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INTEGRANDO LUZ NATURAL Y ARTIFICIAL

• Daylight

• Diseño iluminación artificial

• Sistemas de control complejos

• The New York Times
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Hasta el 50 % de la energía utilizada en la 
iluminación pública se gasta en iluminar el cielo
Una iluminación eficiente ahorraría el 10% del 
consumo eléctrico mundial
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CONSUMO Y ENERGÍA EN ESPACIO URBANO
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De acuerdo a la información que 
proporciona IEA (International 
Energy Agency) el 19% de consumo 

90% de la energía utilizada por las 
luminarias se consume durante su 
operación. El 10% de la energía

energético a nivel mundial 
corresponde a iluminación.

operación. El 10% de la energía 
corresponde a las materias primas, 
producción, transporte y reciclaje.
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• El 90%  del tiempo de la vida, un 
europeo lo pasa dentro de un

Consumo y energía en edificios

europeo lo pasa dentro de un 
edificio.

28%
40%

Industria
Edificios

14

32%

Transporte
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Iluminación Refrigeración

Consumo y energía en edificios

30%

20%
20%

30%

Ofimatica

Calefaccion
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Un correcto diseño de aprovechamiento 
de la luz natural y el control de la 
radiación solar, representa una 
oportunidad de ahorro muy importante 
durante la operación de los edificios.
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• Ahorro de energía

Diseño sustentable

• Preservar los recursos naturales

• Cuidar el medio ambiente

• Utilizar fuentes renovables y limpias.

• Reducción del uso de combustible 
fósiles y energía nuclear.
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1. Cubre un amplio rango de 
frecuencias de onda del espectro.

¿Por qué usar luz natural?

2. Es dinámica, varía a lo largo de las 
estaciones de año y horas del día, 
posición del sol y nubes

700400 600500 nm

posición del sol y nubes.
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3. La luz natural en el interior 
generalmente alcanza niveles 

¿Por qué usar luz natural?

considerablemente más altos, y son 
percibidos como más agradable.

Interior iluminado con luz natural: 
6.000lux

4. La luz natural es emitida desde todas 
las direcciones de la bóveda celestelas direcciones de la bóveda celeste 
y del sol.

5. Permitiría generar ahorros de 
energía

18



09-06-2010

ILUMINACION EFICIENTE – Sandra Bordoni 10

DIPLOMA DE  POSTÍTULO

DISEÑO   DE   EDIFICACIONES                         
ENERGÉTICAMENTE   EFICIENTES

19

DIPLOMA DE  POSTÍTULO

DISEÑO   DE   EDIFICACIONES                         
ENERGÉTICAMENTE   EFICIENTES

¿Cómo trabajar la luz natural en edificios de este tipo?
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El objetivo del diseño de luz natural es 
maximizar el confort del usuario y 

Planificando una estrategia

Análisis

reducir el consumo de iluminación 
artificial y refrigeración

DiseñoEvaluación
1. Selección del terreno, orientación y 

configuración del edificio.
2. Optimización de las perforaciones, 

terminaciones, iluminación artificial 
y sistemas de control.

22

Integración

3. Integración de un equipo 
multidisciplinario: propietario, 
arquitecto, ingeniero, etc.

4. Evaluación del lugar, puesta en 
marcha del sistema de control, 
información del cliente final.
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Lighting
Designer

Equipo multidisciplinario

Arquitecto

Ingeniero 
mecánico

Consultor 
muro cortina

Consultor luz 
natural

Consultor 
diseño 

sutentable
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Ingeniero 
calculista

Diseñador 
interior

“La iluminación natural es una 
estrategia de diseño compleja que 
requiere de la contribución de todos 
los actores para lograr tener éxito.” 
Tom McDougall
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Aperturas

AcristalamieForma y 

El proceso de diseño con luz natural

Diseño Luz 
Natural

Acristalamie
nto

Elementos 
de  control 
exterior luz 
natural

Dimers y 
Sistemas de 
Control

y
orientación 
del edificio

Establecer criterios de diseño de 
iluminación natural y la iluminación 
artificial, tales como las guías 
sustentabilidad y normas de 
construcción, los standares de energía 
y la comparación con modelos base

Elementos 
de  control 
interior luz 
natural

Equipamient
o interior

Característic
as 

Superficies 
interiores

y la comparación con modelos base. 
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1.‐Ubicación del edifico, orientación y 
perforaciones

Elección del sitio, desarrollo inicial 
de la volumetría, perforaciones  y p y
orientación del edificio.

