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RESUMEN 

El principal objetivo del proyecto Eureka ADASY* es desarrollar un sistema de 
iluminacion natural por captacion de luz en fachada, regulable en intensidad y disefiado 
para aplicacion en oficinas. De modo que ADASY* pueda sustituir parcialmente los 
actuales sistemas de iluminacion, basados en fuentes de luz artificial gencrada a partir de 
vapor de mercurio, de mayor coste energetico y medioambiental. Para acometer este 
objetivo general es neccsario estudiar y desarrollar una serie de problemas tanto de indole 
cientifico como tecnologico. 
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ABSTRACT 

The main objective of the ADASYK' project is to develop a commercial lighting system, 
based on daylight caption at building facade, dimmable and designed for office 
applications. In way that ADASY" could replace partly the actual lighting systems, based 
on Hg vapour artificial light sources, with environmental and energy cost. To accomplish 
that objective, there are some scientific and engineering problems to study and solve. 
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INTRODUCTION 

Los sistemas de iluminacion natural aplicados a la arquitectura son tan antiguos como la 
arquitectura misma. Lo que diferencia a los desarrollos que se han venido realizando en los 
ultimos afios es la incorporacion de nuevas tecnologias y materiales. Los moderates 
sistemas de calculo y simulacion por ordcnador han permitido el diseno preciso y 
optimizado de disposilivos opticos que optimicen tanto la captacion como el guiado y 
distribucion final. La aplicacion de sistemas de iluminacion natural en arquitectura viene 
sicndo historicamente de baja aplicacion y uso por parte de los disenadores debido 
esencialmente a la dificultad de distribucion y canalizacion de la misma por el interior de 
los edificios. Cabe destacar la experiencia del Grupo Lledo Iluminacion, como fabricante 
de luminarias y falsos techos para edificios de oficinas, asi como la experiencia del resto de 
socios mietnbros del consorcio ADASY* en el diseno de elementos opticos y 
optoelectronicos de iluminacion, lo cual permitira acometer las necesidades del proyecto 
ADASY" con garantias. 
El principal objetivo del proyecto EUREKA 3575 ADASY" (Active DAylighting SYstem) 
es el desarrollo de un sistema de iluminacion basado en luz natural, regulable y disenado 
para edificios no residenciales. mejorando el confort, bienestar y productividad (CIE. 
2004). De modo que ADASY pueda sustituir parcialmente los actuales sistemas de 
iluminacion, basados principalmente en fuentes de luz artificial generada a partir de vapor 
de mercuric de gran coste energetico y medioambienlal, aproximadamente el 10 % del 
consumo de energia en EE.UU. es debido al consumo de iluminacion en edificios de 
oficinas en periodo diumo (Koster H., 2004). Dentro de este objetivo general concurren una 
serie de parametros/objetivos que Lledo Iluminacion considera fundamentales para poder 
considerarlo como un sistema dc iluminacion cficiente y por tanto posteriormente 
comercializable, parte de estos parametros/objetivos aparecen estandarizados en la 
normativa EN-12464. 1.-ADASY" debe ser capaz de iluminar areas > 50 m2. 2.-ADASY" 
debe proporcionar niveles de iluminancia media de 400 lux. 3.-ADASY" debe producir una 
iluminacion con uniformidad espacial > 0.5. 4.-ADASY* debe producir una iluminacion 
con uniformidad temporal > 0.5. El desarrollo del proyecto ADASY* para la consecucion 
de los objetivos mencionados, consta de dos etapas claramente diferenciadas, etapa optica 
pasiva, y etapa optica activa, tiene una duration de 42 meses y tiene un presupuesto de 
4.83 M€. 

