v
A

de

iona

cnica profes

Ing gu

1 g o i . -.
u. . e " - o .
P, el
W e Al
" LA d
Lo '_'.'-.-\. T

et -

s
i




Contents

©CONOOOTA WM

[ O N U —
INFRY NS

;Qué es la luz?

Medir la luz

~lujo Luminoso e intensidad luminosa
| uminancia e lluminancia

UGR

Eficiencia luminosa

Temperatura de color

CRI

Elipses de MacAdam

—otometria

. Flicker y efecto estroboscopico

P
K
Sistemas de Control

inacién técnica profesional — Faro Barcelona



1. ¢ Qué es la luz?

La luz es una forma de radiacion electromagnética capaz de excitar la retina del
0jo humano para producir una sensacion visual.

La energia de radiacion en forma de ondas soélo es perceptible cuando
interactua sobre un medio con una direccion determinada. Esa transferencia de
energia de un cuerpo a otro es lo que denominamos radiacion.

Luz visible

La luz es una forma de radiacion
electromagnética capaz de excitar la retina del
0jo humano para producir una sensacion visual.
La energia de radiacion en forma de ondas
so6lo es perceptible cuando interactia sobre

un medio con una direccion determinada. Esa
transferencia de energia de un cuerpo a otro es
lo que denominamos radiacion.

La luz visible o espectro visible es la region

del espectro electromagnético que puede ser
percibida por el ojo humano y corresponde a
las longitudes de onda comprendidas entre 380
y 750 nandmetros.

En cada extremo del espectro visible -y

ya imperceptibles para el ojo humano-

se encuentran las longitudes de onda
correspondientes a la luz infrarroja -750 nm-y
luz ultravioleta -por debajo de 400 nm-.

Luz blanca

En el ano 1672, el cientifico Isaac Newton
demostraba que la luz del Sol, la luz blanca,

no era pura como hasta entonces se creia,

sino que estaba compuesta por una mezcla de
diferentes colores. Para ello hizo refractar la luz
blanca sobre un prisma y la descompuso en los
colores basicos de la franja del espectro visible.

Por tanto se entiende como luz blanca aquella
que contiene todos los colores del espectro
visible y que podemos ordenar de la siguiente
forma:

@® Rojo: 780-618 nandémetros.

@ Naranja: 618-581 nanémetros.
Amarillo: 581-570 nanémetros.

® Verde: 570-497 nandémetros.

® Cian: 497-476 nanémetros.

® Azul: 476-427 nandmetros.

@ Violeta: 427-380 nanémetros.

400 nm 500 nm 500 nm 00 nm
ULTRA- RADIO WAVES
GAMMA RAYS XAAYS VIOLET I I INFRARED v M AM
.
| I I | | |
D.DGOT nm D.O1 nm 10 nm 1000nm ©.01 cm 1om im 100m
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. Medir la luz

Para poder medir la luz visible necesitamos una serie de unidades de medida
del Sistema Internacional: lumen, lux y candela.

¢Qué es un lumen?

Los lumenes miden el flujo luminoso que

emite una fuente de luz. Es decir, se trata de la
cantidad de luz que emite una fuente sin tener
en cuenta la superficie que ilumina. Cuanto mas
alto sea el valor del lumen, mas luz produce la
fuente.

El concepto de lumen resulta esencial para
medir la eficiencia luminosa, es decir, la
cantidad de luz que produce una luminaria en
relacién con la potencia que consume (Im/W).

280 LUMENES

¢Qué es un LUX?

Los conceptos lux y lumen estan estrechamente
relacionados, y es que mientras los lumenes
miden la cantidad de luz emitida por una fuente,
los luxes determinan esta misma cantidad de
luz, pero recibida por una superficie.

Un lux equivaldria a un lumen por metro
cuadrado. Esta medida nos sirve para conocer
la cantidad total de luz visible y su intensidad
sobre un espacio concreto, normalmente
indicandose desde el centro del angulo, donde
la intensidad luminica es mayor.

Intenszidad luminesa
(candela (cd))

Fluje lumineso Luminancia
(lumen {Im)) - (candela por metro cuadrado |

Eficacia snergética
(limenes por vatio (Im/W))

luminacion (lux (Ix])

ﬁ
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¢Qué es y para qué sirve

el luxémetro?

El luxdmetro es una herramienta que ayuda

a medir las condiciones de iluminacion de un
espacio interior. Tal y como indica su hombre, la
unidad de medida del luxémetro es el lux.

Es decir, se trata de un dispositivo de medicién
que nos permite conocer cuanta luz o
luminosidad hay en un ambiente determinado.

A través del sensor que hay dentro del luxdmetro podemos obtener, en un punto
seleccionado, el valor de la intensidad de luz. De este modo podemos saber

si la luz, artificial o natural, captada por el medidor cumple o no con los valores
MINIMOS para que Su conversion sea adecuada.

Como usar un luxometro

1. Colocar en la superficie a medir orientando el
sensor a la fuente de luz.

2. En el lector del luxdmetro deberemos
colocar la escala apropiada, siempre teniendo
en cuenta lo fuerte o débil que sea la luz que
vayamos a medir.

3. Deberemos presionar el botéon de encendido
del lector y esperar a que la lectura aparezca
en la pantalla; este paso requiere unos
segundos..

4. Una vez aparece la lectura, el resultado se
debera multiplicar por el numero de la escala
que se selecciond. Por ejemplo, si se elige una
escala de 200 lux y la medida fue de 30, el
valor es de 200x30 = 6.000

Diferencia entre lux y lumen

Una vez estan claros los conceptos de lux y
lumen, es mucho mas sencillo comprender la
diferencia entre ambas medidas.

La principal diferencia es que el lux mide la
intensidad de la luz en una superficie concreta,
mientras el lumen mide el flujo luminoso de una
luminaria independientemente de la distancia a
la que se coloque la fuente de luz o el espacio
que ilumine.

Lumen: cantidad total de luz emitida.

Lux: cantidad de luz que llega a una superficie.

/
\

\
/

Flujo luminoso {Imj)
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¢ Qué es una Candela?

Consiste en la unidad basica que mide la
intensidad luminosa. Una candela equivale a

1 lumen por estereorradian (Im/sr). Se define
como la intensidad luminosa que va en una
direccion concreta, por lo que se relaciona con
el angulo de apertura hacia la luz.

