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1.- Presentacion.

El control digital de la luz ha tenido un crecimiento sostenido en los Ultimos afios gracias al
importante desarrollo de la industria de Componentes Electrénicos y a la progresiva incorporacion
de los microprocesadores digitales en los equipos de Control y Proyeccion de la Luz por parte de
los fabricantes de los sistemas avanzados de lluminacion.

Estos sistemas, demandados con mayor frecuencia por los profesionales prescriptores para sus
proyectos, ofrecen amplias posibilidades en aplicaciones inteligentes de la luz, permiten una mejor
adecuacion de la iluminacion a los requerimientos de los usuarios y hacen posible un eficaz control
y mantenimiento de sus instalaciones.

Los sistemas digitales de control de la luz nos brindan ademas la posibilidad de sectorizar la
iluminacion en diferentes circuitos y establecer distintos escenarios de niveles de iluminacion,
digitalmente memorizables.

Los sistemas tradicionales de iluminacién en base a interruptores y reguladores convencionales y
fuentes de luz de elevado consumo resultan inadecuados y desfasados para las actuales
exigencias de los usuarios.

Por otro lado el descenso de costes de produccion de los balastos digitales, en concreto de los
balastos de tecnologia DALI ha sido drastica. La confluencia de esta reduccion de coste y del
aumento de potencia de los sistemas de control hacen posible que estos sistemas puedan ser
incorporados como una tecnologia mas dentro del edificio.

El punto de desarrollo en el que nos hallamos ahora permite dar multiples soluciones calidad-
precio a un mismo problema. Fundamentalmente va a ser una combinacion de lo que desea el
cliente y del presupuesto disponible.

2.- Tipos de regulacion.

2.1.- Requlacion todo/nada.

Esta ha sido la tnica regulacién que ha habido hasta hace pocos afios, el circuito de iluminacion se
enciende 0 se apaga segun una orden del tipo ocupacién-no ocupacion lo cual significa que puede
estar generada por horario, detector de presencia, pulsador u otro tipo de orden.

Este tipo de control es adecuado en zonas como pueden ser aparcamientos, aseos, pasillos 0
zonas interiores de paso, basicamente en zonas donde no hay aporte de luz natural ni puestos de
trabajo permanentes.

Para activar un circuito on/off es necesario que exista un relé que cortara la linea de fuerza a las
luminarias. No es recomendable que las actuaciones sean muy seguidas ya que fatigaran los
contactos llegando a quemarlos 6 a fundir el contacto ya que no le da tiempo a disipar el calor de la
apertura del circuito.

Normalmente la salida todo/nada del controlador, (microrelé 6 triac), se conecta a la bobina del relé
0 contactor que corta la fuerza a las luminarias, a través de un contacto auxiliar de dicho contactor
se confirmara el estado de funcionamiento. Actualmente existen en el mercado médulos de salida
de relés con comunicacion de tal modo que ya no es necesario instalar un relé exterior sino que el
propio modulo incorpora relés con alta capacidad de ruptura, este método simplifica y abarata
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considerablemente el montaje de las maniobras, (p.ej. el modelo de Luxmate es el LM-3RUKS con
tres relés de 16A de capacidad cada uno).
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2.2.- Regulacion proporcional.

Este tipo de regulacion es la adecuada para zonas con aporte de luz natural, puestos de trabajo,
salas de reuniones, iluminaciones decorativas 6 zonas donde se quieran crear escenas.

La zonificacion de las areas de control proporcional estara en funcion del tipo de uso asi como de
los cambios futuros que vaya a tener el edificio.

La regulacién proporcional es la que consigue controlar la intensidad de la fuente de luz a través de

saltos

discretos desde un minimo de potencia de salida hasta el 100% de la potencia. Debido a las

diferentes fuentes de luz que existen, hay diferentes elementos de regulacion de la potencia.

3.- Elementos de requlacién de alumbrado.

Estas

3.1.- Fuentes de luz requlables.

son las diferentes fuentes de luz y su posibilidad de regulacion.

Fluorescencia lineal T5, T8: Regulables del 1-3-10 al 100% mediante balastos regulables.
Fluorescencia compacta: Regulables del 3-10 al 100% mediante balastos regulables.
Incandescencia: Regulables del 0,1 al 100% mediante regulador de fase.

Halégenas 12 Vdc: Regulables del 0,1 al 100% mediante transformadores electrénicos
regulables DSI 6 DALI 6 mediante dimerizacién del circuito eléctrico.

Halégenas 220 Vac, (lineales): Regulables del 0,1 al 100% mediante regulador de fase.
Descarga: Recientemente ha salido a mercado una familia de balastos regulables DALI
para sodio y halogenuro metalico, con capacidad de regulacién del 50 al 100%.

Céatodo frio: Regulable mediante balastos especiales analégicos 6 sefial DSI.

LED’s: Mediante el uso de fuentes de alimentacion DALI 6 por pulsos PWM vy
amplificadores.
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3.2.- Reguladores de fase.

Los regulador de fase son elementos de regulacion que cortan el angulo de la fase de tal modo que
modulan la potencia que ataca a la carga, reducen el area de valor efectivo de la onda sinusoidal.

Existen reguladores de fase que funcionan mediante el método de divisor de tension de tal modo
gue la potencia que no consume la carga es consumida en un potenciémetro interno del regulador
de fase. Evidentemente este tipo de aparatos no ahorran energia en absoluto y causan serios
problemas de disipacion de calor en los cuadros.

Los reguladores de fase directos pueden regular incandescencias, transformadores magnéticos
para lamparas halégenas de 12 Vdc 6 lamparas haldégenas lineales de 230 Vac. Para regular
transformadores electrénicos de 12 Vdc 6 incandescencias es necesario que el regulador de fase
tenga la caracteristica de regulacién fasica inversa.

H AreaEliminada
Area Efectiva
Area Efectiva

Area Eliminada

TAV del tiristor : T 1AV del tiristor

)

Regulacion por corte de onda de fase al comienzo. Regulacién por corte de onda de fase al final.

Existen dos tipos de reguladores de fase: Analdgicos y digitales.

Los regulador de fase analdgicos son regulados a través de una sefial 1/10 Vdc que ajusta la
salida de potencia de una manera proporcional, se necesitara un controlador con salida 1/10 Vdc
para gobernar a este regulador de fase, tiene la desventaja de que este método es poco preciso y
necesita varios equipos.

Los regulador de fase digitales estan conectados al bus de comunicaciones de tal modo que
reciben directamente la informacién del sistema sin intérpretes intermedios. En el sistema Luxmate
existen dos tipos de reguladores de fase digitales: Con comunicacién directa a bus LM, (LM-PAD),
0 con comunicaciones a bus DSI-DALI, (APDX500, APDS1000 y APDS5000).
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3.3.- Relés.

Existen dos tipos de accionamientos todo/nada: Relés y telerruptores. Los relés son mas baratos y
actian mientras la bobina se mantiene en tension, en el momento en el que se les retira la tension
vuelven a su posicién de reposo. Los telerruptores tienen “memoria” mecdanica de la posicion ya
gue funcionan por pulsos,(cada pulso hace cambiar de estado al contacto, funcion biestable),
existe la posibilidad de que los pulsos de activacion y de desactivacién se reciban a través de
diferentes bornas 6 que sean las mismas bornas las que reciban ambos pulsos. Es necesario que
se lea el contacto auxiliar para conocer con exactitud el estado del telerruptor. Tienen la ventaja
adicional de que en caso de caida de tension el sistema arrancara en la misma posicion de antes
de dicha caida.