Evaluar las horas de luz solar 
disponibles, obstrucciones y 
condiciones del cielo.

e
Br
an
di
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Calculadora del 
ángulo solar, 
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2.‐ Aperturas

Estrategias que permitan 
maximizar la penetración de la 
luz natural disponible, ofrecer 
vista al exterior, y controlar el 
calor y el deslumbramiento
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Orientación de las perforaciones.

‐ Lado norte: radiación directa

‐ Lado Sur: radiación difusa

28
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3.‐ Acristalamiento

Cuando se acristalan las 
penetraciones, es importante no 
exagerar ya que esto puede 
aumentar el calentamiento del 
edificio o pérdidas de calor.

“Debe haber un balance entre la 
autonomía de luz natural al nivel de 
iluminación necesaria, y el tamaño 
de los cristales de manera de 
maximizar los ahorros ”

29

maximizar los ahorros.
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4.‐ Elementos de control exterior de luz natural

Implementar estrategias de 
sombreado para bloquear, 
filtrar, o redirigir la luz solar.

Quebrasoles, celosías, etc.
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Modelamiento mediante software
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5.‐ Elementos de control interior de luz natural

Cortinas y persianas:

‐Priorizar las vistas al exterior
‐Protección de las radiaciones directas del 
sol
‐Reducir el brillo y mejorar el contraste en 
las pantallas de los monitores

MechoShade

34

MechoShade
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Diseñando con luz natural ‐ Dr. Ing.Helmut Köster, Lichtplanung

‐Sistemas de micro louvers y bandejas reflectoreas para controlar y re direccionar la 
radiación directa del sol

36
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-Sin control de luz

- Con incorporación de     
micro celosías

- Iluminación artificial
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8.‐ Dimers y sistemas de control

Los sistemas (inteligentes)de control de luz natural 
actúan sobre los elementos antideslumbrantes, 
como celosías exteriores móviles, cortinas o cierres 
de lucarnas.

Los sistemas de control inteligentes), de luz 
artificial, actúan en conjunto con timers, sensores 
de presencia, sensores de luz artificial e 
iluminancias exteriores.
Nuevos sistemas de control han hecho posible 
integrar la luz natural y artificial de una manera

38

integrar la luz natural y artificial de una manera 
muy eficaz,  través de una solución de iluminación 
dinámica con sensores, fuentes de luz regulable y 
una interfaz programable
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INTEGRANDO LUZ NATURAL Y ARTIFICIAL

• Daylight

• Diseño iluminación artificial

• Sistemas de control complejos

• The New York Times
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Integrar iluminación artificial y natural

Aunque la luz natural es muy 
deseable y una parte esencial de losdeseable y una parte esencial de los 
programas de sustentabilidad, ésta 
debe ser complementada por 
iluminación la artificial.

Es importante lograr una integración 
balanceada de la iluminación artificial 
y natural – y un desafío técnico- para 
los equipos de diseñadores,

40

los equipos de diseñadores, 
especialmente para aquellos que 
buscan certificar sus proyectos bajo 
el LEED, GREEN GLOBES u otros 
programas de edificios verdes.
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Definición del espacio

Parámetros de iluminación recomendados
Sistema de alumbrado

Planificación para proyectos energéticamente eficientes

Parámetros de iluminación recomendados

Clase de deslumbramiento
(A,B,C,D)

Distribución fotométrica,  
% mayor rendimiento, sistema de 

montaje

Iluminancia 
media (lux)

Características 
constructivas del espacio

Rendimiento de 
color (Ra)

Mayor eficiencia lum/W 
Mayor vida media

41

Selección del tipo de luminaria

Calculo de n° de luminarias y 
distribución

Estimación de IEE

Sistema de control y 
regulación

Selección de lámpara 
y equipo

Si IEE > 4,5
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Factores a considerar en el diseño de 
Iluminación artificial

Lámparas eficientes (lúmenes/watts)
Potencia de salida
Reproducción cromática
Vida útil
Depreciación de los lúmenes
Contenido de mercurio
Eficiencia de las luminarias
Fotometrías de las luminarias

42

Prevención del deslumbramiento
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• Norma chilena elec 4/2003