Intensidad luminosa {cd)



3. Flujo Luminoso
e Intensidad
luminosa

El flujo luminoso & - antidad
de energia g hace

posible que

¢ Como se mide el flujo luminoso?

Para poder comparar luminarias es interesante
que tengamos una unidad de medicion. El flujo
luminoso se mide en Lumenes (se abrevia Im) y
los lumenes nos dan la cantidad de luminosidad
que genera una fuente de luz.

Comunmente comparamos luminarias o fuentes
de luz segun la potencia, ¢cuantos vatios (W)
tiene (consume) esta bombilla? Pero, ¢qué

va a definir vuestro proyecto: la energia que
consumen las luminarias proyectadas (vatios
(W)) o la luz que emiten (limenes)? ;Qué os
parece si empezamos a hablar de [lUmenes y no
de vatios (W)?

¢ Como nos ayuda conocer el flujo
luminoso en un proyecto?

Conocer el flujo luminoso de las luminarias
nos ayuda a predimensionar la iluminacion
para poder encajar la atmésfera que queremos
transmitir en el espacio acabado desde
tempranas fases del disefo.
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¢ Qué es la intensidad luminosa?

Las luminarias que instalamos en nuestros
proyectos normalmente no irradian luz
uniformemente en todas direcciones, las
seleccionamos segun como dirigen o
distribuyen la luz en nuestro espacio en funcion
de la atmésfera que buscamos crear.

La intensidad luminica es el parametro que
usamos para calcular los niveles exactos de
luz que inciden en cada superficie y se mide en
candelas (abreviado cd). Es la medida que nos
indica la cantidad de luz que emite una fuente
de luz en una direccion concreta.
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La luminancia o brillo fotométrico, es la cantidad de flujo luminoso que
incide, emerge o atraviesa una superficie aparente de una fuente de luz
primaria o secundaria desde un angulo solido. Hablamos de superficie
aparente, puesto que es la proyeccion de la superficie real sobre el plano
perpendicular a la linea de vision.

Si tenemos dos fuentes luminosas por unidad Donde:
de superficie aparente con la misma intensidad
luminosa y una de ellas tiene menor superficie,
esta nos parecera mas brillante.

* Lvluminancia medida en candelas por
metro cuadrado.

e F es el flujo luminoso en lumenes (Im).

e dS es el elemento de superficie

; CoOmo se mide la luminancia?
¢ considerado en metros cuadrados (m2).

La luminancia se expresa en candelas por
metro cuadrado (cd/m?2). Podemos calcularla a
partir de la siguiente formula:

* des el elemento de angulo sdlido en
estereorradianes (sr)

e ses el angulo entre la normal de
la superficie S (ns) y la direccion
considerada (d).

d2F
dS dfl cos ©

Lv =

MAGNITUD FOTOMETRICA
Magnitud Unidades
Flujo luminoso Lumen (Im)
lluminancia Lux (Ix)
Intensidad luminosa Candela (cd)
Luminancia cd/m2

& -
LUMINOUS <&
Lux ’_..-*";,f LUMINANCE
(lumens) L7 (andelas )
,’ a’f’//i’/
’J" /J/ f
S e
/’ /'/
Xy /

e, N TLLUMINANCE 7

La lluminancia mide la luz que incide sobre una superficie y la luminancia mide
laltiz gue llega desde una superficie a nuestros ojos. "7 (I = lumers/m?)
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La luminancia es medible y se cuantifica
usando un espectro radidmetros, un medidor de
luminancia o un medidor de calor.

Hay que tener en cuenta que en funcién de

la tarea a realizar en la superficie donde se
vaya a medir se debera emplear una apertura
determinada. Para tareas de mucha precision
se utilizard un angulo de apertura mas
pequeno, en cambio, si se quiere medir la
luminancia media de una determinada area se
utilizara un angulo ancho.

¢ Qué es la iluminancia?

La iluminancia (E) consiste en la cantidad de
luz que cae sobre, o ilumina, una superficie
determinada. También podemos definirla como
la cantidad de lUmenes que caen sobre 1m2.

La unidad de medida para cuantificar esta
cantidad de luz sobre determinadas superficies
y objetos es el Lux.

El Lux (Ix) es la iluminancia producida por un
lumen que incide sobre una superficie de 1m2.

Muchas veces se utiliza otro nombre para
referirse a la iluminancia, que es el de “luz
incidente” No hay que olvidar que el flujo
luminoso de una bombilla siempre sera
constante, en cambio, la iluminancia sera mayor
cuanto mas se acerque a la superficie sobre la
que esta incidiendo la luz.

¢ Como se calcula y mide la
iluminancia?

Como hemos comentado la iluminancia se_
expresa en Lux (Ix). Podemos calcularla a partir
de la siguiente férmula:

lumen
m2

Lux =

¢ Cual es la diferencia entre
luminancia e iluminancia?

A modo resumen, la iluminancia mide la luz
que incide sobre una superficie y la luminancia
mide la luz que llega desde una superficie a
nuestros ojos.
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El UGR o indice de Deslumbramiento Unificado, es un valor que mide

el deslumbramiento que produce la luz ante el ojo humano. Puede ser
directo, cuando el deslumbramiento viene provocado directamente por
una fuente de luz o indirecto, cuando es consecuencia del reflejo de la luz
sobre una superficie.

16

No es exactamente una propiedad de cada
luminaria, sino mas bien un valor que depende
de la ubicacion que tenga una persona en un
espacio.

Esto significa que este valor podria variar en

espacios con caracteristicas diferentes a estas.

Factores determinantes:
e Laformay el tamafo del espacio

* El grado de reflectancia o brillo de la
superficie de la pared, del techo y del
suelo

e Eltipo de luminaria

e Ladistribucion de las luminarias en el
espacio

e La posicion del observador (altura de
vision)

¢ Por qué es importante?

El deslumbramiento es algo que puede
hacer que llevar a cabo una actividad resulte
molesto e incluso imposible. Un alto grado
de deslumbramiento puede hacer que debas
apartar la mirada, y esto se traduce en una
enorme carencia de confort visual y, por lo
tanto, de comodidad en un espacio.

ZOMA DE

e DESLUMBRAMIENTO
uGR 22=r‘oo'rr='oﬂa._‘ e
. - o %

UGH 22 Molgsto-~___
"---.._.______ B . ‘«,__\_1 . %

UGR 18 Comode "™~ =-me | TTTeel | el 7
e st :

UGR 16 Bueno i LT e b

Direccion mirada
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¢ Como se calcula?

