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RESUMEN

TITULO: DISENO DE ACTUALIZACION DE LA ILUMINACION A TECNOLOGIA LED EN EL
EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER,
APLICANDO LA NORMA NTC 4595 Y RETILAP, MEDIANTE LA HERRAMIENTA SOFTWARE

DE CALCULOS DIALUX EVO.*

AUTORES: Jorge Andrés Villalba Tovar y William Gonzalez Guzméan**

PALABRAS CLAVES: Biblioteca, DIALux evo, lluminaciéon, LED, Luminarias.

DESCRIPCION: La luminaria tipo LED en la actualidad esta reemplazando a la iluminacion
tradicional debido a que esta cuenta con un menor consumo de potencia el cual permite a los
usuarios un ahorro considerable de energia eléctrica, en el edificio Biblioteca Central de la
Universidad Industrial de Santander cuenta con tecnologia de iluminacion fluorescente,
tecnologia inferior en diferentes aspectos a la novedosa tecnologia LED. Se plantea entonces,
realizar el disefio de iluminacidn para la actualizacion de luminarias, mediante el software DIALux
evo, implementando dicha tecnologia, realizando la comparativa de tres diferentes proveedores
de luminarias, cumpliendo requerimientos normativos, para elegir la opcién que logré de manera.
satisfactoria la eficiencia deseada, atendiendo a los diferentes presupuestos que se obtuvieron
a lo largo del proyecto. Proporcionado ademas una guia detalla de la elaboracién del proyecto

de iluminacion.

* Proyecto de grado

**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones Director: Rolando Andres Rincon Saravia, Especialista en Gerencia de Proyectos
Codirector: Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga Doctor en Ciencias con Enfasis en Ingenieria Eléctrica.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF UPDATING LIGHTING TO LED TECHNOLOGY IN THE BUILDING OF THE
CENTRAL LIBRARY OF THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER, APPLYING THE
STANDARD NTC 4595 AND RETILAP, USING THE DIALUX EVO CALCULATION SOFTWARE

TOOL.*

AUTHORS: Jorge Andrés Villalba Tovar and William Gonzales Guzman**

KEYWORDS: Library, Dialux evo, lllumination, LED, Luminaires

DESCRIPTION: The LED luminaire type is currently replacing traditional lighting because it has
lower power consumption which allows users considerable savings in electricity, in the Central
Library building of the Industrial University of Santander it has fluorescent lighting technology,
inferior technology in different respects to the newer LED technology. It is then proposed to carry
out the lighting design for the updating of luminaires, using the DIALux evo software,
implementing said technology, making the comparison of three different luminaire suppliers,
complying with regulatory requirements, to choose the option that | achieved in a way. the desired
efficiency, taking into account the different budgets that were acquired throughout the project.

Also provided a detailed guide for the preparation of the lighting project.

* Bachelor Thesis

**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones Director: Rolando Andres Rincon Saravia, Especialista en Gerencia de Proyectos
Codirector: Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga Doctor en Ciencias con Enfasis en Ingenieria Eléctrica.



11
ACTUALIZACION DISENO DE ILUMINACION

Introduccion

Actualmente, el edificio de Biblioteca Central de la Universidad Industrial de Santander
(UIS) cuenta con sistema de iluminacion conformado por luminarias fluorescentes, un cilindro de
vidrio en cuyo interior se alojan una serie de materiales como fosforo, mercurio, neén y argén
gue combinados producen luz, si lo comparamos con las luminarias tipo LED estan se encuentran
en gran desventaja en aspectos como eficiencia, vida util y espectro de luz, adicionalmente el
mercurio es considerado un metal altamente contaminante, genera contaminacién arménica en
la red debido a su bajo factor de potencia, por o que comerciantes y usuarios no recomiendan
el uso de este tipo de luminarias. Por ello en los Ultimos afios, el uso de luminarias con tecnologia
LED ha ido en aumento a nivel mundial por su calidad y bajo consumo energético, lo que ha
provocado que sea una de las primeras opciones a la hora de plantear un disefio de iluminacion
para ambientes como hogares, oficinas y espacios publicos.

Este proyecto de grado tiene como objetivo presentar una guia de disefio de iluminacién
interior de la Biblioteca Central a la escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de Santander con la finalidad de actualizar a
tecnologia LED las luminarias presentes en el edificio, para ello se realiz6 el estudio la NTC 4595
(Planificacion y Disefio de instalaciones y ambientes escolares) y el Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP) como base normativa a cumplir, ya que dan
parametros de intensidad luminica, factor de mantenimiento y UGR (deslumbramiento) para
determinados ambientes dentro de los edificios, de esta manera se garantizamos el cumplimiento
de nuestro primer objetivo.

Mediante el uso de la herramienta AutoCAD vy el software de calculo y modelamiento

luminico DIALux evo, se realiza la simulacién del edificio, teniendo en cuenta sus dimensiones,
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muebles y disefio arquitectonico permitiendo ubicar los diferentes tipos de luminarias a utilizar a
lo largo de la infraestructura, consecutivamente realizar los respectivos calculos luminicos con la
finalidad de cumplir con las normativas establecidas, dado por completado el segundo objetivo.

Para el tercer objetivo de este proyecto se escogieron tres tipos de luminarias para ser
simuladas en DIALux evo, de diferentes fabricantes del mercado colombiano con el propésito de
realizar una comparacion entre estas mediante los informes proporcionados por el programa y
asi determinar la opcién mas viable para el disefio.

