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Articulo técnico

lluminacion led asociada al

control del uso del espacio
y el alumbrado natural en |a
industria autopartista

Palabras clave: DALI. Gestidn. Energia.

El comitente de este proyecto nos presentd una ne-
cesidad planteada por la ingenieria de obra: cotizar la
factibilidad de una luminaria de leds que cumpliera con
las especificaciones establecidas. Para este caso, se to-
mo el Anexo IV correspondiente a los articulos 71 a 84
de la Reglamentacion aprobada por Decreto 351/79, que
complementa la actual Ley de Higiene y Seguridad La-
boral, cuyo capitulo Xl “lluminacién y color” presenta la
tabla n.° 2 (basada en la IRAM-AADL J20-06), que esta-
blece que para este tipo de recintos y para el tipo de ac-
tividad que en ellos se desarrolla, una iluminancia media
minima mantenida de cuatrocientos luxes (400 Ix).

Debido a que el proyectista habia realizado todos
los célculos luminotécnicos y luego la ingenieria eléc-
trica basada en luminarias con ldmparas de mercurio
halogenado de cuatrocientos watts (400 W) y un fac-
tor LOR 90, debiamos cumplir con esta especificacion
con luminarias de 25.000 limenes para los sesenta
puntos de luz propuestos.
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Como comercialmente no disponiamos de una lu-
minaria con ese nivel de potencia, propusimos aumen-
tar la cantidad de luminarias a 69 unidades, lo que en
primera instancia fue rechazado por el comitente.

Sin embargo, nos permitié presentar nuestra alter-
nativa al ingeniero de obra, para que sea evaluada y
luego darnos una devolucion. En esa oportunidad, ya
en la obra, pudimos verificar algo que hasta ese mo-
mento la ingenieria no habia cuantificado: la nave in-
dustrial poseia multiples luceras en muros.

Esta variable nos permitid, por pedido del comiten-
te, hacer un estudio respecto de la cantidad de ener-
gia disponible y del ahorro que implicaria si el sistema
de alumbrado artificial se ajustara a las condiciones
del alumbrado natural de manera automética.

Asi surgié una nueva necesidad: no solo aprove-
char el alumbrado natural, sino también ajustar el
encendido y apagado a los usos periédicos, a la pre-
sencia y permanencia de los operarios, comunicar ho-
rarios de salida, almuerzo, etc. También permitié re-
ducir el nUmero de circuitos eléctricos, optimizando el
espacio en tableros ya definidos.



Aporte del alumbrado natural

Para establecer la conveniencia de este vector
energético, utilizamos DIALux y pudimos establecer el
aporte del alumbrado natural en el plano de trabajo
en los horarios de mayor uso. De esta manera, se pu-
do luego cuantificar la intensidad que deberia tener el
alumbrado artificial y asi suponer la energia consumi-
da en esos horario.

Con estos datos, el paso siguiente fue establecer el
sistema mas adecuado y de factibilidad con la insta-
lacién, permitiendo utilizar el proyecto eléctrico esta-
blecido en la primera etapa y adecuarlo a esta nueva
necesidad.

Eleccion del sistema de gestion del alumbrado
Dentro de los distintos tipos de sistemas de control

de flujo luminoso disponibles en el mercado, las dos

opciones posibles eran:
Dimerizado por sefial de uno a diez volts (1-10 V).
El dimerizado lo realiza el driver de la luminaria,
tomando como sefal una tension de referencia
variable entre uno y diez volts (1-10 V). Para ello
debiamos llegar hasta cada luminaria desde un
circuito protegido de baja tension. La principal
dificultad de este sistema fue la caida de tensién
desde el tablero de control hasta el punto de luz
mas alejado, con lo cual no se podia garantizar
el mismo nivel de potencia en cada sector de la
planta. Otra limitacion importante fue el modo
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de modular la sefial: habia que adaptar un PLC
para tal fin y buscar una programacion estandar
para luego verificar los datos.

Dimerizado por protocolo de comunicacién DALI.
Este protocolo estandarizado nos daba mayores
prestaciones en cuanto al control de la sefial y

la bidireccionalidad de la comunicacién en cada
punto de luz. Otro punto favorable fue el de en-
contrar en el mercado diferentes marcas disponi-
bles con este protocolo.