3.4.- Balastos.

Los balastos son elementos de encendido para lamparas fluorescentes. Basicamente hay tres tipos
de balastos: Magnéticos, electrénicos y regulables, (existen muchas mas diferenciaciones pero no
vienen al caso).

Los balastos magnéticos elevan la tension de funcionamiento y trabajan junto con un cebador que
se activa cuando se llega a la tension de trabajo. Tienen la ventaja de la robustez pero su eficiencia
energética es muy baja y periédicamente hay que cambiar el cebador. Cuando el cebador esté en
mal estado los intentos fallidos de arranque fatigan al tubo e incrementan el consumo de una
manera considerable. Tienen el problema de que al estar el tubo conectado directamente a la
tension de red, el flujo de la lampara oscila a 50Hz lo cual provoca fatiga y dolores de cabeza.

Los balastos electronicos tienen otro método de funcionamiento ya que actdan sobre el tubo
trabajando frecuencias mucho mayores, (del orden de 100 Khz.), de tal modo que el efecto de
fatiga de los 50 Hz. desaparece. La eficiencia energética de estos balastos es muy superior a los
magnéticos pero tienen un periodo de vida mas limitado.

El balasto regulable ajusta la potencia de la lampara fluorescente mediante la modulacion de la
intensidad, voltaje y variacién de la frecuencia de 20 a 100 Khz. Basicamente tiene las mismas
caracteristicas eléctricas que un balasto electrénico.
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3.4.1.- 1/10 Vdc.

Los balastos 1/10 Vdc regulan linealmente la potencia de la lampara fluorescente mediante una
correspondencia directa.

1 Vdc = min % de potencia.
10 Vdc = 100 % de potencia.

Tienen las ventaja de que existen varios fabricantes pero tienen el inconveniente que no pueden
bajar del 15% al 25% de potencia, (depende de la calidad), y en algunos casos en baja potencia se
producen efectos estroboscépicos en la lampara.

En caso de seriar varios balastos a una misma sefial se produce una caida de tension en la sefial
de control lo cual provoca un degradado que es perfectamente visible.

La sefal 1/10 Vdc es extremadamente sensible a interferencias electromagnéticas por lo que la
alta frecuencia a la que trabajan los balastos le puede afectar y provocar el mencionado efecto
estroboscaopico.

La resolucion del balastos analégico es diferente dependiendo del fabricante y de la calidad del
mismo. Los hay con control semi-continuo, 3-5% en 3-5% de resolucion, y con control con etapas,
10%, en este caso el salto es totalmente apreciable a simple vista

Aunqgue se lleve la sefial de control a minimo, (1 Vdc), los balastos siguen dando sefial de salida a
las ldmparas por lo que siguen luciendo, es necesario cortar la tension de las luminarias mediante
un relé para apagar las luminarias. Esto complica seriamente el cableado de un sistema de control
y lo hace poco flexible.

LM-2ANAS Patencia salida 1-10 e de control 30 ma,.
110 Ve Sefal de Contral Momero max. de balastu:us_,slagun COMNZUMOo.
& | | |
— — ] [ | :
| AT AT AT

Fase 230 Vac

Bus LM

3.4.2.- DSI.

Los balastos digitales con sefial de control DSI tienen la capacidad de regulacion lineal del 1-3%
hasta el 100% sin parpadeo.

Al recibir instrucciones en formato digital la sefial de control no sufre deterioro ni pérdida. La
precision es mucho mayor ya que hay definidos 255 saltos lo que proporciona una precisiéon del
0,38%. La respuesta de estos balastos es exponencial pero la mayoria de los 255 saltos estan
ubicados en la zona de menos del 20% de potencia que es la mas sensible para el ojo.

Una sefial de un controlador DSI puede regular en serie a varios balastos pero todos ellos reciben
una unica orden, no discrimina 6rdenes para cada balasto.
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Se debe instalar cable de 2x1,5 mm2 preferentemente trenzado, no necesita pantalla, para una
maxima distancia de 250 m.

Hay dos tipo de balastos DSI, siguiendo la nomenclatura Tridonic los podriamos denominar como
familia ECO y familia EXCEL.

La familia ECO es completamente regulable pero es unidireccional.

Mumerg mdx, de batastos
LM.-..DSI LAMLOSE LMZDEN 10 balgstos X Lineg DSF

m- Sefial de Contral LMADSE LM TLS - 108 balastos X Linea D&Y
|11 | |
| | .|

]
lat a2 gAn

Bus LI

Fase 230 Vac

La familia EXCEL es completamente regulable y bidireccional. Aparte de recibir la orden del
controlador responde con la variable de error de lampara averiada. Los balastos EXCEL de
Tridonic a su vez incorporan ademas del protocolo DSI, el protocolo DALI, el balasto detecta
autométicamente el tipo de comunicaciones DSI 6 DALI pero no se pueden intercalar en el mismo
bus los dos sistemas de funcionamiento.

Dependiendo del tipo de controlador DSI se podran instalar 10, 25 6 100 balastos DSI, depende de
la capacidad de salida del controlador.

3.4.3.- DALI.

Los balastos DALI basicamente tienen las mismas caracteristicas que los balastos DSI, la
diferencia fundamental es que son direccionables.

Cada salida de controlador DALI puede gobernar hasta 64 balastos, dependiendo del fabricante del
sistema de control se podran regular uno a uno 6 en grupos. La ldgica indica que deben ser uno a
uno para dar el maximo de flexibilidad.

Se debe instalar cable de 2x1,5 mm2 preferentemente trenzado, no necesita pantalla, para una
maxima distancia de 300 m.

Los controladores LM-DALIS 6 LM-3DALIS Luxmate son capaces de gobernar uno a uno cada uno
de los 64 balastos DALI que tenga conectado, cada uno de ellos le devuelve informacion de alarma
de la lampara.

Mimera max de balastos: 64
LM-DALIS Mamero méx de grupos: 16 /64 LM

DALI Sefial da Control Mmero méx de escenaz 16 £ 20 L
LU —— — ——

| aq a2 §An

Bus Ll

Fase 230Vac
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3.4.3.- DALI broadcast.

La salida DALI broadcast permite regular hasta 64 balastos DALI pero con el condicionante de que
todos van a funcionar con una Unica sefial como si se tratara de una salida DSI.

Este tipo de sefal va a sustituir a la sefial DSI ya que estos Ultimos balastos van a desaparecer en
un plazo medio.

3.5.- Transformadores electrénicos/magnéticos.

Ehe
AN

Los transformadores magnéticos como tal no son elementos de regulacién, son elementos pasivos
regulados a través de reguladores de fase directos como una incandescencia.

Los transformadores electrénicos son gobernados a través de reguladores de fase de regulacion
inversa, tal como se ha comentado con anterioridad.

Existen transformadores electronicos con capacidad de comunicaciones DALI de tal modo que el

regulador de fase ya no seria necesario. Estos transformadores pueden compartir comunicaciones
con otros elementos con comunicaciones DALI e integrarse en un sistema mas complejo y flexible.

3.6.- Transformadores para LED'’s.