Se calcula con la siguiente ecuacion definida
por la CIE (Comisién Internacional de la
lluminacion).

Esta ecuacion es basicamente el logaritmo

de deslumbramiento de todas las luminarias
visibles, dividido por la iluminancia del entorno,
Lb, déonde L es la iluminancia de cada fuente
de luz, w es el angulo sdlido de la fuente de
luz vista desde el observador y pn es indice de
posicién Guth, el cual depende de la distancia
de la linea de vision del observador a cada
fuente.

¢ Coémo se puede disminuir el
deslumbramiento?

Es posible reducir el deslumbramiento a través
de estrategias o acciones como:

e Utilizacion de luminarias con angulos de
emision de luz cerrados para evitar que la
luz incida de forma directa sobre nuestro
angulo de vision.

e Aplicacion de difusores prismaticos.

Normativa UGR en iluminacion

La norma europea NE 12464-1 recoge

todos los parametros importantes, e indica
principalmente los valores minimos que se
deben cumplir en iluminacion, especialmente
en zonas de trabajo, para garantizar el confort
luminico y la comodidad de las personas en
estos espacios.
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La eficacia luminosa establece la relacién directa entre el _’_,;, lumino
generado por una fuente de luz y la potencia eléctrica ConsurmMiaaSin
embargo, la eficiencia luminosa relaciona el flujo luminoso producido por
una fuente de luz y el flujo luminoso real emitido, es decir, qué cantidad de
luz es capaz de producir una fuente de luz y cuanta luz emite realmente.

¢Como se mide la eficacia
luminosa?

Al igual que existen unidades de valor definidas
por la proporcion entre diferentes tipos de
medida, como los kildmetros por hora o las
pulsaciones por segundo, la eficacia luminosa
se mide a partir de la relacion que existe entre
el flujo luminoso emitido en forma de radiacion
luminosa y la potencia eléctrica consumida. Por
tanto:

Eficacia (Im/W) = Flujo luminoso (Im)/Potencia
consumida (W)

N = F/P= (Im/W)

Como ejemplo, imaginemos una fuente de luz
que emite 500 lumenes con 10W de potencia.
En ese caso la eficacia luminosa seria de

50 lumenes por vatio, resultado de dividir
quinientos entre diez.

Por otro lado tenemos otra bombilla de 10W y
que tiene la capacidad de emitir 1000 lumenes,
en este caso su eficacia sera de 100 lumenes
por vatio y por tanto mucho mas conveniente
que la primera, ya que tendremos mas
luminosidad con la misma potencia consumida.

Guia de iluminacién técnica profesional — Faro Barcelona

¢ Qué factores influyen en la
eficiencia luminosa?

La eficiencia luminosa va mas alla de esa
relacion entre flujo luminoso y potencia
consumida. Su valor se expresa en forma de
porcentaje y para establecer una valoracion se
tienen en cuenta los siguientes factores:

Temperatura interna del sistema: cuanto mas
baja sea la temperatura de funcionamiento de
la fuente de luz, mejor sera la eficiencia de la
luminaria. Este aspecto es muy importante y
viene determinado por la calidad y forma del
disipador de calor asi como por la ubicacién y
capacidad de ventilacién del mismo.

Componentes opticos: los reflectores y épticas
de una luminaria absorben y redirigen la
direccion de los lumenes emitidos. Por tanto
pueden reducir la cantidad de luz final de la
luminaria.

Difusores: dependiendo del material y tipo
de acabado, los difusores pueden variar de
forma notable el porcentaje de flujo luminoso
afectando a la eficiencia global del sistema.

CRI: cuanto mayor es el indice de reproduccion
cromatica de una luminaria menor eficiencia
luminosa tendra.

Temperatura de color: las temperaturas de
color célidas reducen la eficiencia luminosa en
mayor medida que las frias. Esto es debido a
que las primeras necesitan mayor cantidad de
compuestos para alcanzar los grados kelvin
deseados.

19



Normalmente, podemos distinguir entre tres tipos de temperatura de color:

Luz Calida.
3000K o menos

Es la luz mas acogedora,
crea comodidad y ambientes
relajados, por lo que se
utiliza mucho para iluminar
hogares, sobre todo
dormitorios y salones, ya que
crea un ambiente agradable
y cercano. La luz calida

es perfecta para resaltar
detalles arquitectonicos o de
decoracion en lugares donde
el ambiente sea relajado y
tranquilo.

Luz Neutra.
entre 3000K y 4000K

Se trata de un tipo de luz muy
usada para comercios como
oficinas, aunque el tono de
iluminacion que da es poco
acogedor. La luz neutra no
distingue relieves, por lo

que es la mejor opcidn para
lugares donde la visibilidad
debe ser clara o donde se
pretende incentivar una
actividad como la compra. Por
ejemplo, en un aula de una
escuela, se usa luz neutra

Luz Fria.
Mas de 4000K

La luz fria es aquella con
tonos mas azules, da

una sensacién mayor de
luminosidad que otras y

es la mas utilizada para
ambientes de trabajo como
oficinas y clinicas (4000k) o
salas especiales (5000k). Su
disposicion se debe estudiar
detenidamente para que no
produzca deslumbramientos.

Se mide en grados Kelvin (K) y
determina lo que consideramos COMO tonos de luces calidas y tonos de
luces frias.

emperatura de color es un valor«

Guia de iluminacién técnica profesional — Faro Barcelona 21




¢ Coémo elegir la temperatura de Ademas, es importante tener en cuenta el color
color? de las paredes, el suelo y el mobiliario, para

que la combinacién entre la temperatura de
color y los colores del espacio produzcan las
sensaciones adecuadas.

Para saber como elegir la temperatura de color,
lo méas importante es definir primero la funcion
del espacio a iluminar y la actividad que se
llevara a cabo en él.

Finalmente, la temperatura de color que se
utilice en un determinado espacio no tiene por
qué ser siempre la misma. Habitualmente es
necesario usar diferentes temperaturas en un
mismo espacio para crear el ambiente perfecto.

Es por eso por lo que la temperatura de color
variara si lo que se quiere iluminar es un local
comercial, una oficina, una sala de recepcion
de clientes, el hall de un Hotel, etc.

Estudio SeQura - Interiorista: V ercé Font
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¢ Qué es el indice de reproduccion
cromatico? ¢ Coémo se calcula?