Determinación niveles de iluminancia

• Norma chilena elec 4/2003

• Decreto N° 594 /1999

• IES 1981

• Norma europea EN12464‐1:2002
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Valor de la eficiencia energética en una instalación

La eficiencia energética de una instalación de iluminación de 
una zona, se determinará mediante el Valor de Eficiencia
Energética de la instalación VEEI (W/m2) por  cada 100 lux, 
mediante la siguiente expresión:

VEEI= P x 100/ S x Em

44

P = la potencia total instalada en lámparas más los equipos 
auxiliares [W];
S = la superficie iluminada [m2];
Em = la iluminancia media horizontal  mantenida [lux].
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Ejemplo: 
Supongamos que en un privado de 30 m2 , se han utilizado p g q p
luminarias para la iluminación general, cuya potencia 
eléctrica total (lámpara + equipo) resultante es de 1440 W, 
para obtener una iluminancia de 1500 lux. 
El cociente entre la potencia eléctrica y la superficie 
(1440/30) es de 48 W/m2 de donde : 

IEE (W/m2 ‐ 100 lux) = 48 x –––––––– = 3,2
100

1500

45
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Norma ASHRAE 90.1
Tabla 9.6.1    Lighting Power Densities Using the Space‐by‐Space Method

Standard 90.1 de American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning 
Engineers 

Building Use Type Tipo de Usos del Edificio Carga iluminación [W/m2]
Office Enclosed/Open Plan Oficinas 12

Conference/Meeting/Multipurpose Auditorio y Salas de Reuniones 14
Classroom/lecture/Training Salas de clases y Biblioteca 15

Lobby Hall 14
Gymnasium Gimnasio (área de ejercicio) 10

Excercise Center Canchas y Piscina 15
Dining Area Casino y Cafeteria 10
Laboratory Laboratorios 15

47

Laboratory Laboratorios 15
Dressing/Locker/Fitting Room Camarines y Baños 7

Corridor/Transition Corredores y Tránsito 6
Stairs (Active) Escaleras 7
Active Storage Salas de control 9

Inactive Storage Bodegas 3
Parking Garage Estacionamiento 2

Garage Area Circulación Vehicular 2
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Parámetros recomendados para la selección de la lámpara según criterios de color
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Tabla de deslumbramiento
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Tabla de lámparas / rendimiento / vida útil
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Ejemplo 1: Oficina 
f d 2 b ó d l l d b d l

Datos obtenidos del documento “Guía técnica de eficiencia energética en 
iluminación”‐IDEA, Marzo 2001

Superficie de 360 m2, con gran contribución de luz natural debido a las 
ventanas. 

Dimensiones 
Longitud 30.0 m, Anchura 12.0 m, Altura 2.7 m 

Características constructivas 
Se trata de un espacio de oficinas con ventanales en dos de sus laterales. El 
mobiliario es combinación de grises y madera clara Las paredes son de
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mobiliario es combinación de grises y madera clara. Las paredes son de 
colores claros. El suelo es un jaspeado claro y el techo metálico claro. Los 
factores de reflexión considerados teniendo en cuenta la gran cantidad de 
ventanas, así como los muebles para el suelo son los siguientes: 
Techo: 0.5, 
Paredes: 0.3, 
Suelo: 0.2
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Situación actual 
‐84 luminarias adosadas con 2 lámparas fluorescentes lineales de 40 W, flujo 
inicial de 3000 lúmenes, equipo formado por 2 balastos de 40 W con perdidas 
de 8 W cada uno, difusor formado por celosía reticular blanca.de 8 W cada uno, difusor formado por celosía reticular blanca. 
Las lámparas están en el final de su vida útil y su flujo ha decaído en más de un 
30% , además las celosía está deteriorada lo que hace que el nivel de 
iluminación esté muy por debajo de lo requerido para una oficina de estas 
características. 
‐ Reflejos molestos en las pantallas de ordenador. 
‐ Índice de reproducción cromática de las lámparas no alcanza el Ra=80.
‐ En alguna de las luminarias se ha llegado al final de la vida de los tubos, 
comienza el molesto intento de encendido de las lámparas sin conseguirse. 
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‐ Nivel de iluminancia: 325 lux 
‐ Potencia total instalada (lámpara+equipo): 8.064 W 
‐ IEE = 6.9 
‐ Horas de utilización: 2.800 horas/año 
‐ Consumo energía: 22.579 kWh/año. 
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Propuesta de solución:
‐ Luminarias que proporcionen mejor confort visual, mejor reparto de su 
flujo que permita reducir la potencia instalada por punto de luz y el número 
total de luminarias. 
S l l i i 2 lá fl T5 d 28W‐Se reemplaza por una luminaria con 2 lámparas fluorescentes T5 de 28W 
con equipo electrónico y con una óptica de alta calidad que permite el 
trabajo sin brillos molestos en las pantallas de los computadores. 