DESARROLLO DEL PROYECTO ADASY* 

El desarrollo del proyecto ADASY* se ha dividido en dos etapas que temporalmente han 
progresado de modo paralelo; etapa optica pasiva, consiste en el diseno de elementos 
opticos refiexivos y refractivos que actuan de un modo secuencial, cuyo objetivo es caplar y 
colectar la luz solar, guiarla al interior del edificio y finalmente extraerla y redistribuirla en 
la estancia o puesto de trabajo correspondiente. Por otro lado la etapa optica activa, esta 
compuesta por elementos optoelectronicos que integran un sistema de control de ADASY". 
de modo que este sistema adecua su comportamiento al nivel de iluminacion solar 
existente, asistiendo con luz artificial en situaciones de falta de luz natural o regulando la 
luz natural en funcion de las necesidades 

Etapa Optica Pasiva 

<. 

Esta etapa optica pasiva esta compuesta por una serie de dispositivos opticos que actuan de 
un modo secuencial. El primer componente seria el sistema colector/captador de luz, 
basado en componentes opticos anidolicos, es el encargado de colectar y redireccionar la 
luz solar. Se trata de un componente clave de ADASY" ya que debe operar con gran 
apertura numerica, gran eficiencia y el haz de salida del sistema colector/captador debe 
tener divergencia < 30° para su posterior transmision al interior del edificio. Una de las 
restricciones impuestas sobre el sistema colector consiste en que debe ser pasivo y no 
heliostatico, de modo que debe ser un elemento optico captador de luz en cualquier 
condition de elevation y azimut solar. Un sistema heliostatico seria un sistema de mayor 
eficiencia pero sin duda de mayor coste y de insalvables dificultades de integration en 
edificios. El diseno del sistema colector/captador se fundamenta en la teoria optica no 
formadora de imagen (anidolica) (Scartezzini et alt., 2007 y Ogilvy J.A., 1991). A partir de 
las opticas anidolicas obtenidas del estudio analitico, optimizamos su comportamiento en 
una configuration matricial solapada, para ello se emplea dentro de un entorno de 
simulacion por trazado de rayos en 3D un algoritmo de optimization tipo simplex Nelder-
Mead. El resultado de este proceso de optimizacion ha permitido definir el componente 
colector en base a una estructura matricial solapada dc elementos concentradores tipo CPC, 
operando en modo inverso. T"-CPC (Fig. 1). 

Fig. 1. Elemento T2-CPC truncado y matriz colectora de luz 

Para el analisis, los resultados tanto de simulaciones como en medidas de campo, se 
presentan en un diagrama tipo ONION que representa el flujo luminoso colectado en 
funcion del mes, dia y hora de funcionamiento (Fig. 2), en este sentido los parametros 
empleados en el proceso dc optimizacion del T2-CPC fueron, la cantidad de flujo luminoso 
colectado y la uniformidad temporal de dicho flujo. 
El segundo componente de la etapa pasiva es el sistema de guiado principal, encargado de 
transportar la luz al interior del edificio con alta eficiencia. Sobre este elemento la radiation 
sufre un numero muy elevado de reflexiones, y la eficiencia en este componente se expresa 
en primera aproximacion, a partir de una ley exponencial con el numero de reflexiones 

donde i] es la eficiencia del sistema de guiado, p (< 1) la reflectancia del material optico 
empleado en el sistema de guiado y N el numero de reflexiones que sufre la luz al atravesar 
el sistema, el valor de N depende de las dimensiones de la guia. Para guias del entorno de 
10 m de longitud como el caso de ADASY* el valor de N puede oscilar entrc 15-20 
reflexiones. Por tanto la estrategia de diseno de este componente se basa en maximizar la 
reflectancia del material optico y adecuar las rugosidades superficiales, para optimizar la 



eficiencia del sistema de guiado y las distribuciones angulares de luz requeridas en 
ADASY* (Avendano E. et alt., 2006). Para obtener estos resultado, se haee imprescindible 
el estudio y desarrollo de materiales con aleaciones de Al y Ag, y el empleo de tecnicas de 
ultra alto vacio PVD (Physical Vapor Deposition) para la fabricacion de estos 
componcntes, asi como el estudio de configuraciones geomctricas optimas para el 
transporte de luz, y su integracion tanto en ADASY" como en infraestructuras 
arquitectonicas. 
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Fig. 2. Diagrama ONION de representacion de resultados de ADASY 