Adaptacion del proyecto
Debido al estado avanzado del montaje eléctrico,

tanto para fuerza motriz como para iluminacioén, se
definio el protocolo DALI'y los componentes del siste-
ma de control de la marca Philips Dynalite por dos mo-
tivos:

los componentes estaban disponibles en nuestro

pais;

el analisis econémico nos daba un repago inferior

a los cuatro anos (ver tabla 1), algo que con el co-

rrer del tiempo mejoré sustancialmente.

Calculos de iluminancia en plano de trabajo

Del proyecto original con sesenta luminarias, se lle-
go al que se implemento, de veintitrés filas en tres co-
lumnas a lo largo de la nave de montaje, sumando un

Ahorro $/afo

X campanas led X tubos led X campanas led DALI X tubos led + control
Consumo de energia $7.040,61 $2.403,29 $9.111,37 $3.004,11
Reemplazo $692,12 $307,55 $692,12 $307,55
Fuerza de trabajo $119,40 $191,91 $134,89% 280,48
Ahorros-pérdidas anuales $7.852,12 $2.902,74 $9.938,39 $3.592,14
$10.754,87$ 13.530,53
Diferencia extra anual$ 2.775,66
Total facturado $34.803,37 Total + control $44.774,47
Diferencia anual$ 9.971,1
Repago de la inversion contra la diferencia de ahorro excedente Afos 339
Meses 43,11
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total de 69 luminarias modelo BY698P de 155 watts y
20.400 lumenes, 6.500 K Ra 82 de marca Philips (figu-
ra 1). Todas presentan entrada de tension de red (fase,
neutro y puesta a tierra) y de comunicacién DALI (DA+,
DA-).

Teniendo en cuenta los valores sugeridos por la
norma para el tipo de tarea que se desarrollaria, el ni-
vel medio minimo mantenido deberia ser de cuatro-
cientos luxes (400 Ix) a un metro del nivel de piso ter-
minado (figuras 2 y 3).

Instalacion y puesta en marcha

Para esta etapa, hubo que contar con la colabora-
cién del ingeniero del proyecto, del contratista eléc-
trico y del personal de mantenimiento del comiten-
te; era necesario cumplir con los tiempos establecidos
y poner en marcha la nave 1 seguin los compromisos
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asumidos. De esta manera, se pudo llevar adelante la
adecuacion de los circuitos eléctricos, equilibrar las
cargas en cada fase, definir las protecciones eléctricas,
etc., sin hacer grandes modificaciones sobre los table-
ros ya definidos (figura 4).

Entonces se dispuso un tablero adicional para los
componentes del sistema de control, al lado del table-
ro general (figura 5).

Para el proceso de puesta en marcha, hu-
bo que seguir con el protocolo que el software
System.Builder v.64 indicaba. Este procedimiento solo
puede realizarlo un instalador certificado, para lo cual
tuvimos que hacer los cursos, rendir los exdmenes y
rubricar el convenio con Philips Dynalite.

El procedimiento es bastante simple (figura 6): se
conformaron las zonas de encendido asociados a los
sensores de movimiento dispuestos para tal fin. Esta
tarea conlleva un tiempo que, para esta superficie y
cantidad de luminarias, promedié las cuatro horas (fi-
gura 7).

Ya con esta primera etapa del procedimiento reali-
zado, se verificaron las agrupaciones de encendidos, la
sensibilidad de los sensores de movimiento, los prees-
tablecidos de la botonera y, en definitiva, que cada
uno de los elementos que componian el sistema fun-
cionaran correctamente, para luego proceder a la pro-
gramacion.
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De esta manera quedd habilitado el tablero de con-
trol y conectado a la intrarred que dispone la empresa
(figura 8).

Programacion

La programacion, en este caso, se fue determinan-
do con el correr de los dias, e incluso al dia de hoy se
siguen modificando algunos parametros. Pero a priori,
cada agrupamiento que corresponde a una zona de-
terminada en el plano estd comandado por un sen-
sor modelo DUS-90 AHB DALI (figura 9). Este tiene la
capacidad de sensar movimiento y presencia, niveles
de iluminancia (luxes) y crepuscular. Estas variables
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permiten ajustar el nivel minimo admisible a un metro
del piso. Su disefo le permite estar colocado al nivel
de montaje de las luminarias y compartir la red DALI,
por lo que se “cuelga” en el circuito DALI sin tener que
enviar un cableado estructural adicional. Esto reduce
muchisimo la cantidad de empalmes y tipologias de
cables, con lo cual el nivel de fallas es minimo.

