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1 ILUMINACION

1.1 lluminacion interior

El siguiente es el procedimiento de calculo utilizado para el disefio del sistema de iluminacién y
método para determinar la cantidad de luminarias requeridas para cada area del I.E. LUIS ALBERTO
BADILLO.

Para este cdlculo se utiliza el programa DIALux, para el célculo del nimero de luminarias, ubicacion
y posicion de éstas, se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de luminancia, adoptados de la
norma ISO 8995. Los cuales aparecen referenciados en la “Tabla 3.2.2.6 a. Requisitos de iluminacion
de ambientes, dreas de trabajo, tarea visual y actividades en interiores” del RETILAP con
resolucion 40150 del 03 de mayo de 2024.

1.1.1 Seleccion de luminarias

Se realiza el disefio fotométrico utilizando las siguientes luminarias:

» 296 LUMINARIAS SYLVANIA LED HERMETICA 2X18W T8 PC
» 22 LUMINARIA SYLVANIA LED Emergencia R1 2x1.6W

Se anexan las fichas técnicas de las luminarias LED, especificadas en el disefio.

Como se observa en el anexo de los calculos luminicos archivo: INFORME DE IE LUIS ALBERTO
BADILLO_Informe Dialux.pdyf, los estudios fotométricos cumplen con lo estipulado y requerido por el
RETILAP 2024.

Se utiliza estas luminarias debido a sugerencias del disefiador. Se tiene en cuenta que las luminarias
propuestas tienen multiples formas de instalar lo cual permite que se ajuste a las necesidades del
proyecto, ademds de estos criterios se seleccionaron las luminarias debido a que el consumo de
energia como se ve en el calculo del parametro VEEI estd dentro de los niveles especificados por el
RETILAP 2024.

1.1.2 Descripcion de los ambientes a iluminar

A continuacién, se describen los ambientes a iluminar con sus respectivos niveles de iluminacién y
su caracterizacion por zona.

e AULA: Este ambiente estd destinado al desarrollo de actividades académicas, pedagdgicas y de
formacién, agrupando todos los recintos dedicados a procesos de ensefianza presencial. El
criterio de medicion para la iluminacién se establece de acuerdo con lo dispuesto en la tabla
3.2.2.6 a. del RETILAP 2024, seleccionando la actividad correspondiente a 36.1. Aula o salén
de clases, la cual exige un nivel de iluminacién medio de 500 lux. Este valor garantiza
condiciones visuales adecuadas para el confort, concentracidn y desempefiio de estudiantes y
docentes durante el desarrollo de las actividades académicas. La uniformidad de iluminacidn
se ajustara a los valores minimos exigidos por la normativa, asegurando una distribucidn
luminosa homogénea en todo el espacio.
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actividades en interiores

e PASILLO: Este ambiente corresponde a las zonas de circulacion interna utilizadas para el
transito de estudiantes, docentes y personal administrativo. Para el disefio y medicién de la
iluminacidn en estos espacios, se toma como referencia la tabla 3.2.2.6 a. del RETILAP 2024,
seleccionando la actividad correspondiente a 36.18. Pasillos Principal de entrada del
edificio, donde se establece un nivel de iluminacién medio de 200 lux. Este valor asegura
condiciones minimas de seguridad y visibilidad para el desplazamiento, garantizando
ademas la uniformidad luminosa requerida por la normativa para zonas de circulacion.
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Tabla 3.2.2.6 a. Requisitos de iluminacién de ambientes, areas de trabajo, tarea visual y
actividades en interiores

OFICINAS: En este ambiente se realizaran actividades netamente administrativas, donde se
encasillaron todos recintos que componen el edificio, por tanto, el criterio de medicidn esta
ajustado a los dispuesto en la tabla 3.2.2.6 a. del RETILAP 2024, donde se selecciona la actividad
26. oficinas donde se establece un nivel de iluminacién y uniformidad medio de 500 Lx para
oficinas generales, sala de reuniones, sala de conferencias. Asi mismo se selecciona un nivel
medio de 200 Lx para oficinas de archivos y de 300 Lx para la recepcion.

