56. Luminaria LuxSpace empotrable 44W

Esta equipada con un moédulo LED de 6200 lumenes y una temperatura de color
neutra de 4000 K, ofrece una iluminacion uniforme, adecuada para entornos como
bibliotecas. Incorpora tecnologia DALI, para control digital de la intensidad y es
Interact Ready, lo que permite su integracion en sistemas de iluminacién conectada.
Su optica es de alta calidad y bajo indice de deslumbramiento (UGR<19). [18]
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Ademas, el disefio no dista demasiado del actual, lo que facilitara su
implementacion.

En las siguientes imagenes se observan las curvas fotométricas de esta luminaria.

@urvas fotométricas
SPLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Praoducido por

Figura 57. Curvas fotométricas DN570B LED60S/840 DIA-VLC-E WH

La zona en la que se encontrara instalada sera:

- Moddulo E: Zona de lectura de la biblioteca

6.3.5 Philips MASTER LEDtube HF 1200mm HE 16.5W 840 T5

Las luminarias Philips EFIX TCS260 1x54W 840 HFP han sido sustituidas por las
Philips Master LEDtube HF 1200mm HE 16.5W 840 T5. Tienen un flujo luminico de
2500 lumenes, optimizado para zonas que no requieran altas exigencias luminicas.
Su temperatura de 4000K proporciona una luz blanca neutra. Ademas, al ser HE (High
Efficiency), tiene una alta eficiencia luminica. Por tanto, es una buena alternativa para
sustituir luminarias con tubos fluorescentes. [19]

En las siguientes imagenes se muestran las curvas fotométricas obtenidas
mediante el programa CYPEIlux.

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

ersion_edicativa de CYPE

Figura 58. Curvas fotométricas Master LEDtube HF 1200mm HE 16.5W 840 T5

La zona en la que se encuentra esta luminaria es la siguiente:

- Modulo E: Zona de estanterias
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6.3.6 Resumen de lamparas actuales y propuestas
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A modo de resumen, se muestra una tabla con las luminarias actuales y las futuras

sustitutas.
Tipo de Luminaria Tipo de
Médulo Zonas Luminaria Actual | luminaria luminaria
Propuesta
actual propuesta
Sala de moldes, recepcion, TBS165 con
sala de espera, despachos, . ,
pulidoras, sala de cugtro tubos Fluorescente Philips Coreline LED
R Philips MASTER Panel g6 26W
esterilizacion, sala de rayos
. TL5 HE 14W
X'y laboratorios
Sala de exploracion, salas TBS165 con . .
A3 quiropodoldgicas ta’IIery cue_rfro tubos Fluorescente Philips Coreline LED
sala de podobit ’ Philips MASTER Panel g6 38W
TL5 HO 54W
TBS165 con
Quiréfano (I;Lrlm?l‘:gos tll\J/I?AOSS.TER Fluorescente Eglr?glsggozlrgw © LED
TL5 HO 54W
TBS165 con
Salas de actividades espacio | cuatro tubos Philips Coreline
A4 auropeo Philips MASTER | Fluorescente | ool o6 26w LED
TL5 HE 14W
TBS165 con
. cuatro tubos Philips Coreline
A5 Laboratorios Philips MASTER Fluorescente Panel g6 26W LED
TL5 HE 14W
Biblioteca - Zona de lectura | Philips PL-S 11W | Fluorescente | -uXSpace LED
empotrable 44W
Philips MASTER
Biblioteca - Zona de Philips EFIX Fluorescente LEDtube HF LED
E estanterias TCS260 1x54W 1200mm HE
16.5W 840 T5
TBS165 con
Fotocopias, despachos y cuatro tubos Fluorescente Philips Coreline LED

salas de trabajo

Philips MASTER
TL5 HE 14W

Panel g6 26W

Tabla 7. Luminarias actuales y luminarias propuestas

6.4 COMPARACION Y RESULTADOS

En este apartado se compararan las caracteristicas mas importantes respecto a la
eficiencia de las luminarias actuales y las propuestas, mostrando la mejora de
eficiencia y justificando esta necesidad de cambio.

Para los calculos se ha tomado el precio medio anual del kWh a 0,1332317€. Se
va a suponer un uso de las instalaciones de 13 horas diarias durante 210 dias al afo.

Estos calculos se han realizado a partir de un archivo Excel mediante las siguientes

formulas:

Consumo anual (%) = Potencia por unidad (kW) - Horas uso al afio - total luminarias (1)

Ahorro econémico anual (af—o) = Ahorro energ. anual (l;—) - Precio del kWh (

Wh
no

Pa

€

) @
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kg COZ

kWh
) = Ahorro energ. anual (E

Reduccion CO, ( ) - Factor de emision (ﬁ) (3)

kWh

Costo de inversion (€)

Retorno de la inversion (afios) = — —
Ahorro econémico anual (€/afio)

En los resultados obtenidos de las comprobaciones realizadas en CYPEIlux,
afiadidos en el ANEXO A: RESULTADOS, se mostrara el cumplimiento normativo
tanto luminico como de eficiencia de todas las luminarias propuestas.

6.4.1 TBS165 con cuatro tubos MASTER TL5 HE 14W VS Philips Coreline Panel
g6 26W

En este apartado se van a analizar los parametros mas importantes respecto a la
mejora de eficiencia eléctrica al sustituir las luminarias TBS165 con cuatro tubos
Philips MASTER TL5 HE 14W por los paneles Philips Coreline Panel g6 26W.

Para los calculos se ha tenido en cuenta que el precio de cada panel es de 60,18€
y el precio medio de kWh se ha obtenido de Red Eléctrica Espafiola.

En la siguiente tabla se muestra un analisis comparativo.

Luminarias actuales - .
Paneles Philips CoreLine

Concepto TBS165 (4x14W Panel G6 26W
fluorescentes)
Potencia por unidad 56 W (4 x 14 W) 26 W

Consumo anual 50450,40 kWh/afo 23423,40 kWh/afio

Ahorro energético anual — 27027 kWh (54% menos)

Total luminarias 330 luminarias 330 luminarias

Ahorro econémico anual — 3600,85 €/afio

Reduccion emisiones CO2 — 10810,80 kg CO2/afo

19925,40 € (60,38 € x 330

Costo inversion N/A unidades)

Retorno de inversion N/A

5,53 afnos

Vida util estimada

8-12 afios (fluorescentes)

15-20 afios (LED)

Mantenimiento

Reemplazo tubos
fluorescentes y reactancias

Muy bajo, generalmente solo
limpieza

Calidad luminica

Buena, pero menor
reproduccién cromatica

Mejor reproduccion cromatica,
luz mas uniforme

Control de iluminacion

Limitado

Facil integracion con sensores
y reguladores

Tabla 8. Comparativa TBS165 (4x14W) con Coreline Panel g6 26W
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Como conclusion,

v Los paneles Philips Coreline Panel G6 de 26W son una opcion eficiente que

reduce significativamente el consumo energético y los costes de

mantenimiento. Supone un ahorro de 27027 kWh anuales, es decir, un 54%

de ahorro energético.

Reduccién anual de emisiones de CO2 de 10810,80 kg.

Al ser el tiempo de amortizacion es de 5 afos y medio, por lo que, al ser

menor de 10 afos, se va a considerar optimo realizar el cambio.

v Se puede plantear cambiar solo un numero rentable de luminarias y
almacenar las sustituidas para cambiarlas por las que se mantengan cuando
tengan fallos, ya que como se ha mencionado, estan descatalogadas.

AN

6.4.2 TBS165 con cuatro tubos MASTER TL5 HO 54W VS Philips Coreline Panel
g6 38W

En este apartado se van a analizar los parametros mas importantes respecto a la
mejora de eficiencia eléctrica al sustituir las luminarias TBS165 con cuatro tubos
Philips MASTER TL5 HO 54W por los paneles Philips Coreline Panel g6 38W.

Teniendo en cuenta que el precio de cada luminaria es de 123,56€, se haran los
calculos necesarios y en la siguiente tabla se encontraran las comparaciones.

Luminarias actuales
TBS165 (4x54W
fluorescentes)

Paneles Philips

Concepto Coreline Panel G6 38W

Potencia por unidad

216 W (4 x 54 W) 38 W

Consumo anual

14742 kWh/afio

2593,50 kWh/afio

Ahorro energético anual

12148,50 kWh (82,41%
menos)

Total luminarias

25 luminarias

25 luminarias

Ahorro econémico anual

1618,56 €/afio

Reduccion emisiones CO2

4859,40 kg CO2/afio

Costo inversion

N/A

3089 €

Retorno de inversion

N/A

1,90 afos

Vida Util estimada

8-12 afos (fluorescentes)

15-20 afos (LED)

Mantenimiento

Reemplazo tubos y
reactancias

Muy bajo, generalmente
solo limpieza

Calidad luminica

Buena, menor reproduccion
cromatica

Mejor reproduccion
cromatica y uniformidad

Control de iluminacion

Limitado

Facil integracion con
sensores y reguladores

Tabla 9. Comparativa TBS165 (4x54W) con Coreline Panel g6 38W

Como conclusion,

v' Gran ahorro energético y econémico con una reduccion del consumo

superior al 80%, lo que supone un ahorro de 12148,50 kWh anuales.

v" Retorno de inversion rapido, en menos de 2 anos, con beneficios que

contintan durante la vida util del panel
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v" Mejora en calidad luminica y reduccién significativa del mantenimiento
v" Impacto ambiental positivo con una reduccion alta de emisiones CO:2
v' Posibilidad de mayor eficiencia afiadiendo controles inteligentes

6.4.3 TBS165 con cuatro tubos MASTER TL5 HO 54W VS Philips Coreline Panel
g6 45W

En este apartado se van a analizar los parametros mas importantes respecto a la
mejora de eficiencia eléctrica al sustituir las luminarias TBS165 con cuatro tubos
Philips MASTER TL5 HO 54W por los paneles Philips Coreline Panel g6 45W.

El precio de esta luminaria es de 160,05€, a partir de esto se realizara el calculo de
retorno de inversion.

Concepto

Luminarias actuales
TBS165 (4x54W
fluorescentes)

Paneles Philips
Coreline Panel G6 45W

Potencia por unidad

216 W (4 x 54 W)

45 W

Consumo anual

3538,08 kWh/afio

737,10 kWh/afo

Ahorro energético anual

2.308,5 kWh/afio (79,2%

menos)
Total luminarias 6 luminarias 6 luminarias
Ahorro econémico anual — 373,18 €/afio
Emisiones CO2 evitadas — 1120,39 kg CO,/afio
Costo inversion N/A 960,3 €
Retorno de inversion N/A 2,57 anos

Vida util estimada

8-12 anos (fluorescentes)

15-20 anos (LED)

Mantenimiento

Reemplazo de tubos y

Muy bajo, generalmente

reactancias solo limpieza

Luz uniforme, sin
parpadeo, mejor
reproduccién cromatica

Menor uniformidad, posible

Calidad luminica
parpadeo

Facil integracion con
sensores y reguladores

Tabla 10. Comparativa TBS165 (4x54W) con Coreline Panel g6 45W

Control de iluminacion Limitado

Como conclusién a las ventajas de este cambio propuesto:

v' Cambiar a paneles LED reduce el consumo energético un 79,2%, lo que
representa un ahorro de 2800,98 kWh anuales, mejorando la eficiencia
energeética.

v Con un ahorro anual de casi 400€, el retorno de inversion se logra en menos
de cinco afos, no es valor tan favorable como en otros casos, sin embargo,
se han elegido estas luminarias para asegurar el cumplimiento de las
exigencias luminicas en un ambiente tan critico como un quir6fano

v Se evita la emision de mas de 1120,39 kg de CO2 anuales, contribuyendo al
cumplimiento de metas de sostenibilidad

v' Estos paneles ofrecen una luz mas uniforme, sin parpadeo y con mejor
reproduccion cromatica, algo muy importante en los quirdéfanos, ya que
mejora el confort visual y la eficiencia en el entorno de trabajo
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v El sistema LED requiere menos mantenimiento, lo que ahorra costes y evita
posibles problemas.

v' Permiten integracion de sistemas inteligentes para presencia, luz natural o
gestion remota, lo que puede aumentar mas el ahorro.

6.4.4 Philips PL-S 11W VS Philips LuxSpace empotrable 44W

Se van a analizar los parametros mas importantes respecto a la mejora de eficiencia
eléctrica y justificar la sustitucion de las luminarias Philips PL-S 11W/840 G23 por las
luminarias Downlight LuxSpace 2 compact.

Philips PL-S 11W Luxline empotrable

Concepto (fluorescente 44W (LED)
compacta)
Potencia por unidad 11w 44 W
Consumo anual 1051,05 kWh/aio 4204,20 kWh/aino
Costo anual energia 140,03 €/ano 560,13 €/afio
Total luminarias 35 luminarias 35 luminarias

Diferencia coste anual — -226,35 €/afo (mas gasto

con LED)
Emisiones CO, 420,42 kg CO,/afo 1681,68 kg CO,/afio
-1261,26 kg CO,/ano
Diferencia emisiones CO, — (mas emisiones con
LED)
Costo inversion — 1434,65 €
No hay ahorro, inversion
Retorno inversion — dificil de amortizar por
energia
Vida util estimada 13.000 h 100.000 h
Mantenimiento Reemplazo frecuente | Mantenimiento muy bajo
de lamparas durante 10-15 afios
Flujo luminoso por unidad 900 Im 6.200 Im
Eficiencia luminosa 82 Im/W 141 Im/W
Temperatura de color 2.700 K (calido) 4.000 K (neutro)
Control iluminacién Limitado, requiere Compatible con DALI,
balasto Interact Ready, VLC

Tabla 11. Comparativa Philips PL-S 11W con Philips LuxSpace empotrada 44W

A priori, solo viendo los datos obtenidos y la comparacion en la tabla anterior, se
puede llegar a pensar que no tiene sentido este cambio ya que es un aumento
innecesario de consumo, sin embargo, la clave esta en las necesidades reales de la
iluminacion del espacio y las normativas que establecen los niveles minimos.

En primer lugar, es necesario el cambio a tecnologia LED debido a que las
luminarias actuales son fluorescentes compactas.

En segundo lugar, se ha comprobado mediante el software CYPElux que las
lamparas Philips PL-S 11W no cumplen las exigencias luminicas por normativa de una
zona de lectura de una biblioteca debido a que el flujo luminoso es muy bajo y que, al
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estar situadas empotradas al techo, a mas de 5 metros del suelo, esto provoca una
pérdida importante de la luz en la zona de la lectura y las PL-S 11W no alcanzan la
iluminancia minima requerida. Para suplir esto, la biblioteca cuenta con lamparas en
las mesas para poder tener una iluminacion adecuada para el lector. Sin embargo, las
lamparas en las mesas no cuentan como iluminacién general para cumplir la norma
porque esta se refiere a la iluminacién ambiental y general del espacio. Por ello, en
este estudio sélo se han tenido en cuenta las luminarias Philips PL-S 11W.

Las luminarias propuestas ofrecen un flujo luminoso mucho mayor (6200 lumenes
frente a los 900 lumenes de las luminarias actuales), con mejor calidad y distribucién,
lo que permite cumplir las exigencias normativas sin necesidad de iluminacién
suplementaria.

En conclusion,

v' Consumo energético mayor con las luminarias propuestas, no se ha
conseguido una mejora de la eficiencia energética, pero si cumplir con las
exigencias luminicas de la zona de lectura.

v" No hay ahorro y es dificil amortizar la inversion

v El cumpliento de la norma UNE-EN 12464-1 y el confort visual justifican la
sustitucion

v" Un buen disefio de control y gestion puede optimizar el uso y minimizar el
impacto energético

6.4.5 Philips EFIX TCS260 1x54W VS Philips MASTER LEDtube HF 1200mm HE
16.5W 840 T5

Se van a analizar los parametros mas importantes respecto a la mejora de eficiencia
eléctrica al sustituir las luminarias Philips EFIX TCS260 1x54W por las luminarias
MASTER LEDtube HF 1200mm HE 16,5W T5.

El precio de cada una de estas luminarias es de 47,58€.

A continuacion, en la siguiente tabla se realiza dicha comparativa.

EFIX TCS260 1x54W
(fluorescente)

MASTER LEDtube HF

Concepta 16.5W T5

54 W
4864,86 kWh/afo
Ahorro energético anual —

Potencia por unidad
Consumo anual

16,5 W
1486,49 kWh/afio
3378,38 kWh/afio

33 luminarias

Total luminarias 33 luminarias

Ahorro econémico anual — 450,11 €
Reduccién emisiones CO, — 1352,35 kg CO,/afio
Costo de inversion — 1.570,14 €
Retorno de inversion (ROI) — 3,49 afos
Vida dtil estimada 20.000 h (con balasto 50.000 h

electrénico)
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Mantenimiento minimo,
sin cebadores ni
reactancias

Requiere cambio de

Mantenimiento tubos y cebadores

Flujo luminoso (aprox.) 4.450 Im 2.100 Im
Eficiencia luminosa 82 Im/W 127 Im/W
Temperatura de color 4000 K (neutro) 4000 K (neutro)

Compatible con
balastos HF (sin
recableado)

Tabla 12. Comparativa Philips EFIX TCS260 1x54W con Philips MASTER LEDtube HF 16,5W T5

Necesita balasto

Compatibilidad -
electronico

En conclusion,

v El ahorro energético es muy alto, se reduce el consumo en mas de un 70%,
lo que representa 3378,38 kWh al aiio menos consumidos.

v La inversion inicial se amortiza en 3 afios y medio, razonable ya que es un

proyecto con vision a largo plazo.

Se gana en eficiencia luminica, mantenibilidad y sostenibilidad

Se han ajustado los lumenes para cumplir la normativa sin necesidad de

excederse

v Facilidad de instalacion, sin recableado, se puede aprovechar lo existente

AN

6.5 EsTuDpIO EN CYPELUX

Como se ha comentado anteriormente, el estudio de la iluminacidn se ha realizado
a través del programa CYPELUX. En este se han introducido tanto las luminarias
actuales como las luminarias propuestas. Mediante la normativa UNE-EN 12464-1
para la iluminacion interior en lugares de trabajo se han realizado las comprobaciones
de las zonas estudiadas para ver si con las luminarias que hay tanto como con las
luminarias propuestas se cumplen todos los requisitos recogidos en esta norma. Para
las luminarias propuestas, ademas, se ha comprobado la norma CTE-DB-HE para el
ahorro de energia, en concreto el HE3 para las condiciones de las instalaciones de
iluminacion, para comprobar que las luminarias propuestas han sido escogidas
correctamente.

En la imagen siguiente se pueden ver las curvas fotométricas en 3D de las
luminarias elegidas.
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Figura 59. Curvas fotométricas en 3D de las luminarias propuestas en CYPELUX.
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Para el caso de las luminarias actuales, se han detectado deficiencias en el
cumplimiento de la norma UNE-EN 12464-1 en distintos modulos de la Facultad de
Ciencias de la Salud, principalmente por valores inadecuados en la uniformidad (Uo),
iluminancia media (Em) y deslumbramiento (UGR).

- Mobdulo A3 y A4 - Laboratorios: En los laboratorios la uniformidad (Uo)
medida por el programa es menor de 50, cuando la necesaria para cumplir
la norma debe ser igual o superior a 60. Esto puede deberse a un disefio
poco optimizado o el envejecimiento de los equipos de iluminacion actuales,
lo que provoca zonas oscuras que comprometen la calidad visual necesaria
en zonas técnicas como es un laboratorio.

- Modulo E - Zona de lectura: En este caso, se han detectado varios
problemas de incumplimiento de la norma. En primer lugar, la iluminancia
media (Em) es muy inferior a la que se exige en zonas de lectura de
bibliotecas en la norma, que establece que esta sea igual o superior a 500
Ix, esto compromete la visibilidad y la comodidad en tareas de lectura
prolongada. Por otra parte, la uniformidad (Uo) debe ser superior a 60, en
este caso el resultado es 58,64 asi que es muy proxima, lo que indica una
distribucién algo irregular de la iluminacion. Por ultimo, el indice unificado de
deslumbramiento, que en bibliotecas debe ser menor de 19, alcanza un
22,46, lo cual puede generar fatiga visual y molestias. Estos valores reflejan
una mala eleccion de las luminarias para la actividad de lectura en una
biblioteca, como se ha comentado en el punto anterior, esto ha llevado a que
se instalase iluminacion suplementaria.

En CYPELUX se muestran los resultados de deslumbramiento (UGR) de alumbrado
normal en la vista 3D para las luminarias propuestas

Figura 60. Curvas fotométricas en 3D de las luminarias propuestas en CYPELUX.

Los colores que aparecen en cada una de las salas demuestran que se cumplen
los valores de deslumbramiento respecto a lo exigido en la normativa.

También, se muestran los resultados de los mapas de isovalores y las curvas de
isolineas para cada una de las zonas.

Los mapas de isovalores representan mediante colores las distintas zonas del plano
de calculo en funcién de la cantidad de luxes que reciben. Cada color se corresponde
con un rango de lux determinado, lo que permite visualizar de forma rapida las zonas
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con mayor iluminacion y, dependiendo de la actividad, si hay zonas con déficit de
iluminacién o con demasiada iluminacion. Esto no indica si se cumple o no la
normativa, sino que representan visualmente la cantidad de iluminacién en luxes
recibida en las zonas.

En las siguientes imagenes se muestran los mapas de isovalores y las curvas de
isolineas, resultados obtenidos a partir de las luminarias propuestas, tanto para la
planta baja como la primera planta de los moédulos.

88.68 177.36 266.04 72 43.4 532.08 620.76 .44 798.12 886.8 48 1064.16 1152.84 1241.51 133009k

Figura 61. Isovalores e isolineas en CYPElux de planta baja con las luminarias propuestas

88,68 177.36 266.04 .72 1 532.08 620.76 WURRE LT RPRNE LU BNOES 48 1064.16 1152.84 1241.51 13309l

Figura 62. Isovalores e isolineas en CYPElux de 12 planta con las luminarias propuestas
Analizando los resultados de las luminarias escogidas, se puede observar que en
su mayoria, los colores corresponden a los luxes que se necesitan en cada zona, por

ejemplo, los rojos estan en las sala quiropodoldgicas y el quiréfano, zonas donde se
necesitan mas de 1000 luxes.
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Respecto a las curvas de isolineas, se ven en general suaves y uniformes, sin saltos
abruptos, lo que indica que la distribucion de las luminarias es homogénea.

7 EFICIENCIA ELECTRICA

Para mejorar la eficiencia eléctrica de la instalacion, se van a estudiar las pérdidas
por efecto Joule en los conductores. Se pretende reducir estas pérdidas aumentando
la seccion de los cables, lo que mejorara la eficiencia, ya que llegara mas energia a
los receptores, sin sobrepasar los limites de caida de tension establecidos por
normativa, y teniendo en cuenta los costes economicos para que su amortizacion sea
rentable.

En este punto, a partir de los datos que se tienen de la instalacién eléctrica y los
resultados obtenidos del programa CYPELEC, se van a calcular las pérdidas en cada
uno de los circuitos que se han tratado en este proyecto. Después de realizar estos
calculos, se va a cambiar la seccion de los conductores de los circuitos, volviendo a
calcular sus pérdidas y el ahorro energético que supondria. Por ultimo, se analizara si
es rentable realizar este cambio de secciones.

7.1 PERDIDAS EN LOS CONDUCTORES POR EFECTO JOULE

La energia se pierde en los conductores ya que todos los conductores tienen una
resistencia, y al circular una corriente se disipa la energia en forma de calor, como
esta resistencia depende de la seccion de dicho conductor, al aumentar la seccion,
disminuye la resistencia y, por tanto, se reducen las pérdidas.

Para calcular estas pérdidas, se tendra en cuenta que los cables que distribuyen la
electricidad desde el C.G.B.T. hasta los cuadros secundarios son de aluminio y los
cables que van desde los cuadros secundarios a los cuadros auxiliares y los circuitos
son de cobre.

Para el cobre se ha obtenido el valor de la conductividad de la norma UNE
20003:1954 Cobre-tipo recocido e industrial. Para el aluminio de la norma UNE
21096:1969, alambre industrial recocido, para conductores eléctricos.

Yeu = 58-10°S/m
Yal = 35,71-10° S/m
Para calcular las pérdidas las ecuaciones utilizadas son las siguientes:
Circuito monofasico: P =2-12-R (5)
Circuito trifasico: P = R+ (I, * + I, + I.3% + Iy*) (6)

Donde P es la potencia de pérdidas en watios, | la intensidad en amperios y R la
resistencia del conductor en ohmios.

Esta resistencia se calcula mediante la siguiente ecuacion:

L
R =

=5 M

Donde L es la longitud del conductor en metros, y es la conductividad en
Siemens/metro y S la seccién del cable en metro?.
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Las longitudes son las medidas por el programa CYPELEC Distribution al afadir
las canalizaciones. Las intensidades que circulan por las fases y neutros son los
resultados obtenidos del programa CYPELEC REBT.

A continuacion, se muestran las tablas con las pérdidas correspondientes a cada
circuito de los distintos cuadros.

7.1.1 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
Para los conductores que alimentan desde el Cuadro General de Baja Tension a
los cuadros secundarios.