Existen transformadores para LED’s con comunicaciones DALI para LED’s, existen en varias
potencias, de una salida 6 de tres salidas para hacer control RGB de luminarias, normalmente este
control RGB lleva asociado control dinamico de colores.

Béasicamente existen dos tipo de LED’s, los que funcionan en tension, 24 Vdc y los que funcionan
con inyector de corriente 350-700 mA, ambos controlados mediante fuente de alimentaciéon DALI 6
con pulsos PWM y amplificadores de potencia.
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4.- Elementos de entrada.

Pulsadores
Detectores de presencia
Temporizadores horarios

O

LM-SDE LM-SWED LM-SJED LMP-SDED

Se va a hablar en este capitulo de elementos de entrada estandar, no se van a tener en cuenta
elementos de entrada con comunicaciones incorporadas, p.ej. pulsador EIB, ya que son elementos
especificos de una solucién.

4.1.- Tipos de entrada, (con/sin tensién).

Hay dos tipos de entrada estandar para iluminacién: con y sin tension.

La entrada libre de tensién es la mas habitual, no es mas que el contacto mecanico de un pulsador,
relé, etc. Admite todo método de lectura por parte del controlador de entradas. Normalmente los
controladores leen los contactos mediante tensién en corriente continua de 12 6 15 voltios por lo
gue un cableado erréneo con corriente alterna 230 VAC provoca la destruccién del controlador.

Para evitar el anterior problema existen controladores con entradas de tensién en corriente alterna

230 VAC 50 Hz. de tal modo que es casi imposible destruir estos controladores por cableados
erréneos.

4.2.- Interruptores.

Un sistema estandar debe permitir la conexion de cualquier interruptor de mercado ya que debe
leer el contacto libre de tension.

El interruptor activa un contacto libre de tensiéon que abre 6 cierra permanentemente hasta que se
vuelve a pulsar, sirve exclusivamente para encender 6 apagar.

Cuando hay sistemas de control no se suele utilizar interruptores sino pulsadores.

4.3.- Pulsadores/reguladores.

Un pulsador basicamente es un interruptor con un elemento flexible que le hace volver a su
posicion de reposo.
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Al presionar un pulsador se cierra un contacto, al dejar de presionar el pulsador se abre el contacto
de tal modo que se genera un pulso. Este pulso se lee en el controlador y puede provocar en el
sistema, (segun la programacion), un encendido 6 apagado si el pulso es rapido. Si el pulso es
mantenido, se pueden generar dimerizaciones, dependiendo de lo que se desee habra que instalar
madulos de lectura de pulsadores para on/off 6 dimerizados.

4.4.- Detectores de presencia.

Los detectores de presencia pueden dar dos tipos de sefial: Libre de tensién 6 con tensién 12 Vdc.

Los detectores de presencia especialmente disefiados para control de alumbrado normalmente
tienen la salida libre de tensién ¢ salida 230 VAC e incorporan un temporizador para mantener la
sefial de salida.

Para poder leer adecuadamente los detectores con salida 12 Vdc es necesario instalar un relé
intermedio para convertir esta sefial a libre de potencial.

No se pueden usar detectores de seguridad ya que la linea que va del detector a la central de
seguridad normalmente esta vigilada electrébnicamente y no se puede intercalar ningdn
componente ya que provocaria una alarma permanente.

Existen también dos tipos de alimentaciones: a 12 Vdc 6 a 230 Vac. Para simplificar el montaje
normalmente los detectores de presencia para control de alumbrado tienen alimentacion a 230
Vac. Los detectores con alimentacién a 12 Vdc necesitan una fuente de alimentacion auxiliar que
por distancias y potencia no puede abarcar demasiados detectores.

Respecto a la eleccion del detector mas adecuado para cada aplicacion hay mdltiples opciones
pero fundamentalmente el problema se basa en el tipo de superficie en la que se tiene que detectar
presencia, (no es lo mismo detectar en un pasillo, un puesto de trabajo, un despacho y un parking).

Para detectar en un puesto de trabajo lo mas adecuado es instalar un detector en el techo que
apunte hacia abajo, en despachos se debe instalar un detector de haz en una de las esquinas que
no mire hacia la ventana, lo idoneo es que cubra la entrada y la mesa de trabajo. En parking
dependiendo del tipo de uso se deben poner en los accesos, en pasillos se deben poner detectores
lineales con poco abanico.

Hay tres tipos de tecnologia: Infrarrojo pasivo 6 activo, volumétrico y microondas. Los detectores
pueden incorporar cualquiera combinacion de estas tecnologias. En control de alumbrado
habitualmente se utilizan infrarrojos pasivos ya que las exigencias de deteccibn no son muy
elevadas.
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Como norma no es recomendable que los detectores infrarrojos apunten hacia fuentes de calor
como pueden ser fotocopiadoras, proyectores... ya que constantemente detectarian presencia.

En algunos detectores de presencia es posible ajustar los angulos de deteccion en funcion de la

aplicacion, esto es posible cambiando las lentes 6 pegandoles unas pegatinas de
ensombrecimiento.

4.5.- Mandos de sala.

Cuando en una habitaciébn se desea algo mas que un simple encendido y se pretende crear
diferentes escenas de trabajo, es necesario la instalacion de un mando. Habitualmente tienen
varios pulsadores para dimerizar las diferentes fuentes de luz 6 para llamar a cada una de las
escenas que tienen grabadas.

Dependiendo de la cantidad de elementos de regulacién y del nimero de escenas que se desean
serd necesario elegir entre los diferentes modelos de mandos. Por ejemplo para un despacho
simple es suficiente un mando con tres escenas.

4.6.- Mandos remotos.

Los mandos remotos incorporan las mismas funcionalidades que los de pared, la diferencia estriba
en que son autbnomos y portatiles.

Las ventajas fundamentales del mando remoto son que el usuario no necesita moverse del puesto
de trabajo para regular la iluminacién y que no son necesarios cableados verticales por lo que las
futuras reformas del edificios se simplifican enormemente.

Los mandos portatiles tienen el problema que se pueden perder por lo que no es recomendable su
uso en hoteles.

Existen tres tipos de mandos: Emision por infrarrojo, emisién por radiofrecuencia y radiofrecuencia
con tecnologia Enocean.
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4.6.1. — Mandos de infrarrojos.

= zumrose

La emision por infrarrojo tiene corto alcance pero tiene la ventaja de que es mas seguro ya que no
le afectan las interferencias electromagnéticas. Aunque sean de corto alcance es recomendable
gue estén codificados ya que en zonas diafanas puede dar problemas de accionamiento
simultaneo de varios receptores.

El problema de la ubicacion del receptor de infrarrojo en el techo es importante ya que hay que
buscar la zona idonea para el maximo de cobertura sin que se solape con otros receptores
cercanos. Existen en le mercado multisensores que pueden incorporar detector de presencia,
receptor de infrarrojos y sensor de luz. Tienen la evidente ventaja del coste econémico ya que
todas las soluciones van integradas en una sola carcasa pero tienen el evidente problema de que
la posicion donde esté montado no sera la adecuada para las tres funciones, dicho de otra manera:
La mejor ubicacion para leer la cantidad de luz no es la mejor ubicaciébn que para detectar
presencia ni para ubicar un receptor de infrarrojo.

4.6.2. — Mandos por radiofrecuencia.

La emisién por radio tiene la ventaja de que tiene mucho alcance, la sefial debe ser codificada ya
que al tener tanto alcance este sistema, podria activar zonas que no le corresponden.