El CRI (Color Rendering Index) o indice de
Reproduccion Cromatica es un valor que mide
la capacidad de una fuente de luz artificial
para reproducir los colores de los objetos de
manera fiel, en comparacién con una fuente
de referencia considerada ideal (como la

luz del dia o una lampara incandescente de
temperatura de color similar). Su escala va de
0 a 100, donde 100 representa la reproduccion
cromatica perfecta, es decir, los colores se
ven igual que bajo la fuente de referencia.
Para calcular el CRl, se utilizan ocho colores
estandar (R1-R8) definidos por la Comision
Internacional de la lluminacion (CIE), y se
evalia como cambia su apariencia bajo la
fuente de prueba frente a la de referencia,
utilizando una férmula matematica basada en
el Delta E (diferencia de color percibida). A
veces, se evaluan también colores adicionales
(R9—-R15) para aplicaciones mas exigentes,
como el rojo saturado (R9), fundamental en
iluminacion médica, retail o gastrondmica. Una

IRC LED MUY ALTO

98 97 99 99 9§ 98 98 99 98 97 99 97 96 97 98 98

LR}

JRC Rt R2 R3 R4 Rs Re R7 Re Re R1o R11 R12R1 Ru Ris
El Indice de Reproduccion Cromatica general es la medida de la serie R1 a la R8

100

=
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fuente de luz con CRI = 80 es considerada
adecuada para la mayoria de usos generales,
mientras que valores > 90 son preferibles en
aplicaciones profesionales donde la calidad
del color es critica. Aunque el CRI sigue
siendo un estandar ampliamente utilizado,
presenta limitaciones, por lo que se estan
introduciendo métricas mas avanzadas como
el TM-30-15 o el CQS para evaluar con mayor
precision la reproduccién cromatica.

IRC LED CONVENCIONAL

100

80
9 78

50

0
JRCR1 Rz Ra R4 Rs Re R7 Re Ro R R Riz R R Ris
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¢En qué espacios influye mas el
indice de reproduccion cromatico?
Contar con luminarias con un indice de
reproduccion cromatico elevado puede ser

de gran importancia en espacios donde los
colores resultan esenciales para desarrollar
una actividad, como en hospitales, quiréfanos,
teatros, museos, restaurantes o tiendas, por
ejemplo.

Restauracion

En un restaurante no solo importa el sabor
de la comida que sirvan, sino también su
apariencia fisica, ya que esto puede atraer en
mayor o menor medida a clientes.

Es importante seleccionar luminarias con un
indice de rendimiento cromatico adecuado
para que los alimentos que se muestran a los
clientes reproduzcan colores vivos y naturales.
Cualquier variacion en la tonalidad podria

hacer que la comida no parezca tan atractiva.

Detail Studio

Retail

En este caso es importante tener en cuenta
el indice de rendimiento cromatico para

evitar que al llegar a casa el cliente tenga la
sensacion de que el color del producto que
adquirié es completamente diferente al que
parecia en la tienda.

En estos casos, utilizar luminarias con un CRI
alto sera la mejor opcion.

Teatros y museos

En espacios como los museos o teatros, los
colores son de vital importancia para percibir
cada una de las sensaciones que las obras
pretenden transmitir, y esto puede variar

en gran medida si el indice de rendimiento
cromatico de las luminarias es bajo.
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Luz blanca

Segun la CIE (Commission Internationale

de 'Eclairage) o Comisién Internacional de

la lluminacién, la luz blanca no tiene una
definicion unica basada en una longitud de
onda especifica, ya que no es monocromatica.
En cambio, se define como una luz que
contiene una combinacién equilibrada de todas
las longitudes de onda del espectro visible, lo
qgue da como resultado una percepcion visual
neutral, sin tinte dominante de color.

La CIE considera como luz blanca aquella
cuya temperatura de color correlacionada
(CCT) se encuentra tipicamente entre 3.000
Ky 6.500 K, aunque puede extenderse mas
alla dependiendo del contexto. Para definir
cuantitativamente la blancura, la CIE utiliza el
espacio cromatico CIE 1931 (x, y) y establece
una region de tolerancia alrededor de la curva
de Plank (curva de cuerpos negros). Si las
coordenadas cromaticas de una fuente de luz
caen dentro de esta region, se considera que la
luz es "blanca".

La luz blanca, segun la CIE, es aquella cuya
radiacion espectral genera una percepcion
visual sin dominante de color (ni azulada, rojiza
ni verdosa) y cuyas coordenadas cromaticas se
situan dentro de un rango especifico alrededor
de la curva de cuerpo negro, asociado a
temperaturas de color entre aproximadamente
3.000 Ky 6.500 K.

Guia de iluminacién técnica profesional — Faro Barcelona

= chromaticity coordinate

L CIE 1931 x, ¥ chromaticity diagram
520 nm

540 nm

0.0 0.1 702 03 0.4 0.5 0.6 0.7
3B0NM o chromaticity coondinate

I CIE Chromaticity Chart I
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¢Qué son las Elipses de MAC Adam?

Las Elipses de MacAdam reciben su

nombre como consecuencia de una serie de
experimentos realizados por el fisico David
MacAdam sobre el color y la percepcién del ojo
humano a mediados del siglo XX. A pesar de
que el sistema visual de los seres humanos es
ligeramente diferente en cada uno de nosotros,
los resultados de su investigacion sobre la
vision determinaron que era posible establecer
una coincidencia de color dentro de un rango
estadistico consistente, dentro de las Elipses de
MacAdam.
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¢Para qué sirven?

Tanto la temperatura de color como la
reproduccion cromatica son factores que
definen el grado de calidad de una fuente

de luz. Sin embargo, para definir la fidelidad,
uniformidad y consistencia de dicha
reproduccion de color es necesaria la utilizacion
de herramientas capaces de unificar criterios

a nivel global, y es aqui donde las Elipses de
MacAdam juegan un papel fundamental.

Las Elipses de MacAdam miden las posibles
variaciones que pueden producirse en la
emision de color antes de que el ojo humano
sea capaz de percibirlas. Esta util herramienta
de medicién detecta las desviaciones
cromaticas de emision de luz con el objetivo
de ser corregidas y supervisadas para lograr
resultados mas optimos y deseables. Gracias
a este sistema de medicion, los fabricantes
han podido establecer un criterio general para
validar y cuantificar la uniformidad de la luz
respecto a su reproduccion cromatica.
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¢ Qué es un paso MacAdam?