. . A Seccion Longitud Pérdidas
Circuito Tipo circuito (mm2) (m) totales (W)
Trifasico
CS-BIBLIOTECA SP (3F+N) 35 103,25 134,13
Trifasico
CS-BIBLIOTECA SN (3F+N) 70 102,79 381,13
Trifasico
CS-EDF A4-S3 SN (3F+N) 150 126,65 610,11
Trifasico
CS -EDF A4-S3 SP (3F+N) 70 126,21 125,93
Trifasico
CS-EDF A3-S2 SP (3F+N) 95 84,83 1135,13
Trifasico
CS-EDF A3-S2 SN (3F+N) 150 85,27 434,19

Tabla 13. Pérdidas en los conductores en el circuito C.G.B.T.
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ESCUELA DE
®e INGENIERIAS

INDUSTRIALES

Circuito Tipo de Seccién Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) [W]
TELEMANDO Monofasico
EMERGENCIAS (F+N) 2,5 2,00 0,004
A1 (A. Despacho P. Baja) MO{‘FOIES)'CO 25 12,88 2,928
A2 (A. Despacho P. Baja) MO{‘FOIES)'CO 25 31,22 5,581
A3 (A. Biblioteca Monofasico
hemeroteca) (F+N) 25 26,94 9.476
E1 (Seﬁaliza_cién y Monofasico 25 2911 0,061
emergencias) (F+N)
A4 (A. Biblioteca Monofasico
hemeroteca) (F+N) 2.5 28,78 10,124
A10 (A. Zona de lectura) MO{‘FOIES)'C" 2,5 25,01 0,052
A5 (A. Biblioteca Monofasico
hemeroteca) (F+N) 2,5 25,57 5,066
A11 (A. Zona de lectura) MO{‘FOIES)'CO 2,5 30,04 7,876
A6 (Alumbrado pasillos) MO{‘FOIES)'CO 2,5 33,64 2,740
A12 (A. Zona de lectura) M°{‘F°:ES)'°° 2,5 17,85 5,936
E2 (Seﬁaliza.ci()n y Monofasico 25 33.04 0,069
emergencias) (F+N)
A7 (A. Despacho P. Monofasico
Primera) (F+N) 2,5 31,19 13,109
A8 (Alumbrado depésito) MO(”FOIEE;'CO 25 21,81 7193
A9 (A. Zona de lectura) MO(”FOIEE;'CO 2,5 28,95 10,673
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INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) [W]
E3 (Seﬁalizagic’)n y Monofasico 25 27,82 0,065
emergencia) (F+N)
, Monofasico
AS (Arco seguridad) (F+N) 2,5 25,53 1,658
SUBO05 (Subestacién Monofasico
Gestion) (F+N) 2,5 3 0,195
RACK VOZ-DATOs | Monofasico 4 3,32 1,209
(F+N)
TOMAS Trifasico
MANTENIMIENTO (3F+N) 4 5,43 0,408

Tabla 14. Pérdidas en los conductores en el circuito CS-BIBLIOTECA SP

7.1.3 CS-BIBLIOTECA SN

Circuito Tipo de Seccién Longitud | Pérdidas totales
conductor [mm*2] [m] [W]
S1 (Tomas informaticas) MO(”FOIES)'CO 4 25,39 12,776
S2 (Tomas informaticas) MO(”FOL"\‘IS)'CO 4 31,37 15,785
: » Monofasico
S3 (Tomas informaticas) (F+N) 4 18,15 9,133
, ” Monofasico
S4 (Tomas informaticas) (F+N) 4 9,76 4,911
S5 (Tomas informaticas) Mo(rl‘:ofﬁf)'co 4 31,57 15,886
. Monofasico
F1 (Tomas usos varios) (F+N) 4 18,28 9,198
: Monofasico
F2 (Tomas usos varios) (F+N) 4 15,84 7,970
F3 (Tomas usos varios) Mo(”FojﬁS'CO 4 29,53 14,859
F4 (Tomas usos varios) Mo(r::o:aNsslco 4 29,25 14,718
. Monofasico
F5 (Tomas usos varios) (F+N) 4 16 8,051
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Circuito Tipo de Seccioén Longitud | Pérdidas totales
conductor [mMm*2] [m] [W]
F6 (Tomas usos varios) Trifasico 4 6,5 0,525
(3F+N) ’ ’
MC (Montacagras) Trifasico 4 31,52 4,122
(3F+N) ’ ’
Monofasico
FS1 (Secamanos) (F+N) 4 30,77 29,692
ML1 (Alumbrado mesas Monofasico
lectura) (F+N) 2,5 21,52 1,398
ML2 (Alumbrado mesas Monofasico
lectura) (F+N) 2,5 13,88 0,902
ML3 (Alumbrado mesas Monofasico
lectura) (F+N) 2,5 20,06 1,303
CLIMA (VRV Interior 1) Mo(”Fojif)'CO 2,5 18,4 0,926
CLIMA (Recuperador 1.1) Mo(”Fojif)'CO 4 29,03 0,875
CLIMA (Recuperador 1.2) Mo(rl‘:ojﬁf)'co 4 29,03 0,875
Trifasico
CLIMA (ROOF TOP) (3F+N) 6 31,47 165,245
. Trifasico
CLIMA (VRV Exterior) (3F+N) 4 35,54 99,038
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Circuito Tipo de Seccién Longitud | Pérdidas totales
conductor [mMm*2] [m] [W]
TOMAS Trifasico 4 5 0.034
MANTENIMIENTO (3F+N) ’

Tabla 15. Pérdidas en los conductores en el circuito CS-BIBLIOTECA SN

7.1.4 CS-EDF A4-S3 SP

Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) (W)
EIAEELRECI\;AEAIL\BXS Mo(nFO:ES)ICO 2.5 4,05 0,008
A1 (A. Pasillos PB-P1) MO(”FOJféNS)iCO 2,5 24,06 3,441
A9 (Alumbrado Aseos) Mo(nFo-IéNs)ico 2,5 24,12 7,443
A10 (Alumbrado Aseos) MO(”F":éNS)iCO 2,5 28,76 5,849
E1 (Seﬁalizagi()n y Monofasico 25 27.95 0,065
emergencia) (F+N)
A2 (A . Pasillos PB) MO(”FOJféNs)iCO 25 25,73 3,173
ESC;SQFGTat;rado MOFFO:ES)ICO 25 532 0.596
A1\?e(§buar:}l;;?do MOFFO:ES)ICO 25 2923 5945
E2 (Seﬁalizagién y Monofasico 25 28.05 0,065
emergencia) (F+N)
o preto | Worssteo | 55 | 7w | uam
SUBO01 éseust:%s;)amon S. MOFFO:ES)ICO 25 377 0,245
A3 (Alumbrado aula) MO(”FOJféNS)iCO 2,5 8,22 1,527
A4 (Alumbrado aula) M°(”F°:éNS)i°° 2,5 12,38 2,300
A5 (Alumbrado aula) Mo(r‘FoféNS)iCO 2.5 10,26 1,906
A6 (Alumbrado aula) Mo(”FOIéNS)iCO 25 13,84 2,571
A7 (Alumbrado aula) MO{‘FOIéNS)iCO 2,5 16,01 2,974
A8 (Alumbrado aula) MO(”FOJféNS)iC" 25 18,3 3,400
A11 (Alumbrado aula) MO("FOIéNS)iCO 25 9,85 1,830
A12 (Alumbrado aula) MO(”FOIéNS)iC" 25 13,51 2,510
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Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) (W)
A13 (Alumbrado aula) M°(”F°Jf§3)'°° 25 11,56 2148
A14 (Alumbrado aula) M°{‘F°Jfﬁf)'°° 2,5 14,83 2,755
A15 (Alumbrado aula) MO{‘FOIES)'CO 25 16,66 3,005
A16 (Alumbrado aula) M°(”F°Jf§3)'°° 25 19,05 3,539
A17 (Alumbrado aula) M°{‘F°Jfﬁf)'°° 25 23,05 4,282
A18 (Alumbrado aula) MO{‘FOIZS)'CO 2,5 24,68 4,585
RACK VOZ-DATOS MO(”FOIES)'CO 2,5 3,77 0,975
TOMAS Trifasico
MANTENIMIENTO (3F+N) 4 4.2 0,039

Tabla 16. Pérdidas en los conductores en el circuito CS-EDF A4-S3 SP

7.1.5 CS-EDF A4-S3 SN

Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) (W)
F1 (Tomas en aulas) Mo(rl‘:ojﬁf)ico 4 12,04 6,058
F2 (Tomas en aulas) MO(”FOL"’\‘IS;CO 4 11,09 5,580
F3 (Tomas en aulas) Mo(rl‘:ojﬁf)iw 4 11,92 5,998
F4 (Tomas en aulas) Mo(rl‘:ojﬁf)ico 4 14,65 7,372
F5 (Tomas en aulas) Mo(”Fojﬁf)iCO 4 15,21 7,653
F6 (Tomas en aulas) Mo(rl‘:ofﬁf)ico 4 15,31 7,704
F7 (Tomas en aulas) MO(”FOJféNS)iCO 4 12,31 6,194
F8 (Tomas en aulas) Mo(r;:o:éNsSico 4 12,2 6,139
F9 (Tomas en aulas) MO(”FOIéNS)iCO 4 12,22 6,149
F10 (Tomas en aulas) Mo(r::oIéNs;ico 4 14,9 7,497
F11 (Tomas en aulas) Mo(”FOIéNSSiCO 4 15,45 7,774
F12 (Tomas en aulas) MO(”FOLé\f)iCO 4 19,92 10,023
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Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales

conductor (mm?) (m) (W)

F13 (Tomas en aulas) Mo(”Fojﬁfsico 4 19.2 9,661
F14 (Tomas en aulas) Mo(r::o:[é\ls;ico 4 25,58 12,872
CS (Centrales seguridad) Mo(r;o:'é\ls;ico 2,5 1,95 0,127
F15 (Tomas usos varios) Mo(r::o:[é\ls)ico 4 27 13,586
F16 (Tomas usos varios) Mo(r;o:'é\ls;ico 4 27,13 13,651
gnib(; ‘;g‘:ss) Trifasico (3F+N) 4 3,96 0,241
FS1 (Secamanos) MO(”FOI""‘NS;CO 4 17,39 18,839
FS2 (Secamanos) MO(”FT,é\Siw 4 21,78 23,595
FS3 (Secamanos) Mo(r;:o:'é\ls;ico 4 21,94 23,768
FS4 (Secamanos) MO(”FOIéNS;m 4 26,45 28,654
FS5 (Secamanos) Mo(”Fojﬁf)iCO 4 25,22 27,321
FS6 (Secamanos) Mo(rl‘:ofﬁf)ico 4 27,86 30,181
FS7 (Secamanos) MO(”FOIﬁf)iCO 4 26,58 28,794
FS8 (Secamanos) Mo(r::ojlé\ls)ico 4 25,37 27,484
FS9 (Secamanos) Mo(rl‘:ojﬁf)ico 4 28 30,333
EXTOLéE:}(tSr)acmon Mo(rlgo:ils)lco 25 20,65 2,092
EXTOZaSé’g;acmon Mo(r;:o:'a\ls)lco 25 23 51 2.382
VEO;éIE:trraal;:mon Mo(r,]:o:aNs)lco 25 255 0,580
VEOZg((aliétr:;:cmn Mo(r::oIaNsslco 25 6.29 1,430
CLIMA (VRV Exterior 1) | Trifasico (3F) 10 29,94 2,985
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Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) (W)
CLIMA (VRV Exterior 2) | Trifasico (3F) 10 30,94 3,084
CLIMA (VRV Exterior 3) | Trifasico (3F) 10 31,94 2,348
CLIMA (VRV Interior 1) | Monofasico 4 9,45 0,738
(F+N)
CLIMA (VRV Interior 2) MO(”FORS'W 4 10,54 0,823
o Monofasico
CLIMA (Ventilacién) (F+N) 4 12,22 0,152
CLIMA “ﬁ‘;“perador Trifasico (3F) 4 10,32 1,209
CLIMA ('?ezc)“perador Trifasico (3F) 4 10,96 0,692
CLIMA (r‘z’ef)uwador Trifasico (3F) 4 16,45 1,927
CLIMA ('ze;)“perador Tritasico (3F) 4 16,23 1,025
CLIMA (Recuperador Monofasico
3.1) (F+N) 4 17,65 0,997
CLIMA (Recuperador Monofasico
3.2) (F+N) 4 17,98 1,016
CLIMA (Recuperador Monofasico
CLIMA (Recuperador Monofasico
42) (F+N) 4 23,2 1,311
CLIMA ('gef)“perador Trifasico (3F) 4 14,54 0,918
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Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) (W)

CLIMA ('2320)“"”3‘:’” Trifasico (3F) 4 14,87 0,939
CLIMA ('2310)“"”3"” Trifasico (3F) 4 25,21 1,592
CLIMA ('_‘éezc)“perador Trifasico (3F) 4 26,4 1,667
SUBO7 (Subestacién Monofasico

Gestion) (F+N) 2,5 2,5 0,162

TOMAS o

MANTENIMIENTO Trifasico (3F+N) 4 3 0,020

Tabla 17. Pérdidas en los conductores en el circuito CS-EDF A4-S3 SN

7.1.6 CS-EDF A3-S2 SP
En la siguiente tabla se muestran las pérdidas en los conductores que alimentan a
los receptores y cuadros auxiliares desde el cuadro secundario CS-EDF A3-S2 SP.

Circuito Tipo de Seccién Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) (W)
TELEMANDO Monofasico
EMERGENCIAS (F+N) 2,5 4,05 0,009
: Monofasico
A1 (A. Pasillos PB) (F+N)_ 25 52,45 6,296
A3 (A. Pasillos P1) M°{‘F°:;S)'°° 2,5 34,86 4,184
ESC1 (Alumbrado Monofasico
escalera) (F+N) 2,5 9,1 0,329
E1 (Senallza(_:lon y Monofasico 25 53.09 0.123
emergencia) (F+N)
A2 (A . Pasillos PB) MO(”FOIES)'C" 2,5 53,86 5,659
A4 (A. Pasillos P1) MO(”FOIES)'CO 2,5 36,54 3,303
A9 (A. Despachos P1) MO{‘FOI;S)'C" 2,5 28,39 10,265
E2 (Senallzaglon y Monoféasico 25 39.04 0,093
emergencia) (F+N)
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Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) (W)
A5 (A. Terapia Monofasico
ocupacional PB) (F+N) 2,5 15,84 4,744
A6 (A. Terapia Monofasico
ocupacional PB) (F+N) 2,5 15,33 9,749
A10 (Alumbrado Monofasico
instalaciones) (F+N) 2,5 9.1 0,700
E3 (Seﬁaliza(_:ién y Monofasico 25 214 0,050
emergencia) (F+N)
A7 (A. Terapia Monofasico
ocupacional PB) (F+N) 2,5 16,05 10,117
A8 (A. Terapia Monofasico
ocupacional PB) (F+N) 2,5 22,34 9,085
E4 (Seﬁalizagién y Monofasico 25 14,95 0,035
emergencia) (F+N)
RACK VOZ-DATOS MO{‘FOIES)'CO 25 372 0,962
SUBO06 (Subestacién Monofasico
Gestion) (F+N) 2,5 2,64 0,171
RACK VOZ-DATOS Monofasico 2.5 3,11 0,202
(F+N)
CS (Centrales seguridad) MO{‘FOIES)'CO 25 3,72 0,962
Monofasico
CA-TALLER (FN) 10 16,52 18,252
CA-LABORATORIO T1 MO{‘FOIES)'CO 16 22,74 56,654
CA-LABORATORIO T2 M°{‘F°:ES)'°° 25 22,74 42,246
CA-LABORATORIO T3 MO{‘FOIES)'CO 25 34,85 40,148
CA-LABORATORIO E1 MO(”FOJféNS)iCO 10 13,74 26,635
CA-LABORATORIO E2 M°{‘F°:ES)'°° 10 0,64 18,687
CA-LABORATORIO E3 MO(”FOIéNS)iCO 10 8.86 17,175
CA-LABORATORIO E4 MO(”FOIES)'CO 10 10,73 20,800
CA-LABORATORIO E5 MO{‘FOI;S)'C" 10 14,48 28,069
CA-LABORATORIO E6 MO{‘FOIES)'C" 10 20,63 39,991
CA-LABORATORIO E7 Mo(”FOIéNS)iCO 10 26,64 51,642
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Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm?) (m) (W)

CA-LABORATORIO E8 M°(”F°Jf§3)'°° 10 30,94 59,077

CA-LABORATORIO F1 M°(r‘F°féNS)i°° 10 33.17 41,031

CA-LABORATORIO F3 MO{‘FOIES;CO 10 48,54 66,952
. Trifasico

CA-QUIROFANO ikt 10 19,81 44,672
TOMAS Trifasico

MANTENIMIENTO (3F+N) 4 4,01 0,037

Tabla 18. Pérdidas en los conductores en el circuito CS-EDF A3-S2 SP

7.1.7 CS-EDF A3-S2 SN

Circuito Tipo de Seccion | Longitu | Pérdidas Pérdidas
conductor | [mm*2] d [m] [W/m] totales [W]

S1 (Tomas informaticas) MO(”FOIﬁS;'CO 4 15,59 0,490 7,845
S2 (Tomas informaticas) MO(”FORIS)'CO 4 40,39 0,490 20,324
F1 (Tomas usos varios) Mo(”Fojif)'CO 4 12,32 | 0,490 6,199
F2 (Tomas usos varios) Mo(rl‘:ojﬁf)'co 4 51,38 | 0,490 25,854
F11 (Tomas usos varios) MO(”FOL"\‘IS)'CO 4 3558 | 0,490 17,903
F12 (Tomas usos varios) Mo(rl‘:ojﬁf)'w 4 40,34 | 0,490 20,299

F3 (Tomas salas Monofasico
Sodolog) (FN) 4 19,32 | 0,490 9,722

F4 (Tomas sala Monofasico
Quiropod ) (FN) 4 15,41 0,490 7,754

F5 (Tomas salas Monofasico
Sodolog) (FN) 4 16,82 | 0,490 8,464

F6 (Tomas sala Monofasico
Quitopod ) () 4 13,73 | 0,490 6,909

F7 (Tomas salas Monofasico
sodolog) (FN) 4 15,64 | 0,490 7,870

F8 (Tomas sala Monofasico
Quiropod ) () 4 15,56 | 0,490 7,830
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Circuito Tipo de Seccion | Longitu | Pérdidas Pérdidas
conductor | [mm*2] d [m] [W/m] totales [W]
F9 (Tomas sala Monofasico
esterilizacién) (F+N) 4 13,05 0,437 5,864
F10 (Tomas sala RX) Mo(”Fojﬁf;'CO 4 1555 | 0,437 6,988
RX (Toma equipo RX) MO(”FOIZS)'CO 6 7,01 2,072 14,929
AC (Autoclave) T(gfé'f,'\f)o 6 7.01 0,776 5,593
F13 (Tomas Trifasico
combinadas) (3F+N) 4 13 0,082 1,093
FS1 (Secamanos) MO(”FOII?B'CO 4 1024 | 1,054 11,003
FS2 (Secamanos) MO(”FOIES;'W 4 16,59 1,054 17,972
EXTO02 (Extracciones) MO(”FOIZS;'CO 2,5 3,71 0,122 0,464
. Monofasico
ATO2 (Unidad ext. (F+N) 2,5 20,15 | 0,485 10,039
Almacén quiréfano)
CLIMA (VRV exterior 1) T(ngaf,'\‘l’;’ 6 2575 | 3,440 91,027
CLIMA (VRV exterior 2) T(ngaf,'\‘l’;’ 6 27,65 | 5,185 147,312
CLIMA (VRV exterior 3) T(gf;f,'\‘f)o 6 30,64 | 3,440 108,313
CLIMA (VRV interior 1) MO(”F"I,?S'CO 4 16,75 | 0,049 0,839
CLIMA (VRV interior 2) MO(”FOIT\IS)'CO 4 1987 | 0,049 0,095
CLIMA (VRV interior 3) Mo(rl‘:ojﬁf)'co 4 14,65 | 0,049 0,734
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Circuito Tipo de Seccion | Longitu | Pérdidas Pérdidas

conductor | [mm*2] d [m] [W/m] totales [W]
CLIMA (I?ﬁc)uperador Tri(f?;i)co 4 18,54 0,061 1,171
CLIMA (I?ezc)uperador Tri(f?;i)co 4 18,54 0,061 1,171
CLIMA (F\2’<.a1c)uperador Tri(f;’xsi)co 4 11,34 0,061 0,716
CLIMA (sz’c-azc)uperador Tri(fgsi)co 4 11,34 0,061 0,716
CLIMA (gﬂc)uperador Tri(fg;i)co 4 14,32 0,009 0,131
CLIMA (?azc)uperador Tri(fg;i)co 4 14,32 0,009 0,131
CLIMA (Quiréfano 1) T(gfgf,'\‘l’)o 4 14,75 | 0,245 3,709
CLIMA (Quiréfano 2) T(gfé‘f,'\‘f)o 4 1575 | 2,620 42,408
MANTTé)leSENTo T(gf:frl\?)o 4 2 0010 0,020
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Tipo de Seccion | Longitu | Pérdidas Pérdidas

Circuito conductor | [mm*2] | d[m] [Wim] | totales [W]

Tabla 19. Pérdidas en los conductores en el circuito CS-EDF A3-S2 SN

7.1.8 CUADROS AUXILIARES
En las siguientes tablas se pueden observar las pérdidas en los conductores que
alimentan a los receptores desde los cuadros axiliares.

CA-TALLER
Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm2) (m) (W)

E1 (Senallzac_:lon y Monofasico 25 1,77 0,004

emergencia) (F+N)
A1 (Alumbrado taller) MO(”FOII?B'CO 25 3,86 0,463
FC1 (Fancoil) MO(”FORIS)'CO 2,5 3,69 0,048
F1 (Tomas usos varios) MO(”FOII?B'CO 4 4,04 2,033
F2 (Tomas usos varios) MO(”FORIS)'CO 4 4,35 2,189
F3 (Tomas usos varios) Mo(r;:o:'a\lsilco 4 3,81 1,917

Tabla 20. Pérdidas en los conductores en el circuito CA-TALLER

CA-LABORATORIO T1

Circuito Tipo de Seccién Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm2) (m) (W)
E1 (Senalizacion y Monofasico

emergencia) (F+N) 25 41 0,010

A1 (Alumbrado taller) Mo(”Fojif)'CO 2,5 14,29 5,412
FC1 (Fancoil) Mo(rl‘:ojﬁf)'co 2,5 2,46 0,186

F1 (Tomas usos varios) Mo(rlLojla\ls)lco 4 8,27 4,161
F2 (Tomas usos varios) Mo(rl‘:ojﬁf)'co 4 2,52 1,268
F3 (Tomas usos varios) Mo(rlLoIaNs)lco 4 8,21 4,131
F4 (Tomas usos varios) MO(”FOIES)'CO 4 4,81 2,420
F5 (Tomas usos varios) Mo(r::o:aNsslco 4 2,54 1,278

Tabla 21. Pérdidas en los conductores en el circuito CA-LABORATORIO T1
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CA-LABORATORIO T2
Circuito Tipo de Seccién Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm2) (m) (W)
E1 (Senalizacién y Monofasico

emergencia) (F+N) 2,5 41 0,010

A1 (Alumbrado taller) Mo(”Fojﬁf;'CO 25 14.29 5,412
FC1 (Fancoil) MO(”FOII?IS)'CO 2.5 2,46 0,186

F1 (Tomas usos varios) Mo(r::o:[a\ls)lco 4 8,27 4,161
F2 (Tomas usos varios) Mo(rlLo:'a\lsilco 4 2,52 1,268
F3 (Tomas usos varios) Mo(rlgojla\ls)lco 4 8,21 4,131
F4 (Tomas usos varios) Mo(r;:o:'a\lsilco 4 4,81 2,420
F5 (Tomas usos varios) MO(”FORIS)'CO 4 2,54 1,278
F6 (Tomas usos varios) Mo(r;:o:'a\lsilco 4 9 4,529

Tabla 22. Pérdidas en los conductores en el circuito CA-LABORATORIO T2

CA-LABORATORIO T3

Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
_ condu’ctlor (mm2) (m) (W)
ity | Weieo | o5 | 5w | oow
A1 (Alumbrado taller) Mo(”Fojﬁf)ico 2.5 8,29 2,441
A1 (Alumbrado taller) Mo(rl‘:ojﬁf)ico 2,5 9,64 2,838
FC1 (Fancoil) Mo(”Fojﬁf)iCO 25 8,47 0,996
F1 (Tomas usos varios) Mo(rl‘:ojﬁf)ico 4 8,14 4,096
F2 (Tomas usos varios) Mo(r::ojlé\ls)ico 4 7,93 3,990
F3 (Tomas usos varios) Mo(rl‘:ojﬁf)ico 4 8,88 4,468
S1 (Tomas informaticas) Mo(”Fojﬁf)iCO 4 9,73 4,896

Tabla 23. Pérdidas de los conductores en el circuito CA-LABORATORIO T3
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CA-LABORATORIO TIPO E

Circuito Tipo de Seccién Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm2) (m) (W)
E1 (Senallzaglon y Monofasico 25 6.74 0,016
emergencia) (F+N)
A1 (Alumbrado Monofasico
laboratorio) (F+N) 25 8,04 3,379
FC1 (Fancoil) MO(”FOJKS)'CO 2,5 5,22 0,614
F1 (Tomas usos varios) Mo(r::o:[a\ls)lco 4 3,8 1,912
F2 (Tomas usos varios) Mo(rlLo:'a\lsilco 4 8,27 4,161

Tabla 24. Pérdidas en los conductores en el circuito CA-LABORATORIO TIPO E

CA-LABORATORIO TIPO F

Circuito Tipo de Seccion Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm2) (m) (W)
E1 (Senalizacion y Monofasico

emergencia) (F+N) 25 5.9 0,014

A1 (Alumbrado taller) MO(”FOL?E'CO 25 7,44 0,893
FC1 (Fancoil) MO(”FOIES)'CO 2,5 7,69 0,100

F1 (Tomas usos varios) Mo(rlLoI[a\lsslco 4 5,87 2,954
F2 (Tomas usos varios) Mo(r;:o:'a\ls)lco 4 6,9 3,472
F3 (Tomas usos varios) Mo(r::ojla\ls)mo 4 9,6 4,831

Tabla 25. Pérdidas en los conductores en el circuito CA-LABORATORIO TIPO F
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CA-QUIROFANO

Circuito Tipo de Seccién Longitud | Pérdidas totales
conductor (mm2) (m) (W)
A1 (Alumbrado general) MO{‘FOIES)'CO 25 5,05 5,794
E1 (Alumbrado Monofasico
emergencia) (F+N) 25 3,37 0,002
: Monofasico
R (Reloj) (F+N) 2,5 2,51 0,026
, Monofasico
N (Negatoscopio) (F+N) 2,5 2,31 0,252
RX (Toma rayos X Monofasico
portatil) (F+N) 2,5 2.4 6,893
S.ALlL Trifasico (3F+N) 10 10 6,900

TR (Trafo usos | ryigagico (3F+N) i i i

médicos)

LQ (Lampara quiréfano) MO(”F":ES)'CO 16 5,56 0,207
MQ (Mesas quiréfano) MO(nFO:ES)'CO 4 3,72 1,892

M1 (Tomas panel Monofasico
integrado) (F+N) 4 3,32 1,688
M2 (Tomas pared) MO{‘FOIES)'CO 4 3,32 1,688
M3 (Tomas pared) M°{‘F°:ES)'°° 4 5,77 3,128
M4 (Torreta 1 pared) MOFFO:ES)ICO 4 3,51 1,903

Tabla 26. Pérdidas en los conductores en el circuito CA-QUIROFANO

Las pérdidas totales en la instalacion son de 5,265 KW, lo que supone un 2,10% de
la potencia demandada. Por lo tanto, es una instalacion eficiente, ya que las pérdidas
se encuentran dentro de los margenes recomendables.

7.2 MEJORA DE LA EFICIENCIA ELECTRICA

Se pueden reducir aun mas las pérdidas aumentando las secciones, aunque la
instalacién tenga un dimensionado de los conductores eficiente, se comprobara si este
aumento es rentable.

Para ello, se calculara el ahorro energético que supone el aumento de seccion, el
coste de este conductor de mayor seccion y el tiempo de amortizacion de este cambio.
Si el tiempo de amortizacion es inferior a 10 afos se aceptara el cambio de seccién
como mejora de la eficiencia eléctrica. Ademas, se comprueba que la caida de tension
con el aumento de seccion cumpla la normativa mediante el programa CYPELEC
REBT.

Las féormulas utilizadas han sido las siguientes:
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Ahorro pérdidas (W) = Pérdidas seccién actual (W) — Pérdidas seccién propuesta (W) (8)

horas uso dias uso
9)

Ahorro energético anual (a‘ilvo ) Ahorro pérdidas (W) -

afio

) (10)

Sobrecoste (€) = Precio conductor propuesto (€) — Precio conductor actual (€) (11)

Ahorro econémico anual (;—0) Ahorro energ. anual (kw ) precio kWh (

Ahorro econémico anual (
Sobrecoste (€)

aﬁo) (12)

Tiempo amortizacion (afios) =

Como se ha calculado y comprobado que con un cambio actualmente no saldria
rentable, se va a analizar si hubiera compensado invertir mas desde el principio en
una seccion mayor que la minima exigida por la normativa.

Por tanto, el planteamiento sera calcular el tiempo de amortizacion dividiendo el
sobrecoste inicial que supondria haber instalado conductores de una seccion mayor,
siempre que cumplan con la caida de tension, entre el ahorro energético anual. Si este
tiempo es inferior a 10 afos, entonces hubiera sido mejor sobredimensionar desde el
inicio.