— Enz Em, Em,
26. Oficinas Em {LxIJ pared techo
Ref. (Lx) Uo Ra UGRL (Lx} (Lx) Requisitos especificos
Tipo de tarea o Uo > 0.10
area de actividad -
Area de copiado,
26,1 impresion. etc. 300 0,40 80 19 100 100 75
1. Para el trabajo con
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mas bajo de minimo 75 Ix
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Para el trabajo con
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numeral 3218

Tabla 3.2.2.6 a. Requisitos de iluminacién de ambientes, areas de trabajo, tarea visual y
actividades en interiores

e COCINAS: En este ambiente se realizaran actividades de preparacién de alimentos y
servicios asociados, por tanto, el criterio de disefio y medicién esta ajustado a lo dispuesto
en la reglamentacidn aplicable en tabla 3.2.2.6 a. del RETILAP 2024 donde se selecciona la
actividad 36,28. Cocina. Para esta drea especifica, la tabla establece un nivel de iluminacién
medio de 500 Lx y un factor de uniformidad de 0,60. Adicionalmente, el indice de
deslumbramiento (UGR) maximo permitido es de 22 y el indice de reproduccién cromatica
(Ra) debe ser de 80.
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Tabla 3.2.2.6 a. Requisitos de iluminacién de ambientes, areas de trabajo, tarea visual y
actividades en interiores

1.1.3 Factor de mantenimiento

Para el disefio del proyecto, se calculé el factor de mantenimiento FM, igual en todos los ambientes.
Entonces, a partir de la ecuacidn descrita en el numeral 3.2.1.10.1. del RETILAP 2024:

Ecuacién (1) fm = fLF x fS x fLM x fSM

Donde:

fLF es el factor de (depreciacién) flujo luminoso.

fS es el factor de supervivencia.

fLM es el factor de mantenimiento (ensuciamiento) de la luminaria.
fSM es el factor de mantenimiento (ensuciamiento) de la superficie.

e Elfactor de (depreciacidn) flujo luminoso fLF, de acuerdo con informacién suministrada por
el fabricante de la luminaria LED se establece en 0,95.

e El factor de supervivencia fS se selecciona a criterio teniendo en cuenta que dadas las
caracteristicas que tiene la instalacidn, en caso de que alguna luminaria falle, se debera
realizar el reemplazo inmediatamente de la luminaria, de forma tal que no se vea
interrumpido los procesos que alli se desarrollan, y no se generen afectaciones a los
trabajadores. Debido esto, se considera que el factor de supervivencia para los diferentes
espacios contenidos en el proyecto serd de 1.

e Para el factor de mantenimiento (ensuciamiento) de la luminaria fLM, se toma como 0,94
teniendo en cuenta un periodo de limpieza cada 12 meses, tomado como base lo indicado
en la CIE136-2000.

e Factor de mantenimiento de la superficie fSM es igual a 1 segun lo establecido en numeral
3.2.1.10.1. del RETILAP 2024.




Por lo que se determina el FM asi:
fm = fLF x fS x fLM x fSM
fm=0,95x1x0,94x1
FM=0,893

Por tanto, el fm es igual a 0,9. Para un periodo de limpieza de 12 meses.
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PERIODO DE TIEMPO

Figura 3.2.1.10. a. Ejemplo de esguema de mantenimiento para una instalacion de iluminacion interior. (Fuente propia)

Aplicando lo indicado en la figura 3.2.1.10 a., se concluye que el factor de mantenimiento de las
luminarias del proyecto es de 0.9, para un periodo de limpieza 12 meses y depreciacidn luminica de
0,95.

2.1. Manual de operacién y programa de mantenimiento

La persona encargada de la operacién y el mantenimiento de las instalaciones eléctricas y de los
sistemas de iluminacién sera el responsable de mantenerlas en condiciones seguras, por lo tanto,
deben garantizar que se cumplan las disposiciones y requisitos que deben cumplir los sistemas de
iluminacion y verificar que estas conexiones no presenten ningun riesgo para la salud, la vida de las
personas, animales o el medio ambiente. Con el fin de garantizar que los parametros luminotécnicos
se mantengan en los intervalos adecuados se aconseja seguir el siguiente esquema de
mantenimiento para maximizar el confort visual y el ahorro de energia. Por lo cual como la
edificacién se encuentra en una zona de contaminacidn normal el tiempo entre mantenimientos no
debe superar los 2 afios.