Aunque nuestro sistema de visidn y percepcion
del color es uno de los sentidos mas
desarrollados, la tolerancia a las variaciones
depende del color reproducido. Debido a las
caracteristicas fisicas del ojo humano nuestro
sistema visual tiene menor capacidad de
distinguir las variaciones cromaticas en el color
verde que las variaciones en azul. De ahi que la
elipse referida al color verde sea mas grande y
admita mayor variacion que la correspondiente
al color azul.

A partir de aqui todo lo que suceda en el
interior de la elipse de cada color sera indistinto
al ojo humano siendo los limites de la elipse
los puntos criticos donde se comienza a
detectar la diferencia de cromaticidad. Estos
saltos producidos son lo que llamamos pasos
MacAdam.

¢Como se eligen los leds?

En los ultimos anos, la fabricacion de leds

ha mejorado de forma exponencial y hoy

los fabricantes ya pueden controlar de

forma precisa el color de salida resultante.

La produccién de leds se clasifica por la
proximidad al punto central de la curva, dando
lugar a cantidades variables de cada seccion.

Cuando se supervisa la calidad de los chips
de una luminaria, la mayoria de la produccion
caera dentro de las elipses menos permisibles,
pero todavia habra leds que caigan en las
elipses mas grandes. La calidad de estos leds
sera por tanto mayor en elipses mas pequefas
0 deseables.
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10. Fotomqtria
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La fotometria es la ciencia encargada de estudiar la capacidad que tiene
la radiacion electromagnética del rango visible del espectro para estimular
al ojo humano. Es decir, se encarga de medir y representar la intensidad
de la luz en una direccion determinada.

¢Para qué se utiliza?

La fotometria se utiliza para conocer la
intensidad y distribucion de la luz respecto
al centro de una fuente luminosa. Por tanto,
disponer de los archivos fotométricos sera
fundamental para un correcto desarrollo

de la propuesta luminica ya que podremos
seleccionar las luminarias mas adecuadas
para el proyecto.

¢ Como se calcula?

Los datos fotométricos deben ser
proporcionados por los fabricantes y

se calculan en laboratorios que miden

las intensidades luminosas en diversos
angulos alrededor de la fuente mediante un
instrumento llamado fotogoniometro. Dicho
instrumento realiza un barrido en 3602 uniendo
los puntos contenidos en un mismo plano
vertical y horizontal para formar un volumen
llamado sdlido fotométrico.
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Representacion de la fotometria

La fotometria puede ser representada
mediante Matrices de Intensidades, Diagramas
Cartesianos o Curvas Polares. Aunque los

tres sistemas son igualmente validos, son los
diagramas de Curvas Polares o Fotométricas
los mas utilizados ya que representan de
forma gréfica la intensidad y volumen de
distribucion de la luz.

Curvas Fotométricas

El sélido fotométrico de una fuente de luz

nos ayuda a comprender su funcionamiento
pero su lectura no resulta del todo util en

la practica, de ahi la utilizacién de curvas
obtenidas al cortar dicho sélido mediante dos
planos verticales: un primer corte orientado a
lo largo del eje longitudinal de la luminaria -
plano C90-C270- y un segundo corte en el eje
transversal -C0-C180-.

Con el objetivo de evitar la tediosa tarea

de realizar un grafico para cada fuente de

luz, se ha establecido un criterio universal
normalizado para una fuente de 1000
[lumenes cuya gréafica queda expresada en cd/
Kim(Candela/Kilolumen). Para conocer los
valores reales de las intensidades bastara
con multiplicar el flujo luminoso nominal de la
lampara por la lectura en el diagrama polar y
dividirlo por 1000(Im).




Clasificacion de las luminarias ¢ Qué es el angulo de apertura? 120 Gamma Angles 120
segun su fotometria La apertura del haz (también llamada angulo
Ademas de la intensidad, las luminarias se de apertura o beam angle) es el angulo entre L4 L
clasifican en funcién de la direccion del flujo los dos puntos simétricos del haz donde
luminoso emitido, definiéndose los siguientes la intensidad luminosa es igual al 50 % del ? *
tipos: valor maximo (semiintensidad). Se mide P
75° 75°
sobre el plano fotométrico correspondiente
(normalmente C0-C180 o C90-C270).
60° 60°
Angulo pequefio (10°-30°): La luz es muy
concentrada, ideal para iluminar un punto - -
especifico (por ejemplo, un cuadro en una
pared).
d/kim
s . . 30° 15° 15° 30°
Angulo mediano (30°-60°): La luz se dispersa
un poco mas, util para iluminar areas
pequeias (como una mesa).
Angulo grande (més de 60°): La luz se
dispersa ampliamente, perfecta para iluminar
espacios grandes (como una habitacion).
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¢ Como lo percibimos?

La posibilidad visualizar el parpadeo de una
fuente de luz dependera de su frecuencia.
Aproximadamente y como maximo, el ser
humano es capaz de detectar 50 destellos

por segundo —es decir, 50Hz- siendo mas

facil percibir este rango de luz variable entre
los 10 y los 25 Hz. Al superar los 50 Hz de
frecuencia los destellos alcanzan tal velocidad
que parecen transformarse en una luz uniforme
y continua. Por lo general, las fluctuaciones de
voltaje pequefas no tienen efectos adversos
en los equipos eléctricos, por el contrario,
fluctuaciones de tension regulares y repetitivas
en el rango de 5-15 Hz pueden provocar
molestias y dafar nuestra salud

—

Peak-to-peak
amplitude

LIGHT OUTPUT

“«—

e TIME

wessss FLICKER-FREE
FLICKER
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Efectos en la salud

A pesar de no poder observar el parpadeo

de forma evidente y reconocible, nuestro
sistema sensorial recibe dichas sefales de
forma constante. A nivel fisioldgico, este efecto
repetitivo e invisible es capaz de provocar altos
niveles de fatiga visual y molestias oculares que
pueden derivar en cefaleas.

Este tipo de dolencias comenzaron a producirse
hace ya algunos afos con la introduccién de
fluorescencia en entornos de trabajo.

Su insercién en el mundo laboral derivé en
numerosas quejas y reclamaciones como
consecuencia del parpadeo de las luces
fluorescentes. Aunque la sustitucion de balastos
magneéticos por electrénicos logrd reducir el
50% de las molestias oculares, hoy diay a
pesar de utiliza tecnologia LED, seguimos
contando con este indeseable defecto luminico.

