






















Tabla 1 - Niveles de iluminación. Fuente: 



Ilustración 1 - Temperaturas de la luz. Fuente: 
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Table 1 -. Lighting levels. Source: 

Ilustration 1 - Light temperatures. Source: 





Ilustration 2 - Project work outline
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INTRODUCCIÓN

1.1 EL EFECTO DE LA LUZ EN EL CEREBRO



INTRODUCCIÓN

Figura 1. Distribución de las células ganglionares, conos y bastones. Fuente: (Bonmatí & Argüelles, 2015) 

Figura 2. Proyección de los axiomas al núcleo supraquiasmático provocado por las células ganglionares. 

Fuente: (Bonmatí & Argüelles, 2015) 
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1.2 PROPUESTA DEL PROYECTO
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2.1 DIALUX
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3.1 SISTEMAS DE CONTROL ACTUALES
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3.2 PROYECTOS ACTUALES
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DEFINICIÓN DEL TRABAJO

4.1 JUSTIFICACIÓN



DEFINICIÓN DEL TRABAJO

4.2 MOTIVACIÓN

4.3 OBJETIVOS



DEFINICIÓN DEL TRABAJO

4.4 METODOLOGÍA



DEFINICIÓN DEL TRABAJO

4.5 PLANIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN ECONÓMICA
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SISTEMA POR DESARROLLAR

5.1 INTRODUCCIÓN

5.2 ILUMINACIÓN DEL SISTEMA



SISTEMA POR DESARROLLAR

Tabla 1. Niveles de iluminación recomendados (1). Fuente: (Niveles recomendados de iluminación por 

zonas, 2017) 



SISTEMA POR DESARROLLAR

Tabla 2. Niveles de iluminación recomendados (2). Fuente: (Niveles recomendados de iluminación por 

zonas, 2017) 

Tabla 3. Niveles de iluminación recomendados (3). Fuente: (Niveles recomendados de iluminación por 

zonas, 2017) 



SISTEMA POR DESARROLLAR

5.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



SISTEMA POR DESARROLLAR

Figura 3. Torre de control del aeropuerto de Málaga. Fuente: (Torre de control del tráfico aéreo en el 

aeropuerto de Málaga (España), 2019) 

5.4 DISEÑO DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN
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DISEÑO DE LA LUMINARIA

6.1 ESPECIFICACIONES DEL MÓDULO LEDMOTIVE

Tabla 4. Especificaciones del módulo de iluminación (1) 

Tabla 5. Especificaciones del módulo de iluminación (2) 



DISEÑO DE LA LUMINARIA

Figura 4. Curvas fotoeléctricas del módulo de iluminación. Curvas polares 

Figura 5. Curvas fotoeléctricas del módulo de iluminación. Diagrama cartesiano 
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6.2 EL LED

Tabla 6. Canales del módulo de iluminación de LEDMOTIVE. Fuente: (Ledmotive, 2020) 

6.3 EL DRIVER



DISEÑO DE LA LUMINARIA

Figura 6. Diagrama de bloques. Fuente de alimentación básica. Fuente: (Ramirez, 2018) 

Figura 7. Diagrama de bloques. Fuente de alimentación lineal. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Figura 8. Transformador. Fuente: (Ramirez, 2018) 

Media onda

Figura 9. Rectificador de media onda. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Onda completa

Figura 10. Rectificador de onda completa. Fuente: (Ramirez, 2018) 

Figura 11. Etapa de filtrado. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Figura 12. Etapa de regulación. Fuente: (Ramirez, 2018) 

Figura 13. Fuente de alimentación conmutada. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Figura 14. Diagrama de bloques. Fuente de alimentación conmutada. Fuente: (Ramirez, 2018) 

Configuración Buck/Step-down

Figura 15. Configuración Buck/Step-down. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Configuración Boost/Step-up

Figura 16. Configuración Boost/Step-up. Fuente: (Ramirez, 2018) 

Configuración Buck-Boost/inverter

Figura 17. Configuración Buck-Boost/invertir. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Configuración Flyback

Figura 18. Configuración Flyback. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Figura 19. Controlador de la fuente de alimentación conmutada. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Figura 20. Controlador de la fuente de alimentación conmutada. Amplificador de error. Fuente: (Ramirez, 

2018) 