‐ Número total de luminarias a instalar: 51 
‐ Nivel de iluminancia: 550 lux 
‐ Potencia total a instalar : 3.315W 
‐ IEE= 1.6 
‐ Horas de utilización: 2 800 horas/año
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‐ Horas de utilización: 2.800 horas/año 
‐Consumo de energía: 9.282 kWh/año 

DIPLOMA DE  POSTÍTULO

DISEÑO   DE   EDIFICACIONES                         
ENERGÉTICAMENTE   EFICIENTES

La iluminancia media mantenida en dicha oficina es de 550lux y la necesaria es de

Existe una mayor posibilidad de ahorro si se combina con un balasto dimeable y 
un foto sensor,  se añade la capacidad de regulación automática de luminarias en 
función de la luz solar. 

La iluminancia media mantenida en dicha oficina es de 550lux y la necesaria es de 
500 lux, se ajusta el sensor. El controlador compensa aproximadamente el 50% de 
la luz de día, regulando la salida de luz artificial.

54

Ahorro energético considerado por 
regulación: 
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Suponiendo un ahorro medio total anual de 30%, por regulación y control, el gasto 
total de energía anual será de 6.498 kWh/año (9.282 kWh/año * 0,7) 
Resumen reforma: 
84 luminarias de 2 x 40W por 51 luminarias 2x28W con balasto electrónico con 
regulación y óptica de alta calidad. Sistema de regulación con la luz natural mediante 
fotocélula. 
Actual Propuesta 
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p
Iluminancia 325 lux 550 lux
IEE  6,9  1.6 
Ahorro de energía (%)  70 % 
Ahorro anual energía + mantenimiento  € 150.000.‐
Costo de reforma  € 960.000.‐
Período de retorno simple  6.4 años 
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Ejemplo 2: Sala de clase
Superficie de 63 m2

Dimensiones : Longitud 9.0 m, Anchura 7.0 m, Altura 3.0 m 

Características constructivas 
Cielo falso de volcanita.
Dos ventanas de 2.50m de longitud y 1.20m de altura, cada una.
Pizarra de 3.0m de longitud y 1.5m de altura.

• Cielo falso: Acabado color blanco; reflectancia 70%
• Paredes: Acabado color crema; reflectancia 50%
• Suelo: Acabado color gris; reflectancia 20%
• Ventanas: Sin apantallamientos que permitan el control de la luz natural
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• Ventanas: Sin apantallamientos que permitan el control de la luz natural
• Pizarra: Acabado en color negro; reflectancia 20%.
• Puertas: Acabado en color caoba; reflectancia 42%.
• Mesa profesor en color gris; reflectancia 35%.
• Mobiliario de alumnos en color gris; reflectancia 31%.
• Archivadores, etc., color gris; reflectancia 39%.
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Situación actual
‐ 9 luminaria para iluminación general, empotradas difusor de celosía  (modulación 
30x30x20mm), de 2 lámparas fluorescentes de 40W, con un flujo luminoso inicial de 
3000 lúmenes, equipo auxiliar formado por 2 balastos de 40W, y perdidas de 8W 
cada uno.
‐ 3 luminarias para iluminación de pizarra, adosadas y distribución asimétrica, de 1 
lámpara fluorescente de 40W, con un flujo luminoso inicial de 3000 lm, equipo 
auxiliar formado por balasto de 40W con perdidas de 8W.
‐ Nivel de iluminancia: 325 lux
‐ Uniformidad: 75%.
‐ Potencia total instalada (lampara+equipo): 864 W
P i i l d i (l i ) 144 W
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‐ Potencia instalada en pizarra (lampara+equipo) 144 W
‐ IEE = 4,92
‐ Horas de utilización consideradas: 1.200 horas/año
‐ Consumo energía: 1.210 kWh/año.
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Propuesta de solución:
‐6 luminarias para iluminación general, empotradas y difusor de baja luminancia, 
de 2 lámparas fluorescentes de 36W, con un flujo luminoso inicial de 3350 
lúmenes, y un Ra >80. Equipo auxiliar formado por balasto electrónico de 36W 