Los receptores de radiofrecuencia se instalan en falso techo teniendo especial cuidado en las
distancias que cubren y en el tipo de material de las paredes ya que cuanto mas densas son, (no
es lo mismo aglomerado que ladrillo), menos alcance tienen.

Hay que tener en cuenta que cada receptor tiene la posibilidad de codificar un cierto nimero de
emisores.
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4.6.2. — Mandos tecnologia radiofrecuencia Enocean.

The po r of unuwsed ensrgy

ocean’
Dentro de un pulsador convencional de uno a cuatro contactos se instalara un micromdédulo emisor
PTM200 de cuatro canales. El conjunto permite enviar hasta cuatro érdenes del tipo on/off, regular,

escenas, etc..., mediante radiofrecuencia. El conjunto no necesita caja de empotrar por lo que se
puede instalar y desinstalar en superficie mediante un adhesivo sin necesidad de obras.

Las caracteristicas diferenciales de este sistema son las siguientes:

- Frecuencia de trabajo registrada de 868,35 Mhz por lo que posibles problemas de interferencias
guedan eliminados.

- Sistema libre de baterias, la energia mecéanica que se usa para activar el pulsador es convertida
en energia eléctrica mediante una bobina, con este método el sistema esta libre de mantenimiento.

4.7.- Mandos polivalentes.

El uso de los mandos polivalentes esta orientado a grandes salas donde se va a trabajar con una
gran cantidad de informacion, en estos casos los mandos de pared simples no alcanzan a
solucionar este problema y no es l6gico ni estético montar varios mandos juntos, un buen ejemplo
seria una sala de reuniones 6 un auditorio.
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En este tipo de aplicaciones se gobiernan varias fuentes de luz, persianas, pantallas de
proyeccion, etc..., se tienen que generar multiples escenas: Presentacion video, charla desde atril,
exhibicion de producto, intermedio... por lo que las escenas son multiples.

Para solucionar este problema se usan paneles tactiles programables con capacidad para 20

escenas e interfaz grafico para accionamiento de los elementos de salida y de seleccion de las
escenas. El requisito mas importante de estos paneles es la flexibilidad y facilidad de manejo.

4.8.- Mandos desde ordenador.

Una solucién de ultima tecnologia de muy bajo coste es la instalacién de un software de gestion de
habitacion en el ordenador de cada usuario.

Cada usuario debe tener instalado en su ordenador un software grafico capaz de gestionar
iluminacion, persianas, escenas.... Este software comunica a través de la red de area local con el
servidor Luxmate el cual le sirve de puente para transmitir las instrucciones a los elementos de
control.

- = -

Este sistema tiene las ventajas de la sencillez de montaje, instalacién y mantenimiento, ofrece un
nivel de control sobre la habitacion muy alto.

Cada usuario podra controlar Unica y exclusivamente su recinto no pudiendo acceder a otras
areas.

5.- Sensores de luz.

5.1.- Sensor de interior de lazo cerrado.

El sensor de interior estd basado en una fotocélula que mide la cantidad de luz presente en su
punto de ubicacion. El abanico horizontal de lectura es de 360 ° el abanico vertical suele variar
pero siempre apuntan hacia abajo. El sensor promedia toda la cantidad de luz que recibe y emite
una sefial proporcional a la misma.

La ventaja que tiene es fundamentalmente econémica, la principal desventaja que tiene es que le
afectan los brillos y deslumbramientos ya que la luz, natural ¢ artificial, siempre proviene de la
parte superior por lo que puede producir reflejos en suelo 6 mesa que alteran considerablemente la
medida. Este caso se da especialmente en despachos donde la medida del sensor varia
dependiendo de la cantidad de papeles que haya en la mesa.
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Debido a que este sensor recibe la cantidad de luz reflejada de objetos opacos, una sefial muy
débil, se tiene que establecer una histéresis en el lazo de control para evitar que la salida a
luminaria se vea afectada por pequefios cambios y esté en permanente oscilacion, esta histéresis

reduce la precision de este método de control.
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5.2.- Sensor de interior de lazo abierto.

El sensor de ventana se ubica en el interior de la habitacién pero su abanico de lectura esta
limitado sélo a la ventana de tal modo que Unicamente se lee la cantidad de luz natural que entra
en el recinto, de este modo el controlador daréd orden de aportar el nivel de luz artificial para llegar

al punto de consigna.

Tiene la gran ventaja de que es totalmente inmune al problema de los reflejos pero hay que ser
cuidadoso en su ubicacién ya que tiene que estar a la distancia adecuada de la ventana para que
pueda medir correctamente la cantidad de luz natural.

Debido a que capta una cantidad de luz elevada, ya que apunta a la ventana, la variable es estable
y no es necesario establecer histéresis para evitar fluctuaciones, este sistema es mucho mas

estable que el de lazo abierto.
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5.3.- Heliémetro.
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El heliGmetro es un controlador con una serie de fotocélulas en diferentes orientaciones, en base a
la informacion que ofrecen las diferentes fotocélulas y a un algoritmo interno se obtendran los
siguientes datos:

Cantidad de luz directa.

Cantidad de luz difusa.

Posicién horizontal del sol, azimut.
Posicion vertical del sol.

Con todos estos datos el sistema conoce todas las variables que puedan afectar a la cantidad de
luz natural que va a entrar en los diferentes recintos del edificio. A través de los correspondientes
algoritmos se ajustaran los diferentes aportes de luz artificial sin necesidad de instalacion de
sensor en el interior. Esta aplicacion se usa cuando no hay elementos de ensombrecimiento
manuales como persianas no automaticas.

5.4. — Helibmetro con control de persianas.
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Si el sistema conoce la cantidad de luz que hay en el exterior y la posicion de la persiana, puede
calcular con toda exactitud la cantidad de luz natural que entra en la habitacion. Por lo tanto, puede
ajustar la sefial de salida de cada luminaria o grupo de luminarias en funcién de la curva
caracteristica para conseguir los niveles de luxes requeridos en el interior.

El control de persianas permite realizar una programacion horaria totalmente independiente del
resto de la instalacion. Se pueden definir periodos de apertura o cierre, por ejemplo, manteniendo
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por la noche, en invierno, todas las persianas del edificio cerradas evitando la radiacién de calor
del edificio hacia el exterior.

En el caso de montaje de las persianas en el exterior del edificio se pueden instalar sensores de
lluvia y viento que una vez superados los umbrales programados subirdn las persianas para
protegerlas de estos agentes externos. Estas quedaran bloqueadas de manera que el usuario no
podra accionarlas manualmente hasta que las condiciones climatolégicas mejoren.

5.5. — Helibmetro con sensor interior de ventana.

Cuando se van a usar persianas manuales es recomendable la instalacion del heliometro junto con
el sensor interior de ventana ya que incrementa considerablemente la precision del control. En
principio cuando hay sensor de interior no es necesario el uso de helibmetro pero su uso aumenta
considerablemente la precision del control.

El sistema inicialmente calcula el valor de salida a luminarias en funcién de las variables del

heliometro, (luz directa, difusa, altura de sol, etc), esta variable de salida posteriormente es
reajustada en funcion de la medicién del sensor de interior de ventana.
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6.- Elementos de control de persianas.

6.1.- General.