2.1.1. Inspeccién y mantenimiento de las luminarias

Los conductores que se usan para la conexion de las luminarias se deben seleccionar
adecuadamente, para esto se debe tener en cuenta la potencia de cada una de las [dmparas, con el
fin de realizar la correcta seleccion del conductor que se debe utilizar. Al realizar el mantenimiento
de la luminaria se debe observar el estado del conductor alimentador y verificar que el calibre del
conductor sea el indicado para la carga que se estd alimentando.

En el mantenimiento e inspecciéon de la luminaria y las demas instalaciones eléctricas se debe
observar el estado de dichas instalaciones, verificando los siguientes puntos:



> Verificar que los empalmes no presenten sulfatacion.

» Observar el estado de los conectores, en muchos casos se aflojan o pierden su hermeticidad.
> Cerciorarse que no existan dafios en el circuito de alimentacion y que no presenten
sobretensiones.

Para la ejecucién del mantenimiento correctivo es importante tener en cuenta los siguientes
aspectos:
Este consistira en la realizacidn de las siguientes actividades:

v’ Sustitucion de luminarias: Una vez que haya cumplido la vida Gtil de las luminarias de acuerdo
con las especificaciones del fabricante, deben ser cambiadas por otras con las mismas
caracteristicas de manera tal que se evite la falta de iluminacion de la edificacion.

v’ Limpieza de las luminarias: Se debe realizar una limpieza de la luminaria, y el conjunto éptico de
las luminarias cada vez que se realice la sustitucion de las luminarias o cualquier elemento, ya que
estas suelen acumular polvo y suciedades que pueden alterar su buen funcionamiento.

Para mantener y garantizar una iluminacidn adecuada, se deben aplicar los siguientes criterios de
mantenimiento y recomendaciones:

» Utilizar luminarias que tengan certificado RETILAP.

» Apagar las luminarias cuando no se estén utilizando y aplicar el plan de mantenimiento
recomendado.

» Revisar el encendido, apagado y el correcto funcionamiento del dispositivo de encendido de la
luminaria.

» Realizar el mantenimiento mecanico y eléctrico de la luminaria.

» Los cristales de las ventanas y las superficies que forman techos y paredes deben ser limpiados
periddicamente para mantener la transmision de luz natural y la reflectancia de las mismas.

» La limpieza o repintado de las paredes y techos tendra gran importancia en el caso de salas
pequefias y de alumbrados indirectos.

» Las luminarias deben ser limpiadas regularmente, sobre todo las superficies reflectoras y
difusoras prismaticas, y lo que estén envejecidos por el uso, deberan ser sustituidos.

» La realizacidon de una limpieza programada a intervalos regulares permite mantener de una
forma mas constante los niveles de iluminacién de un local. Para obtener una maxima ventaja
econdmica, el intervalo de limpieza debera mantener una relacién con el intervalo de reposicién de
las bombillas.

Debemos tener presentes todos los factores de riesgo asociados al sistema de iluminacién, para lo
cual se realizara la respectiva evaluacion. Principalmente se verificardn aspectos relacionados con

la seguridad, la salud del usuario final, el medio ambiente y la vida.

Se presenta el analisis de riesgo de origen eléctrico correspondiente a las instalaciones:



MATRIZ DE RIESGO
PROYECTO
FACTOR DE RIESGO POR ILUMINACION DEFICIENTE

POSIBLES CAUSAS: Durante la operacidn de la instalacion eléctrica de Baja tension se pueden presentar falla
en alguna luminaria o caida de tensién

MEDIDAS DE PROTECCION: Diponer de un sistema emergente de potencia con trasnferencia automatica