did á i d 1Wcon perdidas máximas de 1W.
‐ 2 luminarias para iluminación de pizarra, de montaje adosado y distribución 
asimétrica, de 1 lámpara fluorescente de 58W, con un flujo luminoso inicial de 
5200 lumenes, equipo auxiliar formado por balasto electrónico de 58W con 
perdidas máximas de 1W.
‐ Nivel de iluminancia: 372 lux / uniformidad: 73%. Con luminarias de refuerzo
‐ Potencia total instalada (lampara+equipo): 444 W
‐ Potencia instalada en pizarra (lampara+equipo):118 W
‐ IEE = 2 39
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‐ IEE = 2,39
‐Horas de utilización consideradas para el 100% de la iluminación: 800 horas/año
‐ Consumo energía: 450 kWh/año
‐ Iluminación media de 325lux, y una uniformidad media del 83%.
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Resumen reforma:
9 luminarias de 2 x 40 + 3 luminarias para pizarra de 1x
40W por 6 luminarias de 2x36W fluorescente lineal con40W por 6 luminarias de 2x36W fluorescente lineal con
balasto electrónico regulable + 2 luminarias para pizarra
de 1x58W fluorescente lineal con balasto electrónico
regulable.
Sistema de regulación de nivel de iluminación por 
fotocélula y encendido por control de presencia.

Actual Propuesta
Iluminancia: 325 lux  372 lux
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IEE  4,92  2,39
Ahorro de energía (%)  63 %
Ahorro anual energía + mantenimiento € 12.000
Coste de reforma  € 120.000
Período de retorno simple: 10,0 años

DIPLOMA DE  POSTÍTULO

DISEÑO   DE   EDIFICACIONES                         
ENERGÉTICAMENTE   EFICIENTES

INTEGRANDO LUZ NATURAL Y ARTIFICIAL

• Daylight

• Diseño iluminación artificial

• Sistemas de control complejos

• The New York Times

60
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• Reduce los costes energéticos y de mantenimiento de la instalación.
• Incrementa la flexibilidad del sistema de iluminación. 
• Permite realizar encendidos selectivos y regulación de las luminarias

Sistema de control y Gestión de la iluminación

• Permite realizar encendidos selectivos y regulación de las luminarias 
durante diferentes períodos de actividad, o según el tipo de actividad 
cambiante a desarrollar. 

Se distinguen 4 tipos fundamentales: 

1‐ Regulación y control bajo demanda del usuario por interruptor manual, 
pulsador, potenciómetro o mando a distancia. 

2‐ Regulación de la iluminación artificial según aporte de luz natural por

61

2 Regulación de la iluminación artificial según aporte de luz natural por 
ventanas, lucarnas o claraboyas. 

3‐ Control del encendido y apagado según presencia en la sala. 

4‐ Regulación y control por un sistema centralizado de gestión. 
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1.‐ Regulación y control bajo demanda del usuario por interruptor manual, pulsador, 
potenciómetro o mando a distancia. = DIMER

Dimmers reduce power to the lighting source or bulb, so they save energy and extend bulb life. Incandescent and halogen bulbs last up to 20 times longer when usDimmers reduce power to the lighting source or bulb, so they save energy and extend bulb life. Incandescent and halogen bulbs last up to 20 times longer when usDimmers reduce power to the lighting source or bulb, so they save energy and extend bulb life. Incandescent and halogen bulbs last up to 20 times longer when usDimmers reduce power to the lighting source or bulb, so they save energy and extend bulb life. Incandescent and halogen bulbs last up to 20 times longer when usDimmers reduce power to the lighting source or bulb, so they save energy and extend bulb life. Incandescent and halogen bulbs last up to 20 times longer when usDimmers reduce power to the lighting source or bulb, so they save energy and extend bulb life. Incandescent and halogen bulbs last up to 20 times longer when usDimmers reduce power to the lighting source or bulb, so they save energy and extend bulb life. Incandescent and halogen bulbs last up to 20 times longer when us

El dimer reduce la potencia 
de una fuente de luz, ahorra 
energía y extiende la vida 
útil de la lámpara.
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“It is 4 to 22 times more 
expensive to build new generating 
capacity than it is to conserve 
energy with Lutron® dimmers.”
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2.‐ Regulación de la iluminación artificial según aporte de luz 
natural por ventanas, lucarnas o claraboyas. 