Figura 21. Controlador de la fuente de alimentación conmutada. Lógica de control. Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Figura 22. Controlador de la fuente de alimentación conmutada. Elemento de control. Fuente: (Ramirez, 

2018) 
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Figura 23. Spectra Tune Lab. Fuente: (Ledmotive, 2020) 

Figura 24. Espectro visible del ojo humano. Fuente: (Vasos comunicantes, 2019) 
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Tabla 7. Drivers Spectra Tune Lab. Capacidad de leds por driver Fuente: (Ledmotive, 2020) 

Tabla 8. Drivers Spectra Tune Lab. Tabla A. Fuente: (Ledmotive, 2020) 

Tabla 9. Drivers Spectra Tune Lab. Tabla B. Fuente: (Ledmotive, 2020) 
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6.4 EL SISTEMA DE REGULACIÓN

Figura 25. Comunicación del sistema Dali. Fuente: (Ledbox, 2017) 
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Figura 26. Instalación y cableado al sistema Dali. Fuente: (Ledbox, 2017) 
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6.5 EL MARCO EXTERIOR

Figura 27. Marco exterior luminaria. Fuente: (Iluminación Ibérica, 2019) 
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6.6 EL SISTEMA DE GESTIÓN DEL CALOR
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Figura 28. Disipador de calor. Fuente: (Ledbox, 2015) 

Figura 29. Temperatura máxima del módulo de iluminación. Fuente: (Ledmotive, 2020) 
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Figura 30. Orificios de montaje módulos de iluminación 

6.7 LA ÓPTICA
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Tabla 10. Ángulos de apertura iluminarias. Fuente: (Torres Aguilar, 2011) 
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Figura 31. Cristal inteligente. Fuente: (Cristalfilm, 2017) 
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6.8 GEOMETRÍA

Figura 32. Geometría módulo de iluminación. Fuente: (Ledmotive, 2020) 
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Figura 33. Geometría de la luminaria 
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6.9 CÁLCULOS OBTENIDOS DE LA LUMINARIA
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Figura 34. Pruebas de iluminación. 2D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 0 m 

Figura 35. Pruebas de iluminación. 3D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 0 m 
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Figura 36. Pruebas de iluminación. 2D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 0.75 m 

Figura 37. Pruebas de iluminación. 3D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 0.75 m 
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Figura 38. Pruebas de iluminación. 2D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 1 m 

Figura 39. Pruebas de iluminación. 3D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 1 m 
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Figura 40. Pruebas de iluminación. 2D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 2 m 

Figura 41. Pruebas de iluminación. 3D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 2 m 
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Figura 42. Pruebas de iluminación. 2D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 2.5 m 

Figura 43. Pruebas de iluminación. 3D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 2.5 m 
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Figura 44. Pruebas de iluminación. 2D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 3 m 

Figura 45. Pruebas de iluminación. 3D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 3 m 
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Figura 46. Pruebas de iluminación. 2D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 4 m 

Figura 47. Pruebas de iluminación. 3D. Recinto 2.8x2.8x5 m. Altura 4 m 
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Figura 48. Nivel de iluminación por alturas 
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Tabla 11. Factores de utilización de Philips 

6.10 EFICIENCIA DE LA LUMINARIA
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ESTIMACIÓN DEL NÚMERO DE LUMINARIAS

7.1 CÁLCULOS



ESTIMACIÓN DEL NÚMERO DE LUMINARIAS

Tabla 12. Niveles de iluminación habituales. Fuente: (Niveles de iluminación recomendados, 2016) 

Tabla 13. Valores límites de eficiencia energética. Fuente: (García Placín, 2006) 
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CÁLCULO DE LA SALA DE TRABAJO UTILIZANDO DIALUX

Figura 49. Colocación de las luminarias en el recinto. Diseño inicial 
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CÁLCULO DE LA SALA DE TRABAJO UTILIZANDO DIALUX

Figura 50. Representación en 3D del recinto de trabajo con Dialux. Diseño inicial 

Tabla 14. Niveles de deslumbramiento. Fuente: (efectoLED, 2017) 
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8.1 PRIMERA PRUEBA (UTILIZANDO LOS CÁLCULOS TEÓRICOS)

Tabla 15. Niveles de iluminación general de la zona de trabajo. Diseño inicial 

Figura 51. Representación en 2D de la iluminación general de la zona de trabajo. Diseño inicial 
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Figura 52. Representación en 3D de la iluminación general de la zona de trabajo. Diseño inicial 