CONDUCTORES Y
i VISISBILIDAD REDUCIDA AUSENCIA DE LECTRICIDAD
Riesgo a por (al) o (en) LUMINARIAS
evaluar
evento o efecto Factor de riesgo (causa) Fuente
Potencial X REAL|:| Frecuencia
E D C B A
enla
En ) Ambientale | imagen No ha Ha Ha Sucede Sucede
economicas i i i
personas s dela ocurrido en ocurrlclio ocurridoen| 212 | varas |
empresa el sector ene la empresa veses enelf vecesa
sector afioenla | mesenla
Dafio
grave en Contaminac .
Unaomas | . L, Internaci
infraestructura. ion 5 MUY ALTO
muertes » . onal
Interrupcion irreparable
17, regional
< | Incapacida Dafios ]
(@) . Contaminac
d parcial mayores -, .
2 ) i6n Nacional | 4
w | permanent salida de
8 e subestacion mayor
] -
W | Incapacida Dafios Contaminac
2 severos. . .
o d temporal Int = ion Regional | 3
(8] (>1dia) nterrupcion localizada
temporal
Lesion
menor (si Efect
! en r(?ln ecto Local 2
incapacida menor
d)
Molestia
funcional Dafios .
Sin efecto | Interna
(afecta leves, no = = 1
rendimient interrupcién
olaboral)
RETIE :TABLA 9.3 Matriz para analisis de riesgo




MATRIZ DE RIESGO

PROYECTO

FACTOR DE RIESGO POR AUSENCIA DE ELECTRICIDA

POSIBLES CAUSAS: debido a apagones y corte del servico y por no tenerun sistema de ininterrumpido
emergente.

MEDIDAS DE PROTECCION: Diponer de un sistema emergente de potencia con trasnferencia automatica

CONDUCTORES Y
i VISISBILIDAD REDUCIDA AUSENCIA DE LECTRICIDAD
Riesgo a por (al) o (en) LUMINARIAS
evaluar
evento o efecto Factor de riesgo (causa) Fuente
Potencial X REALD Frecuencia
E D C B A
enla
En ) Ambientale | imagen No ha Ha Ha Sucede Sucede
economicas : ) .
personas s dela ocurrido en ocurrido ocurridoen| “3"?° varias
empresa el sector enel la empresa veses enel| vecesal
sector afoenla | mesenla
Dafio
grave en Contaminac .
Unaomas | . o, Internaci
infraestructura. ion 5 MUY ALTO
muertes ., . onal
Interrupcion irreparable
[7,) regional
< | Incapacida Dafios Contami
S| dparcial mayores ontaminac
2 ) ion Nacional | 4
w |permanent salida de
8 e subestacion mayor
Ll Daf
W | Incapacida anos Contaminac
2 severos. L. .
o dtemporal Interrupcion ion Regional | 3
o (>1dia) P localizada
temporal
Lesion
i Efect
Amenor(Asm ecto Local 2
incapacida menor
d)
Molestia
funcional Dafios "
Sin efecto | Interna
(afecta leves, no £1 £l 1
rendimient interrupcion
olaboral)
RETIE :TABLA 9.3 Matriz para analisis de riesgo




MATRIZ DE RIESGO

PROYECTO

FACTOR DE RIESGO POR ARCO ELECTRICO

POSIBLES CAUSAS: Quemaduras por malos contactos,

MEDIDAS DE PROTECCION: Tableros bien cerrados, avisos electricos de precaucion

Riesgo a ELECTROCUCION Y QUEMADURAS|  por ARCO ELECTRICO (al) o (en) | RED DEBAJATENSION
evaluar
evento o efecto Factor de riesgo (causa) Fuente
Potencial X REAL|:| Frecuencia
E D C B A
enla
En ' Ambientale | imagen No ha Ha Ha Sucede Sucede
personas economicas s dela ocurrido en ocurrulio ocurridoen| V3"2° | varias |
empresa el sector ene la empresa Vefes enel] vecesa
sector afioenla | mesenla
Dafio
grave en Contaminac .
Unaomas | | o, Internaci
infraestructura. ion 5 MEDIO ALTO ALTO MUY ALTO
muertes o . onal
Interrupcién irreparable
7, regional
< | Incapacida Dafios ]
O | dparcial mayores Contla’mmac .
4 ) i6n Nacional | 4 MEDIO
w |permanent salida de
8 e subestacion mayor
w Daf
W | Incapacida anos Contaminac
2 severos. L, "
o d temporal Interruncion ion Regional | 3
o (>1dia) P localizada
temporal
Lesion
Amenor((sm MEDIO
incapacida
d)
Molestia
funcional Dafios .
Sinefecto | Interna
(afecta leves, no £1 £1 MEDIO
rendimient interrupcién
olaboral)