% Flicker in Generic Artificial Lights

Incandescent -
4= upto 13% flicker

Flourescent -
up to 35% flicker

z
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LED -
up to 100% flicker

Same Frequency (Hz) for
all 3 types of lights

Comparativa de flicker con tres fuentes de luz.
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¢ Qué es el efecto estroboscoépico?

Se denomina efecto estroboscdpico al efecto
Optico que se produce al iluminar mediante
impulsos de luz un objeto que se mueve de
forma periddica.

Esto provoca que los objetos parezcan
moverse a una velocidad inferior a la real
hasta el punto de parecer estacionarios si

el objeto se desplaza a la misma velocidad
que la frecuencia de parpadeo. Un ejemplo
reconocible son las luces intermitentes de
ciertos eventos festivos en los que se produce
una sensacion de movimientos lentos y
distorsionados.

Flicker en tecnologia led

La mayoria de los leds funcionan con un
adaptador de corriente llamado driver que
transforma la corriente alterna de alto voltaje en
corriente continua de menor voltaje. Cuando
se utilizan fuentes de alimentacion de baja
calidad, parte de las interferencias de la linea
de corriente alterna se filtra al led, provocando
este efecto de parpadeo. A la vertiginosa
investigacion en el terreno de la iluminacion,
podemos encontrar luminarias o fuentes de
luz LED con parpadeos inferiores al 5%, lo
que reduce de forma notable las molestias
mencionadas
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¢ Necesitas
asesoramiento
para tu proyecto?

5
Emmme Studio - Fotografia: Lupe Clemente
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Se trata de un estandar utilizado en la mayoria de paises del mundo, ya que es
obligatorio que los productos eléctricos y de iluminacion indiquen el grado de
proteccion IP. De esta manera, el usuario puede saber si la luminaria o lampara
que ha adquirido es apta para instalarse en un entorno determinado.

f,Cémo se interpreta el grado de Como veis, cuanta mas alta es la cifra, mas
proteccion IP? resistente es el material envolvente. Por

o ejemplo:
Pasemos ahora a ver como interpretar el IP de jemp
un producto. El grado de proteccién siempre * Lacifra"6” en primera posicion significa
esta compuesto por las siglas IP y dos cifras: que la luminaria tiene una proteccion

total ante el polvo. Sera perfecta para

e La primera cifra os indica la proteccion _ _
exteriores no cubiertos.

contra cuerpos sélidos
» Lacifra “5” en segunda posicién, nos

asegura la proteccion del producto ante
chorros de agua, como la lluvia por
ejemplo.

e La segunda cifra hace referencia a la
proteccién contra cuerpos liquidos.

Una vez hemos entendido la Iégica del grado
de proteccioén IP, os mostramos cada numero

o . L Finalmente, si un criterio no se ha ensayado, la
que significa segun su posicion.

cifra se reemplaza por la letra X.

PROTECCION CONTRA PROTECCIO'N’ CONTRA
CUERPOS SOLIDOS CUERPOS LiQUIDOS

No protegida No protegida

Protegida contra cuerpos sélidos con un diametro

superior a 50 mm. Protegida contra la caida vertical de gotas de agua

Protegida contra cuerpos sélidos con un diametro
superior a 12 mm.

Protegida contra la caida de gotas de agua con una
inclinacion méxima de 15 grados

Protegida contra cuerpos sélidos con un diametro

superior a 12 mm. Protegida contra la lluvia fina (pulverizada)

Protegida contra cuerpos sélidos con un diametro
superior a 2,5 mm.

Protegida contra las proyecciones de agua en todas
direcciones

Protegida contra los chorros de agua en todas

Protegida ante el polvo direcciones

Protegida contra fuertes chorros de agua o contra

Totalmente estanco al polvo
la mar gruesa

|do como P por sus S|g|as que
| Lok ::az.

Af L8 ‘ , £ : iﬁs Rrbtecyqn és'lna
'~norma'qr1temac al (IEG 6@529’) que @la‘smca’ e@r'aetos de protecmon

Protegida contra los efectos de la inmersion

del material envolvente de un equipo eléctrico frente a cuerpos solidos y
liquidos, como polvo, lluvia.u otros. ~

0O N 61 &AW = O

Protegida contra la inmersion prolongada
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¢ Cuales son los mas habituales?

A continuaciéon os mostramos los IP mas
utilizados y para qué se usan:

IP2: Indica una proteccién frente a sélidos de
tamafo superior a 12 mm y ninguna proteccion
de liquidos. Es el IP habitual en luminarias de
interior.

IP44: Indica una proteccion frente a sélidos
de tamafo superior a 1 mm y salpicaduras

de agua. Se recomienda para la iluminacion
general del bafo.

IP54: Indica proteccion frente al polvo y las
salpicaduras de agua.

IP65: El grado de proteccion IP65, garantiza
que la luminaria es estanca al polvo y esta
protegida ante chorros de agua mayores a
salpicaduras. Por ejemplo, es ideal cerca
de bafieras, duchas o en zonas ajardinadas
exteriores lejanas a fuentes o piscinas.

IP67: Indica proteccién a prueba de polvo e
inmersién durante 30 minutos. Por ejemplo, es
adecuado para espacios cercanos a bafios o
duchas.

IP68: Indica proteccién a prueba de polvo e
inmersion durante mas 30 minutos, por lo que
es ideal para interiores de piscinas o baneras.

IP
65 ‘|\
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¢ Qué importancia tiene el grado de
proteccion IP?

Si lo que buscas es iluminar el jardin o el
bafno, debes tenerlo en cuenta por temas

de seguridad. Por ejemplo, debemos saber
si la lampara es resistente a la lluvia o la
condensacion de vapor que se produce en el
bafio.

Grado de proteccion en el baino

En el bafo, debemos saber si la lampara es
resistente a la lluvia o la condensacion de
vapor que se produce en este espacio. Por ello
recomendamos los siguientes IP en cada una
de estas zonas:

e lluminacién general o del espejo.
Para esta zona se recomienda
usar luminaria de un IP44, segun
el tamano y el tipo de techo.

* Espacio cercano a la bariera.
En este caso necesitaremos
luminarias de IP65 para
que estén protegidas contra
salpicaduras de agua.
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Grado de proteccion en el jardin

Para iluminar el jardin recomendamos:

* En porches o zonas semi-cubiertas, un
IP44 ya sera suficiente

e En zonas no cubiertas ajardinadas,
recomendamos un IP65

e Cerca de la piscina, necesitaremos un
IP67.

e Dentro de una piscina deberan tener
IP68 que es la maxima proteccion contra
cuerpos sdlidos y contra inmersiones
prolongadas.
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13. IK

—— —

De la misma manera que el codigo IP, este codigo se rige por una norma inter-
nacional (IEC 62262), para que se puedan realizar comparaciones entre distintos
productos.