PERSTANAS EXTERIORES
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con regulacion de lamas verticales

El uso de persianas motorizadas en un edificio es muy recomendable tanto desde el punto de vista
de confort de iluminacion como desde el de punto de vista de la eliminacion de cargas térmicas.
Mediante el uso de persianas motorizadas, (integradas en un sistema de gestién de iluminacion),
se provoca el ensombrecimiento de la estancia evitando la insolacién directa y aprovechando al
maximo la luz difusa.

En un edificio a cuatro fachadas, dos estaran con insolacién directa y las otras dos estaran en zona
de sombra, la nubosidad media en la ciudad de Madrid es del 30% por lo que las fachadas que
estén en zona insolada tendrdn que estar abiertas el 65% del dia aprovechando la luz natural.
Durante el 35% de insolacién directa diario las persianas cerraran evitando el problema del
deslumbramiento y de la carga térmica que provoca, (especialmente en los meses de verano). Este
es el sistema ideal de confort.

En la arquitectura en paises centroeuropeos se tiende a fachadas tipo muro-cortina con grados de
transmision de luz altos para un maximo aprovechamiento de la luz natural y sistemas de control
de persianas ubicadas en el exterior a fin de evitar que la radiacién solar entre dentro del edificio.
Con este método se consigue la maxima eficiencia energética con el maximo de confort.

En paises mediterrdneos, como es Espafa, esta aplicacion es todavia mas eficiente
energéticamente y mas adecuada desde el punto de vista del confort. S6lo habria que tener en
cuenta que aungue la persiana proteja de la insolacion directa, la luz difusa es tan intensa que el
cristal debe tener un coeficiente de transmision mas bajo.
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6.2.- Persianas sin control de anqulo.

PERSIANAS INTERIORES
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Cuando el sistema de control de iluminacion detecta que hay incidencia directa del sol en una
fachada da la orden de cierre de las persianas, este método no tiene otra particularidad. El hecho
de cerrar completamente una persiana provoca un gran rechazo en el usuario ya que provoca
sensacion de claustrofobia

6.3.- Persianas con control de anqulo.

Motores de persianas

El sistema de control detecta mediante un heliometro ubicado en la cubierta la radiacion directa,
difusa y la posicién del sol de tal modo que mediante programa se puede saber cuando el sol
incide en una fachada y desde que altura. Cuando el sol directo incide en una fachada el sistema
da orden de cierre de la persiana y ajusta el angulo de las lamas en funcion de la altura del sol. El
objetivo es interceptar el sol directo pero evitar que el usuario pierda contacto visual con el exterior.

Existen numerosas variantes de este sistema ya que el angulo que forma el eje del sol con la lama
se puede modificar. Se puede conseguir que entre algo de luz a través de lamas microperforadas,
gue la luz se refleje en las caras de las lamas hacia el interior de la sala 6 que la luz natural sea
reflejada al techo de la habitacion desde donde se crea una iluminacion natural difusa en la zona
mas alejada de la fachada.

LUXMATE S.L. C/ Isla de Hierro n®5. San Sebastian de los Reyes. 28703 Madrid.
Tel: 91 659 30 76. Fax: 91 653 03 74. email: luxmate.luxmate.es
Av. Meridiana 354, 8° A, 08027 Barcelona. http://www.luxmate.com



LUXMATE®

6.4.- Persianas con motor de corriente alterna.

LM-2JSM

e

Son las mas numerosas, tienen la ventaja de que son las mas econdmicas pero tienen la
desventaja de que son las méas imprecisas, de hecho el sistema de control periédicamente debe
corregir los tiempos de recorrido. Existen grandes diferencias de tiempos de recorrido entre
motores de una misma serie de fabricacién por lo que no es recomendable conectar en paralelo
varios motores a una sola salida de controlador ya que en el momento en el que el controlador de
la orden de paro cada persiana estard en una posicion diferente.

Los motores de corriente alterna suelen tener un par muy elevado lo que les permite mover
persianas grandes pero tienen el inconveniente de que son bastante ruidosos por lo que se suelen
montar en el exterior

Pueden tener dos tipos de fin de carrera: Electrénico 6 mecanico. Cualquiera de los dos métodos
desconecta el motor cuando llega al final del recorrido. Los controladores pueden reconocer este
fin de carrera mediante dos métodos: Contacto externo 6 por consumo. El contacto fin de carrera
puede tener un contacto auxiliar que es leido por el controlador, el método mas sofisticado es el de
lectura de consumo, cuando el consumo varia es que la persiana ha bajado y empiezan a girar las
lamas, cuando el consumo pasa a cero es que la persiana a llegado a su fin de carrera. El
controlador mediante la lectura de estos consumos sabe cuanto tiempo le lleva al motor el llegar a
cada posicion.

6.5.- Persianas con motor de corriente continua.

LM-2JSMX

En general son motores bastante mas precisos y silenciosos que los de corriente alterna por lo que
son utilizados en el interior de los edificios y en la cAmara entre cristales.

Tienen el problema de que los motores son méas delicados y aunque vayan protegidos por fines de
carrera hay que tener una serie de precauciones.

En el caso de que un motor de corriente continua se atasque, el controlador debe desconectarlo
inmediatamente ya que un bobinado de motor de corriente continua sin movimiento y conectado en
tension se quema inmediatamente.
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7.- Comunicaciones.

Los diferentes controladores del sistema de control de alumbrado estdn comunicados entre si
mediante un bus de comunicaciones, existen numerosas tecnologias de comunicaciones a bajo y
alto nivel.

7.1.- Concepto bus peer-to-peer.

Concepto bus peer-to-peer

{_ | Bloque salidas

Bloque entradas

Peer-to-peer significa de igual a igual, quiere decir que todos los controladores del bus tienen el
mismo nivel de capacidad en el bus y que comunican directamente entre ellos sin necesidad de un
master de comunicaciones.

La ventaja de este sistema es la sencillez de concepto y montaje y la robustez en las
comunicaciones ya que al no existir dicho controlador master, las 6rdenes van directas del emisario
al receptor sin necesidad de intermediario que so6lo provoca retrasos. La existencia de un master
crea problemas de dependencia ya que si dicho master se averia provoca la caida de todas las
comunicaciones. Normalmente estos controladores master tienen un sistema de lectura bastante
bésico y lento tipo pooling.

7.2.- Programacion vy direccionamiento.

Existen dos métodos de programacion y direccionamiento: a través de ordenador 6 mediante
mdédulo de programacion local.

- Programacioén centralizada en ordenador. Tiene la ventaja de que es visual ya que normalmente
esta soportada en formato gréfico y de que genera una buena documentacion. Tiene la gran
desventaja de que la programacion de sistemas de control de iluminacion debe ser presencial, al
menos en los ajustes, por lo que ademas de programarlo a través de ordenador sera necesario
otra programacién & ajuste local. En definitiva este sistema consume mucho tiempo. La
documentacion que genera es de bastante buena calidad pero tiene que ser interpretada por un
personal de mantenimiento que sepa el significado de los diferentes logigramas de control. A fin de
cuentas todo lo que esté programado debe responder a una memoria de funcionamiento que es la
base de documentacién de proyecto.

- Programacion local mediante mando portétil. El direccionamiento y programacién se hace de
manera local mediante un médulo portatii de este modo se comprueba “in situ” el correcto
funcionamiento del sistema. El sistema de programacién esta pensado para sélo trabajar una vez
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ya que direccionamiento, programacion y puesta en marcha se hacen en la misma operacion.
Posteriormente sera necesario desarrollar una buena documentacion.