RETIE :TABLA 9.3 Matriz para analisis de riesgo




MATRIZ DE RIESGO

PROYECTO

FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: En la instalacion dse pueden presentar por falla de aislamiento, humedades yequipos
defectuosos

MEDIDAS DE PROTECCION:Usar interruptores automaticos con dispositivos de disparo acorde al calibre de los
conductores

Riesgo a ELECTROCUCION O QUEMADURAS|  por CORTACIRCUITOS (al) o (en) RED BAJATENSION
evaluar
evento o efecto Factor de riesgo (causa) Fuente
Potencial X REAL |:| Frecuencia
enla E D (o} B A
X X imagen de . Sucede Sucede
En personas economicas Ambientales No ha . Haocurrido - -
la ocurrido en ::;‘;uer;?r enla vanals \ieces vzlinas vecles
empresa el sector empresa enelano en | almesenla
la empresa empresa
Dafio
Unao mas grave en Contaminaci Internacio
infraestructura. on ALTO ALTO MUY ALTO
muertes . . nal
Interrupciéon irreparable
regional
2] =
< Incapacidad Dafrios Contaminaci
g parcial mayores 6n Nacional
w | permanente salida de mayor
8 subestacion
&
2 Incapacidad Dafios Contaminaci
o Severos. i .
o temporal ) on Regional
) Interrupcion ;
(>udia) localizada
temporal
Lesion
menor (sin Local
incapacidad)
Molestia
funcional Dafios
(afecta leves, no Sin efecto E1| Interna E1
rendimiento interrupcién
laboral)
RETIE :TABLA 9.3 Matriz para analisis de riesgo




MATRIZ DE RIESGO

PROYECTO

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En la instalacion de los conductores se pueden presentar electrocucion porviolacion de las
distancias minimas de seguridad en tablero de distribuccién.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancia de seguridad, utilizar elementos de proteccion personal,
instalar puesta a tierra solidas.

CONDUCTORES Y
i ELECTROCUCION O QUEMADURAS| CONTACTO DIRECTO
Riesgo a por (o (en) LUMINARIAS
evaluar
evento o efecto Factor de riesgo (causa) Fuente
Potencial X REAL|:| Frecuencia
enla E D (o} B A
. . imagen de . Sucede Sucede
En personas economicas Ambientales No ha - Haocurrido - N
la ocurrido en ::eolcsuergtdoor enla varlals \%eces val\nas vecles
empresa el sector empresa | €nelafioen [ aimesenla
laempresa empresa
Dafio
Unao mas grave en Contaminaci Internacio
muertes |nfraestruc‘tfna. o on nal 5 ALTO MUY ALTO
Interrupcién irreparable
regional
] ~
< | Incapacidad Darios Contaminaci
g parcial mayores 6n Nacional | 4 ALTO
w | permanente salida de mayor
8 subestacién
4
Z | Incapacidad Dafios Contaminaci
o severos. i i
O | temporal ) on Regional | 3
: Interrupcion .
(>Idia) localizada
temporal
Lesion . Efecto
menor (sin Local 2
. ) menor
incapacidad)
Molestia
funcional Dafios
(afecta leves, no Sinefecto E1| InternaE1| 1
rendimiento interrupcion
laboral)

RETIE :TABLA 9.3 Matriz bara analisis de riesgo




MATRIZ DE RIESGO

PROYECTO

FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: En las instalaciones de Baja tension se pueden presentarincendios,dados a equipos por
corrientes nominales superiores de los equipos y conductores,instalaciones que no cumplen con normas
tecnicas y conexiones flojas.