Para el precio de la electricidad se ha tomado el valor de 0,1332317€. Para el

tiempo de uso de la instalacién se ha supuesto 13 horas de uso diario, 210 dias al
ano.

A continuacion, se van a mostrar tablas con los resultados de los calculos
realizados de cada cuadro eléctrico. Para facilitar la visualizacion de los conductores
que si se amortizarian en menos de 10 anos, estas filas se van a marcar en color
verde.

7.21 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

C.GB.T.
Seccién Perdiq’as Ahorro Ahon:rq Ahorro Precio del Tiempo
N seccion P energético . conductor | Sobrecoste O
Circuito propuesta pérdidas economico amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto (€) (afios)
(W) (kWh) (€)
Cs-
BIBLIOTECA| 50 93.800 | 40240 | 109,855 | 14633 | 102837 | 23541 1,609
SP
Cs-
BIBLIOTECA| 95 280,840 | 100,290 | 273,792 | 36469 | 1350661 | 310426 8.512
SN
CSé%DSFPA4‘ 185 | 494680 | 115430 | 315124 | 41975 | 3028151 | 621,294 14,802
CSé%DSFPA4‘ 95 92,970 | 32,960 | 89,981 11,985 | 1658399 | 381154 | 31,801
CS'SEZDSFPA?" 120 | 898,650 | 236,480 | 645500 | 850993 | 1316721 | 202,055 2.350
CSéEZDSFNAE" 185 | 352,040 | 82,150 | 224270 | 29873 | 2038772 | 418.301 14,003

Tabla 27. Tiempo amortizacion en ainos de los conductores del C.G.B.T.
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Como se puede observar, el cambio de seccidn es rentable para los conductores
que salen del C.G.B.T. hacia los cuadros secundarios CS-BIBLIOTECA SP, CS-
BIBLIOTECA SN y CS-EDF A3-S2 SP.

Para ambos circuitos se ha realizado el cambio de seccion en CYPELEC REBT vy
se ha comprobado que cumplen con la caida de tension.

7.2.2 CS-BIBLIOTECA SP

‘2 Pérdidas Ahorro Precio del .
Seccion .z Ahorro L. Ahorro Sobre Tiempo
—_— secciéon 5 energético I conductor .
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste |amortizacion
(mm2) propuesta W) anual anual (€) propuesto © (afios)
W) (kWh) (€)
E-II\-/IEELII?E(gAIé-\I\II\gQS 4 0,003 | 0002 | 0004 0,001 4600 | 0700 | 1223429
Al (A.
DESPACHO P. 4 1830 | 1,098 2.998 0,399 20624 | 4508 11,289
BAJA)
A2 (A.
DESPACHO P. 4 3488 | 2,093 5713 0,761 71.806 | 10,927 14,358
BAJA)
A3 (A.
BIBLIOTECA 4 5923 | 3554 9,701 1,292 61962 | 9429 7207
HEMEROTECA)
E1
(SEALIZACION 4 0,038 | 0,023 0,063 0,008 66,953 | 10189 | 1223429
EMERGENCIAS)
A4 (A.
BIBLIOTECA 4 6327 | 3796 | 10364 1,380 66,194 | 10,073 7.297
HEMEROTECA)
Al OL(EAC'TZSF'{“/S DE 4 0,033 | 0020 | 0054 0,007 57523 | 8754 | 1223429
A5 (A.
BIBLIOTECA 4 3166 | 1,900 5.186 0,691 58.811 | 8,949 12,955
HEMEROTECA)
= 1Lg‘éTZS§£‘) L 4 4923 | 2,954 8,064 1,074 69.092 | 10514 9,789
A6 (F,AA'-SUIt"LBORSA)DO 4 1,712 1,027 2.805 0374 77372 | 11,774 | 31513
A12Lg‘éTZS§£‘) L 4 3710 | 2,226 6,077 0,809 41055 | 6248 7719
~ E2 ra
(SENALIZACION 4 0,043 | 0,026 0,071 0,009 75992 | 11,564 | 1223429
Y EMERGENCIA)
DESP%% o 4 8193 | 4916 | 13420 1788 71,737 | 10,917 6.107
AB I(DAE'-P%NQ?TRS‘)DO 4 4496 | 2698 | 7,364 0,981 50,163 | 7,634 7782
AgL(’E*CZT%';ﬁ)DE 4 6671 | 4002 | 10927 1455 66,585 | 10,133 6,962
E3
(SENALIZACION 4 0,040 | 0,024 0,066 0,009 63986 | 9737 | 1106,981
Y EMERGENCIA)
Ségl(JAF\{TE?/SD) 4 1036 | 0622 1,698 0226 58719 | 8936 39,517
SUB05 _
(SUBESTACION 4 0122 | 0073 0,199 0,027 6,900 | 1,050 39,517
GESTION)
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L. Pérdidas Ahorro Precio del .
. Seccion seccion A:hcv_rro energético Ah?"? conductor Sobre T'eT"'°°. .
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste |amortizacion
propuesta anual propuesto ~
(mm2) (W) (W) (kWh) anual (€) € (€) (afos)
R ad” 6 0,806 | 0403 | 1,100 0,147 9,794 | 2,158 14,723
TOMAS
MANTENIMIENTO 6 0,265 0,143 0,392 0,052 32,037 7,059 135,353

Tabla 28. Tiempo amortizacion en anos de los conductores del CS-BIBLIOTECA SP

7.2.3 CS-BIBLIOTECA SN

. Pérdidas Ahorro Precio del .
Seccion . Ahorro . Ahorro Sobre Tiempo
—_— seccion L5 energético I conductor i s
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste | amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
(W) (kWh) (€)
S1 (Tomas
formation) 6 8517 | 4259 | 11,626 1,549 74901 | 16,504 10,657
i f’fgr(nrgtrgzz) 6 10523 | 5262 | 14364 1,913 92,542 | 20,391 10,657
i rﬁgrg;’trgzz) 6 6089 | 3044 | 8311 1107 53543 | 11,798 10,657
irﬁgrggtﬁgzz) 6 3,274 1,637 4,469 0,595 28,792 | 6,344 10,657
i ﬁﬁﬂi&'&ii) 6 10590 | 5205 | 14,456 1,926 93132 | 20521 10,657
F1 (T\/‘;rﬁgg)usos 6 6132 | 3,066 8,370 1,115 53926 | 11,882 10,657
F2 (T\g:i‘g:)“m 6 5314 | 2,657 7.253 0,966 46728 | 10,296 10,657
F3 (Tvzr?ig:)usos 6 9906 | 4953 | 13522 1,801 87114 | 19.195 10,657
F4 (T\,‘;ﬂgz)usos 6 9812 | 4906 | 13,394 1,784 86288 | 19,013 10,657
FS (Tvzrpig:)“s“ 6 5367 | 2684 7.326 0,976 47,200 | 10,400 10,657
F6 (Tvzrpig:)“s“ 6 0350 | 0175 0,478 0,064 35880 | 10,660 | 167,514
MC (Montacagras) 6 2748 | 1374 3751 0,500 173,990 | 51,693 | 103461
FS1 (Secamanos) 6 19,795 | 9897 | 27.020 3.599 90,772 | 20,001 5557
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. Pérdidas Ahorro Precio del .
Seccién iz Ahorro o Ahorro Sobre Tiempo
—_— seccion 5 energético - conductor i s
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste | amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto € (afios)
(W) (kWh) (€)
ML1 (Alumbrado 4 0874 | 0524 1,431 0.191 49496 | 7,532 39517
mesas lectura)
ML2 (Alumbrado 4 0563 | 0338 | 0923 0,123 31924 | 4858 39,517
mesas lectura)
ML3 (Alumbrado 4 0814 | 0,489 1,334 0,178 69207 | 10532 | 59,276
mesas lectura)
CLIMA (VRV 6 0579 | 0,347 0,948 0.126 35696 | 12,512 99,102
Interior 1)
CLIMA 6 0583 | 0292 | 079 0,106 80,123 | 23.805 | 224,410
(Recuperador 1.1)
CLIMA 6 0583 | 0,292 0,796 0.106 80123 | 23,805 | 224.410
(Recuperador 1.2)
CL'MTP‘O(FF})OOF 6 99147 | 66,098 | 180448 | 24036 | 265,607 | 91,892 3.823
CLIMA (VRV 6 66,025 | 33013 | 90,125 12,005 | 196,181 | 58,286 4,855
Exterior)
TOMAS
MANTENIMIENTO 6 0,022 0,012 0,033 0,004 29500 | 6500 | 1458586
Tabla 29. Tiempo amortizacion en ainos de los conductores del CS-BIBLIOTECA SN
7.2.4 CS-EDF A4-S3 SP
Seccién Perdl_d’as Ahorro Ah°'f’? Ahorro Precio del Sobre Tiempo
S seccion — energético A conductor o s
Circuito propuesta pérdidas econémico coste | amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto € (afios)
(W) (kWh) (€)
TELEMANDO
EMERGENGIAS 4 0005 | 0003 0,009 0,001 9315 | 1418 | 1223429
AL(A. Ps;llos PB- 4 2.151 1,290 3523 0,469 55338 | 8421 17,947
A9 (Alumbrado 4 4652 | 2791 7.620 1,015 55476 | 8,442 8,317
Aseos)
A10 (Alumbrado 4 3656 2194 5988 0,798 66,148 | 10,066 12,620
Aseos)
E1 (Sefalizaciony
. 4 0,041 0,024 0,066 0,009 64285 | 9783 | 1106,981
emergencia)
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Seccién Perdl_d’as Ahorro Ah°'f’? Ahorro Precio del Sobre Tiempo
R secciéon 5 energético - conductor .
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste | amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
(W) (kWh) (€)
A2 (A. Pasillos PB) 4 1,083 1,190 3.248 0433 59179 | 9,006 20,814
ESCZS(?;T(;?:)radO 4 0373 0.224 0,610 0,081 12236 | 1,862 22.910
Al\?e(?tt‘::izr:)do 4 3716 2229 6,086 0.811 67.229 | 10,231 12,620
E2 (Senalizaciony
emergencia) 4 0,041 0,024 0,067 0,009 64515 | 9818 | 1106981
Aii(s)t(:l;uc?:):r::)o 4 0795 | 0477 1,303 0,174 16,836 | 2,562 14,766
SUBO1
(Subestacion S. 4 0,153 0,092 0.251 0,033 8,671 1,320 39,517
Gestion)
A3 M;‘:T;;’rado 4 0,954 0,573 1,563 0.208 18,906 | 2,877 13.816
Ad M;‘:T;;’rado 4 1,437 0,862 2 355 0,314 28474 | 4333 13.816
AS M;‘:T;;’rado 4 1,191 0.715 1,951 0.260 23598 | 3.591 13.816
A6 M;‘:T;;’rado 4 1,607 0,964 2632 0,351 31832 | 4844 13.816
A7 (A;ig?rado 4 1,859 1,115 3,045 0.406 36,823 | 5604 13.816
A8 (A;ig?rado 4 2125 1,275 3.480 0.464 42,090 | 6405 13.816
All (/;ll:‘lr:)brado 4 1,144 0,686 1,873 0.250 22655 | 3.448 13.816
Al2 (/:ll:’lr:)brado 4 1,569 0,941 2,569 0,342 31073 | 4729 13,816
AL3 (/;ll:‘lr:)brado 4 1,342 0,805 2,199 0,293 26,588 | 4,046 13,816
Al4 U;llfl?)brado 4 1,722 1,033 2,821 0,376 34109 | 5191 13,816
ALS U;llfl?)brado 4 1,934 1,161 3.169 0422 38,318 | 5831 13,816
Al6 U;llfl?)brado 4 2212 1,327 3,623 0483 43,815 | 6668 13,816
AL7 (/;ll:‘lr:)brado 4 2676 1,606 4,384 0,584 53,015 | 8,068 13.816
Al8 (/;ll:‘lr:)brado 4 2.866 1,719 4,694 0,625 56,764 | 8638 13.816
RACK VOZ-DATOS 4 0,609 0,366 0,998 0,133 8,671 1,320 9,925
y ANTTI?NI\;ICIISENT 5 6 0,026 0,013 0,035 0,005 24780 | 5460 | 1155001

Tabla 30. Tiempo amortizacion en ainos de los conductores del CS-EDF A4-S3 SP

Pagina 78




' ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN UN CENTRO DE USO E. @ ESCUELA DE

PUBLICO DE LA PROVINCIA DE MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION OOt

7.2.5 CS-EDF A4-S3 SN

. Pérdidas Ahorro Precio del .
Seccién o Ahorro i, Ahorro d Sobre Tiempo
Circuito ropuesta seccion érdidas energetico economico conductor coste | amortizacion
prop propuesta P anual propuesto
mm2 W anual (€ € anos
(mma) |PrORvesta| ) | anval @ PPt i@ | (arios)
F1 gglr:sa)s en 6 4039 | 2019 5513 0734 35518 | 7.826 10,657
F2 gglr:sa)s en 6 3.720 1,860 5.078 0,676 32716 | 7,209 10,657
. gglr::)s en 6 3999 | 1,999 5458 0727 35164 | 7,748 10,657
F4 (ZSI’;‘:‘)S en 6 4914 | 2457 6,708 0,894 43218 | 9,523 10,657
FS (ZSI’;‘:‘)S en 6 5102 | 2,551 6,965 0,928 44870 | 9.887 10,657
F6 (ZSI’;:‘)S en 6 5136 | 2568 | 7,010 0,934 45165 | 9.952 10,657
F7 (ZSI’;:‘)S en 6 4129 | 2065 | 5637 0,751 36,315 | 8,002 10,657
F8 (ZL‘J’I’::‘)S en 6 4003 | 2,046 5,586 0744 35990 | 7,930 10,657
F9 (Zglr::‘)s en 6 4099 | 2,050 5,596 0745 36,049 | 7,943 10,657
F10 ;E?an;?s en 6 4098 | 2499 6,823 0,909 43955 | 9,685 10,657
F11 ;E?an;?s en 6 5183 | 2,591 7.075 0,942 45578 |10,043 | 10,657
F12 ;E?an;?s en 6 6682 | 3341 9.121 1,215 58764 |12,948 | 10,657
F13 gucl’g‘;‘s en 6 6,441 3,220 8,792 1171 56,640 |12480| 10,657
F14 gu?gs en 6 8.581 4201 | 11713 1,560 75461 | 16,627 | 10,657
CS (Centrales 4 0079 | 0,047 0,130 0,017 4485 | 0683 39517
seguridad)
F15 (Igg‘oass) usos 6 9057 | 4529 | 12363 1,647 79650 | 17,550 | 10,657
F16 (Igg‘oass) usos 6 9101 | 4550 | 12423 1,655 80,034 |17.635| 10657
F17 (Tomas 6 0,161 0,080 0218 0,029 21859 | 6494 | 223245
combinadas)
FS1 (Secamanos) 6 12559 | 6280 | 17.143 2.283 51301 | 11304 |  4.950
FS2 (Secamanos) 6 15,730 | 7.865 | 21471 2.860 64251 | 14157 |  4.950
FS3 (Secamanos) 6 15,845 7,923 21,629 2,881 64,723 14,261 4,950
FS4 (Secamanos) 6 19102 | 9551 | 26,075 3473 78028 |17.193 |  4.950
FS5 (Secamanos) 6 18214 | 9107 | 24,862 3312 74399 | 16,393 |  4.950
FS6 (Secamanos) 6 20121 | 10,060 | 27.465 3658 82187 |18.109 |  4.950
FS7 (Secamanos) 6 19196 | 9598 | 26,203 3.490 78411 | 17277 |  4.950
FS8 (Secamanos) 6 18322 | 9161 | 25010 3331 74842 | 16,491 4.950
FS9 (Secamanos) 6 20222 | 10111 | 27.603 3677 82,600 | 18200 |  4.950
EXTO1
(Edxtraccion 4 1307 | 0784 | 2141 0,285 47495 | 7227 | 25338
aseos)
EXT02
(Edxtraccion 4 1488 | 0893 | 2438 0,325 54073 | 8229 | 25338
aseos)
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Seccién Perdl_d’as Ahorro Ah°'f’? Ahorro Precio del Sobre Tiempo
R secciéon 5 energético - conductor .
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste | amortizaciéon
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
_ (W) (kWh) (€)
VR | 0362 | 0217 | 0594 0079 | 5865 | 0893 | 11,289
VEoééﬁgtrﬁ)cc'on 4 0,894 | 0536 1,464 0,195 14,467 | 2,202 11,289
Clé)l(':iﬁéy%\/ 16 1,865 1,120 3,058 0,407 277,544 | 88,024 216,130
CIE_)I(IE/(I:}SE/ZR)V 16 1,928 1,156 3,156 0,420 286,814 | 90,964 216,393
CIE_)I(IE/(IQ éy;\/ 16 1,468 0,880 2,402 0,320 296,084 | 93,904 293,449
C:‘;{\Qﬁ‘o(xR)v 6 0,492 0,246 0,672 0,089 26,082 7,749 86,615
C:.r:{\gﬁo(r\/gv 6 0,549 0,274 0,749 0,100 29,090 8,643 86,615
(Veﬁlﬁ:gﬂcﬁ\én) 6 0,101 0,051 0,138 0,018 33,727 | 10,020 544,959
CLIMA
(Recuperador 1.1) 6 0,806 0,403 1,100 0,147 42,725 | 12,694 86,619
(Recu?;g/ldﬁm 2) 6 0,461 0,231 0,631 0,084 45,374 | 13,481 160,486
(Recu?;g/ldﬁr 2.1) 6 1,285 0,642 1,753 0,233 68,103 | 20,234 86,670
(Recu?;g/ldﬁr 2.2) 6 0,683 0,342 0,934 0,124 67,192 | 19,963 160,521
(Recu?;g/ldﬁr 3.1) 6 0,665 0,332 0,907 0,121 48,714 | 14,473 119,742
(Recuglé:gﬂd%r 3.2) 6 0,677 0,339 0,924 0,123 49,625 | 14,744 119,742
(Recuglé:gﬂdgw 1) 6 0,832 0,416 1,136 0,151 60,996 | 18,122 119,742
(Recuglé:gﬂd%r 4.2) 6 0,874 0,437 1,193 0,159 64,032 | 19,024 119,742
(Recuglé:gﬂd%r 5.1) 6 0,612 0,306 0,835 0,111 60,196 | 17,884 160,724
(Recuglé:gﬂd%r 5.2) 6 0,626 0,313 0,854 0,114 61,562 | 18,290 160,696
(Recugle_gﬂd%r 6.1) 6 1,061 0,531 1,450 0,193 104,369 | 31,008 160,589
(Recuﬁtlg”d‘},r 6.2) 6 1,112 0,555 1,515 0,202 109,296 | 32,472 | 160,897
SUBO07
(Subestacion 4 0,101 0,061 0,168 0,022 5,750 0,875 39,205
Gestion)
MAN'ITEONl\fI\";I\lSENTo 6 0,013 0,007 0,018 0,002 17,700 3,900 1644,060

Tabla 31. Tiempo amortizacion en anos de los conductores del CS-EDF A4-S3 SN
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7.2.6 CS-EDF A3-S2 SP

@® @ ESCUELADE

INGENIERIAS
INDUSTRIALES

. Pérdidas Ahorro Precio del .
Seccién o Ahorro i, Ahorro Sobre Tiempo
S seccion R energético A conductor i .
Circuito propuesta pérdidas economico coste |amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
(W) (kWh) (€)

EIAEELFEC'\;"EA,\’I\'CDIgS 4 0,006 | 0,004 0,010 0,001 9315 | 1418 | 1106,981
A1 (A. Pasillos PB) 4 3935 | 2.361 6.445 0,859 120,635 | 18,358 | 21,383
A3 (A. Pasillos P1) 4 2615 | 1569 | 4284 0.571 80178 | 12.201 | 21,383
ESC;S(C/;';T;;”“ 4 0206 | 0124 0,337 0,045 20930 | 3,185 70.905
E1 éfni”rggacfg;“ y 4 0077 | 0046 0,126 0,017 122,107 | 18582 | 1106981

A2 (AF',BP)G‘S"'OS 4 3537 | 2122 5793 0,772 123,878 | 18851 | 24,428
A4 (A. Pasillos P1) 4 2064 | 1239 3381 0,450 84042 | 12789 | 28,394
AJ (A, [;,‘is)'pacms 4 6416 | 3849 | 10,509 1,400 65297 | 9937 7.099
E2 é?nﬁggi‘l’;‘;“ y 4 0,058 | 0035 0,095 0,013 91862 | 13,979 | 1106,981

oﬁﬁp(:éizr?ﬁgg) 4 2065 | 1,779 4857 0,647 36432 | 5544 8.569

O’;\Ség‘c'igr?;?gg) 4 6,093 | 3.656 9,980 1,329 35259 | 5,366 4,036

ﬁ:}g&:gggg’;;o 4 0437 | 0262 0,716 0,095 20953 | 3,189 33.411
E3 é?nﬁggi‘l’;‘;“ y 4 0,031 0,019 0,051 0,007 49220 | 7,490 | 1106981

o’é\zg‘éilﬁ;‘f‘gg) 4 6323 | 3794 | 10357 1,380 36915 | 5618 4,072

oﬁﬁéﬁéigﬁﬁgg) 4 5678 | 3407 | 9301 1,239 51382 | 7,819 6311
E4 Snir;ggznif;” y 4 0022 | 0013 0,035 0,005 34385 | 5233 | 1106,981

RAE)CA’%\S(S)Z' 4 0,601 | 0,361 0,985 0,131 8556 | 1302 9.925
SUB06
(Subestacion 4 0107 | 0,064 0176 0,023 6072 | 0924 39,517
Gestién)
R’B%T(\;(S)Z' 4 0126 | 0076 0,207 0,028 7153 | 1,089 39517
Cie(;eﬁr(‘jtgfs 4 0,601 0,361 0,985 0,131 8,556 1,302 9,925
CA-TALLER 16 11408 | 6845 | 18,686 2.489 102,094 | 19,659 7.898
CA-
LABORATORIO 25 36,259 | 20,395 | 55680 7417 | 250140 [100607| 14,779
T1
CA-
LABORATORIO 35 30176 | 12,070 | 32,952 4389 | 305626 | 31836 7253
T2
CA-
LABORATORIO 35 28677 | 11471 | 31315 4171 468384 | 48790 | 11,697
T3
CA-
LABORATORIO 16 16,647 | 9988 | 27,268 3,632 84.913 | 16,351 4502
E1
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CA-
LABORATORIO 16 11679 | 7,008 | 19,131 2548 50,575 | 11,472 | 4,502
E2
CA-
LABORATORIO 16 10,734 | 6,441 | 17,583 2342 54755 | 10,543 | 4,502
E3
CA-
LABORATORIO 16 13,000 | 7,800 | 21,294 2.836 66,311 | 12,769 | 4,502
E4
CA-
LABORATORIO 16 17,543 | 10,526 | 28,736 3,828 89,486 | 17,231 4,502
E5
CA-
LABORATORIO 16 24,994 | 14,997 | 40,941 5,453 127,493 | 24550 | 4,502
E6
CA-
LABORATORIO 16 32276 | 19,366 | 52,868 7,042 164,635 | 31,702 | 4,502
E7
CA-
LABORATORIO 16 37,486 | 22491 | 61,402 8,179 191,209 | 36,819 | 4,502
ES
CA-
LABORATORIO 16 25644 | 15386 | 42,005 5505 | 204,991 |39472 | 7,055
F1
CA-
LABORATORIO 16 41845 | 25107 | 68,542 9130 | 209977 | 57,763 | 6327
F3
CA-QUIROFANO 16 27,920 | 16,707 | 45,610 6,075 | 244852 | 77.655 | 12,782
TOMAS
MANTENIMIENTO 6 0,025 | 0012 | 0,033 0,004 23659 | 5213 | 1194647
Tabla 32. Tiempo amortizacion en anos de los conductores del CS-EDF A3-S2 SP
7.2.7 CS-EDF A3-S2 SN
Seccidn Perdl_d'as Ahorro Ah°'f’? Ahorro Precio del Sobre Tiempo
S seccioén I energético . conductor o .
Circuito propuesta pérdidas econémico coste |amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
(W) (kWh) (€)
51 (Tomas 6 5230 | 2,404 6,564 0,874 45991 | 10,134 11,591
informaticas)
S2 (Tomas 6 13549 | 6229 | 17,005 2265 | 119,151 | 26,254 | 11,591
informaticas)
F1 (Tomas usos 6 4133 | 1,900 | 5187 0,691 36,344 | 8,008 11,591
varios)
F2 (TV‘ZE:)“SOS 6 17,236 | 7,924 21,632 2,881 151,571 | 33,397 11,591
F”(I;’?SUS“ 6 11936 | 5487 | 14,980 1095 | 104961 | 23,127 | 11,591
qug;}f)““ 6 13532 | 6221 | 16,984 2262 | 119,003 | 26,221 11,591
F3 (Tomas salas 6 6481 | 20980 | 8134 1,083 56,994 | 12,558 | 11,591
podolog.)
F4 (Tomas sala 6 5169 | 2377 | 6488 0,864 45460 | 10,017 | 11,591
quiropod.)
FS (Tomas salas 6 5642 | 2,594 | 7,082 0,943 49,619 | 10933 | 11,591
podolog.)
F6 (Tomas sala 6 4606 | 2117 | 5781 0,770 40,504 | 8,925 11,591
quiropod.)
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Seccién Pérdidas Ahorro Ahorro Ahorro Precio del Sobre Tiempo
N seccion s energético - conductor L
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste |amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
(W) (kWh) (€)
F7 (Tomas salas 6 5247 | 2412 6,585 0,877 46138 | 10,166 11,591
podolog.)
F8 (Tomas sala 6 5220 | 2400 6,551 0,873 45902 | 10114 11,591
quiropod.)
F9 (Tomas sala 6 3.910 1,797 4.907 0,654 38498 | 8483 12,978
esterilizacién)
F10 (T;%as sala 6 4659 | 2142 5.847 0,779 45873 | 10,108 12,978
e (T°g;)eq”'p° 10 8957 | 5571 | 15208 2,026 34980 | 14.300 7.059
AC (Autoclave) 10 3356 | 2,086 5696 0,759 50164 | 20469 | 26,979
F13 (Tomas 6 0729 | 0335 0,913 0,122 71760 | 21320 | 175233
combinadas)
FS1 (Secamanos) 6 7197 | 3598 9.824 1,309 30208 | 6,656 5087
FS2 (Secamanos) 6 11660 | 5830 | 15916 2.120 48941 | 10,784 5087
EXT02 4 0282 | 0,169 0,462 0,062 8,533 1,299 21,105
(Extracciones)
ATO02 (Unidad ext.
Almacén 4 61059 | 3.6635 | 10,0014 | 13322 | 46345 | 7,053 5203
quiréfano)
CLIMA (VRV 10 531499 | 354333 | 96,7328 | 12,8848 | 162,9975 | 56.393 4377
exterior 1)
CLIMA (VRV 10 86,0146 | 57,3431 | 156.5466 | 20,8520 | 175,0245 | 60,554 2904
exterior 2)
CLIMA (VRV 10 632432 | 421621 | 1151026 | 153317 | 1939512 | 67,102 4377
exterior 3)
CLIMA (VRV 6 05441 | 02721 | 07427 0,0989 4623 | 13735 | 138,839
interior 1)
CLIMA (VRV 6 06455 | 03227 | 08810 01174 | 54,8412 | 16294 | 138,839
interior 2)
CLIMA (VRV 6 04759 | 02379 | 06496 | 00865 | 40434 | 12013 | 138,839
interior 3)
CLIMA 6 07597 | 03798 | 1,0369 01381 | 76,7556 | 22,804 | 165,105
(Recuperador 1.1)
CLIMA 6 07597 | 03798 | 1,0369 01381 | 76,7556 | 22,804 | 165,105
(Recuperador 1.2)
CLIMA 6 04646 | 02323 | 06342 00845 | 469476 | 13,948 | 165,105
(Recuperador 2.1)
CLIMA 6 04646 | 02323 | 06342 00845 | 469476 | 13,948 | 165,105
(Recuperador 2.2)
CLIMA 6 00848 | 00424 | 01157 00154 | 592848 | 17.614 | 1142841
(Recuperador 3.1)
CLIMA 6 00848 | 00424 | 01157 00154 | 592848 | 17,614 | 1142,841
(Recuperador 3.2)
CLIMA (?)“"Ofa”o 6 2,4065 | 1,2033 | 32849 | 0,4376 8142 | 24190 | 55,285
kbl (g“'mfam 6 275129 | 13,7565 | 37,5552 | 5,0023 8694 | 25830 5164
TOMAS
MANTENIMENTO 6 00130 | 0,0065 | 0,0177 0,0024 11,8 2600 | 1100569

Tabla 33. Tiempo amortizacion en anos de los conductores del CS-EDF A3-S2 SN
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E ESCUELA DE
®e INGENIERIAS
INDUSTRIALES

En las tablas siguientes se mostraran los pérdidas, el ahorro y el tiempo de
amortizacion que supone el aumento de seccidn de los conductores que van desde
los cuadros auxiliares y alimentan a los receptores.