7.3.- Topologia.
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Existen diferentes topologias de comunicaciones.

En serie: P. Ej. RS-485 utiliza un emisor de corriente de tal modo que cada controlador tiene una
entrada y una salida de bus, los controladores se serian y se debe instalar una resistencia de fin de
linea. Este método de cableado es muy rigido y caro.

Topologia abierta. Los controladores se pueden conectar en formato serie, estrella... No hay
limitacion.

En bucle. No es habitual en sistemas de control de iluminacion, el bus de comunicaciones esta
montado en anillo, tiene la ventaja de que cada controlador recibe y envia la informacion desde dos
sentidos y aunque el bus de comunicaciones se rompa siempre la informacién llegara a su destino.
No es habitual en sistema de control de iluminacion, se utiliza para sistemas de alta seguridad
como puedan ser sistemas de deteccién de incendios.

Buses jerarquicos: Con un controlador master en cabeza que gestiona todas las comunicaciones.

Buses peer-to-peer: So6lo necesitan un interfaz para poder comunicar con otros dominios de bus.

7.4.- Protocolos, (LM, EIB-KNX, LON, DMX).

Existen diferentes protocolos de comunicacién en el mercado de control de iluminacion, los mas
habituales son: LON, EIB, LM y DMX.

LON: Es un bus de topologia libre sin polaridad a 17.900 baudios, se desarrollé para funciones de
control de climatizacion pero se ha ido extendiendo a otros ambitos. Tiene la ventaja de que esta
muy extendido pero tiene la desventaja de que para que un controlador esté homologado LONmark
tiene que tener incorporado el microprocesador FTT-10 de Echelon u otro micro homologado. Los
controladores se dan de alta a través del software de Echelon que cobra un coste por controlador.
Desde el punto de vista técnico es un bus muy rapido y robusto pero es sensible a las
interferencias electromagnéticas de los balastos electronicos por lo que hay tener muchas
precauciones en el montaje del bus, necesita obligatoriamente apantallemiento y hay que
mantenerlo alejado de los balastos regulables.
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EIB: Es un bus de topologia libre sin polaridad, se desarroll6 para funciones de control de
iluminacion y climatizacion pero se ha ido extendiendo a otros ambitos. Tiene la ventaja de que
comercialmente esta muy extendido pero tiene la desventaja de que para homologar un
controlador tiene que tener incorporado el microprocesador definido, los controladores se tienen
que dar de alta a través de un software de un fabricante definido. Desde el punto de vista técnico
es un bus muy robusto pero las herramientas de programacion no son presenciales y resultan
complejas de uso, necesita de bastantes elementos hardware para que basicamente funcione.

LM: Es un bus de topologia libre sin polaridad a 4.800 baudios, se desarroll6 exclusivamente para
funciones de control de iluminacion haciendo hincapié en la resistencia contra interferencias
electromagnéticas. Sirve exclusivamente para conectar controladores con bus LM. Se programa
desde un mando portétil y el sistema de direccionamiento LM consigue que sea el sistema que se
programa mas facilmente y en menos tiempo.

DMX512: Es un bus de comunicacion de muy alta velocidad capaz de gobernar hasta 512
variables, son varios los fabricantes que tienen estos productos compatibles, tiene el problema de
gue no incorpora funciones tipo control luz natural, sencillamente es una tabla de 512 variables que
son enviadas mediante pooling a todos los modulos de salidas, los médulos de salida se
direccionan fisicamente mediante puentes DIP lo cual complica bastante la puesta en marcha. Es
un sistema exclusivamente pensado para iluminacion espectacular 6 escénico: Discotecas, shows,
etc...

7.5.- Control de secuencias dindmicas.

Cada dia se solicita mas el uso de secuencias de color en los edificios, tanto para cambiar el
aspecto exterior como para cambiar el aspecto-uso de salas, para este fin hay que usar una serie
de aplicaciones software bastante complejas, la base hardware puede ser perfectamente protocolo
DALI 6 DSI, la velocidad en la respuesta en las luminarias es importante por lo que no se
recomienda sobrepasar de 30 luminarias por dominio DALI. Se pueden hacer secuencias con
cambios de color 6 s6lo cambiar la intensidad de las luminarias para hacer figuras U ondas de luz.

P
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8.- Comunicaciones entre sistemas.

8.1.- Audiovisuales.

Interface para AUDIOVISUALES

Equipo interface
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Audio/Video Equipo salida digital Li-DSEI
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Touch-Panel g~ p7 . T - - - -
s e k3 . . .= .
Audio Diapositivas Equipo salida digital LM-DI L Balastos digitales PCA
[ . - =l
P % E—
Touch-Panel Microf vi [ N —— ] =]
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CD/MD DVD ]
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Sala conferencias

En salas de audiovisuales de cierto tamafio 6 complejidad se suelen instalar paneles de control de
audiovisuales, (normalmente de marca Crestron 6 AMX), capaces de gobernar la totalidad de los
sistemas de la habitacion: Videos, CD, proyectores, audio... Las matrices de estos equipos tienen
varios puertos RS-232 configurables. A través de uno de estos puertos se puede comunicar el
sistema de control de alumbrado para conseguir el control global sobre el recinto.

8.2.- BACnet.

Para enviar y recibir informacion en grandes cantidades este método es el que méas se esta
utilizando en Europa, Asia y EEUU. EIl protocolo BACnet fue desarrollado por ASHRAE sin animo
de lucro para poder compatibilizar los diferentes sistemas de control de un edificio. Cualquier
empresa pueda obtener informacién de BACnet sin coste, el tipo de hardware y software que se
utiliza es libre. Esta ausencia de interés econdémico ha hecho que este protocolo se universalice.

Para desarrollar un proyecto en BACnet hay que comunicar todos los diferentes sistemas mediante
pasarelas software 6 hardware a fin de poner toda la informacion en formato BACnet predefinido
en la red de area local. Es muy importante la definicién de los nombres de las variables, (TAG), ya
gue el gestor de la base de datos de BACnet, en funcién de los campos de TAG, podra discriminar
las diferentes variables.

8.3. - OPC.
OLE for Process Control.

También sirve para enviar y recibir grandes cantidades de informacion preferentemente a través de
red de area local.

OPC es un protocolo de transferencia de informacion entre aplicaciones Windows por lo que esta
muy extendido y es de féacil uso.
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9.- Montaje.

9.1.- Rail DIN.

Este montaje esta pensado para montar los controladores sobre rail DIN en fondo de cuadro
eléctrico. Normalmente los controladores estaran montados junto con el resto del aparallaje
eléctrico.

Tiene la ventaja de que es mas facil de mantener ya que se puede acceder a los controladores de
una manera sencilla, por otro lado tiene el problema de que los cableados son mayores respecto
de los montajes de controladores en campo.

Los controladores que son recomendables para montaje en el cuadro eléctrico son los relativos a

maniobras on/off, el resto de elementos no es necesario que estén en cuadro aunque si es
recomendable por los motivos anteriormente citados.

9.2.- Fondo mecanismo.