MEDIDAS DE PROTECCION: Usar interuptores automaticos con reles de sobrecarga,dimensionamiento tecnico
de conductores y equipos

Riesgo a INCENDIO por SOBREGARGA (al) o (en) CONDUCTORES
evaluar
evento o efecto Factor de riesgo (causa) Fuente
Potencial X REALD Frecuencia
E D C B A
enla
. . imagen de . Sucede Sucede
En personas economicas Ambientales la No. ha Haocurrido Haocurrido varias veces | varias veces
ocurrido en enelsector enla enelafio en | almesenla
empresa el sector empresa
laempresa | empresa
Dafio
Unao mas ) grave en Contaminaci Internacio
muertes infraestructura. 6n nal 5 ALTO ALTO MUY ALTO
2 Interrupcién irreparable
G regional
Z Danos
g Incapacidad mayores Contaminaci
) parcial salida de on Nacional | 4
# permanente subestacién mayor
Z Incapacidad Datios Contaminaci
(@) severos. . .
o temporal " on Regional | 3
X Interrupcién X
(>1dia) localizada
temporal
Lesio n. Efecto
menor (sin menor Local 2
incapacidad)
Molestia
funcional Dafios
(afecta leves, no Sin efecto E1| InternaE1| 1
rendimiento interrupcion
laboral)
RETIE :TABLA 9.3 Matriz para analisis de riesgo




MATRIZ DE RIESGO

PROYECTO

FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacidn eléctrica de Baja tension se pueden presentar
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2.1.2. Inspeccion de las instalaciones eléctricas de las luminarias

Los operarios encargados del mantenimiento de las instalaciones eléctricas de las luminarias deben
seguir los siguientes pasos en la supervision de dicha instalacién eléctrica:

» Inspeccion visual

Es la inspeccién fisica que se le realiza el circuito eléctrico de la luminaria, esta se realiza
recorriéndola desde el tablero principal hasta done este la ultima lampara conectada del circuito.
La inspeccidn visual permite hacerse una idea globalizada de la instalacidn y de las condiciones
técnicas de esta, revisando los siguientes aspectos:

e Revisar la seccidn del conductor.
e Verificar la continuidad de lineas.
e Revisar las puestas a tierra y su conductor.

> Posibles Fallas de las luminarias

e Voltaje bajo en la red: comprobar que el voltaje no esté por fuera del rango admisible, aunque el
balasto soporta un voltaje ligeramente superior al 10% sin dafiarse, el voltaje nominal de la linea
no debe bajar ni subir del rango especificado para que no se afecte su normal funcionamiento.

e Interruptores defectuosos: comprobar la continuidad eléctrica de los interruptores.

e Conexiones defectuosas: verificar que las conexiones correspondan a las establecidas en la
etiqueta del balasto.

e Revisar que exista continuidad y firmeza entre las diferentes conexiones y terminales.

e Un calentamiento excesivo del balasto puede llegar a dafarlo, la solucidn no esta solo en
cambiar los elementos que fallaron. Es imprescindible revisar que el cofre que protege el kit
eléctrico permita una buena disipacidn de calor, para permitir tener una mayor vida util de
dichos componentes.



2.2 Uso racional y eficiente de la energia

En el presente proyecto se utilizaron luminarias cuya fotometria permite lograr los niveles de
iluminacion establecidos con un menor consumo de energia y demas recomendaciones segun el
TITULO 2 INSTALACIONES DE SISTEMAS DE ILUMINACION INTERIOR del RETILAP.

Como recomendaciones se establecen las siguientes sugerencias:

e Apagar luces y equipos: Apaga las luces de los espacios vacios y desconecta los equipos
cuando no los uses.

e Aprovechar la luz natural: Usa la luz natural y evita encender las luces cerca de las
ventanas.

e Usariluminacion de bajo consumo: Usa bombillas LED, que son mas eficientes que los
tubos fluorescentes.

e Revisar los circuitos de iluminacion: Apaga las luces de areas poco utilizadas.
e Mantener limpios los filtros: Mantén limpios los filtros de los sistemas de climatizacién.

e Usar sensores de movimiento: Usa sensores de movimiento o sensores de ocupacién para
apagar automaticamente las luces.

3. ANEXO
Calculos luminicos exportados del software Dialux.

Ficha técnicas luminarias utilizadas.