CA-TALLER
.. Pérdidas Ahorro Precio del .
- Seccion seccion Aho_rro energético Ah?"? conductor Sobre Tlernpo_ .
Circuito propuesta pérdidas economico coste |amortizacion
propuesta anual propuesto ~
(mm2) (W) (W) (kWh) anual (€) € (€) (anos)
E1 (Senalizacion y 4 0,003 0,002 0,004 0,001 4,071 0620 | 1106,981
emergencia)
Al (ﬂfl’;‘rt)’rado 4 0290 | 0174 0,474 0,063 8878 | 1351 21383
FC1 (Fancoil) 4 0030 | 0018 0,049 0,007 8487 | 1292 197,772
F1 (Tvgr:;g:)usos 6 1355 | 0678 1,850 0,246 11,918 | 2626 10,657
F2 (T\gﬁgg)usc’s 6 1459 | 0,730 1,092 0.265 12,8325 | 2,828 10,657
F3 (T\gﬁgg)usc’s 6 1278 | 0,639 1,745 0232 112395 | 2477 10,657
Tabla 34. Tiempo amortizacion en ainos de los conductores del CA-TALLER
CA-LABORATORIO T1
. r Pérdidas Ahorro Precio del .
. Seccion seccion A:ho_rro energético Ah?"? conductor Sobre Tlempq .
Circuito propuesta pérdidas econoémico coste |amortizaciéon
propuesta anual propuesto -
(mm2) (W) (W) (kWh) anual (€) € (€) (anos)
E1 (Senalizacion 4 0,006 | 0,004 0,010 0,001 9453 | 1439 | 1106981
y emergencia)
Al (’?;‘flg‘rt)’radO 4 3382 | 2,029 5541 0738 32867 | 5,002 6.777
FC1 (Fancoil) 4 0116 | 0,070 0,190 0,025 5658 | 0861 33,984
F1 (T\/C;r:;gg)usos 6 2774 | 1387 3,787 0504 | 243965 | 5,376 10,657
F2 (T\g:;g:)usos 6 0845 | 0423 1,154 0.154 7434 | 1638 10,657
F3 (T\g:i‘g:)usos 6 2754 | 1377 3.759 0,501 242195 | 5337 10,657
F4 (T\g:i‘g:)usos 6 1614 | 0807 2.202 0.293 14,1895 | 3127 10,657
FS (T\gpig:)“sos 6 0852 | 0426 1,163 0.155 7493 | 1651 10,657

Tabla 35. Tiempo amortizacion en aios de los conductores del CA-LABORATORIO 1
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CA-LABORATORIO T2
Seccién Perdlfj’as Ahorro Ah0|:r9 Ahorro Precio del Sobre Tiempo
- seccion L4 energético - conductor i .
Circuito propuesta pérdidas econémico coste |amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
- W) (kWh) (©
E; Sn‘zr;ggznif;‘;” 4 0006 | 0,004 0,010 0,001 9453 | 1439 | 1106,981
o (/:‘;‘I‘Ig‘grado 4 3382 | 2,029 5541 0,738 32,867 | 5002 6,777
FC1 (Fancoil) 4 0116 | 0,070 0,190 0,025 5658 | 0861 33.984
A (TV‘;?;‘:)“SOS 6 2774 | 1387 3,787 0504 | 243965 | 5,376 10,657
X (TV‘;?S:)US"S 6 0845 | 0423 1154 0,154 7434 | 1638 | 10657
F3 (T\gﬁgg)us"s 6 2754 | 1377 3,759 0,501 242195 | 5337 10,657
F4 (T\gﬁgg)usc’s 6 1614 | 0,807 2202 0,293 14,1895 | 3,127 10,657
FS (T\gﬁgg)usc’s 6 0852 | 0426 1,163 0,155 7493 | 1651 10,657
F6 (T\gﬁgg)usc’s 6 3019 | 1510 4121 0,549 2655 | 5850 10,657
Tabla 36. Tiempo amortizacion en ainos de los conductores del CA-LABORATORIO 2
CA-LABORATORIO T3
Seccion Perdlld’as Ahorro Ahor:rp Ahorro Precio del Sobre Tiempo
R seccion Ly energético - conductor .
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste | amortizaciéon
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
- W) (kWh) ©
E; éii’lglﬁifé‘;” 4 0008 | 0,005 0,013 0,002 12,696 | 1,932 | 1106,981
Al (/?;ler?rado 4 1525 | 0915 2.499 0,333 19,067 | 2,902 8718
Al (’?{L‘:lg‘rt)’rad" 4 1774 | 1,064 2.905 0,387 22172 | 3.374 8718
FC1 (Fancoil) 4 0623 | 0374 1,020 0.136 10481 | 2,965 | 21824
A (T\g:;gz)usos 6 2731 1,365 3,727 0,496 24013 | 5291 10,657
F2 (T\g:‘igz)usos 6 2,660 1,330 3,631 0,484 23,3935 | 5,155 10,657
F3 (TVZ:E;USOS 6 2079 | 1489 | 4,066 0,542 26196 | 5772 10,657
Irﬁ;rg;’tﬂiz) 6 3264 | 1632 | 4455 0593 | 28,7035 | 6,325 10,657

Tabla 37. Tiempo amortizaciéon en ainos de los conductores del CA-LABORATORIO 3
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CA-LABORATORIO TIPO E
Seccién Perdl_d’as Ahorro Ah°'."? Ahorro Precio del Sobre Tiempo
— secciéon 5 energético - conductor i s
Circuito propuesta pérdidas econdémico coste |amortizacion
propuesta anual propuesto "
(mm2) (W) (W) (kWh) anual (€) € (€) (anos)
E;, é?nee”rggznif;“ 4 0,010 | 0006 | 0,016 0,002 15502 | 2,359 | 1106,981
AL@;T;EZ‘? 4 2112 | 1,267 3,459 0,461 18,492 | 2,814 6,107
FC1 (Fancoil) 4 0,384 0,230 0,628 0,084 12,006 | 1,827 21,824
F1 (T\gﬂgz)usos 6 1275 | 0,637 1,740 0,232 1121 | 2,470 10,657
F2 (TVZ’:E‘:)“SOS 6 2774 | 1387 | 3787 0,504 | 243965 | 5376 10,657
Tabla 38. Tiempo amortizacion en anos de los conductores del CA-LABORATORIO
TIPO E
CA-LABORATORIO TIPO F
Seccién Perdlld’as Ahorro Ahorrp Ahorro Precio del Sobre Tiempo
— seccion L5 energético I conductor i
Circuito propuesta pérdidas econémico coste | amortizacion
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
- (W) (KWh) (€)
E1 éfnee’:g'('aznif;” y 4 0,009 | 0005 | 0,014 0,002 1357 | 2,065 | 1106,981
Al (?;Lljlzr?rado 4 0558 | 0335 | 0914 0,122 17112 | 2604 | 21,383
FC1 (Fancoil) 4 0,062 0,037 0,102 0,014 17,687 | 2,692 | 197,772
F1 (T\,‘;r:i‘sg)usos 6 1,969 0,985 2,688 0,358 17,3165 | 3,816 10,657
F2 (T\/‘;r:i‘sg)usos 6 2315 | 1157 | 3.160 0,421 20,355 | 4485 | 10,657
F3 (T\,‘;r:i‘sg)usos 6 3220 | 1610 | 4,396 0,586 2832 | 6240 | 10,657

Tabla 39. Tiempo amortizacion en ainos de los conductores del CA-LABORATORIO
TIPOF
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CA-QUIROFANO
Seccidn Perdlfj’as Ahorro Aho['rf) Ahorro Precio del Sobre Tiempo
- seccion R energético A conductor i .
Circuito propuesta pérdidas economico coste | amortizaciéon
(mm2) propuesta (W) anual anual (€) propuesto €) (afios)
W) (kWh) (€)
o g;'r‘]‘g:{)ado 4 3621 2173 5931 0,790 11615 | 1,768 2237
E;ngAe'r‘;’;‘:é;‘;'o 4 0,002 | 0,001 0,003 0,000 7751 | 1180 | 3517,647
R (Reloj) 4 0,016 0,010 0,027 0,004 5773 | 0878 | 245,850
N (Negatoscopio) 4 0,157 0,094 0,258 0,034 5313 | 0,809 23,567
e (ng';% tr"e;yos X 4 4308 | 2585 7.057 0,940 552 | 0,840 0,894
A SAI 16 4,313 2,587 7,063 0,941 1236 |23,800| 25,300
Lgu(i'r'gfr:rfj)r a 25 0,133 0,075 0,204 0,027 61,16 |26,799| 987,209
'\gar(o'\]f':rfj)s 6 1,261 0,631 1,721 0,229 10,974 | 2,418 10,546
M1 f;gg;%g;‘“e' 6 1125 | 0563 1,536 0.205 9794 | 2158 | 10,546
M2 (Tomas pared) 6 1,125 0,563 1,536 0,205 9,794 | 2,158 10,546
M3 (Tomas pared) 6 2,085 1,043 2,846 0,379 17,0215 | 3,751 9,892
LA g‘r’;ge)ta ! 6 1269 | 0634 1,732 0.231 10,3545 | 2.282 9.892

Tabla 40. Tiempo amortizacion en afios de los conductores del CA-QUIROFANO

Por tanto, los conductores marcados en verde, que son los que tienen un tiempo
de amortizacion inferior a 10 afios, son los que deberian haberse utilizado para tener
una mejora de la eficiencia energética. Haber escogido estas secciones cuando se
hizo la instalacion eléctrica hubiera supuesto un ahorro energético anual total de
2565,86 kWh, un ahorro econdmico anual de 341,77€ y un sobrecoste de 1173,78€.
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8 CONCLUSIONES

La realizacion de este Trabajo de Fin de Grado ha permitido abordar la mejora de
una instalacién eléctrica, en concreto la de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad de Malaga, incorporando la metodologia BIM y el analisis de la eficiencia
eléctrica. Se ha conseguido, mediante propuestas basadas en comparaciones y
comprobaciones, contribuir a optimizar el funcionamiento de la instalacion.

En primer lugar, el afadir la metodologia BIM (Building Information Modeling) en el
proyecto ha supuesto una mejor gestion y un mejor disefio de la instalacion eléctrica.
La capacidad de poder trabajar con modelos tridimensionales, previamente
modelados en Revit, y datos importados a partir de otros programas que se han ido
realizando a lo largo de este trabajo, ha facilitado el estudio de la instalacion. Este
meétodo ha permitido, ademas, simular y prever el comportamiento de la instalacion
eléctrica para poder asi realizar los calculos pertinentes y proponer mejoras basadas
en datos sélidos.

El estudio realizado ha respetado la normativa vigente, especialmente en cuanto a
caidas de tension maxima y seguridad, asegurando que los cambios de seccion y los
cambios de luminarias no comprometan al funcionamiento ni la proteccion de la
instalacion.

En cuanto a la iluminacién, las soluciones propuestas combinan eficiencia y confort
luminico, mejorando algunas deficiencias encontradas conforme a la normativa por
las luminarias actuales, como es el caso de las luminarias situadas en la zona de
lectura de la biblioteca. Ademas de las propuestas de mejora de la eficiencia eléctrica,
cambiando las luminarias actuales que son fluorescentes por otras LED. Esto
contribuye directamente a la reduccion del consumo energético, la reduccién de la
huella de carbono y el acercamiento al cumplimiento de las exigencias establecidas
por el Objetivo 55, que, para 2030, establece reducir las emisiones y el consumo
energético de los edificios.

Respecto a la eficiencia eléctrica, el estudio de las pérdidas por efecto Joule en los
conductores ha permitido ver en los circuitos en los que se podria mejorar esta
eficiencia y la instalacion podria ser mas optima. Los calculos realizados con el
programa CYPELEC REBT han permitido observar que, aunque la instalacién tiene
unas pérdidas aceptables, ya que éstas suponen un 2,10% de la potencia demandada,
aun se pueden reducir mediante el aumento de seccion. Este aumento de los
conductores supondria un ahorro energético anual de 2565,86 kWh, lo cual supondria
un ahorro despreciable. Por tanto, se concluye con que la instalacion esta
oOptimamente disefada.

Todas las mejoras propuestas han ido acompafadas de un analisis econémico,
teniendo en cuenta el tiempo de amortizacion para ver si los cambios propuestos son
viables. Se ha encontrado que en el caso de las luminarias, en la mayoria de ellas es
rentable hacer esta mejora. En el caso de los cables de la instalacion eléctrica, aunque
se haya comprobado que no es rentable realizar el aumento de seccién actualmente,
se ha encontrado que algunos conductores podrian haberse sobredimensionado
desde el principio para obtener un ahorro energético y econédmico mayor en menos de
diez afos, sin embargo, este ahorro, como se ha comentado, es despreciable. Esto
muestra la importancia de un disefio eléctrico estratégico y sostenible, no sélo
normativo.
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En definitiva, se ha conseguido el objetivo que se habia planteado. Se ha
comparado la eficiencia eléctrica de la instalacion eléctrica actual en la Facultad de
Ciencias de la Salud de Malaga, centro de uso publico, con cambios en la instalacion
propuestos para mejorar esta eficiencia. mediante programas que incorporan
metodologia BIM.
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A.1 RESULTADOS CYPELEC REBT



CUADRO DE RESULTADOS

CGBT (Suministro principal)

CGBT

CS-BIBLIOTECA SP
CS-BIBLIOTECA SN

CS-EDF A4-53 SN
CS-EDF A4-53 SP
CS-EDF A3-52 SP

CA-TALLER EDF A3

CA-LABORATORIO T1 EDF A3
CA-LABORATORIO T2 EDF A3
CA-LABORATORIO T3 EDF A3
CA-LABORATORIO E1 EDF A3
CA-LABORATORIO E2 EDF A3
CA-LABORATORIO E3 EDF A3
CA-LABORATORIO E4 EDF A3
CA-LABORATORIO E5 EDF A3
CA-LABORATORIO E6 EDF A3

Cuadro de resultados

E CA-LABORATORIO E7 EDF A3
6 CA-LABORATORIO E8 EDF A3
() CA-LABORATORIO F1 EDF A5
g CA-LABORATORIO F3 EDF A5
e CA-QUIROFANO
8 S.A.IL / Instalacién interior
3 TR1 TRAFO USOS MEDICOS
:':) Trafo SELV
:g CS-EDF A3-52 SN
o
CGBT
c
3 e Fe Pot.Calc. Pot.Inst. Pot.Dem. - Seccidn AU,
g ~eeere ) W) ) ? (mm) (%)
& CeBT 3F+N (RST) | 258392.23 | 340343.00 | 255292.23 | 0.91 | AL RZ1 (AS) Cca-sib,d1,al 5[4(1x300)] | 0.09
§§'BIBLIOTECA 3F4+N (RST) | 15548.00 | 15548.00 | 15548.00 | 0.99 | AL RZ1 (AS) Cca-sib,d1,al 4(1x35) + TTx16 | 1.24
EE'BIBLIOTECA 3F4+N (RST) | 33366.80 | 41714.00 | 30459.80 | 0.87 | AL RZ1 (AS) Cca-sib,d1,al 4(1x70) + TTx35 | 1.29
gﬁ'EDF A4-S3 | 3L N (RST) | 56682.30 | 68064.00 | 56134.80 | 0.88 | AL RZ1 (AS) Cca-sib,d1,al 4(1x150) + TTx95 | 1.35
gﬁ'EDF A4-S3 | 3pLN (RST) | 19040.00 | 19040.00 | 19040.00 | 0.96 | AL RZ1 (AS) Cca-sib,d1,al 4(1x70) + TTx35 | 0.85
gﬁ'EDF A3-S2 | 3N (RST) | 78200.00 | 108591.00 | 78200.00 | 0.92 | AL RZ1 (AS) Cca-sib,d1,al 4(1x95) + TTx70 | 1.81
gﬁ'EDF A3-S2 | 3pLN (RST) | 58699.63 | 87386.00 | 55909.63 | 0.89 | AL RZ1 (AS) Cca-sib,d1,al 4(1x150) + TTx95 | 0.91
o I; I, I, IcCax Pdc I, I, Sens.dif.
Descripcion (A) (A) (A) (A) (KA) | (KA) | (A) | (mA)
CGBT 413.62 1000.00 1074.66 24.04 - - - -
CS-BIBLIOTECA SP 24.60 100.00 86.40 22.12 36.00 0.50 - -
CS-BIBLIOTECA SN 56.50 100.00 124.80 22.12 36.00 1.00 - -
CS-EDF A4-S3 SN 96.63 100.00 189.12 22.12 36.00 1.00 - -
CS-EDF A4-S3 SP 29.28 100.00 124.80 22.12 36.00 1.00 - -
CS-EDF A3-S2 SP 123.66 160.00 147.84 22.12 36.00 1.60 - -
CS-EDF A3-S2 SN 98.50 100.00 189.12 22.12 36.00 1.00 - -
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Cuadro de resultados

CS-BIBLIOTECA SP

L, Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU,
Descripcion Fase W) W) (W) CoSs ¢ (mm) (%)
TELEMANDO
T oA | F*N(R) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 1.00  RZ1-K (AS)Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx6 | 1.25
ﬁlBA' DESPACHO | £in(R) | 938.00 | 938.00 | 938.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.60
ﬁzBA' DESPACHO | £in(R) | 832.00 | 832.00 | 832.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.02
A3 A. BIBLIOTECA
franiieit F+N (R) | 1166.00 | 1166.00 | 1166.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 2.18
E1 SENALIZACION
P F+N (R) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 1.00 | RZ1-K (AS)Cca-sib,d1,al 3(1x2.5) | 1.32
A4 A. BIBLIOTECA
Rt F+N (S) | 1166.00 | 1166.00 | 1166.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 2.24
A10 A. ZONA DE
e F+N(S) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.31
A5 A. BIBLIOTECA
A e F+N (S) | 875.00 | 875.00 | 875.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.91
A1l A. ZONA DE
LA F+N (S) | 1008.00 | 1008.00 | 1008.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 2.15
LL“\ES’?'[LL’('\)"SBRADO F+N (R) | 562.00 | 562.00 | 562.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.81
@)
ééTﬁ'RiONA DE | FyN(R) | 1134.00 | 1134.00 | 1134.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.85
SENALIZACION
%EMERGENCIA F+N (R) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.33
§71A' DESPACHO | £4n(T) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.43
CA8 ALUMBRADO ] ]
SAyl F+N (T) | 1073.00 | 1073.00 | 1073.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.98
LA9 A. ZONA DE
ool 20 F+N (T) | 1134.00 | 1134.00 | 1134.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 2.27
B3 SENALIZACION
B EMERGENCIA F+N (T) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3(1x2.5) | 1.32
S AS ARCO
S CEGURIDAD F+N (S) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.62
2UB05 ]
SUBESTACION S. | F+N (S) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.27
GESTION
®ACK VOZ-DATOS | F+N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G4 1.34
TOMAS
FNAENIMIENTO | 3FN (RST) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.90 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5G4 1.26
- I I, I, IcCax Pdc I, I, Sens.dif.
Descripcion A) | (A | A | (A | (kA) | (kA) | (A) | (mA)
TELEMANDO EMERGENCIAS 0.39 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.19 300
Al A. DESPACHO P.B. 4.06 10.00 28.21 1.92 10.00 0.10 | 9.15 30
A2 A. DESPACHO P.B. 3.60 10.00 28.21 1.92 10.00 0.10 | 9.09 30
A3 A. BIBLIOTECA HEMEROTECA 5.05 10.00 28.21 1.92 10.00 0.10 | 9.11 30
E1 SENALIZACION Y EMERGENCIA | 0.39 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.10 30
A4 A. BIBLIOTECA HEMEROTECA 5.05 10.00 28.21 1.92 10.00 0.10 | 9.10 30
A10 A. ZONA DE LECTURA 0.39 10.00 28.21 1.92 10.00 0.10 | 9.11 30
A5 A. BIBLIOTECA HEMEROTECA 3.79 10.00 28.21 1.92 10.00 0.10 | 9.11 30
A1l A. ZONA DE LECTURA 436 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.10 30
A6 ALUMBRADO PASILLOS 2.43 10.00 28.21 1.92 10.00 0.10 | 9.09 30
A12 A. ZONA DE LECTURA 491 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.14 30
E2 SENALIZACION Y EMERGENCIA | 0.39 10.00 28.21 1.92 10.00 0.10 | 9.09 30
A7 A. DESPACHO P.1 5.52 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.09 30
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Cuadro de resultados

Descripcién Iy I, I IcCrmsx Pdc I Iq Sens.dif.
, (A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) | (A) (mA)
A8 ALUMBRADO DEPOSITO 4.89 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.12 30
A9 A. ZONA DE LECTURA 5.17 | 10.00 | 28.21 1.92 10.00 | 0.10 | 9.10 30
E3 SENALIZACION Y EMERGENCIA | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.10 30
AS ARCO SEGURIDAD 2.17 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.11 30
SUBO5 SUBESTACION S. GESTION | 2.17 | 10.00 | 28.21 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.19 30
RACK VOZ-DATOS 6.50 | 10.00 | 38.22 | 1.92 | 10.00 | 0.10 | 9.19 30
TOMAS MANTENIMIENTO 2.41 | 16.00 | 33.67 | 2.66 | 10.00 | 0.16 | 9.19 30

Producido por una versién educativa de CYPE
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Cuadro de resultados

CS-BIBLIOTECA SN

Descripcién Beee Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. — Seccién AU,
W) W) (W) ? (mm) (%)
S1 TOMAS
INFORMATICAS F+N (R) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.12
S2 TOMAS
INFORMATICAS F+N (R) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.32
S3 TOMAS
INFORMATICAS F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.89
S4 TOMAS
INFORMATICAS F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.61
S5 TOMAS
INFORMATICAS F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.33
\FllAIII%MSAS USoS F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.89
\F/iIII%MSAS USoS F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.81
\I??AI;I'I%I\QAS USoS F+N (R) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.26
\F/4AI;I'I%I\gAS USoS F+N (R) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.25
L
%:ISAI;I—I%MSAS USoS F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.81
S F6 TOMAS 3F+N (RST) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) | 1.32
o COMBINADAS : : : : Al .
~
BMC
OMONTACARGAS 3F+N (RST) | 1875.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) | 1.50

'§Sl SECAMANOS F+N (T) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.90 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.70

ML1 ALUMBRADO
‘®IESAS LECTURA

®L2 ALUMBRADO
MESAS LECTURA

®L3 ALUMBRADO
IESAS LECTURA

8 CLIMA VRV
o INTERIOR 1
‘SCLIMA
2RECUPERADOR F+N (R) | 366.25 | 293.00 | 293.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3(1x4) | 1.52
91.1
o1.
S-CcLIMA
RECUPERADOR F+N (T) 366.25 | 293.00 | 293.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3(1x4) | 1.52
1.2

F+N (S) 500.00 500.00 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G2.5 |1.61

F+N (S) 500.00 500.00 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G2.5 |1.49

F+N (T) 500.00 500.00 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G2.5 |1.59

F+N (T) 375.00 | 300.00 | 300.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x2.5) | 1.67

CLIMA ROOF TOP | 3F+N (RST) | 14535.00 | 11628.00 | 11628.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) | 2.46

E;IT"EQI‘(’)'?{V 3F+N (RST) | 8750.00 | 7000.00 | 7000.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x4) | 2.46
e MIENTO | 3FFN (RST) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 1.00 | RZ1-K(AS)Cca-sib,dl,al5Ga | 1.29
Descripcién Is I, I, IcChmax Pdc I I, Sens.dif.
, (A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) | (A) (mA)
S1 TOMAS INFORMATICAS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.16 30
S2 TOMAS INFORMATICAS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.15 30
S3 TOMAS INFORMATICAS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.18 30
S4 TOMAS INFORMATICAS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
S5 TOMAS INFORMATICAS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.15 30
F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.18 30
F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.18 30
F3 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.16 30
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Cuadro de resultados

Descripcion L I L Iccns | Pdc L, I, | Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) | (A) (mA)
F4 TOMAS USOS VARIOS 7.64 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.16 30
F5 TOMAS USOS VARIOS 7.64 16.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.18 30
F6 TOMAS COMBINADAS 2.55 16.00 | 33.67 | 4.83 10.00 | 0.16 | 9.20 30
MC MONTACARGAS 3.18 16.00 | 33.67 | 4.83 | 10.00 | 0.16 | 9.15 30
FS1 SECAMANOS 10.58 | 20.00 | 38.22 | 3.04 | 10.00 | 0.20 | 9.15 30
ML1 ALUMBRADO MESAS LECTURA 2.17 10.00 | 28.21 3.04 10.00 | 0.10 | 9.15 30
ML2 ALUMBRADO MESAS LECTURA 2.17 10.00 | 28.21 3.04 | 10.00 | 0.10 | 9.17 30
ML3 ALUMBRADO MESAS LECTURA 2.17 10.00 | 28.21 3.04 10.00 | 0.10 | 9.15 30
CLIMA VRV INTERIOR 1 1.91 16.00 | 28.21 3.04 | 10.00 | 0.16 | 9.12 300
CLIMA RECUPERADOR 1.1 1.87 2.50 38.22 3.04 6.00 0.03 | 9.16 300
CLIMA RECUPERADOR 1.2 1.87 2.50 38.22 | 3.04 6.00 0.03 | 9.16 30
CLIMA ROOF TOP 24.68 | 32.00 | 43.68 | 4.83 10.00 | 0.64 | 9.17 30
CLIMA VRV EXTERIOR 14.86 | 16.00 | 33.67 | 4.83 10.00 | 0.19 | 9.14 30
TOMAS MANTENIMIENTO 0.72 16.00 | 33.67 4.83 10.00 | 0.16 | 9.21 30

Producido por una versién educativa de CYPE
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CS-EDF A4-S3 SN