En ciertas aplicaciones como puedan ser reformas donde no es posible hacer rozas para pasar el
bus de control hasta los pulsadores, interruptores 6 detectores de presencia, (elementos instalados
en pared), asi que es necesario instalar controladores de bajo perfil para ser montados en el fondo
de las cajas de los mecanismos. Tienen que tener dos caracteristicas: Los controladores se tienen
gue alimentar del bus de control y tienen que aprovechar el cableado existente para poder
comunicar.

9.3.- Falso techo.

Los controladores de falso techo tienen la ventaja de que disminuyen considerablemente las
distancias de cableado y “estructuran” todas las conexiones. La desventaja que tiene es que el
mantenimiento es mas complejo ya que hay que subir al falso techo para comprobar los
controladores.
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9.4.- Sobre luminaria.

En ciertas aplicaciones se puede utilizar el formato de montaje sobre luminaria utilizando
controladores con disefio “tipo balasto” para ser atornillado a la carcasa de la luminaria. Tienen la
ventaja de que son mas accesibles que controladores montados en falso techo pero menos que los
montados en cuadro eléctrico.

9.5.- DALI en carril.

En aplicaciones en carriles electrificados antes sélo se podia encender 6 apagar 6 dimerizar cada
uno de los circuitos del carril, en la actualidad ya existen fabricantes que incorporan la sefal DALI
en su carril, de este modo, si el proyector incorpora un transformador para halégena DALI 6 una
fuente de alimentacion de LED DALI, se podra regular uno a uno todos los proyectores, incluso en
ciertas gamas de fabricantes se puede hacer mezcla de colores RGB en cada proyector ya que
incorporan fuente de alimentacién LED con tres salidas reguladas.

Este es un sistema habitual para regular uno a uno proyectores montados en carriles de salas de
Mmuseos y exposiciones.
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10.- Sistemas de control centralizados.

10.1.- Estructura de comunicaciones.
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La estructura de comunicaciones que se elija para un sistema de control es fundamental, aparte de
usar un tipo de tecnologia de comunicaciones existente y estandar, (LM, LON, EIB, DMX...),
tendremos que decidir usar una estructura de comunicaciones que permita el trafico de informacion
en tiempo real sin volver compleja la estructura hardware-software.

Sistemas de alta velocidad de comunicacidén en Unico bus tienen la ventaja de una topologia simple
pero suelen tener el problema de que se acoplan con la radiofrecuencia emitida por los balastos
regulables por lo que las comunicaciones se vuelven inestables.

Los sistemas de baja velocidad de comunicaciones evitan el problema de interferencias pero tienen
que estar estructurados de un modo que se consiga una velocidad de comunicacién adecuada,
este objetivo se consigue de dos maneras:

- Segmentando los buses mediante aisladores de comunicaciones, lo cual implica que hay que
programar cada aislador para que sepa que variable sale 6 entra en su dominio, (programacion
muy compleja)

- Segmentando los buses fisicamente, creando varios buses, (uno por planta p. Ej.), que van a
concentradores de comunicaciones, implica un poco mas de cable de bus

En la estructura de comunicaciones hay que procurar usar al maximo estandares de mercado:

- TCP/IP Ethernet: Comunicaciones entre puesto central, servidor y concentradores de sefiales.

- LM, LON, EIB: Comunicaciones entre controladores de campo.

- DALI: Comunicaciones de bajo nivel, luminarias, sensores de luz, detectores de presencia,
basicamente elementos en falso techo.
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10.2.- Puesto de visualizacion.

La visualizacion de la instalaciéon es un elemento fundamental a la hora del mantenimiento de la
instalacion en edificios de tamafio mediano-grande. Las posibilidades que ofrece el puesto de
visualizacion de la instalacién son varias:

Visualizacién de alarmas de fallo de lampara.

Visualizacion de alarmas de fallo de balasto.

Visualizacién de fallo de algin componente del sistema de control.
Visualizacién de consumos, luminarias a luminaria é por grupos.

Visualizacién del estado de funcionamiento de cada bloque, planta 6 habitacién.
Visualizacion de las diferentes escenas grabadas en cada habitacion.
Visualizacion de los horarios de encendido establecidos en el edificio.

Con todas estas variables se consigue una cantidad de informacién tal que permite un
mantenimiento mucho mas organizado e intervenciones en campo mas programadas y por lo tanto
una considerable reduccion de los gastos de explotacion.

La informacién que debe aportar la pantalla tiene que ser lo mas grafica, clara y concisa.
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10.3.- Puesto de mantenimiento.

Diferenciamos el puesto de visualizacion del puesto de mantenimiento porque es posible que sélo
para ver alarmas y estados se habilite un ordenador, (6 un password definido), y para poder
reprogramar la instalacion se habilite otro ordenador 6 password, de este modo personal no
autorizado nunca podra acceder a la reprogramacion-configuracién del sistema.
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Con el puesto de mantenimiento podremos:

Reprogramar horarios, de una habitaciéon, de una planta, del alumbrado exterior, se podra
condicionar el horario a variables del tipo: presencia, niveles de iluminacién exterior, etc.
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Reprogramar escenas, de una manera simple y desde el puesto central.

Unidad de control NEUTRAL

Todas las unidades de mando tienen una repr tandar di inada “Unidad de control NEUTRAL". Desde esta
unidad se pueden conectar y desconectar recintos, y llamar hasta 20 escenas.
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Reprogramar las agrupaciones de luminarias-pulsadores-mandos, reorganizacion de la superficie.
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Reprogramar el sistema de visualizacién.

LUXMATE"

Para maodificar un elemento instalado, colocando el ratin sobre el elemento y haciendo “click” en el hotdon derecho del ratdn y el
el texto Propiedades de madul o, accedemos a la siguiente ventana.
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10.4.- Beneficios de un sistema de control centralizado.

A menudo nos encontramos con puestos de trabajo en oficinas sobreiluminados, con gran aporte de luz
exterior y que tienen sus luminarias totalmente encendidas en un dia despejado, y a los cuales podriamos
privar practicamente del aporte de luz artificial sin que los niveles se resintieran.

También nos encontramos con oficinas en las cuales la correcta distribucion de luminarias da como
resultado una homogénea y muy confortable iluminacién de noche o en zonas interiores, pero sin embargo
de dia, el aporte extra de iluminacién natural sobre la misma oficina, hace que los niveles de iluminacién
fluctien de manera considerable entre unas zonas y otras, produciendo sombras, deslumbramiento,
reflejos, etc...

Un objetivo prioritario de los sistema de control de iluminacion es el control del aporte de la luz natural y la
regulacion en consecuencia de las luminarias afectadas, asi como el gobierno si fuere menester de los
sistemas de oscurecimiento automaticos instalados (estores y persianas motorizadas).

Otro es el ajustar la iluminacién en cada zona predefinida, bien por presencia, bien por horario, bien por
actuacion manual; en cada momento a la actividad realizada, optimizando su funcionamiento y uso al
maximo.

Es habitual encontrarse con oficinas abiertas 6 diafanas, con grandes zonas comunes, y donde los
diferentes puestos de trabajo se agrupan segun especialidades 6 necesidades departamentales. Oficinas
dinamicas y flexibles llenas de espacios que se adaptan a las necesidades laborales y no al contrario.
Pero esta flexibilidad requiere a la larga de pequefias reformas.