Cortinas

Tubos fluorescentes

Unidad principal de 
comando

Sensor de 
luz natural 

Teclados

Ballast y drivers
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3‐ Control del encendido y apagado según presencia en la sala. 

Cortinas

Tubos fluorescentes

Unidad principal de 
comando

Sensor de 
presencia 

Sensor de 
luz natural 

Teclados

Ballast y drivers
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Sistema de control y administración   QUANTUM de Lutron

4- Regulación y control por un sistema centralizado de gestión. 
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En muchos edificios de oficinas, los costos por consumo de electricidad  son más altos 
que cualquier otro sistema.
Con el uso de sensores de ocupación, sensores de luz, cortinas automatizadas, timers
y controles manuales, Quantum reduce el uso de la energía eléctrica en casi un 60%.
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Administrador

Unidad principal de 
comando

Diagrama de los componentes del 
sistema Quantum, Lutron

Paneles e interfaces

Administrador

Procesador

Sensores 

Teclados 
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Cortinas

Software

Sensores inalambricos
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Uso de la energía de una oficina de planta libre con
Sistema de control  Ecosystem
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INTEGRANDO LUZ NATURAL Y ARTIFICIAL

• Daylight

• Diseño iluminación artificial

• Sistemas de control complejos

• The New York Times
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EDIFICIO THE NEW YORK TIMES, NUEVA YORK
Ubicación: Nueva York, USA
Año proyecto: 2003‐2007
Arquitecto: Renzo Piano – Fox & Fowle Architects
Di ñ Il i ió SBLD St di S B d USADiseño Iluminación: SBLD Studio. Susan Brady, USA
Superficie: 74.300m2 (52 pisos)
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Transparencia y Permeabilidad, expresan, 
“la relación entre el periódico y la ciudad”.

Edificio Sustentable, aplicación de  tecnología de 
avanzada en los sistemas deavanzada en los sistemas de 
‐agua,
‐ iluminación  
‐control de temperatura.

75
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1 Sistema exterior de quebravistas1. Sistema exterior de quebravistas
Fachada exterior de varillas de 
cerámica dispuestas 
horizontalmente a distancias 
variables.

2. Automatización de la 
iluminación artificial y de las 
cortinas.
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3. Sistema de sensores de 
presencia
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MOCK‐ UP  PISO TIPO
372m2, esquina sur oeste, que experimentaría la mayor exposición del sol.
Las mediciones se tomaron entre 21 de diciembre y 21 de junio

A

B
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Se evaluaron 2 zonas con 
distintos  sistemas de control 
A‐ LUTRON 
B‐ DALI

En cada zona se 
proponen un sistema 
diferente de 
motorización delas 
cortinas
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2:40 p.m. 3:20 p.m.
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4:35 p.m. 5:45 p.m.
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Equipo fluorescente embutido emisión directa‐indirecta
T5 2x14W
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Proyector colgante flood indirecto halógena 
100W/12V, LE PERROQUET , IGUZZINI
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Proyector  sobrepuesto de exterior 
asimétrico
PARSCOOP de ERCO
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Proyector  sobrepuesto de exterior (8°), 
haluro metálico 250W BEAMER IV de ERCO
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Glen Hughes
Director de construcción 
para la compañía The New 
York Times durante el diseño,

El ahorro de energía 

York Times durante el diseño, 
construcción y 
comisionamiento del edificio 
corporativo
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corresponde a la instalación 
de iluminación y 
refrigeración.
Un 25% de ese ahorro 
corresponde a la reducción 
de los costos en HVAC
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Principales ahorros de energía del edificio New York Times
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Conclusión:
La luz es el componente vital de cualquier espacio 
arquitectónico. Revela el volumen, las superficies, 
escalas y permite a sus ocupantes interactuar con 
su entorno.
Un diseño eficiente y planificado logrará  optimizar 
el uso de la luz natural, un mayor confort de l 
usuario, el incremento de la productividad,  la 
reducción de la energía y la flexibilidad de uso.
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¿Es relevante el costo de un sistema de control  
complejo si se logran estos beneficios?