Este grado nos indica la resistencia mecanica a impactos Nocivos y que puedan
danar el producto. Se usa generalmente en luminarias de exterior o industriales,
debido a que semiRstaladas en zonas de constante expoSICION a golpes o van-
dalismo.

¢ Como se clasifica el IK?
Un indice IKOO significa que el producto no ha
sido probado o no tiene proteccion alguna.

El grado IK varia desde el 0 (minima
resistencia) hasta el 10 (maxima resistencia).
En la siguiente tabla, podemos ver de manera Para luminarias de exterior, el IK minimo

mas detallada los distintos valores de grado deseado es IK08, lo que significa un impacto de
IK'y la energia que es capaz de soportar el 1.7Kg desde una altura de 200mm.

producto.

i K0 K oz K63 108 K05 10 K07 K0 109 110
S s om0 msw e
w0 w0 am w0 o w0 o som
- oeloz owos o7 1z s o

Guia de iluminacién técnica profesional — Faro Barcelona




14. Sistemas
de Control

Los sistemas de control luminico nes permi

una o varias fuentes de luz: Su capacidaa-de

realizar tanto sencillos ajustes en la intensidad como crear s
dinamicas a medida del usuario.

¢ Qué ventajas ofrecen?

Aprovechamiento de la iluminacién natural:
podremos adaptar la iluminacién artificial de
una estancia en funcion de la cantidad de luz
natural recibida en su interior. Esto es posible
gracias a sensores y dispositivos que detectan
la entrada de luz natural y modulan la cuantia
de iluminacidn artificial hasta alcanzar los
niveles de luz deseados.

Ahorro econémico: una de las principales
consecuencias de la utilizacion de sistemas de
control es el enorme ahorro energético. Con la
implementacion de detectores activaremos la
luz solo en caso necesario y reduciremos de
forma notable el consumo y gasto econdmico
sin perder calidad luminica.
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Proteccion del medio ambiente: un menor
consumo de energia reduce la huella de
carbono de las instalaciones provocando un
impacto reducido, sostenible y responsable
con el medio ambiente.

Prolongacién de vida util: reducir la intensidad
o activar la luz solo en caso necesario
prolonga la vida util de la fuente de luz. Esto
ademas de suponer un ahorro econémico a
largo plazo, facilita el mantenimiento de los
equipos y disminuye la generacién de residuos
sélidos contaminantes.

Disefio a medida: mas alla del ahorro y la
proteccion del medio ambiente, los sistemas
de control nos permiten personalizar la luz
segun las necesidades del usuario, creando
atmésferas y ambientes cambiantes basados
en nuestro estado de animo, horario laboral o
calendario solar.
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¢ Qué tipos de control existen?

En funcidn de sus caracteristicas, los sistemas
de control se dividen en:

* Analdgicos: hacen referencia a un
control manual de iluminacién y
funcionan a partir de un conmutador
de corriente o controlador a
distancia. Los mas comunes son los
sistemas 0-10V.

Digitales: son sistemas de control
digital a partir de dispositivos
inteligentes regulados desde

una interfaz. Los protocolos mas
utilizados son: DALI, DMX.
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Para llevar a cabo su instalacion debemos contar con dispositivos y
controladores cuya programacion, actuacion o reaccion implique la activacion,
desconexion o regulacion de nuestras luminarias.

¢, Como funciona un sistema de
control?

Los mas importantes son los siguientes:

Interruptor de regulaciéon o Dimmer: es
aquel que controla la cantidad de luz que
emiten las luminarias y su uso puede hacerse
de forma manual o automatica.

Sensor de presencia: detecta la actividad o
movimiento en un espacio determinado. De
esta forma, cuando una o varias personas
aparezcan en la escena, la luz se encendera
de forma automatica. Por el contrario,
prescindiremos de luz artificial cuando no
existan personas o movimiento.

Temporizadores: sirven para controlar la
duracién de encendido de las luminarias
una vez se han activado. Pueden ser de
control manual o a través de un sistema
de programacion de acuerdo con el diay
ubicacion geografica.
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Reloj astronémico: dispositivo que calcula de
forma automatica la hora de salida y puesta
del sol segun la ubicacion geografica. Es muy
comun en instalaciones de alumbrado exterior.

Sensor de luz natural: también llamado
fotoeléctrico, detecta la cantidad de luz
natural procedente del exterior. Asi, podremos
calcular la cantidad de luz artificial necesaria
para cada momento del dia y establecer un
equilibrio entre luz natural y artificial.

Controlador led RGB: permite el control del
color de la luz emitida por luminarias RGB con
el objetivo de dinamizar una actividad, inducir
a un placido descanso o disefiar un evento
festivo o corporativo.
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Los protocolos de regulacion en luminarias son sistemas que permiten controlar
la intensidad de la luz y, en algunos casos, otras funciones como el color o la
temperatura de color. Los mas comunes son:

Protocolos de regulacion cableados

DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

Es un protocolo digital estandarizado que
permite el control individual o grupal de
luminarias.

Ventajas: Flexibilidad, escalabilidad y
capacidad de control preciso.

Uso comun: Edificios comerciales, oficinas y
grandes instalaciones.

0-10V

0-10V

Un protocolo analdgico que utiliza una sefal
de voltaje entre 0 y 10 voltios para regular la
intensidad de la luz.

Ventajas: Simple y ampliamente compatible.

Uso comun: lluminacion industrial y comercial.

DMX

DMX (Digital Multiplex)

Originalmente disefiado para control de
iluminacion en espectaculos, permite controlar
hasta 512 canales.

Ventajas: Alta precisiéon y capacidad para
manejar multiples dispositivos.

Uso comun: Teatros, conciertos y eventos.

gE.

PWM

PWM (Pulse Width Modulation)

Regula la intensidad de la luz variando la
duracién de los pulsos de energia.

Ventajas: Eficiencia energética y control
preciso.

Uso comun: lluminacién LED y aplicaciones de
bajo consumo.
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Protocolos de regulacion inalambrico

CAS./ MBI

CASAMBI

Casambi es un sistema de control de
iluminacion inalambrico basado en Bluetooth
Low Energy (BLE). Permite gestionar luminarias
desde una aplicaciéon mévil o tablet, sin
necesidad de cableado de control ni unidades
centrales.