La botonera modelo DPN941 (figura 10) es la otra
interfaz que permite forzar distintos niveles de inten-
sidad o un encendido/apagado total de acuerdo al
requerimiento de cada usuario. En este caso, se esta-
blecieron tres niveles de intensidad y un apagado to-
tal segun el numero del pulsador que se oprima. Esto
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e

se dejé en la puerta del tablero seccional de coman-
do. La idea fue que, en caso de que el sistema deja-

ra fuera de funcionamiento sensores e instalacién, se
pudiera oprimir un botén y encender la planta, algo
que también se puede hacer remotamente desde una
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aplicacién como si se estuviera fisicamente delante de
la botonera.

En este caso, el cableado que se utiliza es un UTP
Cat.5e, que conforma la red Dynet. Esta red corre fue-
ra de la intranet de la empresa, su comunicacién no se
direcciona a un solo dispositivo que recibe y envia se-
Nales y abre y cierra relés; el sistema estd disefiado con
el concepto de “inteligencia distribuida” por lo tanto la
robustez del sistema y el grado de error es minimo.

Por ultimo, el PDEG (figura 11) es el dispositivo que
permite la interfaz con la red externa. Integra una IP
que permite ver los datos programados en linea y dis-
pone de un reloj satelital. Se da de alta en el mismo
momento que el resto de los dispositivos y, por inter-
medio de él, se puede acceder de forma remota al sis-
tema.

El objetivo del proyecto fue proveer al comitente
un sistema de alumbrado artificial que se adecuara au-
tomaticamente a la dinamica del alumbrado natural, y
que cumpliera con todas las condiciones de iluminan-
cia y uniformidad segun establecen las normativas vi-
gentes. También, que este sistema implicara una curva
de amortizacion razonable para el sector y que ade-
mas se dispusiera del respaldo técnico para su mante-
nimiento.

La primera valoracién positiva del uso del sistema
fue de parte de la presidencia del usuario final, que
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408 Lx 39A
330 Lx 25A
260 Lx 1,3A

pudo ver concretado el anhelo de que los espacios
que no se usaran mantuvieran la iluminacién apaga-
da. El siguiente valor agregado fue el del ahorro ener-
gético; a continuacién se pueden observar los datos
extraidos de la medicion de tres circuitos testigos to-
mados en tiempo real: tensién nominal y corriente no-
minal. El horario de trabajo se fijé entre las 6:00 y las
14:00 horas. Y dependiendo de la época del afo y del
grado de ocupacién, hay circuitos que estan en valo-
res del 65 por ciento de la corriente nominal, e incluso
algunos al 33 por ciento.

Se tomaron los valores de iluminancia en el plano
de trabajo durante la noche para los tres niveles de la
botonera, y el resultado fue el que se muestra en la ta-
bla 2.

En una manana muy nublada de invierno, a las 8:30
horas, las luminarias se regularon al cien por ciento
(100%) de su intensidad (figura 12). Con el correr de las
horas, antes del mediodia y con un cielo parcialmen-
te nublado, se regularon al sesenta por ciento (60%) y
en los momentos de baja ocupacion, al cuarenta por
ciento (40%).

Los resultados obtenidos se resumen a continua-
cion:
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Un In Un In Un
230V 37A 232V 39A2 28 A
231V 25A 232V 2,5A2 28 A

230,5V1 2A 232V 1,3A2 289 A

Las enormes posibilidades de seguir mejorando
la programacion.

El adecuado uso de la energia eléctrica permite
certificaciones internacionales que posicionan la
marca en otros mercados y la hacen competitiva.
El valor agregado de la toma de conciencia del
uso racional de las variables energéticas y el uso
de recursos naturales para la preservacion y cui-
dado del medioambiente, produce un efecto
multiplicador en los colaboradores de la empresa
y sus clientes.

La posibilidad de generar nuevos negocios para
las empresas distribuidoras de materiales eléctri-
cos e iluminacion, los estudios de ingenieria y los
contratistas eléctricos.
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