Cuadro de resultados

Descripcion Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccion AU,
(W) (w) (W) (mm) (%)
Z%JI-_FA(?SMAS EN F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.75
F2 F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 1.75
F3 F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.75
F4 F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 1.84
F5 F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 1.86
F6 F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 1.86
F7 F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.76
F8 F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.76
F9 F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 1.76
F10 F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-sl1b,d1,al 3G4 1.84
F11 F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.86
F12 F+N (S) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-sl1b,d1,al 3G4 2.01
F13 F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 1.99
F14 F+N (T) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.20
w (S F+N (T) 500.00 500.00 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G2.5 | 1.38
?ii;rgsMAS Usos F+N (R) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 2.24
,Ei?{ITC?SMAS Usos F+N (R) 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.25
g (F:gM-II;CI)IEI/I:DSAS 3F+N (RST) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) | 1.37
j'f51 SECAMANOS F+N (R) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 2.20
:;5gsz SECAMANOS F+N (R) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.42
%53 SECAMANOS F+N (S) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.42
354 SECAMANOS F+N (S) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.64
$S5 SECAMANOS F+N (T) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.58
&S6 SECAMANOS F+N (T) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-sl1b,d1,al 3G4 2.71
:'ELS7 SECAMANOS F+N (R) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-sl1b,d1,al 3G4 2.65
%SS SECAMANOS F+N (R) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.59
359 SECAMANOS F+N (S) 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 2.72
S ExTor
EXTRACCION F+N (S) 625.00 500.00 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1l,al 3G2.5 |1.74
ASEOS
EXT02 .
EXTRACCION F+N (S) 625.00 500.00 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1l,al1 3G2.5 |1.79
ASEOS
VEO1 .
EXTRACCION F+N (T) 937.50 | 750.00 750.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G2.5 |1.42
GENERAL
VEO2 .
EXTRACCION F+N (T) 937.50 | 750.00 750.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G2.5 | 1.53
GENERAL
E)E%’hl/flﬁl\(/)ivl 3F (RST) 2737.50 | 2190.00 | 2190.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x10) | 1.39
E)E%’hl/flﬁl\(/)ivz 3F (RST) 2737.50 | 2190.00 | 2190.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sl1b,d1,al 4(1x10) | 1.39
E;ﬁ.l\éﬁl\éivzi 3F (RST) 2350.00 | 1880.00 | 1880.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sl1b,d1,al 4(1x10) | 1.39
fl\ll-?\élél\(givl F+N (R) 625.00 500.00 500.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x4) | 1.48
ﬁ\lﬁl\éél\éivz F+N (R) 625.00 500.00 500.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x4) | 1.48
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Cuadro de resultados

Descripcién T Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos Seccién AU,
(W) (W) (W) ? (mm) (%)

CLIMA

VENTILACION F+N (S) 250.00 | 200.00 | 200.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x4) | 1.40

CLIMA

RECUPERADOR | 3F+N (RST) | 1875.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) |1.42
1.1

CLIMA
RECUPERADOR | 3F+N (RST) | 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 5(1x4) | 1.40
1.2

CLIMA
RECUPERADOR | 3F+N (RST) | 1875.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) |1.42
2.1

CLIMA
RECUPERADOR | 3F+N (RST) | 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 5(1x4) | 1.40
2.2

CLIMA
RECUPERADOR F+N (R) 532.50 | 426.00 426.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x4) | 1.46
3.1

CLIMA
RECUPERADOR | F+N(R) | 532.50 | 426.00 | 426.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3(1x4) | 1.46
w3.2

>CLIMA
O

RECUPERADOR F+N (R) | 532.50 | 426.00 | 426.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3(1x4) |1.46
©4.1

0

>CLIMA
§RECUPERADOR F+N (R) 532.50 | 426.00 426.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al1 3(1x4) | 1.46
54.2

O

OCLIMA
SRECUPERADOR | 3F+N (RST) | 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) |1.40
5.1

YCLIMA
>

ERECUPERADOR 3F+N (RST) | 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x4) | 1.40
55.2

-

oCLIMA
g'RECUPERADOR 3F+N (RST) | 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) | 1.40
56.1

O
5CLIMA
BRECUPERADOR | 3F+N (RST) | 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) | 1.40
—

ab6.2

SUB07 F+N (T) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 1.39
I/l(/imENIMIENTo 3F4+N (RST) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5G4 |1.36
Descripcion I I, I, ICCrsx Pdc I, I, Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) (kA) (A) (mA)

F1 TOMAS EN AULAS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30

F2 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30

F3 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30

F4 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.19 30

F5 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.19 30

F6 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.19 30

F7 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30

F8 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30

F9 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30

F10 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.19 30

F11 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.19 30

F12 7.64 | 16.00 | 38.22 | 4.19 | 10.00 | 0.16 | 9.18 30
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Cuadro de resultados

Descripcion Ly I, I ICCHY Pdc I, I, Sens.dif.

(A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) | (A) (mA)

F13 7.64 16.00 38.22 4.19 10.00 0.16 9.19 30

F14 7.64 16.00 38.22 4.19 10.00 0.16 9.17 30

CS 2.17 10.00 28.21 4,19 10.00 0.10 9.22 30

F15 TOMAS USOS VARIOS 7.64 16.00 38.22 4.19 10.00 0.16 9.17 30
F16 TOMAS USOS VARIOS 7.64 16.00 38.22 4,19 10.00 0.16 9.17 30
F17 TOMAS COMBINADAS 2.17 16.00 33.67 6.86 10.00 0.16 9.22 30
FS1 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4,19 10.00 0.20 9.19 30

FS2 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4.19 10.00 0.20 9.18 30

FS3 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4,19 10.00 0.20 9.18 30

FS4 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4.19 10.00 0.20 9.17 30

FS5 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4,19 10.00 0.20 9.17 30

FS6 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4.19 10.00 0.20 9.17 30

FS7 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4,19 10.00 0.20 9.17 30

FS8 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4.19 10.00 0.20 9.17 30

FS9 SECAMANOS 11.21 20.00 38.22 4,19 10.00 0.20 9.17 30
WEXTO1 EXTRACCION ASEOS 2.71 10.00 28.21 4.19 10.00 0.10 9.16 30
GEXTOZ EXTRACCION ASEOS 2.71 10.00 28.21 4,19 10.00 0.10 9.15 30
SVEO1 EXTRACCION GENERAL 4.06 10.00 28.21 4.19 10.00 0.10 9.22 30
g/EOZ EXTRACCION GENERAL 4.06 10.00 28.21 4,19 10.00 0.10 9.20 30
48’ CLIMA VRV EXTERIOR 1 4.39 25.00 60.06 6.86 10.00 0.30 9.22 300
'3 CLIMA VRV EXTERIOR 2 4.39 25.00 60.06 6.86 10.00 0.30 9.22 300
us:J CLIMA VRV EXTERIOR 3 3.77 25.00 60.06 6.86 10.00 0.30 9.22 300
E CLIMA VRV INTERIOR 1 3.01 16.00 38.22 4,19 10.00 0.16 9.20 300
¢ CLIMA VRV INTERIOR 2 3.01 16.00 38.22 4.19 10.00 0.16 9.20 300
pe CLIMA VENTILACION 1.20 16.00 38.22 4,19 10.00 0.16 9.20 300
; CLIMA RECUPERADOR 1.1 3.01 4.00 33.67 6.86 10.00 0.05 9.20 300
Q CLIMA RECUPERADOR 1.2 2.21 2.50 33.67 6.86 10.00 0.03 9.20 300
fé CLIMA RECUPERADOR 2.1 3.01 4.00 33.67 6.86 10.00 0.05 9.20 300
5 CLIMA RECUPERADOR 2.2 2.21 2.50 33.67 6.86 10.00 0.03 9.20 300
g CLIMA RECUPERADOR 3.1 2.56 2.50 38.22 4.19 10.00 0.03 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 3.2 2.56 2.50 38.22 4,19 10.00 0.03 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 4.1 2.56 2.50 38.22 4.19 10.00 0.03 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 4.2 2.56 2.50 38.22 4,19 10.00 0.03 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 5.1 2.21 2.50 33.67 6.86 10.00 0.03 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 5.2 2.21 2.50 33.67 6.86 10.00 0.03 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 6.1 2.21 2.50 33.67 6.86 10.00 0.03 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 6.2 2.21 2.50 33.67 6.86 10.00 0.03 9.20 300
SuUB07 2.17 10.00 28.21 4.19 10.00 0.10 9.22 30

TOMAS MANTENIMIENTO 0.72 16.00 33.67 6.86 10.00 0.16 9.22 30
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Cuadro de resultados

CS-EDF A4-S3 SP

Descripcién Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos Seccion AU,
(W) (W) (W) ¢ (mm) (%)
TELEMANDO
T s | FHN(R) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 0.91
LA PASILOS 1 piN(R) | 706.00 | 706.00 | 706.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 1.38
ﬁgE’g‘gMBRADO F+N (R) | 1037.00 | 1037.00 | 1037.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.63
ﬁégc’gUMBRADO F+N (R) | 842.00 | 842.00 | 842.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.61
E1 SENALIZACION
P F+N (R) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 0.92
A2 PASILLOS PB | F+N (S) | 655.00 | 655.00 | 655.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.37
ESC1 ALUMBRADO
oo F+N (S) | 626.00 | 626.00 = 626.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 0.95
A19 ALUMBRADO
roayelig F+N (S) | 842.00 | 842.00 | 842.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.62
E2 SENALIZACION
i F+N(S) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 0.92
A20 ALUMBRADO | ¢\ 1y | 778.00 | 778.00 | 778.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.02

UNSTALACIONES

-

UBO1
EUBESTACI()N S.| F+N(T) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx6 | 0.90
ESTION

TA3 ALUMBRADO

NN F+N (R) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 1.05
?AaL’i\LUMBRADO F+N (S) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.16
::fAf\aL’i\LUMBRADO F+N (R) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.11
&SQ\LUMBRADO F+N (S) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.20
‘EXGLAALUMBRADO F+N (T) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.25
%ﬁL’i\LUMBRADO F+N (T) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.31
%bt:LUMBRADO F+N (S) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.09
g‘:\lﬁ:"UMBRADO F+N (S) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.19
ﬁai:LUMBRADO F+N (R) | 806.00 | 806.00  806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.14
ﬁa‘t:LUMBRADO F+N (T) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.22
ﬁaf:LUMBRADO F+N (R) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.27
ﬁllJGL:LUMBRADO F+N (S) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.33
ﬁaz:LUMBRADO F+N (T) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.43
ﬁaf:LUMBRADO F+N (T) | 806.00 | 806.00 | 806.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.47
RACK VOZ/DATOS | F+N (T) | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 0.96
TS MIENTO | 3FHN (RST) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 4x4 + TTx4 | 0.85
2 I I, I ICChax Pdc In I Sens.dif.
Descripcién WA A | A kA | KA | (A) | (mA)
TELEMANDO EMERGENCIAS 0.39 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.13 500
Al A. PASILLOS PB-P1 3.22 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.13 30
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Cuadro de resultados

Descripcién L I, L, | IcCns | Pdc I, I, | Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) | (A) (mA)
A9 ALUMBRADO ASEOS 4.73 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.13 30
A10 ALUMBRADO ASEOS 3.84 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.12 30
E1 SENALIZACION Y EMERGENCIA | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.12 30
A2 PASILLOS PB 2.99 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.13 30
ESC1 ALUMBRADO ESCALERA 2.85 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.19 30
A19 ALUMBRADO VESTUARIOS | 3.84 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.12 30
E2 SENALIZACION Y EMERGENCIA | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 6.00 | 0.10 | 9.12 30
A20 ALUMBRADO INSTALACIONES | 3.55 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30
SUBO1 SUBESTACION S. GESTION | 2.17 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.20 30
A3 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.19 300
A4 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.17 300
A5 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.18 300
A6 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.17 300
A7 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.16 300
A8 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.15 300
W A1l ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.18 300
O A12 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.17 300
g A13 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.17 300
S A14 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.16 300
®  A15 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.16 300
3 A16 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.15 300
c  Al7 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.14 300
% A18 ALUMBRADO AULA 3.67 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.13 300
v RACK VOZ/DATOS 4.33 | 10.00 | 28.21 | 2.52 | 10.00 | 0.10 | 9.20 30
£ TOMAS MANTENIMIENTO 0.85 | 16.00 | 33.67 | 4.04 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
5
3
O
o
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Cuadro de resultados

CS-EDF A3-S2 sP

e Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU,
Descripcion Fase (W) (W) W) COS ¢ (mm) (%)
TELEMANDO
T ooas | F+N (R) 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.86
AL A. PASILLOS PB| F+N (R) | 648.00 | 648.00 | 648.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.88
A3 A. PASILLOS P1| F+N(R) | 648.00 | 648.00 | 648.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.52
ESC1 ALUMBRADO
oo F+N(R) | 356.00 | 356.00 | 356.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.91
E1 SENALIZACION
A EAC] F+N (R) 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.96
A2 A. PASILLOS PB| F+N (T) | 605.00 | 605.00 | 605.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.83
A4 A. PASILLOS P1| F+N (T) | 562.00 | 562.00 | 562.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.46
po A DESPACHOS | ein (1) | 1123.00 | 1123.00 | 1123.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.82
E2 SENALIZACION
B A EAC] F4+N (T) 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.93
A5 A. TERARPIA
A g | FHN(R) | 1022.00 | 1022.00 | 1022.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.32
A6 A. TERAPIA
o o aCiona pg | FN(R) | 1490.00 | 1490.00 | 1490.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.54
A10 ALUMBRADO
W oTALaCioNES. | F*N(R) | 518.00 | 518.00 | 518.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.96
&3 SENALIZACION
C EMERGENCIA F+N (R) 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.87
"R7 A. TERAPIA
B pacionat ps | F*N(T) | 1483.00 | 1483.00 | 1483.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.57
‘B8 A. TERAPIA
SeUPACIONAL P | FN(T) | 1188.00 | 1188.00 | 1188.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.65
B4 SENALIZACION
% EMERGENCIA F+N (T) 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.86
"BACK VOZ/DATOS | F+N(S) | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.92
.
5SUB06
> SUBESTACION F+N(S) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.85
T GESTION
5CS CENTRALES
L CEGURIDAD F+N(R) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.86
RACK VOZ/DATOS | F+N (T) | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 1.92
TA-TALLER EDF A3| F+N (R) | 3663.00 | 5418.00 | 3618.00 | 0.89 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 2.33
%f'ELQE%ATORIO FAN (S) | 7174.94 | 9340.00 | 7174.94 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G16 2.66
%'ESE%ATORIO F+N (R) | 7681.36 | 10840.00 | 7681.36 | 0.91 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2(1x25) + TTx16 | 2.40
%'ESE%ATORIO F+N (T) | 5780.85 | 8444.00 | 5780.85 | 0.87 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2(1x25) + TTx16 | 2.51
ElA'ESE%ATORIO F+N (S) | 4975.00 | 4840.00 | 4840.00 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 2.38
E@'ESE%ATORIO F+N (S) | 4975.00 | 4840.00 | 4840.00 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 2.21
EQ'ESE%ATORIO F+N (R) | 4975.00 | 4840.00 | 4840.00 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 2.18
EQ'ESE%ATORIO F+N (R) | 4975.00 | 4840.00 | 4840.00 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 2.26
E@'ESE%ATORIO F+N (S) | 4975.00 | 4840.00 | 4840.00 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 2.42
EQ'ESE%ATORIO F+N (S) | 4975.00 | 4840.00 | 4840.00 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 2.67
EQ'ESE%ATORIO F+N (T) | 4975.00 | 4840.00 | 4840.00 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 2.92
EBA'ESE%ATORIO F+N (T) | 4975.00 | 4840.00 | 4840.00 | 0.91 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 3.10
CALIPORATORIO | k4N (T) | 3824.10 | 5418.00 | 3792.60 | 0.87 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G10 2.91
§3A'E"§ECA’\F5‘ATORIO F+N (T) | 4030.78 | 5418.00 | 4030.78 | 0.87 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G10 3.50
CA-QUIROFANO | 3F+N (RST) | 13643.55 | 11400.00 | 13643.55 | 0.96 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x10) 2.42
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Cuadro de resultados

Descripcién Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos o Seccién AU,
(W) (W) (W) (mm) (%)
Lc/lmENIMIENTO 3F+N (RST) | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 4x4 + TTx4 | 1.82
Descripcion L I, L, IcCms | Pdc In I Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) | (A) (mA)
TELEMANDO EMERGENCIAS 0.41 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.17 500
Al A. PASILLOS PB 2.95 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.05 30
A3 A. PASILLOS P1 2.95 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.11 30
ESC1 ALUMBRADO ESCALERA 1.62 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.19 30
E1 SENALIZACION Y EMERGENCIA 0.41 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.05 30
A2 A. PASILLOS PB 2.76 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.05 30
A4 A. PASILLOS P1 2.56 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.10 30
A9 A. DESPACHOS P1 5.12 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.13 30
E2 SENALIZACION Y EMERGENCIA 0.41 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.09 30
A5 A. TERARPIA OCUPACIONAL PB 4.66 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.17 30
A6 A. TERAPIA OCUPACIONAL PB 6.79 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.17 30
BA10 ALUMBRADO INSTALACIONES 2.36 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.19 30
CE3 SENALIZACION Y EMERGENCIA 0.41 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.15 30
%A7 A. TERAPIA OCUPACIONAL PB 6.76 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.17 30
EAS A. TERAPIA OCUPACIONAL PB 541 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.15 30
&4 SENALIZACION Y EMERGENCIA 0.41 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.17 30
RACK VOZ/DATOS 4,33 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.21 30
SUB06 SUBESTACION GESTION 2.17 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.22 30
CS CENTRALES SEGURIDAD 2.17 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.21 30
RACK VOZ/DATOS 4,33 10.00 28.21 4.42 10.00 | 0.10 | 9.21 30
CA-TALLER EDF A3 17.90 | 32.00 68.25 4.42 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO T1 EDF A3 34.00 | 40.00 | 91.00 4.42 | 10.00 | 0.40 - -

CA-LABORATORIO T2 EDF A3 36.70 | 40.00 | 121.03 | 4.42 | 10.00 | 0.40 - -

CA-LABORATORIO T3 EDF A3 28.90 | 40.00 | 121.03 | 4.42 | 10.00 | 0.40 - -

CA-LABORATORIO E1 EDF A3 23.71 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO E2 EDF A3 23.71 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

Producido por una version edy

CA-LABORATORIO E3 EDF A3 23.71 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO E4 EDF A3 23.71 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO E5 EDF A3 23.71 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO E6 EDF A3 23.71 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO E7 EDF A3 23.71 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO E8 EDF A3 23.71 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO F1 EDF A5 18.94 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-LABORATORIO F3 EDF A5 20.00 | 32.00 | 68.25 4.42 | 10.00 | 0.32 - -

CA-QUIROFANO 25.86 | 40.00 | 60.06 7.05 | 10.00 | 0.40 - -

TOMAS MANTENIMIENTO 0.85 | 16.00 | 33.67 7.05 | 10.00 | 0.16 | 9.22 30
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Cuadro de resultados

CA-TALLER EDF A3

D L, Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU,
escripcion Fase (W) W) (W) cos ¢ (mm) (%)
E1
SENALIZACION | F+N (R) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.33
Y EMERGENCIA
ﬁLﬁ'EléMBRADO F+N (R) | 648.00 | 648.00 | 648.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.41
FC1 FANCOIL | F+N (R) | 225.00 | 180.00 | 180.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.35
\F/lAFII%'\gAS USOS| £4N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.46
2 S USOS 4 (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2x4 + TTxd | 2.47
\F/3AFII%'\;AS USOS| £4N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.45
Sy Is Iz I, Iccnsx | Pdc I I, Sens.dif.
Descripcion A | A | A | (A) | (KA) | (kA) | (A) | (mA)
E1 SENALIZACION Y EMERGENCIA | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.81 | 6.00 | 0.10 | 9.21 30
W A1 ALUMBRADO TALLER 2.95 | 10.00 | 28.21 | 2.81 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30
5 FC1 FANCOIL 0.97 | 10.00 | 28.21 | 2.81 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30
2 F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.81 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30
g F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 16.00 38.22 2.81 6.00 0.16 9.20 30
®  F3 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.81 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30

Producido por una versién edu
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Cuadro de resultados

CA-LABORATORIO T1 EDF A3

Descripcion Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccién AU,
(W) (W) (W) (mm) (%)

El
SENALIZACION | F+N (S) | 90.00 90.00 90.00 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,dl,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.67
Y EMERGENCIA

Al ALUMBRADO
LABORATORIO

FC1 FANCOIL | F+N (S) | 540.00 540.00 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.70
F1 TOMAS USOS

F+N (S) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.18

F+N (S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.94

VARIOS
2 a5 USOS 4N (s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2x4 + TTxd | 2.75
£3 TuahS USOS 4 (s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2x4 + TTx4 | 2.93
TS USOS 4 (s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2x4 + TTx4 | 2.82
o ehS USOS 4N (s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2x4 + TTxd | 2.75
& 2 I I I IcChs Pdc I I Sens.dif.
> Descripcidn > " z e " N

2 2 (A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) | (A) (mA)
TE1 SENALIZACION Y EMERGENCIA | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.83 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30

S A1 ALUMBRADO LABORATORIO | 5.24 | 10.00 | 28.21 | 2.83 | 6.00 | 0.10 | 9.17 30

3 FC1 FANCOIL 2.34 | 10.00 | 28.21 | 2.83 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30

S F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 10.00 | 38.22 | 2.83 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30

£ F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 10.00 | 38.22 | 2.83 | 6.00 | 0.10 | 9.21 30

®  F3 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 10.00 | 38.22 | 2.83 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30

S F4 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 10.00 | 38.22 | 2.83 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30

€ F5 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 10.00 | 38.22 | 2.83 | 6.00 | 0.10 | 9.21 30

S

o

(@]

o

()

3

©

o

o
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Cuadro de resultados

CA-LABORATORIO T2 EDF A3

Descripcion Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccién AU,
(W) (W) (W) (mm) (%)

El
SENALIZACION | F+N (R) | 90.00 90.00 90.00 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,dl,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.40
Y EMERGENCIA

Al ALUMBRADO
LABORATORIO

FC1 FANCOIL | F+N (R) | 540.00 | 540.00 | 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.43

F1 TOMAS USOS
VARIOS

F2 TOMAS USOS
VARIOS

F3 TOMAS USOS
VARIOS

F4 TOMAS USOS
VARIOS

F5 TOMAS USOS
VARIOS

F6 TOMAS USOS

F+N (R) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.71

F+N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.69

F+N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.59

F+N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.67

F+N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.55

F+N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.48

F+N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.69

WARIOS

&

O

Q .
N I I I IcCns Pdc I I Sens.dif.

© Descripcién 8 n z méx m ¢

© > (A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) (A) (mA)

T,EEI SENALIZACION Y EMERGENCIA 0.41 10.00 28.21 3.14 6.00 0.10 9.21 30

é Al ALUMBRADO LABORATORIO 5.24 10.00 28.21 3.14 6.00 0.10 9.19 30

?_" FC1 FANCOIL 2.34 10.00 28.21 3.14 6.00 0.10 9.21 30

:g F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 10.00 38.22 3.14 6.00 0.10 9.20 30

§ F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 10.00 38.22 3.14 6.00 0.10 9.20 30

o F3 TOMAS USOS VARIOS 7.64 10.00 38.22 3.14 6.00 0.10 9.20 30

S F4 TOMAS USOS VARIOS 7.64 10.00 38.22 3.14 6.00 0.10 9.21 30

8_ F5 TOMAS USOS VARIOS 7.64 10.00 38.22 3.14 6.00 0.10 9.21 30

'8 F6 TOMAS USOS VARIOS 7.64 16.00 38.22 3.14 6.00 0.16 9.20 30

S

©

o

o
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Cuadro de resultados

CA-LABORATORIO T3 EDF A3

Descripcién Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccion AU,
(W) (W) (W) (mm) (%)

E1

EB"ES?EENCIASY F+N (T)| 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.53
ALIMENTACION

A1 ALUMBRADO

A B0 | F+N (T) | 907.00 | 907.00 | 907.00 | 0.85 |RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.78
A2 ALUMBRADO

A A0 | F+N (T) | 907.00 | 907.00 | 907.00 | 0.85 |RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.82
FC1 FANCOIL | F+N (T) | 675.00 | 540.00 | 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.68
Ck;%ngAsusos F4+N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.78
\F/i;%\gASUSOS F4+N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.77
\F/i;%\gASUSOS F+N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.80
S1 TOMAS

FORMaT cag | F#N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2x4 + TTx4 | 2.83
w
o
O Descripcién I, I, I, |Iccns | Pdc | I I, | Sens.dif.
S (A) (A) (A) (A) | (kA) | (kA) | (A) (mA)
©1 EMERGENCIAS Y FUENTE ALIMENTACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.71 | 6.00 | 0.10 | 9.19 | 30
% A1 ALUMBRADO LABORATORIO 4.62 | 10.00 | 28.21 | 2.71 | 6.00 | 0.10 | 9.19| 30
3 A2 ALUMBRADO LABORATORIO 4.62 | 10.00 | 28.21 | 2.71 | 6.00 | 0.10 | 9.18 | 30
o FC1 FANCOIL 2.92 | 10.00 | 28.21 | 2.71 | 6.00 | 0.10 | 9.18 | 30
2 F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.71 | 6.00 | 0.16 | 9.20 | 30
g F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.71 | 6.00 | 0.16 | 9.20 | 30
© F3 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.71 | 6.00 | 0.16 | 9.19 | 30
> S1 TOMAS INFORMATICAS 7.64 | 10.00 | 38.22 | 2.71 | 6.00 | 0.10 | 9.19 | 30
O

o
GA-LABORATORIO E1 EDF A3

S L, Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU
© ac
S Descripcion Fase (W) (W) (W) COS ¢ (mm) (%)
1

EMERGENCIAS Y

FUENTE DE | F¥N(S)| 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Ccarsib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.40
ALIMENTACION

A1 ALUMBRADO

A TERA00 | F+N (S) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.69

FC1 FANCOIL |F+N (S) | 675.00 540.00 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5| 2.49

F1 TOMAS USOS

VARIOS F+N (S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.51

F2 TOMAS USOS
VARIOS

F+N (S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.66

I I I, Icc.:x | Pdc I I, | Sens.dif.

Descripcién (A) (AT) (A) (A) | (kA) (k,"&) (A) (mA)

E1 EMERGENCIAS Y FUENTE DE ALIMENTACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 3.00 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30

Al ALUMBRADO LABORATORIO 5.52/10.00 | 28.21 | 3.00 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30
FC1 FANCOIL 2.92|10.00 | 28.21 | 3.00 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30

F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.00 | 6.00 | 0.16 | 9.21 30

F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.00 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30
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Cuadro de resultados

CA-LABORATORIO E2 EDF A3

Descripcion Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccidn AU,
(W) (W) (W) (mm) (%)
El
EBIIE,S-?EENCIAS Y F+N (S) | 90.00 90.00 90.00 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.23
ALIMENTACION
A1l ALUMBRADO
LABORATORIO F+N (S) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.51

FC1 FANCOIL |F+N (S)| 675.00 540.00 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5| 2.32

F1 TOMAS USOS

VARIOS F+N (S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.48

F2 TOMAS USOS

VARIOS F+N (S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.47

I I I, Icc.:x | Pdc I I, Sens.dif.