Un sistema de control de iluminacion aporta como minimo la flexibilidad necesaria para que el hecho de
redistribuir la disposicion de luminarias y pulsadores no requiera de reforma eléctrica ni de trabajos en
techo.
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Por otro lado, el uso de sistemas de control de iluminacién ayuda a alargar la vida util de las fuentes de luz
utilizadas, asi una lampara fluorescente regulada puede multiplicar por 2 6 3 sus horas de funcionamiento,
y serd, en resumen, una luminaria mas eficiente, econémica y ecoldgica.

Los beneficios econdmicos de un sistema de control de iluminacién son numerosos, pero quiza lo mas
importante es, que los usuarios finales del sistema van a disfrutar de mejores condiciones ambientales en
su puesto de trabajo, con niveles de luminosidad constantes, y evitando asi de problemas de
deslumbramiento y fatiga visual. Dotar una oficina de elevados niveles de confort dar4d como resultado una
mayor productividad laboral y un menor nivel de quejas para el servicio de mantenimiento.

10.4.1.- Control de iluminacién y Aporte de Luz natural.

El Cédigo Técnico de la Edificacidn, en su seccién HE-3, hace obligatoria la instalacién y uso de sistemas
de control y regulacion de alumbrado artificial en aquellas zonas en las que la aportacion de luz natural asi
lo permita. Por esta razén, lo que antes era exclusivamente una eleccion de criterio en el disefio de
alumbrado, ahora ya es una necesidad.

El hecho de combinar la luz natural y artificial en los diferentes espacios de un edificio de manera que el
resultado sea una iluminacion homogénea y confortable pasa por una correcta regulacion porcentual de
las luminarias en funcién de los parametros de luz exterior y luz interior. Estos dos datos en combinacion
con los algoritmos de control necesarios dan como resultado los valores adecuados de luz para cada
luminaria en cada momento.

10.4.2.- Ahorro Energético

El disponer de un sistema de control para la iluminacion que disponga de capacidad de procesos
automaticos supone el no tener en la mayoria de los casos las luminarias al 100% de su potencia, por los
motivos siguientes:

DAYLIGHT
La Regulacién automatica en funcion de la Luz Natural

SOBREDIMENSIONAMIENTO
El ajuste de valores de las luminarias interiores para un nivel de luz de 500 a 600 Lux.

PRESENCIA
El encendido 6 apagado 6 regulacion de la iluminacion por zonas gracias al uso de detectores de
presencia.

HORARIOS
El encendido 6 apagado 6 regulaciéon de la iluminacion por zonas gracias al uso de horarios de uso
ajustables.

AJUSTE MANUAL Y USO DE ESCENAS

La posibilidad por parte del usuario de establecer no solo encendido 6 apagado de una zona sino
establecer niveles intermedios, bien por ajuste directo, bien por envio a una escena de iluminacién
(valores preajustados).

Este continuo ajuste del valor de nuestra iluminaciéon de una manera inteligente y dindmica va a producir
un eficiente ahorro energético que se traducira en :

1. AHORRO DE CONSUMO ELECTRICO DE ILUMINACION. Ahorros estimados entre un 70% 6 80%
menos de consumo eléctrico durante el dia en las luminarias situadas en los 5 metros inmediatos a las
zonas de influencia de luz natural y de un 30% aproximadamente durante los periodos nocturnos.
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2. AHORRO DE CONSUMO ELECTRICO DE CLIMATIZACION, por energia (calor) no disipado de todas
las luminarias reguladas en verano, y por la eliminacion de carga térmica de radiacion solar (incidencia de
luz directa) mediante el control automatico de persianas motorizadas. Ambos factores haran disminuir las
necesidades frigorificas del edificio.

3. AHORRO DE CONSUMO DE LAMPARAS, el hecho de disponer de balastos regulables y de tener
siempre las luminarias reguladas aumentard drasticamente la vida de estas (por 2 6 3 aprox.), esto
ademas de un légico ahorro por menor consumo de lamparas y menor labor de mantenimiento, supone un
extra ecoldgico debido a la menor produccion de lamparas de deshecho.

10.4.3.- Compromiso Ecolégico.

La ldmpara fluorescente, equipo que se han convertido en elemento imprescindible en la iluminacién de
oficinas es, al finalizar su vida atil, un contaminante desecho industrial que debe destruirse y reciclarse de
manera controlada debido los vapores de mercurio que contienen en su interior y al recubrimiento
fluorescente.

Cerrar el ciclo de vida de un producto hasta su destruccién 6 reciclaje es ya algo mas que una buena
intencién ecolégica. Una directiva de la U.E. que ya ha entrado en vigor tiene como propdsito el buscar
soluciones con los diferentes fabricantes para sistemas de recogida y reciclaje de equipos una vez
concluida su vida util.

La destruccion y reciclaje de nuestros residuos solidos de una manera responsable es una necesidad,
pero el intentar reducir la cantidad que se generan de estos residuos en la medida de lo posible debiera y
debe ser parte del mismo compromiso ecoldgico.

10.4.4.- Flexibilidad y Reformas.

Tecnologias como DALI (Sefial Digital de Control de Balastos Direccionables) que permiten el ajuste
individual de valor de cada balasto y reportan las posibles alarmas de estos, ¢ pulsadores por
radiofrecuencia con tecnologia Enocean, garantizan la flexibilidad necesaria para que las légicas reformas

necesarias en la adaptacion final de los espacios de trabajo sean sencillas y econémicas.

En un sistema de gestién de iluminacion las salidas (luminarias) y las entradas (pulsadores) se asocian
libremente mediante direccionamiento y programacién, como resultado, una instalacion de iluminacién
dotada de esta tecnologia, una vez finalizada necesitara pocos o ninglin cambio a efectos de reforma
eléctrica.

10.4.5.- Mantenimiento.

La supervision grafica centralizada de una instalacién de iluminacién, la correcta identificacién de cualquier
defecto ¢ fallo de lampara, la disminucién de tiempos destinados al reemplazo de tubos fluorescentes, la
sencillez de reasignacién de luminarias a mandos, unido a la capacidad de corregir niveles de luz, ajustar
escenas Yy establecer horarios / calendario de funcionamiento desde un puesto central grafico, facilitan
enormemente las labores de mantenimiento, y esto redunda en menores tiempos y un trabajo mas eficaz.

10.4.6.- Confort.

La luz y el clima influyen esencialmente sobre el bienestar del individuo, e indirectamente, sobre su
rendimiento laboral, esto hace que la correcta iluminacion de los espacios de trabajo sea gran importancia.
Por otro lado es légico llegar a la conclusion de que diferentes actividades laborales (lectura, planos,
ordenador, reunion, etc...) requieren muy diferentes necesidades de iluminacion.
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Los sistemas de gestion de iluminacién dotan a la oficina moderna de la posibilidad de convertir la
convencional iluminacion en algo mas flexible y practico que se adapta a las necesidades de confort del
usuario y a la larga beneficia su salud.

Conclusioén

Las instalaciones convencionales de iluminacion dan paso a nuevas tecnologias, con costes mas
reducidos, mayor ahorro energético y proporcionando retornos de inversion relativamente cortos.

Ya disponemos de la tecnologia necesaria para reconvertir nuestras edificios en espacios
comodos donde trabajar y vivir. Espacios donde se aprovecha con inteligencia todo el posible
aporte de luz natural que facilitan los grandes acristalamientos, donde cada rincén tiene las
condiciones de iluminacién deseadas, y donde dichas condiciones se adaptan especificamente a la
actividad desarrollada en cada momento.
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