Como tercer componente, se ha implementado un sistema de extraccion de luz, luminaria. 
No solo extrae la luz hacia la estancia o puesto de trabajo correspondiente, ademas la 
dislribuye de modo eficiente tanto cspacial como temporalmente. evitando 
deslumbramientos molestos y proporcionando una distribucion de luz uniforme en el piano 
de trabajo, de modo que el sistema satisfaga la normativa EN 12464 "Iluminacion de 
puestos de trabajo". Para abordar este sistema, se identificaron dos opciones conocidas en el 
mundo de la optica "redes de Ronchi reflexivas" o "redes aleatorias reflexivas". La Fig.3 
muestra un esquema sobre los componentes de la etapa optica pasiva y su ensamblaje. 

•< 

Etapa Optica Aptiva 

La etapa optica activa constituye un completo sistema de control para ADASY*. Cuya 
principal funcionalidad, consiste en adecuar su comportamiento en funcion de la luz solar 
incidente en el sistema. con el fin de mantencr los niveles de unifonnidad espacial y 
temporal marcados dentro de los objetivos del proyecto. Una segunda funcionalidad de la 
etapa activa sera la de actuar como regulador de luz, adecuando el nivel luminoso, no solo a 
la luz solar incidente sino, a las necesidades de la tarea que se lleva a cabo en la estancia 
(Fig. 4). 

Para la realization dc cstas funciones, la etapa optica activa constara de dos componentes 
basicos; subsistema electrocromico y su electronica de control, dispositivo de transmitancia 
regulable electronicamente (Avendano E. et all., 2006), que permite controlar la 
unifonnidad temporal y regular la cantidad de luz en funcion de las necesidades de la 
estancia. Por otro lado, son necesarios elcmentos de iluminacion artificial de emitancia 
regulable electronicamente, permiten controlar la unifonnidad espacial y asistir al sistema 
en situaciones de falta de iluminacion solar, estos componentes estaran ubicados en la 
luminaria y constituye la parte opto-electronica externa de ADASY*. Estos dos 
componentes basicos actiian controlados mediante sistemas de software y hardware 
adecuadamente calibrados. que reciben senates de entrada procedentes de diversos 
fotodiodos distribuidos a lo largo del sistema. 

Photodetector 

Fig. 4. Diagrama de luncionamiento de la etapa optica activa 

RESULTADOS EXPER1MENTALES 

A panir de la estmctura expuesta anteriormente, se han realizado estudios tanto de indole 
teorico como de calculo numerico mediante trazado de rayos con ordenador. Los resultados 
se expresan en diagramas tipo ONION, mostrando la captation y redistribution de 17 kirn 
durante mas de 4 boras diarias y 10 meses al afio. 

Para con'oborar estos resultados se ha constxuido un prototipo escalado, escala 1:2 y se han 
realizado comprobacioncs experimcntales a parlir de medidas de simulation dc cielo 



artificial en las instalaciones de Bartenbach Lichllabor. La Fig. 5 muestra figuras de 
iluminancia medida en prototipo y la iluminancia simuiada para una configuration de 
incidencia 60° elevation y 0° azimut. 

Fig. 5. Resultados experimentales y simulaciones del sistema ADASY" 

CONCLUSIONES 

El consumo de energia electrica en Humiliation es una fraction significativa del consumo 
de los edificios no residenciales. La implementation de soluciones de iluminacion natural 
en este tipo de edificacion proporciona importantes ahorros energeticos, asi como mejoras 
en el contort visual y el bienestar de sus ocupantcs. En este ambito, el sistema ADASY", 
basado en el diseno de opticas anidolicas de captation de luz en fachadas, permite distribuir 
la luz natural en el interior de edificios no residenciales de un modo eficiente. La 
integration de estos elementos opticos con elementos activos de iluminacion artificial. 
permite cubrir los requerimientos de iluminacion de este tipo de edificacion. En particular 
ADASY" es capaz de proporcionar un flujo luminoso superior a los 17 klm durante 4 horas 
diarias y 10 meses al ano (dias claros). Transportando esta luz a una distancia de 11 m de la 
fachadahacia el interior del cdificio. 
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