Descripcién (A) (AT) (A) (A) | (kA) (k,"&) (A) (mA)

E1 EMERGENCIAS Y FUENTE ALIMENTACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 3.33 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30

Al ALUMBRADO LABORATORIO 5.52 | 10.00 | 28.21 | 3.33 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30
w FC1 FANCOIL 2.92 | 10.00 | 28.21 | 3.33 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30
6 F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.33 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30
3 F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.33 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30
©
>
@-LABORATORIO E3 EDF A3
O
S e Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU,
g Descripcion Fase W) (W) (W) Cos ¢ (mm) (%)

BMERGENCIAS Y | F+N (R) | 90.00 90.00 90.00 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.20
SENALIZACION

&1 ALUMBRADO

EABORATORIO F+N (R) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.49

SFC1 FANCOIL | F+N (R) | 675.00 540.00 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.29

BL TOMAS USOS | £\ (Ry | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.43

BARIOS
E‘ZIII%'\QAS USOS| £/ N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.46
Descripcion L I L Iccrs | Pdc In I Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) | (kKA) | (A) (mA)

E1 EMERGENCIAS Y SENALIZACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 3.40 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30

Al ALUMBRADO LABORATORIO 5.52 | 10.00 | 28.21 | 3.40 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30

FC1 FANCOIL 2.92 | 10.00 | 28.21 | 3.40 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30

F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.40 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30

F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.40 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30
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Cuadro de resultados

CA-LABORATORIO E4 EDF A3

Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU,

Descripcion Fase (W) W) (W) cos @ (mm) (%)

El

EMERGENCIAS Y | F+N (R) | 90.00 90.00 90.00 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,dl,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.28
SENALIZACION

Al ALUMBRADO
LABORATORIO

FC1 FANCOIL | F+N (R) | 675.00 540.00 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.36
F1 TOMAS USOS

F+N (R) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.56

F+N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.51

VARIOS
\F/zAFI%\gAS USOS| £iN (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.53
. I I, I, ICCmax Pdc I, I, Sens.dif.
Descripcion (A | (A | (A | (A) | (KA) | (KA | (A) | (mA)
E1 EMERGENCIAS Y SENALIZACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 3.24 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30
A1l ALUMBRADO LABORATORIO 5.52 | 10.00 | 28.21 | 3.24 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30
FC1 FANCOIL 2.92 | 10.00 | 28.21 | 3.24 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30
o F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.24 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30
© F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 3.24 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30
©
GA-LABORATORIO E5 EDF A3
8 . Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccidn AU,
_§ Descripcion Fase (W) (W) (W) CoS ¢ (mm) (%)
el
EMERGENCIAS Y | F+N (S) | 90.00 90.00 90.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.44
SENALIZACION
1 ALUMBRADO
EABORATORIO F+N (S) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.72

“FC1 FANCOIL | F+N (S)| 675.00 | 540.00 | 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.52
Bl TOMAS USOS

PARIOS F+N (S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.94
%AII%\QAS USOS| £ N (s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.62
a
Descripcion L I L, Iccrs | Pdc In I Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) | (kKA) | (A) (mA)

E1 EMERGENCIAS Y SENALIZACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.95 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30

Al ALUMBRADO LABORATORIO 5.52 | 10.00 | 28.21 | 2.95 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30

FC1 FANCOIL 2.92 | 10.00 | 28.21 | 2.95 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30

F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 10.00 | 38.22 | 2.95 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30

F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 10.00 | 38.22 | 2.95 | 6.00 | 0.10 | 9.20 30
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Cuadro de resultados

CA-LABORATORIO E6 EDF A3

Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU,

Descripcion Fase (W) W) (W) cos @ (mm) (%)

El
EMERGENCIAS Y | F+N (S) | 90.00 90.00 90.00 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.69
SENALIZACION

Al ALUMBRADO
LABORATORIO

FC1 FANCOIL | F+N (S) | 675.00 540.00 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.78
F1 TOMAS USOS

F+N (S) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.98

F+N (S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 2.86

VARIOS
\F/zAFI%\gAS USOS| k4N (s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 2.92
. I I, I, ICCrax Pdc I, I, Sens.dif.
Descripcion (A | (A | (A | (A) | (KA) | (KA | (A) | (mA)
E1 EMERGENCIAS Y SENALIZACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.57 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30
A1l ALUMBRADO LABORATORIO 5.52 | 10.00 | 28.21 | 2.57 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30
FC1 FANCOIL 2.92 | 10.00 | 28.21 | 2.57 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30
o F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.57 | 6.00 | 0.16 | 9.20 30
© F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.57 | 6.00 | 0.16 | 9.19 30
©
GA-LABORATORIO E7 EDF A3
8 . Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU,
_§ Descripcion Fase W) (W) (W) CoS ¢ (mm) (%)
el
EMERGENCIAS Y | F+N (T) | 90.00 90.00 90.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.94
SENALIZACION
> Al F+N (T) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.22

SFC1 FANCOIL | F+N (T) | 675.00 | 540.00 | 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.03
El TOMAS USOS

F+N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 3.19

WBARIOS
%AIII%I\%AS USOS| 1N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 3.08
©
o
[a .
Descripcion L I L Iccrs | Pdc In I Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) | (kKA) | (A) (mA)
E1 EMERGENCIAS Y SENALIZACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.27 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30
Al 5.52 | 10.00 | 28.21 | 2.27 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30
FC1 FANCOIL 2.92 | 10.00 | 28.21 | 2.27 | 6.00 | 0.10 | 9.19 30
F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.27 | 6.00 | 0.16 | 9.19 30
F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.27 | 6.00 | 0.16 | 9.19 30
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Cuadro de resultados

CA-LABORATORIO ES8 EDF A3

Descripcion Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccion AU,
(W) (W) (W) (mm) (%)

El
EMERGENCIAS Y | F+N (T) | 90.00 90.00 90.00 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.11
SENALIZACION

Al F+N (T) | 1210.00 | 1210.00 | 1210.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.33
FC1 FANCOIL | F+N (T)| 675.00 | 540.00 540.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.20
F1 TOMAS USOS

F+N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4 3.20

VARIOS
\F/zAFI%\gAS USOS| k4N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 3.31
. I I, I, ICCmax Pdc I. I, Sens.dif.
Descripcion (A | (A | (A | (A) | (KA) | (KA | (A) | (mA)
E1 EMERGENCIAS Y SENALIZACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.10 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30
Al 5.52 | 10.00 | 28.21 | 2.10 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30
FC1 FANCOIL 2.92 | 10.00 | 28.21 | 2.10 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30
y  F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.10 | 6.00 | 0.16 | 9.19 30
% F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 16.00 38.22 2.10 6.00 | 0.16 | 9.19 30
Q
CA-LABORATORIO F1 EDF A5
>
P L Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccidn AU,
§ Descripcion Fase W) (W) (W) Cos ¢ (mm) (%)
B

EMERGENCIAS Y

UENTE F+N (T) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.92
BLIMENTACION
/iLAL'éléMBRADO F+N (T) | 648.00 | 648.00 | 648.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.06

_FC1 FANCOIL | F+N (T) | 225.00 180.00 180.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 2.96

Pl TOMAS USOS | £o N (1) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 3.10

PARIOS
%g%%As USOS | E4n (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 3.13
f\E/igI%l\gAS USOS | E4n (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 3.22

I I, I, Icc.:x | Pdc I I, Sens.dif.

Descripcién (A) | (A) (A) (A) | (kA) (k,r&) (A) (mA)

E1 EMERGENCIAS Y FUENTE ALIMENTACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 2.02 | 6.00 | 0.10 | 9.18 30

Al ALUMBRADO TALLER 2.95|10.00 | 28.21 | 2.02 | 6.00 | 0.10 | 9.17 30

FC1 FANCOIL 0.97 | 10.00 | 28.21 | 2.02 | 6.00 | 0.10 | 9.17 30
F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.02 | 6.00 | 0.16 | 9.18 30
F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.02 | 6.00 | 0.16 | 9.18 30
F3 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 2.02 | 6.00 | 0.16 | 9.18 30
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CA-LABORATORIO F3 EDF A5

Descripcién Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccién AU,
(W) (W) (W) (mm) (%)
E1
EB"ES%ENCIAS YIFeN (T) | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.95 |RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.52
ALIMENTACION
_’?/iLAL'ELFJ{MBRADO F+N (T) | 648.00 | 648.00 | 648.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.68
FC1 FANCOIL | F+N (T) | 225.00 | 180.00 | 180.00 | 1.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTx2.5 | 3.56
\F/lAFII%'\gAS USOS| N (T | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 3.71
B ehS USOS [ EiN (1) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 3.74
\F/3AFII%'\;AS USOS | k4N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4 | 3.84
L I I I IcCn: Pdc I I Sens.dif.
Descripcion 8 " z max m d
P (A) (A) (A) (A) | (KA) | (KA | (A) (mA)
E1 EMERGENCIAS Y FUENTE ALIMENTACION | 0.41 | 10.00 | 28.21 | 1.60 | 6.00 | 0.10 | 9.17 30
> Al ALUMBRADO TALLER 2.95 | 10.00 | 28.21 | 1.60 | 6.00 | 0.10 | 9.16 30
P FC1 FANCOIL 0.97 | 10.00 | 28.21 | 1.60 | 6.00 | 0.10 | 9.16 30
o F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 1.60 | 6.00 | 0.16 | 9.17 30
= F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 1.60 | 6.00 | 0.16 | 9.17 30
E F3 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 1.60 | 6.00 | 0.16 | 9.16 30
3]
CA-QUIROFANO
5
§ Descripcién Fase Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccion AU,
> W) | W | w) (mm) (%)
1 ALUMBRADO
%ENERAL F+N (R) | 2000.00 | 2000.00 | 2000.00 | 0.95 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.74
&1 ALUMBRADO
EMERGENGIA F+N (R) | 50.00 | 50.00 | 50.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x2.5 + TTX2.5 | 2.42
S R RELOJ F+N (T) | 200.00 | 200.00 | 200.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.43
-gEGATOSCOPIO F+N(T) | 650.00 | 650.00 | 650.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.46
RX TOMA RAYOS
RX oM R/ F+N (S) | 3000.00 | 3000.00 | 3000.00 | 0.90 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 2.66
SAL 3F+N (RST) | 10000.00 | 5500.00 | 10000.00 | 1.00 RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x10) | 0.13
Bypass 3F+N (RST) | 7743.55 | 5500.00 | 7743.55 | 0.97 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 4x10 + TTx10 | 2.52
N I I I IcCns Pdc I I Sens.dif.
Descripcion 5 " z max m d
P (A) (A) (A) (A) (kA) (kA) (A) (mA)
Al ALUMBRADO GENERAL 9.12 | 10.00 | 28.21 | 2.62 | 10.00 | 0.10 | 9.19 30
E1 ALUMBRADO EMERGENCIA | 0.23 | 6.00 | 28.21 | 2.62 | 10.00 | 0.06 | 9.20 30
R RELOJ 0.87 | 10.00 | 28.21 | 2.62 | 10.00 | 0.10 | 9.20 30
N NEGATOSCOPIO 2.81 | 10.00 | 28.21 | 2.62 | 10.00 | 0.10 | 9.20 30
RX TOMA RAYOS X PORTATIL | 14.43 | 25.00 | 28.21 | 2.62 | 10.00 | 0.25 | 9.20 30
S.A.L 14.43 | 32.00 | 60.06 | 3.57 | 6.00 | 0.32 - -
Bypass 11.55 32.00 60.06 3.57 10.00 0.40 - -
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S.A.l. / Instalacion interior

. Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccidn AU,
Descripcion| Fase (W) (W) (W) cos ¢ (mm) (%)
TR1 TRAFO
USOS 3F (RST) | 7743.55 | 5500.00 | 7743.55 | 0.97 |RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3x10 + TTx10|2.62
MEDICOS

Descripcién IB In Iz ICCméx Pdc Im Id Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) (kA) | (A) (mA)
TR1 TRAFO USOS MEDICOS 11.55 32.00 60.06 2.84 10.00 0.64 - -

TR1 TRAFO USOS MEDICOS

L Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU,
Descripcion Fase W) (W) (W) COS ¢ (mm) (%)
Trafo SELV F+N (R)| 525.00 | 500.00 | 525.00 | 0.95|RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G16|2.65
MQ MESA _ _

QUIROFANO F+N (T) | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 0.98 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 |2.83
wM1 TOMAS PANEL
;INTEGRADO F+N (S)| 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 0.98 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 |2.81

:MZ TOMAS PARED |F+N (R)|1000.00|1000.00| 1000.00 | 0.98 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 |2.81
gM3 TOMAS PARED |F+N (S)|1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 | 2.96
4 TORRETA PARED

3 F+N (T) | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 0.95 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3G4 |2.82
©
(O]
S5 Descrineién I, I, L | Iccw | Pdc | I, I, | Sens.dif.
g 2 (A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) (A) (mA)
> Trafo SELV 4,16 | 20.00 | 91.00 | 0.38 | 10.00 | 0.20 - -
S MQ MESA QUIROFANO 7.68 | 10.00 | 38.22 | 0.38 | 10.00 | 0.10 | 146.63 -
gM1 TOMAS PANEL INTEGRADO | 7.68 | 16.00 | 38.22 | 0.38 | 10.00 | 0.16 | 148.88 -
o M2 TOMAS PARED 7.68 | 16.00 | 38.22 | 0.38 | 10.00 | 0.16 | 148.88 -
B M3 TOMAS PARED 7.93 | 16.00 | 38.22 | 0.38 | 10.00 | 0.16 | 136.08 -
S M4 TORRETA PARED 1 7.93 | 16.00 | 38.22 | 0.38 | 10.00 | 0.16 | 147.83 -
a
Trafo SELV
D L Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccién AU,
escripcion Fase (W) (W) (W) COS o (mm) (%)
LQ LAMPARA i i
QUIROFANO F+N (R)| 500.00 | 500.00 | 500.00 |0.95 |RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G16|2.91
Descripcién L I, I, IcCns | Pdc I, I, | Sens.dif.
> (A) (A) (A) (A) (kA) (kA) | (A) (mA)

LQ LAMPARA QUIROFANO 18.99 20.00 100.00 0.66 10.00 0.20 - -
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CS-EDF A3-S2 SN

Descripcién e Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. cos ¢ Seccién AU,
(W) (W) (W) (mm) (%)

A cas | F*N(R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al3G4 | 1.42
D O cas | F*N(R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al3G4 | 2.24
oS USOS | Ein(s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,di,al 3G4 | 1.32
P RS USOS | Fin(s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 3G4 | 2.61
P IoMAS USOS | EiN (s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G4 | 2.08
P2 IoMAS USOS | EiN (s) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 3G4 |2.24
P TS SALAS | RN (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al3G4 | 1.55
TeDolee SALAS | F4N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G4 | 1.42
onaioe SMAS | N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G4 | 1.46
?Q%ITFE’OMPAOSDSALA F+N (R) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G4 | 1.36
gégg["@g SALAS | EiN(S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G4 | 1.43
gggg["@g SALAS | EiN(S) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 3G4 |1.42
ggTTEORTGSzEcAILgN F+N (T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 |1.32
'g&o TOMAS SALA | EyN(T) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G4 | 1.39

g;TOMAEQUIPO F+N (T) | 4000.00 | 4000.00 | 4000.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G6 | 1.31

§AC AUTOCLAVE | 3F+N (RST) | 6000.00 | 6000.00 | 6000.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) | 1.09

o F13 TOMAS
T COMBINADAS
FS1 SECAMANOS | F+N (R) | 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G4 | 1.41
52 SECAMANOS | F+N (R) | 2200.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G4 |1.72
EXT02
EXTRACCIONES
AT02 UNIDAD
EXT. ALMACEN F+N (S) | 1250.00 | 1000.00 | 1000.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3G2.5 | 1.75
QUIROF
CLIMA VRV
EXTERIOR 1
CLIMA VRV
EXTERIOR 2
CLIMA VRV
EXTERIOR 3
CLIMA VRV
INTERIOR 1
CLIMA VRV
INTERIOR 2
CLIMA VRV
INTERIOR 3

CLIMA
RECUPERADOR 3F (RST) 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x4) | 0.98
1.1

3F+N (RST) | 1500.00 | 1500.00 | 1500.00 | 0.85 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x4) | 0.94

F+N (R) 625.00 500.00 500.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G2.5 | 0.99

3F (RST) 12625.00 | 10100.00 | 10100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sl1b,d1,al 4(1x6) | 1.38

3F (RST) 15500.00 | 12400.00 | 12400.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x6) | 1.50

3F (RST) 12625.00 | 10100.00 | 10100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x6) | 1.38

F+N (S) 500.00 | 400.00 | 400.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x4) | 1.07

F+N (S) 500.00 | 400.00 | 400.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x4) | 1.07

F+N (S) 500.00 | 400.00 | 400.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x4) | 1.07
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2 Pot.Calc. | Pot.Inst. | Pot.Dem. Seccion AU
Descripcion Fase cos N
: w) (W) (w) i (mm) (%)

CLIMA
RECUPERADOR 3F (RST) 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x4) | 0.98
1.2

CLIMA
RECUPERADOR 3F (RST) 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x4) | 0.98
2.1

CLIMA
RECUPERADOR 3F (RST) 1375.00 | 1100.00 | 1100.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x4) | 0.98
2.2

CLIMA
RECUPERADOR 3F (RST) 522.50 418.00 418.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x4) | 0.94
3.1

CLIMA
RECUPERADOR 3F (RST) 522.50 418.00 418.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4(1x4) | 0.94
3.2

S'DIIMR%FANO . | 3F+N(RST) | 2750.00 | 2200.00 | 2200.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x4) | 1.06
S'DIIMR%FANO , | 3F+N (RST) | 9000.00 | 7200.00 | 7200.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x4) | 1.41
&%"N"?EMMIENTO 3F+N (RST) | 550.00 | 550.00 | 550.00 | 0.90 | RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 5G4 | 0.91
O
(0]
E Descripcién L I, I IcCmax Pdc I. I, Sens.dif.
& (A) (A) (A) (A) (kA) | (kA) | (A) (mA)
8 S1 TOMAS INFORMATICAS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
B 52 TOMAS INFORMATICAS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.14 30
5 F1 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
J< F2 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.12 30
> F11 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.15 30
S F12 TOMAS USOS VARIOS 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.15 30
5  F3 TOMAS SALAS PODOLOG 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.19 30
o  F4 TOMAS SALAS PODOLOG 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
S F5 TOMAS SALAS PODOLOG 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.19 30
T F6 TOMAS SALA QUIROPOD 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
&  F7 TOMAS SALAS PODOLOG 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
F8 TOMAS SALAS PODOLOG 7.64 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
F9 TOMAS SALA ESTERILIZACION | 7.22 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
F10 TOMAS SALA RX 7.22 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 30
RX TOMA EQUIPO RX 19.25 | 25.00 | 49.14 | 5.79 | 10.00 | 0.25 | 9.22 30
AC AUTOCLAVE 9.62 | 16.00 | 43.68 | 9.04 | 10.00 | 0.16 | 9.21 30
F13 TOMAS COMBINADAS 2.55 | 16.00 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.16 | 9.22 30
FS1 SECAMANOS 11.21 | 20.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.20 | 9.21 30
FS2 SECAMANOS 11.21 | 20.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.20 | 9.19 30
EXT02 EXTRACCIONES 3.01 | 10.00 | 28.21 | 5.79 | 10.00 | 0.10 | 9.22 30
ATO02 UNIDAD EXT. ALMACEN QUIROF | 6.01 | 10.00 | 28.21 | 5.79 | 10.00 | 0.10 | 9.16 30
CLIMA VRV EXTERIOR 1 20.25 | 25.00 | 43.68 | 9.04 | 10.00 | 0.30 | 9.21 | 300
CLIMA VRV EXTERIOR 2 24.86 | 32.00 | 43.68 | 9.04 | 10.00 | 0.38 | 9.21 | 300
CLIMA VRV EXTERIOR 3 20.25 | 25.00 | 43.68 | 9.04 | 10.00 | 0.30 | 9.21 | 300
CLIMA VRV INTERIOR 1 2.41 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 | 300
CLIMA VRV INTERIOR 2 2.41 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 | 300
CLIMA VRV INTERIOR 3 2.41 | 16.00 | 38.22 | 5.79 | 10.00 | 0.16 | 9.20 | 300
CLIMA RECUPERADOR 1.1 2.21 | 2.50 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.03 | 9.20 | 300
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Descripcion Is I, I, ICCrax Pdc I I, Sens.dif.

(A) (A) (A) (A) | (kA) | (kA) | (A) (mA)

CLIMA RECUPERADOR 1.2 2.21 2.50 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.03 | 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 2.1 2.21 2.50 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.03 | 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 2.2 2.21 2.50 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.03 | 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 3.1 0.84 1.00 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.01 | 9.20 300
CLIMA RECUPERADOR 3.2 0.84 1.00 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.01 | 9.20 300
CLIMA QUIROFANO 1 4.41 | 16.00 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.16 | 9.20 300
CLIMA QUIROFANO 2 14.43 | 16.00 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.16 | 9.20 300
TOMAS MANTENIMIENTO 0.88 | 16.00 | 33.67 | 9.04 | 10.00 | 0.16 | 9.23 30

Producido por una versién educativa de CYPE
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Producido por una versiéon educativa de CYPE

1.21.1. Alumbrado normal

1.22. CTE DB-HE 3 - Zonas comunes en edificios no residenciales

1.22.1. Alumbrado normal

1.23. CTE DB-SUA 4 - Alumbrado normal en zonas de circulacién interiores.

1.23.1. Alumbrado normal
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INFORMACION RELATIVA A LAS ZONAS

1.1. EN12464-1 5.26.1 - Oficinas - Oficinas - Archivo, copias, etc.

1.1.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccion cromatica minimo (Ra)

v

Indice de reproduccién cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel Zona Proyecto
Planta baja Fotocopias PB Biblioteca 80.00

Iluminancia mantenida (Em)

Norma Cumple

3 80.00 v
v

lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Nivel Zona Proyecto
Planta baja Fotocopias PB Biblioteca 501.68 lux

Uniformidad de iluminancia (UO)

Norma Cumple

3 300.00 lux v

v

Nivel Zona Proyecto
Planta baja Fotocopias PB Biblioteca 76.80 %

ndice de Deslumbramiento Unificado (UGR)

urJ:n.Lmiformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Norma Cumple
3 40.00 % v

v

nite de indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).

Nivel Zona Proyecto
Planta baja Fotocopias PB Biblioteca 0.00

P.1. Alumbrado normal

ndice de reproducciéon cromatica minimo (Ra)

2. EN12464-1 Salas técnicas/auxiliares de laboratorio

Norma Cumple

£19.00 v

v

Broducido pbt una version Bdusativa de CY

dice de reproducciéon cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Primera planta Laboratorio E6 PA A3 80.00 3 80.00 ‘/
Primera planta Sala 1 Laboratorio E6 PA A3 80.00 3 80.00 \/
Primera planta Sala 1 Laboratorio E8 PA A3 80.00 3 80.00 ‘/
Primera planta Sala 2 Laboratorio E6 PA A3 80.00 3 80.00 ‘/
Primera planta Sala 2 Laboratorio E8 PA A3 80.00 3 80.00 \/
Primera planta Sala 3 Laboratorio E6 PA A3 80.00 3 80.00 ‘/
Primera planta Sala laboratorio E2 PA A3 80.00 3 80.00 ‘/
Primera planta Zona técnica aux laboratorio E1 PA A3 80.00 3 80.00 \/

Illuminancia mantenida (Em)

lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Pagina 3 - 21


http://www.cype.com

Nivel
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta

Primera planta

Zona
Laboratorio E6 PA A3
Sala 1 Laboratorio E6 PA A3
Sala 1 Laboratorio ES PA A3
Sala 2 Laboratorio E6 PA A3
Sala 2 Laboratorio E8 PA A3
Sala 3 Laboratorio E6 PA A3
Sala laboratorio E2 PA A3

Zona técnica aux laboratorio E1 PA A3

Uniformidad de iluminancia (UO)

Proyecto
420.52 lux

342.10 lux
239.53 lux
248.67 lux
418.26 lux
350.82 lux
200.28 lux
224.52 lux

3

3

3

3

3

3

3

3

Norma
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux

Cumple

AN NN NN

v

Uniformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Primera planta Laboratorio E6 PA A3 49.48 % 3 40.00 % \/
Primera planta Sala 1 Laboratorio E6 PA A3 65.35 % 3 40.00 % \/

w) Primera planta Sala 1 Laboratorio E8 PA A3 80.99 % 3 40.00 % \/
% Primera planta Sala 2 Laboratorio E6 PA A3 83.04 % 3 40.00 % \/
% Primera planta Sala 2 Laboratorio E8 PA A3 73.31 % 3 40.00 % \/
,g Primera planta Sala 3 Laboratorio E6 PA A3 77.67 % 3 40.00 % \/
§ Primera planta Sala laboratorio E2 PA A3 54.48 % 3 40.00 % \/
?CJ Primera planta Zona técnica aux laboratorio E1 PA A3 66.41 % 3 40.00 % \/
2
51dice de Deslumbramiento Unificado (UGR) \/
LZ ite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).
; Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
8 Primera planta Laboratorio E6 PA A3 14.99 £ 22.00 ‘/
g Primera planta Sala 1 Laboratorio E6 PA A3 15.06 £22.00 ‘/
E Primera planta Sala 1 Laboratorio E8 PA A3 0.00 £ 22.00 \/
* Primera planta Sala 2 Laboratorio E6 PA A3 0.00 £ 22.00 ‘/
Primera planta Sala 2 Laboratorio E8 PA A3 20.87 £22.00 \/
Primera planta Sala 3 Laboratorio E6 PA A3 14.51 £ 22.00 \/
Primera planta Sala laboratorio E2 PA A3 0.00 £ 22.00 ‘/
Primera planta Zona técnica aux laboratorio E1 PA A3 0.00 £22.00 \/

1.3. EN12464-1 5.26.6 - Oficinas - Oficinas - Mostrador de recepcion

1.3.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccién croméatica minimo (Ra)

v

indice de reproduccién cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel
Planta baja

Zona
Recepcion PB A3

Illuminancia mantenida (Em)

Proyecto

Norma

Cumple

3 80.00 v

v

lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.
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Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Recepcion PB A3 451.73 lux 3 300.00 lux \/

Uniformidad de iluminancia (UO) ‘/

Uniformidad de iluminancia (U0) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Recepcion PB A3 62.16 % 3 60.00 % \/
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) ‘/

Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Recepcion PB A3 13.87 £ 22.00 \/

1.4. EN12464-1 5.33.2 - Lugares de publica concurrencia - Bibliotecas - Area
de lectura

1.4.1. Alumbrado normal
o
?-)ndice de reproduccién cromatica minimo (Ra) \/
I’-@dice de reproduccion cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.
]
E Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
]
S| Planta baja Biblioteca zona de lectura 80.00 3 80.00 \/
o
:Euminancia mantenida (Em) /
[
IE>Bminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.
§ Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
5| Planta baja Biblioteca zona de lectura 514.84 lux ¥ 500.00 lux \/
gl
o
@niformidad de iluminancia (UO) ‘/
2
EBjiformidad de iluminancia (U0) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.
n
Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Biblioteca zona de lectura 63.07 % % 60.00 % ‘/
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) ‘/

Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Biblioteca zona de lectura 5.25 £ 19.00 ‘/

1.5. EN12464-1 5.36.9 - Establecimientos educativos - Edificios educativos -
Aulas de practicas y laboratorios

1.5.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccién croméatica minimo (Ra) \/

indice de reproduccién cromética (Ra) minimo de las luminarias instaladas.
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Uniformidad de iluminancia (UO)