Tabla 16. Cálculos de iluminación en la primera zona de trabajo. Diseño inicial 
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Figura 53. Representación en 2D de la iluminación en la primera zona de trabajo. Diseño inicial 

Tabla 17. Cálculos de iluminación en la segunda zona de trabajo. Diseño inicial 
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Figura 54. Representación en 2D de la iluminación en la segunda zona de trabajo. Diseño inicial 
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8.2 DISEÑO FINAL

Figura 55. Representación en 3D del recinto de trabajo con Dialux. Diseño final 



CÁLCULO DE LA SALA DE TRABAJO UTILIZANDO DIALUX

Figura 56. Colocación de las luminarias en el recinto. Diseño final 

Tabla 18. Niveles de iluminación general de la zona de trabajo. Diseño final 
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Figura 57. Representación en 2D de la iluminación general de la zona de trabajo. Diseño final 
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Figura 58. Representación en 3D de la iluminación general de la zona de trabajo. Diseño final 

Tabla 19. Tabla 20. Cálculos de iluminación en la primera zona de trabajo. Diseño final 
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Figura 59. Representación en 2D de la iluminación en la primera zona de trabajo. Diseño final 
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Tabla 21. Cálculos de iluminación en la segunda zona de trabajo. Diseño final 

Figura 60. Representación en 2D de la iluminación en la segunda zona de trabajo. Diseño final 



CÁLCULO DE LA SALA DE TRABAJO UTILIZANDO DIALUX



SUBSISTEMAS DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN

9.1 SISTEMA ELECTRÓNICO
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Figura 61. Diagrama de bloques del subsistema electrónico. 

9.1.1.1 PLC 
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Figura 62. PLC CX5020 de Beckhoff 

9.1.1.2 Analizador de energía 
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Figura 63. Analizador de energía 

9.1.1.3 Control de luminarias LEDMOTIVE (LIGHT HUB) 
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Figura 64. Control de Ledmotive LIGHT HUB. Fuente: (Ledmotive, 2020) 
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Tabla 22. Características eléctricas del controlador Ledmotive. Fuente: (Ledmotive, 2020) 
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9.1.1.4 Software 
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Figura 65. Diseño del software. Máquina de estados. Gestión de modo. 
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Figura 66. Diseño del software. Máquina de estados. Gestión de los diferentes niveles de iluminación 
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Figura 67. Rango del espectro visible. Fuente: (Vasos comunicantes, 2019) 
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9.2 SISTEMA ELÉCTRICO
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Source type

MaxLuminousFlux* **

Spectral range

Light output pattern

Operating temperaturerange

Synchronousoperationmodespeed

Color feedbackcontrolavailable

Thermal control available

Powerprotectionavailable

Nominal input voltage

Max input current **

Max input electrical power**

Communicationsprotocol

Dimensions(mm)

IP

Isolationclass

Table 4. Summary of features
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Physical
Driver

Nº of
LEDs

LED type

Dr1
Dr2
Dr3
Dr4
Dr5
Dr6
Dr7
Dr8
Dr9
Dr10
Dr11
Dr12

Figure 5. Different types of LEDs and number of LEDs in each driver for a
Customer Special Request option
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unprecedented accuracy and precision
feedback loopcontrol algorithms

MAPD
W/O

feedback
loop

W/
feedback
loop

Duv' (color
matching
feedback)

%
improvement

Figure 6. MAPD values for different spectra with and without the
feedback loop control respectively and its% of improvement
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Source type

Output

MaxRadiometricPower

MaxLuminousFlux

Spectral range

Light output pattern

Operating temperaturerange

Synchronousoperationmodespeed

Feedbackcontrol loop

Nominal Input voltage

Max Input current

Max Input electricalpower

Communicationsprotocol

Control software

Dimensions (mm)

IP

InsolationClass

OPTIONAL

Adapters

Advancedcontrol software

Asynchronousoperationmodespeed
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Recinto a iluminar 
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Referencia

Potencia demandada

SPECTRE

0.24 kW

LUMINARIAS 1

0.50 kW

LUMINARIAS 2

0.50 kW

LUMINARIAS 3

0.50 kW

LUMINARIAS 4

0.50 kW

Plano de unifilares
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