Ventajas: Comunicacion directa entre
dispositivos mediante una red en malla (mesh),
que ofrece alta fiabilidad.

Instalacion sencilla, ideal para reformas o
espacios ya terminados.

Permite regular la luz, crear escenas,
temporizadores y automatizaciones desde una
interfaz intuitiva.

Compatible con una amplia gama de marcas y
drivers.

Uso comun: Casambi se utiliza principalmente
en locales comerciales, museos, viviendas,
hoteles y oficinas donde se requiere un sistema
flexible, sin obras y con posibilidad de control
desde dispositivos moviles.
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\-5 LIGHTING
SOLUTIONS

VOSSLOH

Blu2Light es el sistema de control inteligente de
iluminacion desarrollado por Vossloh-Schwabe,
también basado en Bluetooth Low Energy.
Integra funciones avanzadas de automatizacion
y es compatible con tecnologias como DALI.

Ventajas: Ofrece control inalambrico preciso de
luminarias y sensores.

Permite ajustar la luz segun presencia, luz
natural o horarios predefinidos.

Puede configurarse facilmente desde una app.

Integra soluciones para grandes espacios
gracias a su compatibilidad con DALI y
dispositivos IoT.

Uso comun: Blu2Light se emplea sobre
todo en oficinas, centros educativos, naves
industriales y edificios terciarios, donde se
busca eficiencia energética, confort visual y
automatizacién avanzada.
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Cada protocolo tiene sus propias caracteristicas y es adecuado para diferentes
aplicaciones, dependiendo de las necesidades de control, escalabilidad vy tipo

de instalacion.

Sistemas de integracién y control

~~
KNX

KNX

KNX es un estandar internacional abierto para
la automatizacion de viviendas y edificios, que
permite integrar y controlar diferentes sistemas
como iluminacién, persianas, climatizacion,
ventilacion o seguridad, mediante una red
cableada o inalambrica descentralizada.

Ventajas: Interoperabilidad garantizada entre
cientos de fabricantes certificados.

Sistema escalable y modular, apto tanto para
viviendas como para grandes edificios.

Alta estabilidad y fiabilidad, con comunicacién
directa entre dispositivos (sin necesidad de un
servidor central).

Se programa con el software ETS, permitiendo
configuraciones detalladas y personalizadas.

Uso comun: KNX se utiliza ampliamente
en viviendas de alto nivel, hoteles, oficinas,
hospitales y edificios inteligentes, donde se
requiere una automatizacion integral con
multiples funciones.

#LUTRON.

LUTRON

Lutron es un sistema propietario de control

de iluminacion y cortinas, especialmente
diseflado para ofrecer confort, eficiencia
energética y control personalizado. Se destaca
por su enfoque en la calidad de regulacion y
experiencia de usuario.

Ventajas: Regulacion de luz extremadamente
precisa y fluida (tecnologia EcoSystem).

Interfaces de usuario intuitivas y elegantes, con
integracién domatica de alto nivel.

Compatibilidad con control de cortinas,
sensores y programacion horaria.

Posibilidad de integracion con otros sistemas
mediante gateways (KNX, DALI, BACnet...).

Uso comun: Lutron es muy valorado en
residencias premium, salas de reuniones,
hoteles de lujo, museos y restaurantes, donde
el confort visual y la estética del control son
prioritarios.
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0 BACHet

BACNET

BACnet (Building Automation and Control
Network) es un protocolo de comunicacién
estandar y abierto para la automatizacion de
edificios, especialmente enfocado en sistemas
HVAC, iluminacidn, accesos y seguridad.

Ventajas: Altamente escalable e interoperable,
ideal para edificios complejos.

Facilita la integracion de multiples sistemas
(clima, luces, alarmas...) bajo una unica
plataforma de gestion.

Utiliza redes IP o MS/TP, adaptandose a
distintos entornos técnicos.

Permite una supervisién centralizada mediante
BMS (Building Management Systems).

Uso comun: BACnet se emplea en edificios
corporativos, hospitales, universidades,
aeropuertos y centros comerciales, donde es
necesario un control unificado de multiples
instalaciones técnicas.
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< CRESTRON

CRESTON

Crestron es una plataforma de control
domotico y de automatizacién para edificios
residenciales, comerciales e institucionales.
Se basa en una arquitectura centralizada, con
procesadores que ejecutan Idgica y controlan
dispositivos a través de una amplia gama de
interfaces (Ethernet, IR, RS-232, relés, DALI,
0-10V, etc.).

Ventajas: Integracion total de sistemas:
iluminacion, clima, AV, videoconferencia,
persianas, seguridad, etc.

Altamente personalizable, mediante
programacion con su entorno SIMPL o el
entorno grafico Crestron Studio.

Interfaces elegantes y personalizables, tanto en
pantallas tactiles como en apps moviles.

Compatible con protocolos estandar: DALI,
0-10V, BACnet, KNX, DMX, etc.

Muy valorado para salas de reuniones
inteligentes y centros corporativos por su
integracién audiovisual nativa.

Uso comun: Crestron es muy usado en
residencias de lujo, hoteles cinco estrellas,
centros corporativos, universidades, hospitales
y salas de conferencias de alto nivel, donde

se requiere una experiencia integral y
personalizada de automatizacion.
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LOXONE

Loxone es un sistema de automatizacion
inteligente todo en uno, disefado
principalmente para viviendas, oficinas y
edificios comerciales. Se basa en un miniserver
central que controla todos los sistemas
conectados: iluminacion, climatizacion,
persianas, audio, alarmas, accesos, etc., con
configuracion desde su propio software Loxone
Config.

Ventajas: Sistema integral y centralizado, con
configuracion sencilla y visual.

No necesita pasarelas externas para integrar
iluminacion, clima, audio o seguridad.

Ofrece funciones avanzadas preconfiguradas
(I6gica, temporizadores, escenas, etc.) que
reducen el tiempo de instalacion.

Compatible con DALLI, 0-10V, DMX, Modbus,
KNX, EnOcean, entre otros.

App intuitiva para el usuario final, con control
desde movil o tablet.

Uso comun: Loxone se utiliza habitualmente
en viviendas inteligentes, oficinas, clinicas
privadas, pequefos hoteles y salas técnicas,
donde se busca automatizacion integral con
inversion contenida y sin depender de multiples
sistemas separados.
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