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Laboratorio F1 A5 80.00 3 80.00 \/
Planta baja Laboratorio F2 A5 80.00 ¢ 80.00 \/
Planta baja Laboratorio T1 A PB A3 80.00 3 80.00 \/
Planta baja Laboratorio T2 PB A3 80.00 3 80.00 \/
Planta baja Laboratorio T3 PB A3 80.00 ¢ 80.00 \/
Planta baja Laboratorios T1 B PB A3 80.00 3 80.00 \/
Primera planta Laboratorio E1 PA A3 80.00 3 80.00 \/
Primera planta Laboratorio E2 PA A3 80.00 ¢ 80.00 \/
Primera planta Laboratorio E3 PA A3 80.00 3 80.00 \/
Primera planta Laboratorio E4 PA A3 80.00 3 80.00 \/
Primera planta Laboratorio E5 PA A3 80.00 ¢ 80.00 \/
Primera planta Laboratorio E8 PA A3 80.00 3 80.00 \/
Primera planta Laboratorio E8 PA A3 80.00 3 80.00 \/
II”Iuminancia mantenida (Em) \/
I%minancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.
3 Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
,g Planta baja Laboratorio F1 A5 598.29 lux 500.00 lux \/
§ Planta baja Laboratorio F2 A5 603.46 lux 500.00 lux \/
o Planta baja Laboratorio T1 A PB A3 756.74 lux 500.00 lux ‘/
?§ Planta baja Laboratorio T2 PB A3 778.01 lux 500.00 lux ‘/
§ Planta baja Laboratorio T3 PB A3 754.68 lux 500.00 lux \/
g Planta baja Laboratorios T1 B PB A3 700.24 lux 500.00 lux ‘/
o8| Primera planta Laboratorio E1 PA A3 595.70 lux 500.00 lux \/
g Primera planta Laboratorio E2 PA A3 556.17 lux 500.00 lux \/
9 Primera planta Laboratorio E3 PA A3 607.10 lux 500.00 lux ‘/
E Primera planta Laboratorio E4 PA A3 597.28 lux 500.00 lux \/
Primera planta Laboratorio E5 PA A3 598.29 lux 500.00 lux \/
Primera planta Laboratorio E8 PA A3 535.13 lux 500.00 lux ‘/
Primera planta Laboratorio E8 PA A3 597.73 lux 500.00 lux \/

v

Uniformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja

Primera planta

Primera planta

Zona
Laboratorio F1 A5
Laboratorio F2 A5

Laboratorio T1 A PB A3
Laboratorio T2 PB A3
Laboratorio T3 PB A3

Laboratorios T1 B PB A3
Laboratorio E1 PA A3
Laboratorio E2 PA A3

Proyecto
76.52 %
70.58 %
77.89 %
65.28 %
65.95 %
60.61 %
60.66 %
60.50 %

Norma

60.00 %
60.00 %
60.00 %
60.00 %
60.00 %
60.00 %
60.00 %
60.00 %

Cumple

AN NN NN N NN
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Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Primera planta Laboratorio E3 PA A3 64.90 % 60.00 % \/
Primera planta Laboratorio E4 PA A3 62.81 % 60.00 % \/
Primera planta Laboratorio E5 PA A3 63.84 % 60.00 % /
Primera planta Laboratorio E8 PA A3 68.76 % 60.00 % \/
Primera planta Laboratorio E8 PA A3 61.45 % 60.00 % \/

Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) \/
Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Laboratorio F1 A5 15.16 £ 19.00 \/
Planta baja Laboratorio F2 A5 15.02 £ 19.00 \/
Planta baja Laboratorio T1 A PB A3 13.64 £ 19.00 \/
Planta baja Laboratorio T2 PB A3 14.72 £ 19.00 \/
Planta baja Laboratorio T3 PB A3 14.21 £19.00 \/
Planta baja Laboratorios T1 B PB A3 13.79 £ 19.00 \/

Primera planta Laboratorio E1 PA A3 14.52 £ 19.00 \/
Primera planta Laboratorio E2 PA A3 14.67 £ 19.00 \/
Primera planta Laboratorio E3 PA A3 14.40 £19.00 \/
Primera planta Laboratorio E4 PA A3 15.00 £ 19.00 \/
Primera planta Laboratorio E5 PA A3 14.30 £ 19.00 \/
Primera planta Laboratorio E8 PA A3 14.03 £19.00 \/
Primera planta Laboratorio E8 PA A3 14.49 £ 19.00 \/

Pmdﬁ'cidch)(bf una versiéon educativa de CYPE

6.1. Alumbrado normal

ndice de reproducciéon cromatica minimo (Ra)

6. EN12464-1 5.36.19 - Establecimientos educativos - Edificios educativos -
llas comunes de estudio y aulas de reunién

v

—
>

Nivel
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja

Primera planta
Primera planta
Primera planta

Primera planta

Zona
Espacio Europeo 1 PB A4
Espacio Europeo 2 PB A4
Espacio Europeo 3 PB A4
Espacio Europeo 4 PB A4

Sala de trabajo 2 PB Biblioteca
Sala trabajo 1 PB Biblioteca
Sala trabajo 3 PB Biblioteca

Espacio Europeo 1 PA A4
Espacio Europeo 2 PA A4
Espacio Europeo 3 PA A4
Espacio Europeo 4 PA A4

Illuminancia mantenida (Em)

dice de reproduccidon cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Proyecto

80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00

Norma
3 80.00
3 80.00
3 80.00
3 80.00
3 80.00
3 80.00
3 80.00
3 80.00
3 80.00
3 80.00
3 80.00

Cumple

AN NN N NN N

v
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lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Nivel
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja

Primera planta
Primera planta
Primera planta

Primera planta

Zona
Espacio Europeo 1 PB A4
Espacio Europeo 2 PB A4
Espacio Europeo 3 PB A4
Espacio Europeo 4 PB A4
Sala de trabajo 2 PB Biblioteca
Sala trabajo 1 PB Biblioteca
Sala trabajo 3 PB Biblioteca
Espacio Europeo 1 PA A4
Espacio Europeo 2 PA A4
Espacio Europeo 3 PA A4
Espacio Europeo 4 PA A4

Uniformidad de iluminancia (UO)

Proyecto
684.02 lux

689.43 lux
601.56 lux
601.44 lux
448.84 lux
448.81 lux
451.05 lux
624.03 lux
626.94 lux
627.56 lux
627.55 lux

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

Norma
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux
200.00 lux

Cumple

AN NN NN NN NN

v

Wpiformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

[a
£>3 Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
_q?; Planta baja Espacio Europeo 1 PB A4 60.92 % 3 40.00 % \/
-% Planta baja Espacio Europeo 2 PB A4 61.71 % 3 40.00 % ‘/
S| Planta baja Espacio Europeo 3 PB A4 67.72 % 3 40.00 % \/
T“:’ Planta baja Espacio Europeo 4 PB A4 68.14 % 3 40.00 % \/
tg Planta baja Sala de trabajo 2 PB Biblioteca 62.07 % 3 40.00 % ‘/
2 Planta baja Sala trabajo 1 PB Biblioteca 62.34 % 3 40.00 % \/
§ Planta baja Sala trabajo 3 PB Biblioteca 66.61 % 3 40.00 % \/
g Primera planta Espacio Europeo 1 PA A4 52.71 % 3 40.00 % ‘/
_-8 Primera planta Espacio Europeo 2 PA A4 54.00 % 3 40.00 % \/
é Primera planta Espacio Europeo 3 PA A4 55.22 % 3 40.00 % \/
§ Primera planta Espacio Europeo 4 PA A4 53.38 % 3 40.00 % ‘/
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) \/
Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).
Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Espacio Europeo 1 PB A4 15.88 £ 19.00 \/
Planta baja Espacio Europeo 2 PB A4 15.83 £ 19.00 \/
Planta baja Espacio Europeo 3 PB A4 15.16 £ 19.00 \/
Planta baja Espacio Europeo 4 PB A4 15.16 £ 19.00 \/
Planta baja Sala de trabajo 2 PB Biblioteca 14.26 £19.00 \/
Planta baja Sala trabajo 1 PB Biblioteca 14.26 £ 19.00 \/
Planta baja Sala trabajo 3 PB Biblioteca 14.29 £ 19.00 \/
Primera planta Espacio Europeo 1 PA A4 16.49 £ 19.00 \/
Primera planta Espacio Europeo 2 PA A4 16.25 £ 19.00 \/
Primera planta Espacio Europeo 3 PA A4 16.23 £ 19.00 \/
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Nivel Zona Proyecto Norma

Espacio Europeo 4 PA A4 16.49

Cumple

£19.00 v

1.7. EN12464-1 5.36.20 - Establecimientos educativos - Edificios educativos -
Salas de profesores

Primera planta

1.7.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccion croméatica minimo (Ra) ‘/

indice de reproduccién cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Despacho 1 PB A3 80.00 3 80.00 J
Planta baja Despacho 2 PB A3 80.00 % 80.00 \/
Planta baja Despacho PB A3 80.00 3 80.00 \/
Planta baja Despacho PB Biblioteca 80.00 3 80.00 J
Planta baja Preparacion PB Biblioteca 80.00 % 80.00 \/
Falso techo 12 planta Despacho 2 PA Biblioteca 80.00 3 80.00 \/
&l Falso techo 12 planta Despacho 3 PA Biblioteca 80.00 3 80.00 J
E Primera planta Despacho 1 PA A3 80.00 3 80.00 /
-‘E Primera planta Despacho 2 PA A3 80.00 3 80.00 \/
=
ﬁuminancia mantenida (Em) J
IE&minancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.
:5 Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
% Planta baja Despacho 1 PB A3 472.15 lux 300.00 lux \/
5 Planta baja Despacho 2 PB A3 483.24 lux 300.00 lux ‘/
g Planta baja Despacho PB A3 468.30 lux 300.00 lux \/
_—S Planta baja Despacho PB Biblioteca 540.01 lux 300.00 lux \/
é Planta baja Preparacion PB Biblioteca 605.68 lux 300.00 lux ‘/
5 Falso techo 12 planta Despacho 2 PA Biblioteca 683.99 lux 300.00 lux \/
Falso techo 12 planta Despacho 3 PA Biblioteca 540.87 lux 300.00 lux \/
Primera planta Despacho 1 PA A3 501.64 lux 300.00 lux ‘/
Primera planta Despacho 2 PA A3 307.97 lux 300.00 lux \/

Uniformidad de iluminancia (UO)

v

Uniformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Despacho 1 PB A3 78.36 % 60.00 % ‘/
Planta baja Despacho 2 PB A3 84.19 % 60.00 % \/
Planta baja Despacho PB A3 76.74 % 60.00 % \/
Planta baja Despacho PB Biblioteca 63.92 % 60.00 % ‘/
Planta baja Preparacion PB Biblioteca 68.24 % 60.00 % \/
Falso techo 12 planta Despacho 2 PA Biblioteca 72.43 % 60.00 % \/
Falso techo 12 planta Despacho 3 PA Biblioteca 61.59 % 3 60.00 % ‘/
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Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

Primera planta Despacho 1 PA A3 69.29 % 3 60.00 % \/
Primera planta Despacho 2 PA A3 63.43 % 3 60.00 % J
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) ‘/

Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Despacho 1 PB A3 13.61 £ 19.00 \/
Planta baja Despacho 2 PB A3 14.20 £ 19.00 J
Planta baja Despacho PB A3 0.00 £ 19.00 \/
Planta baja Despacho PB Biblioteca 14.40 £ 19.00 \/
Planta baja Preparacion PB Biblioteca 14.47 £ 19.00 J
Falso techo 12 planta Despacho 2 PA Biblioteca 15.29 £ 19.00 \/
Falso techo 12 planta Despacho 3 PA Biblioteca 15.41 £ 19.00 \/
Primera planta Despacho 1 PA A3 13.15 £ 19.00 J
w Primera planta Despacho 2 PA A3 14.45 £ 19.00 /
o
B8. EN12464-1 5.36.21 - Establecimientos educativos - Edificios educativos -
Biblioteca: estanterias
3358.1. Alumbrado normal
'Il?hdice de reproduccién cromatica minimo (Ra) \/
Fﬁdice de reproduccion cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.
;% Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
5| Planta baja Biblioteca zona de estanterias 80.00 3 80.00 J
8l
Tl:juminancia mantenida (Em) /
I'Eminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.
°
§ Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Biblioteca zona de estanterias 585.03 lux 3 200.00 lux \/
Uniformidad de iluminancia (UO) J

Uniformidad de iluminancia (U0) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Biblioteca zona de estanterias 62.64 % 3 40.00 % \/

1.9. EN12464-1 5.37.1 - Establecimientos sanitarios - Salas para uso general -
Salas de espera

1.9.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccion croméatica minimo (Ra) ‘/

indice de reproduccion cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala espera PB A3 80.00 3 80.00 ‘/
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lluminancia mantenida (Em) ‘/

lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala espera PB A3 405.38 lux 3 200.00 lux \/
Uniformidad de iluminancia (UO) ‘/

Uniformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala espera PB A3 83.87 % 3 40.00 % ‘/
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) ‘/

Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala espera PB A3 14.24 £ 22.00 ‘/

10. EN12464-1 5.40.1 - Establecimientos sanitarios - Salas de examen
jeneral) - Alumbrado general

10.1. Alumbrado normal

ndice de reproduccién cromatica minimo (Ra) /

dice de reproducciéon cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala Podobit PB A3 90.00 3 90.00 v
uminancia mantenida (Em) ‘/

minancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Producido pgr uma versién edocativalde (RPE

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala Podobit PB A3 543.57 lux 3 500.00 lux ‘/
Uniformidad de iluminancia (UO) ‘/

Uniformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala Podobit PB A3 90.04 % 3 60.00 % \/
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) ‘/

Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala Podobit PB A3 13.30 £ 19.00 ‘/

1.11. EN12464-1 5.40.2 - Establecimientos sanitarios - Salas de examen
(general) - Examen y tratamiento

1.11.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccion cromatica minimo (Ra) /

indice de reproduccién cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.
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Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

Planta baja Sala exploracion PB A3 90.00 3 90.00 \/

Planta baja Sala quiropodolégica 1 PB A3 90.00 3 90.00 ‘/

Planta baja Sala quiropodolégica 2 PB A3 90.00 3 90.00 \/

Planta baja Sala quiropodoldgica 3 90.00 3 90.00 \/

Planta baja Sala quiropodolégica 4 PB A3 90.00 3 90.00 ‘/
Illuminancia mantenida (Em) /
lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala exploracion PB A3 1001.72 lux 1000.00 lux \/
Planta baja Sala quiropodolégica 1 PB A3 1013.98 lux 1000.00 lux J
Planta baja Sala quiropodoldgica 2 PB A3 1034.90 lux 1000.00 lux \/
Planta baja Sala quiropodoldgica 3 1030.18 lux 1000.00 lux \/
Planta baja Sala quiropodolégica 4 PB A3 1025.62 lux 1000.00 lux J

ﬁiniformidad de iluminancia (UO) v

LZF iformidad de iluminancia (U0) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

_g Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

§ Planta baja Sala exploracion PB A3 76.26 % 3 70.00 % \/

?:) Planta baja Sala quiropodolégica 1 PB A3 73.38 % 3 70.00 % \/

:5 Planta baja Sala quiropodoldgica 2 PB A3 70.60 % 3 70.00 % \/

g Planta baja Sala quiropodoldgica 3 75.61 % 3 70.00 % \/

g Planta baja Sala quiropodolégica 4 PB A3 71.76 % 3 70.00 % \/

a1dice de Deslumbramiento Unificado (UGR) \/

Lﬁnite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).

é Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

' Planta baja Sala exploracion PB A3 14.26 £ 19.00 ‘/
Planta baja Sala quiropodoldgica 1 PB A3 13.61 £ 19.00 \/
Planta baja Sala quiropodoldgica 2 PB A3 13.72 £ 19.00 ‘/
Planta baja Sala quiropodoldgica 3 13.74 £ 19.00 ‘/
Planta baja Sala quiropodoldgica 4 PB A3 13.69 £ 19.00 \/

1.12. EN12464-1 5.43.2 - Establecimientos sanitarios - Salas de escaner -
Escaners con mejoradores de imagenes y sistemas de TV

1.12.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccion croméatica minimo (Ra) \/

indice de reproduccién cromética (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Rayos X PB A3 80.00 3 80.00 \/
IlHluminancia mantenida (Em) /
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lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Nivel Zona Proyecto
Planta baja Rayos X PB A3 303.43 lux

Uniformidad de iluminancia (UO)

Norma
3 50.00 lux

Cumple

v
v

Uniformidad de iluminancia (U0) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Rayos X PB A3 90.77 % 3 0.00 % \/
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) ‘/
Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).
Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Rayos X PB A3 0.00 £19.00 v

1.13. EN12464-1 5.45.4 - Establecimientos sanitarios - Salas de tratamiento -

%Jalas de yesos

[a

BL3.1. Alumbrado normal

fhdice de reproduccién cromatica minimo (Ra) \/

T

I.Edice de reproduccion cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

]

é Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

ch Planta baja Pulidoras PB A3 80.00 3 80.00 ‘/

0

‘@| Planta baja Sala moldes PB A3 80.00 3 80.00 ‘/

()]

; Planta baja Taller PB A3 90.00 3 80.00 \/

c

=)

Huminancia mantenida (Em) ‘/

j@]

I% minancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

é Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

2| Planta baja Pulidoras PB A3 650.06 Iux 3 500.00 lux v
Planta baja Sala moldes PB A3 548.23 lux 3 500.00 lux \/
Planta baja Taller PB A3 677.22 lux 3 500.00 lux \/

Uniformidad de iluminancia (UO)

Uniformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Pulidoras PB A3 91.95 % 3 60.00 % v
Planta baja Sala moldes PB A3 69.90 % 3 60.00 % ‘/
Planta baja Taller PB A3 76.07 % 3 60.00 % \/
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) ‘/
Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).
Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Pulidoras PB A3 0.00 £ 19.00 \/
Planta baja Sala moldes PB A3 10.45 £ 19.00 \/
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Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Taller PB A3 13.81 £ 19.00 \/

1.14. EN12464-1 5.46.3 - Establecimientos sanitarios - Areas de operacion -
Quirdfano

1.14.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccion croméatica minimo (Ra) ‘/

indice de reproduccién cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Quiréfano PB A3 90.00 3 90.00 ‘/
Illuminancia mantenida (Em) /

lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Quirdfano PB A3 1148.91 lux 3 1000.00 lux \/
L
al . . . . .
l(z;nlformldad de iluminancia (UO) \/
E)iformidad de iluminancia (U0) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.
]
= Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
]
S| Planta baja Quiréfano PB A3 64.08 % 3 60.00 % ‘/
3
E]dice de Deslumbramiento Unificado (UGR) /
[ -
Lh;mite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).
§ Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
5 Planta baja Quiréfano PB A3 16.18 £ 19.00 \/
o]
S
B[15. EN12464-1 5.50.1 - Establecimientos sanitarios - Salas de
cgascontaminacién - Salas de esterilizacion
[a

1.15.1. Alumbrado normal

Indice de reproduccion croméatica minimo (Ra) ‘/

indice de reproduccion cromatica (Ra) minimo de las luminarias instaladas.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala esterilizacion PB A3 80.00 3 80.00 ‘/
Planta baja Zona auxiliar quiréfano 80.00 3 80.00 ‘/
Iluminancia mantenida (Em) ‘/

lluminancia mantenida (Em) minima en la superficie de referencia.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala esterilizacion PB A3 456.16 lux 3 300.00 lux ‘/
Planta baja Zona auxiliar quiréfano 359.10 lux 3 300.00 lux \/

Uniformidad de iluminancia (UO) ‘/

Uniformidad de iluminancia (UO) minima sobre la superficie de referencia, para la iluminancia mantenida.
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Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala esterilizacion PB A3 80.61 % 3 60.00 % \/
Planta baja Zona auxiliar quiréfano 83.96 % 3 60.00 % ‘/
Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) ‘/
Limite de Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR).
Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala esterilizacion PB A3 12.66 £ 22.00 \/
Planta baja Zona auxiliar quiréfano 0.00 £ 22.00 ‘/

1.16. CTE DB-HE 3 - Administrativo en general

1.16.1. Alumbrado normal

Potencia maxima por superficie iluminada /

La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada no superara el valor maximo
establecido en la Tabla 3.2 del CTE DB-HE 3.

E&valor limite de potencia méaxima por superficie iluminada para un uso de tipo 'Otros usos (Em £ 600 lux)'
e@: 10 W/m?2.

o

© Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

]

2| Planta baja Recepcion PB A3 5.75 W/m2 £ 10.00 W/m2 ‘/

S

: - - - P - - -z

Yplor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) ‘/
L_@s valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla 3.1
dél CTE DB HE 3. Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacién de acento, pero no las
idstalaciones de iluminacion de escaparates y zonas expositivas.

]

E% valor limite de eficiencia energética de la instalacion para zonas de actividad diferenciada de tipo 'CTE
[§6-HE 3 - Administrativo en general’ es: 3 W/m?=2.

o

e

g Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

°

O Planta baja Recepcion PB A3 1.27 W/m=2 £ 3.00 W/m=2 ‘/

[a

1.17. CTE DB-HE 3 - Salas de diagndstico

1.17.1. Alumbrado normal

Potencia maxima por superficie iluminada \/

La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada no superara el valor maximo
establecido en la Tabla 3.2 del CTE DB-HE 3.

El valor limite de potencia maxima por superficie iluminada para un uso de tipo 'Otros usos (Em £ 600 lux)’
es: 10 W/mz=.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Rayos X PB A3 4.69 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 J
Planta baja Sala exploracion PB A3 9.56 W/mz2 £ 10.00 W/m=2 \/
Planta baja Sala Podobit PB A3 7.42 W/mz=2 £ 10.00 W/m=2 \/
Planta baja Sala quiropodoldgica 1 PB A3 9.33 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 J
Planta baja Sala quiropodoldgica 2 PB A3 9.41 W/mz2 £ 10.00 W/m=2 \/
Planta baja Sala quiropodoldgica 3 9.33 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 \/

Pagina 15 - 21


http://www.cype.com

Nivel
Planta baja

Zona

Sala quiropodoldgica 4 PB A3

Proyecto

9.33 W/m?2

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)

Norma

£ 10.00 W/m=2

Cumple

v
v

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla 3.1
del CTE DB HE 3. Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacién de acento, pero no las
instalaciones de iluminacidon de escaparates y zonas expositivas.

El valor limite de eficiencia energética de la instalacion para zonas de actividad diferenciada de tipo 'CTE

DB-HE 3 - Salas de diagnostico' es: 4 W/mz2.

Incluye la instalacion de iluminacién general de salas como salas de examen general, salas de emergencia,
salas de escanear y radiologia, salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo
quedan excluidos locales como las salas de operacion, quiréfanos, unidades de cuidados intensivos,
dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias y mortuorios y otras salas que por su actividad
puedan considerarse como salas especiales.

Nivel
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja

Planta baja

Zona
Rayos X PB A3

Sala exploracion PB A3
Sala Podobit PB A3
Sala quiropodoldgica 1 PB A3
Sala quiropodoldgica 2 PB A3

Sala quiropodoldgica 3

Sala quiropodoldgica 4 PB A3

18. CTE DB-HE 3 - Aulas y laboratorios

18.1. Alumbrado normal

btencia maxima por superficie iluminada

Proyecto Norma
1.55 W/m=2 £ 3.50 W/m=2
0.95 W/m2 £ 3.50 W/m=2
1.37 W/m=2 £ 3.50 W/m=2
0.92 W/m?2 £ 3.50 W/m=2
0.91 W/m2 £ 3.50 W/m=2
0.91 W/m?2 £ 3.50 W/m=2
0.91 W/m?2 £ 3.50 W/m=2

Cumple

SSUR RN

v

HBdBuciddb porundverston educativa de CYPE

- 10 W/m=2.

Nivel
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja

Planta baja

Zona
Despacho 1 PB A3
Despacho 2 PB A3

Despacho PB A3
Despacho PB Biblioteca
Espacio Europeo 1 PB A4
Espacio Europeo 2 PB A4
Espacio Europeo 3 PB A4
Espacio Europeo 4 PB A4
Laboratorio F1 A5
Laboratorio F2 A5
Laboratorio T1 A PB A3
Laboratorio T2 PB A3
Laboratorio T3 PB A3

Proyecto
6.31 W/m=2

6.89 W/m=2
6.66 W/m=2
4.61 W/m?2
5.89 W/m=2
5.90 W/m=2
6.00 W/m=2
6.00 W/m=2
4.42 W/m2
4.45 W/m?2
6.97 W/m=2
6.56 W/m=2
6.57 W/m=2

Norma
£ 12.00 W/m=2

£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?=
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?=
£ 12.00 W/m?=
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?=
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?=
£ 12.00 W/m=2

potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada no superara el valor maximo
tablecido en la Tabla 3.2 del CTE DB-HE 3.

valor limite de potencia maxima por superficie iluminada para un uso de tipo 'Otros usos (Em £ 600 lux)"

Cumple

AN N NN NN NN
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Falso techo 12 planta

Falso techo 12 planta

Producido por una versiéon educativa de CYPE

Nivel
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja

Planta baja

Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta

Primera planta

Zona
Laboratorios T1 B PB A3
Preparacion PB Biblioteca

Sala de trabajo 2 PB Biblioteca
Sala trabajo 1 PB Biblioteca
Sala trabajo 3 PB Biblioteca

Despacho 2 PA Biblioteca
Despacho 3 PA Biblioteca
Despacho 1 PA A3
Despacho 2 PA A3
Espacio Europeo 1 PA A4
Espacio Europeo 2 PA A4
Espacio Europeo 3 PA A4
Espacio Europeo 4 PA A4
Laboratorio E1 PA A3
Laboratorio E2 PA A3
Laboratorio E3 PA A3
Laboratorio E4 PA A3
Laboratorio E5 PA A3
Laboratorio E6 PA A3
Laboratorio ES PA A3
Laboratorio E8 PA A3
Sala 1 Laboratorio E6 PA A3
Sala 1 Laboratorio E8 PA A3
Sala 2 Laboratorio E6 PA A3
Sala 2 Laboratorio E8 PA A3
Sala 3 Laboratorio E6 PA A3
Sala laboratorio E2 PA A3

Zona técnica aux laboratorio E1 PA A3

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)

Proyecto
6.17 W/m=2

5.38 W/m?2
3.44 W/m=2
3.44 W/m2
3.44 W/m?2
6.16 W/m=2
4.39 W/m2
9.32 W/m=2
4.57 W/m2
5.91 W/m=2
5.93 W/m?2
5.90 W/m=2
5.95 W/m=2
6.78 W/m=2
6.35 W/m=2
6.38 W/m=2
6.34 W/m=2
6.62 W/m=2
6.11 W/m=2
6.57 W/m=2
6.36 W/m=2
5.97 W/m=2
5.08 W/m?2
7.91 W/m=2
10.47 W/m=2
7.13 W/m=2
3.38 W/m2
3.83 W/m2

Norma
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m?2
£ 12.00 W/m=2
£ 12.00 W/m?2

Cumple

LR

v

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla 3.1
del CTE DB HE 3. Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacién de acento, pero no las

instalaciones de iluminacidon de escaparates y zonas expositivas.

El valor limite de eficiencia energética de la instalacion para zonas de actividad diferenciada de tipo 'CTE
DB-HE 3 - Aulas y laboratorios’ es: 4 W/m=2.

Incluye la instalacion de iluminacion del aula y las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de practica de
ordenador, musica, laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de préacticas y laboratorios,
manualidades, talleres de ensefianza y aulas de arte, aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de
estudio y aulas de reunién, aulas de clases nocturnas y educacion de adultos, salas de lectura, guarderias,
salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.

Nivel
Planta baja

Planta baja

Zona
Despacho 1 PB A3

Despacho 2 PB A3

Proyecto
1.34 W/m=2

1.43 W/m?2

Norma
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2

Cumple

v
v
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Producido por una versiéon educatiya .de CYPE

Nivel
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja
Planta baja

Planta baja

Falso techo 12 planta

ralso techo 12 planta

Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta
Primera planta

Primera planta

Zona
Despacho PB A3
Despacho PB Biblioteca
Espacio Europeo 1 PB A4
Espacio Europeo 2 PB A4
Espacio Europeo 3 PB A4
Espacio Europeo 4 PB A4
Laboratorio F1 A5
Laboratorio F2 A5
Laboratorio T1 A PB A3
Laboratorio T2 PB A3
Laboratorio T3 PB A3
Laboratorios T1 B PB A3
Preparacion PB Biblioteca
Sala de trabajo 2 PB Biblioteca
Sala trabajo 1 PB Biblioteca
Sala trabajo 3 PB Biblioteca
Despacho 2 PA Biblioteca
Despacho 3 PA Biblioteca
Despacho 1 PA A3
Despacho 2 PA A3
Espacio Europeo 1 PA A4
Espacio Europeo 2 PA A4
Espacio Europeo 3 PA A4
Espacio Europeo 4 PA A4
Laboratorio E1 PA A3
Laboratorio E2 PA A3
Laboratorio E3 PA A3
Laboratorio E4 PA A3
Laboratorio E5 PA A3
Laboratorio E6 PA A3
Laboratorio E8 PA A3
Laboratorio E8 PA A3
Sala 1 Laboratorio E6 PA A3
Sala 1 Laboratorio E8 PA A3
Sala 2 Laboratorio E6 PA A3
Sala 2 Laboratorio E8 PA A3
Sala 3 Laboratorio E6 PA A3
Sala laboratorio E2 PA A3

Zona técnica aux laboratorio E1 PA A3

1.19. CTE DB-HE 3 - Otros recintos interiores

Proyecto
1.42 W/m?2

0.85 W/m=2
0.86 W/m=2
0.86 W/m=
1.00 W/m=2
1.00 W/m?2
0.74 W/m=
0.74 W/m?2
0.92 W/m=2
0.84 W/m=
0.87 W/m=2
0.88 W/m=2
0.89 W/m=
0.77 W/m?2
0.77 W/m=2
0.76 W/m=2
0.90 W/m?2
0.81 W/m=2
1.86 W/m?2
1.48 W/m=2
0.95 W/m=2
0.95 W/m=
0.94 W/m?2
0.95 W/m=2
1.14 W/m?2
1.14 W/m=2
1.05 W/m?2
1.06 W/m?2
1.11 W/m=2
1.45 W/m?2
1.23 W/m?2
1.06 W/m=2
1.74 W/m?2
2.12 W/m2
3.18 W/m=2
2.50 W/m=2
2.03 W/m=2
1.69 W/m=2
1.70 W/m?2

Norma
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
£ 3.50 W/m=2
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1.19.1. Alumbrado normal

Potencia maxima por superficie iluminada ‘/

La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada no superara el valor maximo
establecido en la Tabla 3.2 del CTE DB-HE 3.

El valor limite de potencia maxima por superficie iluminada para un uso de tipo 'Otros usos (Em £ 600 lux)’
es: 10 W/m=2,

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Pulidoras PB A3 8.74 W/m2 £ 10.00 W/m?2 \/
Planta baja Sala esterilizacion PB A3 5.62 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 J
Planta baja Sala moldes PB A3 7.18 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 \/
Planta baja Taller PB A3 7.28 W/m2 £ 10.00 W/m?2 \/
Planta baja Zona auxiliar quiréfano 5.54 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 J

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) \/

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla 3.1
del CTE DB HE 3. Estos valores incluyen la iluminacién general y la iluminacién de acento, pero no las
ig$talaciones de iluminacién de escaparates y zonas expositivas.

>_

valor limite de eficiencia energética de la instalacion para zonas de actividad diferenciada de tipo 'CTE
3-HE 3 - Otros recintos interiores' es: 4 W/mz2.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Pulidoras PB A3 1.35 W/m=2 £ 4.00 W/m=2 \/
Planta baja Sala esterilizacion PB A3 1.23 W/m=2 £ 4.00 W/m=2 \/
Planta baja Sala moldes PB A3 1.31 W/m=2 £ 4.00 W/m=2 \/
Planta baja Taller PB A3 1.07 W/m=2 £ 4.00 W/m=2 \/
Planta baja Zona auxiliar quiréfano 1.54 W/m=2 £ 4.00 W/m=2 \/

20. CTE DB-HE 3 - Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas

Prodittido por una version educativaSHEC

PO.1. Alumbrado normal

Potencia maxima por superficie iluminada ‘/

La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada no superara el valor maximo
establecido en la Tabla 3.2 del CTE DB-HE 3.

El valor limite de potencia maxima por superficie iluminada para un uso de tipo 'Otros usos (Em £ 600 lux)’
es: 10 W/m=2,

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Fotocopias PB Biblioteca 4.01 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 \/
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) /

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla 3.1
del CTE DB HE 3. Estos valores incluyen la iluminaciéon general y la iluminacién de acento, pero no las
instalaciones de iluminaciéon de escaparates y zonas expositivas.

El valor limite de eficiencia energética de la instalacién para zonas de actividad diferenciada de tipo 'CTE
DB-HE 3 - Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas' es: 4 W/m=2.
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Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Fotocopias PB Biblioteca 0.80 W/m= £ 4.00 W/m=2 \/

1.21. CTE DB-HE 3 - Bibliotecas, museos y galerias de arte

1.21.1. Alumbrado normal

Potencia maxima por superficie iluminada ‘/

La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada no superara el valor maximo
establecido en la Tabla 3.2 del CTE DB-HE 3.

El valor limite de potencia maxima por superficie iluminada para un uso de tipo 'Otros usos (Em £ 600 lux)’
es: 10 W/m=2.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Biblioteca zona de estanterias 6.60 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 /
Planta baja Biblioteca zona de lectura 4.98 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 \/

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) ‘/

| CTE DB HE 3. Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacién de acento, pero no las

g valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla 3.1
ingtalaciones de iluminacion de escaparates y zonas expositivas.

]

i)

Ek[valor limite de eficiencia energética de la instalacion para zonas de actividad diferenciada de tipo 'CTE
@—HE 3 - Bibliotecas, museos y galerias de arte' es: 5 W/m=2.

S

=)

-O -

g Nivel Zona Proyecto Norma Cumple

2 Planta baja Biblioteca zona de estanterias 1.13 W/m2 £ 5.00 W/m2 \/

9l Planta baja Biblioteca zona de lectura 0.97 W/m=2 £ 5.00 W/m=2 \/

g

: - - - - -

E/22. CTE DB-HE 3 - Zonas comunes en edificios no residenciales

o]

:!822.1. Alumbrado normal

[&]

Bptencia maxima por superficie iluminada ‘/
O

L&l potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada no superara el valor maximo

establecido en la Tabla 3.2 del CTE DB-HE 3.

El valor limite de potencia maxima por superficie iluminada para un uso de tipo 'Otros usos (Em £ 600 lux)’
es: 10 W/m=2.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala espera PB A3 5.61 W/m=2 £ 10.00 W/m=2 ‘/
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) \/

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla 3.1
del CTE DB HE 3. Estos valores incluyen la iluminacién general y la iluminacién de acento, pero no las
instalaciones de iluminacién de escaparates y zonas expositivas.

El valor limite de eficiencia energética de la instalacion para zonas de actividad diferenciada de tipo 'CTE
DB-HE 3 - Zonas comunes en edificios no residenciales' es: 6 W/m?2.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Sala espera PB A3 1.38 W/m=2 £ 6.00 W/m=2 \/
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1.23. CTE DB-SUA 4 - Alumbrado normal en zonas de circulacion interiores

1.23.1. Alumbrado normal

Alumbrado normal en zonas de circulaciéon. lluminancia

v

En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar una iluminancia minima de
100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Biblioteca zona de estanterias 296.82 lux 3 100.00 lux ‘/
Planta baja Biblioteca zona de lectura 356.65 lux 3 100.00 lux ‘/
Planta baja Recepcion PB A3 218.26 lux 3 100.00 lux \/
Planta baja Sala espera PB A3 254.10 lux 3 100.00 lux ‘/

Alumbrado normal en zonas de circulacion. Uniformidad \/
El factor de uniformidad media sera del 40% como minimo.

Nivel Zona Proyecto Norma Cumple
Planta baja Biblioteca zona de estanterias 66.52 % 3 40.00 % ‘/
Planta baja Biblioteca zona de lectura 70.51 % 3 40.00 % \/
Planta baja Recepcion PB A3 56.75 % 3 40.00 % \/
Planta baja Sala espera PB A3 84.20 % 3 40.00 % ‘/

Producido por una versiéon educativa de CYPE
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PRESENCIA

l
F+N

INTERRUPTOR MANUAL 32 A

In: 10.00 A
Im: 100.00 A
lcu: 6.00 kA
IAN: 30 mA
) Instantdneo
Clase: A

1P+N
\ Curva C

Magnetotérmico

E1 SENALIZACION Y EMERGENCIA

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 1.77 m
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INTERRUPTOR MANUAL 40 A

1P+N
Curva C
In: 10.00 A

Clase: A

Im: 100.00 A
Icu: 6.00 kA
IAN: 30 mA
Instanténeo

Magnetotérmico

E1 SENALIZACION Y EMERGENCIA
1:0.41 A, cos ¢: 0.95

AU: 0.01 %

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 411 m

lcc,mdx: 2.83 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de haloégenos
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Clase: A
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2P

In: 40.00 A
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Clase: A
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Clase: A

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 10.00 A

Im: 100.00 A

Icu: 6.00 kKA

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 14.29 m
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RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 2.46 m

P.demandada: 0.54 kW

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 8.27 m

1:7.64 A, cos ¢: 0.85
0,6/1kV, Cu, XLPE

AU:0.27 %
Libre de haldégenos

lcc,mdx: 2.83 kA

!

7

P.demandada: 1.50 kW

F2 TOMAS USOS VARIOS
I: 7.64 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.08 %

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 4.81 m

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 8.21 m
0,6/1kV, Cu, XLPE

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 2.52 m
0,6/1kV, Cu, XLPE

0,6/1kV, Cu, XLPE
F3 TOMAS USOS VARIOS

1:7.64 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.27 %
F4 TOMAS USOS VARIOS

lcc,mdx: 2.83 kA

Y
Libre de haldégenos
lcc,mdx: 2.83 kA

Y
Libre de haldégenos
1:7.64 A, cos ¢: 0.85
AU:0.16 %

\N
Libre de haldégenos

lcc,mdx: 2.83 kA

7

P.demandada: 1.50 kW

7

P.demandada: 1.50 kW

7

P.demandada: 1.50 kW

F5 TOMAS USOS VARIOS
1:7.64 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.08 %

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 2.54 m

Y
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de haldégenos

lcc,mdx: 2.83 kA

7

P,demandada: 1.50 kW
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F+N

INTERRUPTOR MANUAL 40 A

DETECTOR DE

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 10.00 A

Im: 100.00 A
lcu: 6.00 kA

IAN: 30 mA
Instantaneo
Clase: A

KU J .

PRESENCIA

16A

Contactor

F+N

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 40.00 A

Im: 400.00 A

lcu: 6.00 kA

Diferencial
2P

In: 40.00 A
IAN: 30 mA
Instantaneo
Clase: A

Magnetotérmico

Magnetotérmico

F+N

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 40.00 A

Im: 400.00 A

Icu: 6.00 kA

Diferencial
2P

In: 40.00 A
IAN: 30 mA
Instanténeo
Clase: A

Magnetotérmico

Magnetotérmico

F+N

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 40.00 A

Im: 400.00 A

Icu: 6.00 kA

Diferencial
2P

In: 40.00 A
IAN: 30 mA
Instanténeo
Clase: A

L1

Magnetotérmico

Magnetotérmico

F+N

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 40.00 A

Im: 400.00 A

lcu: 6.00 kA

Diferencial
2P

In: 40.00 A
IAN: 30 mA
Instantaneo
Clase: A

Magnetotérmico

Magnetotérmico

E1 SENALIZACION Y EMERGENCIA

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 1.60 m

wn

g

o

5 = 25

8 o= 3%

(SR o2

DA S

z <93 8
< © & z o

S50 4538

P,demandada: 0.09 kW

A1 ALUMBRADO LABORATORIO
I: 5.24 A, cos ¢: 1.00

AU:0.31 %

1P+N 1P+N

Curva C Curva C

In: 10.00 A In: 10.00 A
Im: 100.00 A Im: 100.00 A
Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA

1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N

Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C

In: 10.00 A In: 10.00 A In: 10.00 A In: 10.00 A In: 10.00 A In: 16.00 A
Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 160.00 A
lcu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA

\}
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 8.61 m

lcc,mdx: 3.14 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de haldégenos

P,demandada: 1.21 kW

FC1 FANCOIL

\Y
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 2.46 m

0,6/1 kV, Cu, XLPE
F1 TOMAS USOS VARIOS

1:2.34 A, cos ¢: 1.00
I:7.64 A, cos ¢: 0.85
AU:0.29 %

AU: 0.04 %
Libre de halégenos

lcc,mdx: 3.14 kA

P.demandada: 0.54 kW

\Y
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 8.94 m

lcc,mdx: 3.14 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de halégenos

7

P.demandada: 1.50 kW

F2 TOMAS USOS VARIOS
I:7.64 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.20 %

Y
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,a1 2x4 + TTx4, 5.96 m

lcc,mdx: 3.14 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de haldégenos

7

P,demandada: 1.50 kW

F3 TOMAS USOS VARIOS
I:7.64 A, cos ¢: 0.85

AU:0.27 %

Y
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,a1 2x4 + TTx4, 8.21 m

lcc,mdx: 3.14 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de haldégenos

7

P,demandada: 1.50 kW

F4 TOMAS USOS VARIOS
I:7.64 A, cos ¢: 0.85

AU:0.16 %

Y
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 4.81 m

lcc,mdx: 3.14 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de halégenos

7

P.demandada: 1.50 kW

F5 TOMAS USOS VARIOS
I: 7.64 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.08 %

\Y
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,a1 2x4 + TTx4, 2.54 m

lcc,mdx: 3.14 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de haldégenos

7

P,demandada: 1.50 kW

\Y
RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x4 + TTx4, 2.00 m

F6 TOMAS USOS VARIOS
I:7.64 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.30 %

lcc,mdx: 3.14 kA

0,6/1kV, Cu, XLPE

Libre de halégenos

7

P.demandada: 1.50 kW

TRABAJO DE FIN DE GRADO:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN
UN CENTRO DE USO PUBLICO DE LA PROVINCIA DE
MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION

Universidad de Malaga

Curso: 2024 / 2025

Apellidos, Nombre:

EDF A3

Porras Garcia, Marina DNI: 77225740C
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ESQUEMA UNIFILAR CA-LABORATORIO T2 13 N/A




E1 EMERGENCIAS Y FUENTE ALIMENTACION

1:0.41 A, cos ¢: 0.95

AU: 0.02 %

13
F+N

INTERRUPTOR MANUAL 40 A

1P+N

Curva C

In: 10.00 A

Im: 100.00 A

Icu: 6.00 kA

) IAN: 30 mA
Instantdneo

Clase: A

e

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 5.52 m

0,6/1 kV, Cu, XLPE

Libre de haldégenos
Al ALUMBRADO LABORATORIO

lcc.max: 2.71 kA

\¥

o O

P,demandada: 0.09 kW

Magnetotérmico

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 10.00 A

Im: 100.00 A
Icu: 6.00 kA

P,demandada: 0.91 kW
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AU:0.31 %

lcc.max: 2.71 kA

13

13
AR
40 A Contactor
L3 13
F+N F+N F+N
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N
Curva C Curva C Curva C
In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A
Im: 400.00 A Im: 400.00 A Im: 400.00 A
lcu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA
Diferencial Diferencial Diferencial
2P 2P 2P
In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A
) IAN: 30 mA ) IAN: 30 mA ) IAN: 30 mA
Instantdneo Instantdneo Instantdneo
Clase: A Clase: A Clase: A
| 13 | 13 | 3 | 3 |
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C
In: 10.00 A In: 10.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A
Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A
Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA
€ 1S
3 S £ £ £
o~ © < 2 o
™) ) - o @
X X £ £ F
= E X M 3
+ + = = =
0 wn + + +
(& [§] < < <
x x x x x
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S ey %) Ko} %) Ko} 1% o)
2 2 ) 2 S 2 o) 2
o i % o % i % 0
cpd 8 pd =8 zud >8 zef =8 Tl
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gx% _s £ | gx5 Q98 ¥ | gx% 98 £ | gxX% Qs T | EX3P
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5082 88nra | 502 28ra | 502 28wy 02 2dwa | 508
28 2<=3 £28 <33 28 <383 28 <33 28
¥so IHCE Yo Q3IQE Yz O3CE Yo Q3IQE Yz o
2RSS U3 R3S ThIs R3S 2t3s pRSE ehIs R3S
M

P.demandada: 0.91 kW

P,demandada: 0.54 kW

7

P,demandada: 1.50 kW

7

P,demandada: 1.50 kW

7

P.demandada: 1.50 kW

S1 TOMAS INFORMATICAS
I:7.64 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.32 %

1P+N

Curva C

In: 10.00 A

Im: 100.00 A

lcu: 6.00 kA

) IAN: 30 mA
Instantdneo

Clase: A

e

RZ1-K (AS) Ccao-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 9.73 m

lcc,méx: 2.71 kA
0,6/1 kV, Cu, XLPE
Libre de haldégenos

\¥

7

P,demandada: 1.50 kW

Magnetotérmico

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN

TRABAJO DE FIN DE GRADO:
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Curso: 2024 / 2025
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Porras Garcia, Marina

Titulo:

ESQUEMA UNIFILAR CA-LABORATORIO T3

EDF A3
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14
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Firma:




E1 EMERGENCIAS Y FUENTE DE ALIMENTACION

12
F+N

INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32 A

Magnetotérmico

1P+N
Curva C
In: 10.00 A

Im: 100.00 A

lcu: 6.00 kA

) IAN: 30 mA
Instantdneo

Clase: A
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P.demandada: 0.09 kW

A1 ALUMBRADO LABORATORIO
1: 5.52 A, cos @: 0.95

AU:0.31 %

F+N

Contactor

12

F+N

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 40.00 A

Im: 400.00 A

lcu: 6.00 KA

Diferencial
2P

In: 40.00 A
IAN: 30 mA
Instantdneo
Clase: A

1P+N
Curva C
In: 10.00 A

Icu: 6.00 KA

!
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 8.04 m

lcc,mdx: 3.00 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de halégenos

P.,demandada: 1.21 kW

Magnetotérmico

Im: 100.00 A

FC1 FANCOIL

12

1P+N
Curva C
In: 10.00 A

Icu: 6.00 kA

N\
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 5.22 m

1: 2.92 A, cos @: 1.00
AU:0.10%
lcc,mdx: 3.00 kA
0,6/1 kV, Cu, XLPE
Libre de halégenos

M

P,demandada: 0.54 kW

Magnetotérmico

Im: 100.00 A

12

F+N

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 40.00 A

Im: 400.00 A

lcu: 6.00 KA

Diferencial
2P

In: 40.00 A
IAN: 30 mA
Instantdneo
Clase: A

1P+N
Curva C
In: 16.00 A

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 3.80 m
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N

P,demandada: 1.50 kW

Magnetotérmico

Im: 160.00 A
Icu: 6.00 kA

F2 TOMAS USOS VARIOS
I: 7.64 A, cos ¢: 0.85

AU:0.27 %

12

1P+N

Curva C

In: 16.00 A
Im: 160.00 A
lcu: 6.00 kKA

N\
RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,a1 2x4 + TTx4, 8.27 m

lcc,mdx: 3.00 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de halégenos

7

P.demandada: 1.50 kW

Magnetotérmico

TRABAJO DE FIN DE GRADO:
ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN
UN CENTRO DE USO PUBLICO DE LA PROVINCIA DE
MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION

Universidad de Malaga

Curso: 2024 / 2025

Fecha: 10/06/2025

Apellidos, Nombre:
Porras Garcia, Marina

Titulo: Plano n°;

ESQUEMA UNIFILAR CA-LABORATORIO 15
TIPO E EDF A3

Escala: Firma:

N/A




E1 EMERGENCIAS Y FUENTE ALIMENTACION

1:0.41 A, cos ¢: 0.95

AU:0.01 %

F+N
INTERRUPTOR MANUAL 32 A

1P+N

Curva C

In: 10.00 A
Im: 100.00 A
Icu: 6.00 kA
IAN: 30 mA
Instantdneo
Clase: A

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 5.17 m

0,6/1 kV, Cu, XLPE
A1 ALUMBRADO TALLER

I:2.95 A, cos ¢:0.95

Libre de haldgenos
AU:0.18 %

lcc,mdx: 1.60 kA

¥

o O

P.demandada: 0.09 kW

Magnetotérmico

K F+N
J" INTERRUPTOR MANUAL 21 A
32 A
Contactor
13 13 13
F+N F+N F+N
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N
Curva C Curva C Curva C
In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A
Im: 400.00 A Im: 400.00 A Im: 400.00 A
Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA
Diferencial Diferencial Diferencial
2P 2P 2P
In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A
) IAN: 30 mA ) IAN: 30 mA ) IAN: 30 mA
Instantdneo Instantdneo Instantdneo
Clase: A Clase: A Clase: A
3 o 13 o 3 L 3 o 13 L
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C
In: 10.00 A In: 10.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A
Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A
Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 8.75 m

lcc,max: 1.60 kA
0,6/1 kV, Cu, XLPE
Libre de haldgenos

!
FC1 FANCOIL

P.demandada: 0.65 kW

1:0.97 A, cos ¢: 1.00

AU: 0.06 %

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x2.5 + TTx2.5, 8.34 m

0,6/1 kV, Cu, XLPE
F1 TOMAS USOS VARIOS

I: 7.64 A, cos ¢: 0.85

Libre de haldgenos
AU:0.21 %

lcc,mdx: 1.60 kA

\

P.demandada: 0.18 kW

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 6.33 m
0,6/1 kV, Cu, XLPE

F2 TOMAS USOS VARIOS

I:7.64 A, cos @: 0.85

Libre de halégenos
AU: 0.23 %

lcc,mdx: 1.60 kA

\

7

P.demandada: 1.50 kW

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 7.02 m
0,6/1 kV, Cu, XLPE

F3 TOMAS USOS VARIOS

I: 7.64 A, cos ¢: 0.85

Libre de haldgenos
AU: 0.33 %

lcc,mdx: 1.60 kA

¥

7

P.demandada: 1.50 kW

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x4 + TTx4, 10.07 m

lcc,max: 1.60 kA
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de haldgenos

Y

7

P.demandada: 1.50 kW

TRABAJO DE FIN DE GRADO:
ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN
UN CENTRO DE USO PUBLICO DE LA PROVINCIA DE
MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION

Universidad de Malaga

Curso: 2024 / 2025

Fecha: 10/06/2025
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Porras Garcia, Marina

Titulo: Plano n°;

ESQUEMA UNIFILAR CA-LABORATORIO
TIPO F EDF A5

16

Escala: Firma:

N/A




Al ALUMBRADO GENERAL

3F+N

w INTERRUPTOR MANUAL 40 A

U B u
F+N Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Conmutedor manual Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N con candado 3P+N
Magnetotérmico cuvac CuvaC cuvaC 40 A cuvac
1P+N In:10.00 A In: 10.00 A In: 25.00 A In: 32.00 A
Cuva C Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 250.00 A Im: 320.00 A
In: 40.00 A Icu: 10.00 kA lcu: 10.00 kA Icu: 10.00 kA Icu: 6.00 kA
Im: 400.00 A
lcu: 10.00 kKA " " "
Diferencial Diferencial Diferencial
2P 2P 2P
Diferencial In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A
2P D 1aN:30mA IAN: 30 mA D 1aN:30mA
In: 40.00 A Instanténeo Instanténeo Instanténeo
1AN: 30 mA Clase: A Clase: A Clase: A €
Instanténeo S €
Clase: A ] 8
=) e
u L L =3 =
Magnetotérmico Magnetotérmico E Sl
1P+N 1P+N <; é
CuvaC CuvaC % 2
In: 10.00 A In: 6.00 A 5 z !
Im: 100.00 A Im: 60.00 A = 28 2
2 o Q2 8.8
Icu: 10.00 kA Icu: 10.00 kA N S w S a2
N o w8 59 % o2 g
=2 a2 2 Q%
;9 2 e 88,5 03%
3 88 8§58 Pk 792
~ S 0L, 3T 5§Lo <350
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& = [ Potencia: 10.00 VA
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8.9 | 639 28,8 | 93% 8.9 | 3% 28,8 | 3% 8.8 | G632 in: 3200 A
ORo 7982 Fowa 02 S 202 88wd 202 L 9d o3 Im: 640.00 A
PR 250 25X <0 2 <5 K <30 <<IE 250 339x <30 lcu: 10.00 kA
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P,demandada: 2.00 kW P.demandada: 0.05 kW P,demandada: 0.20 kW P.demandada: 0.65 kW P.demandada: 300kwW 8 _ 2
25 |5,
am S ol 2
Q8 ;wﬁ =038
<552K Iz
£enst | 229
E2CIB8FHRSSE
g rir: 241.50 V / 400.00 V
o
Q CONECTA
S CON CP
" CP _L
o —
= L u . 5 L . . L .
= Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
2P 2P 2P 2P 2P 2P
Curva C CurvaC Cuva C Cuva C CurvaC Cuva C
10All In: 20.00 A In: 10.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A
Im: 200.00 A Im: 100.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A
T,/< Icu: 10.00 kA Icu: 10.00 kA Icu: 10.00 kA Icu: 10.00 kA Icu: 10.00 kA Icu: 10.00 kA
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P.demandada: 0.50 kW

NOTA: LA BARRA DE PUESTA A TIERRA DEL CUADRO ELECTRICO "CP" SE CONECTA
CON CABLE DE COBRE 35 mm2 A LA BARRA "PT" EN LA SALA DE OPERACIONES. LA

PUESTA A TIERRA DE APARATOS ELECTRICOS Y TOMAS DE CORRIENTE SE
REALIZA A TRAVES DE LA BARRA "PT". LA BARRA DE EQUIPOTENCIAL "EE" SE UNE A
LA BARRA "PT". SE CONECTAN A LA BARRA "EE" TODAS LAS PARTES METALICAS

ACCESIBLES Y LAS TOMAS PARA CONEXIONES EQUIPOTENCIALES. TODO SEGUN
REBT Y EN PARTICULAR ITC-BT-38.

TRABAJO DE FIN DE GRADO:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA EN
UN CENTRO DE USO PUBLICO DE LA PROVINCIA DE
MALAGA MEDIANTE SOFTWARE DE APLICACION

Universidad de Malaga

Curso: 2024 / 2025

Fecha: 10/06/2025

Apellidos, Nombre:
Porras Garcia, Marina

Titulo:

ESQUEMA UNIFILAR CA-QUIROFANO

Plano n°;
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