Asimismo, para cumplimentar el cuarto objetivo se presenta una guia de implementacion
del software DIALux evo, que describe su uso ilustrando el levantamiento de la infraestructura,
posicionamiento de puertas, ventanas, escaleras, muebles, la distribucion y simulacién de las
luminarias junto con su calculo luminico.

A continuacion, se presenta el planteamiento del problema a solucionar con este
proyecto, en donde se da a entender el origen de este, el efecto negativo que esto causa y la
debida justificacion para el desarrollo de esta tesis. Se dan a conocer el objetivo general junto a
cuatro especificos que determinan el propdsito de este documento y los medios para alcanzarlo,
consecutivamente se presentara un marco normativo y tedrico que se tomé como base en todo
momento para la realizacion del disefio de alumbrado en el edificio.

Se da a conocer una metodologia de paso a paso para el disefio de iluminacién de la
Biblioteca Central en DIALux evo, en donde se evidencia un modelamiento de la estructura,
puertas, ventanas, escaleras y mobiliarios para la debida simulacién de las luminarias escogidas.
Se seleccionaron tres marcas de luminarias, cada una con sus respectivos resultados los cuales
se analizaron y compararon, con la finalidad de verificar el cumplimiento de las normas y
reglamentos, y hacer la respectiva comparacion entre estas resaltando las ventajas y desventajas

gue difieren unas de las otras.
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1. Planteamiento y justificacion del problema

Actualmente, la iluminacion del edificio de la Biblioteca Central de la Universidad Industrial
de Santander, funciona con tecnologia fluorescente, tecnologia que cumple con sus funciones
de forma adecuada, pero es inferior a la moderna tecnologia LED. El ahorro de energia eléctrica
es de vital importancia cuando se desea optimizar el aprovechamiento de recursos energéticos,
pues al conseguirlo no solamente se ahorra dinero, sino que se logra reducir la contaminacién
ambiental. Llevar a cabo diferentes actividades que buscan reducir el consumo de energia no
significa precisamente que se vea afectada la eficiencia productiva de una empresa, ni tampoco
dejar de lado comodidades del usuario.

La iluminacién LED, conocida como la iluminacion del presente y futuro, LED (Lighting
Emitting Diode) a groso modo se trata de un diodo semiconductor con la capacidad de emitir luz,
basicamente el funcionamiento de un LED se puede explicar como la acciéon de un electron
cuando realiza su paso de la banda de conduccién hacia la banda de valencia, pierde energia,
energia que se expresa en forma de un foton (Santamaria, Pedro, 2012). La iluminacién LED
permite un bajo consumo que conlleva a un importante ahorro energético, tiene poca emision de
calor, esta iluminacion produce luz nitida y brillante, en cuanto a artefactos la luminaria LED
permite mayor duracion que las bombillas tradicionales, estos entre otros beneficios (EcolLuz
LED, 2018).

Comparando entonces los dos tipos de luminaria que son de interés para este proyecto,
luminaria fluorescente y luminaria LED. Segun avanza el tiempo la tecnologia LED va
reemplazando la iluminacién convencional, la cual supone un ahorro medio del 50 % en consumo

eléctrico, con vida util de 30.000 horas a diferencia de 8.000 horas de una luminaria fluorescente
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(Equipo LED tecnologia, 2018), La LED debido a sus caracteristicas de fabricacion es mas
resistente y menos pesada, en cuanto a instalacion, la luminaria LED es notablemente mas
sencilla de instalar que una fluorescente (EcoLuz LED, 2018).

La tecnologia LED para luminarias tiene mayor resistencia a diferentes golpes o
vibraciones, a diferencia de la fluorescente no se ve afectada cuando hay temperaturas extremas,
debido a los materiales utilizados para su fabricacién (FactorLED, 2018), como se menciond
previamente el impacto frente al medio ambiente, por un lado, las fluorescentes al estar hechas
con materiales nocivos como el mercurio presentan una alta contaminacion, problema al que trae
la solucion la tecnologia LED al ser elaborada con materiales renovables (Greenice, 2018), con
la tecnologia LED se elimina la necesidad de utilizar el balastro(que sirve para mantener estable
y limitar la intensidad de lamparas) y del cebador (arrancador para fluorescentes).

Con este trabajo de grado, se busca proponer un disefio, para que se realice la
actualizacion de la iluminacién interna en el edificio de la Biblioteca Central de la Universidad
Industrial de Santander, realizando la simulacién de la implementaciéon de tecnologia LED,
entendiendo ventajas que tiene y, como ésta supera en gran medida a la fluorescente. Para esto,
se plantea realizar el disefio de la iluminacion de la biblioteca apoyandose en el software DIALux
evo, realizando un paso a paso del procedimiento a través de la simulacién, identificando
cantidad de luminaria, ubicacion, entre otras, buscando una correcta iluminacién para la
comodidad de los usuarios, basandose en la norma NTC4595 (2020) y RETILAP (Reglamento
Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico), especificamente para iluminacion interna en

Bibliotecas.



15
ACTUALIZACION DISENO DE ILUMINACION

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Actualizar el disefio de iluminacioén interna del edificio Biblioteca Central de la Universidad

Industrial de Santander, a tecnologia LED, aplicando la norma NTC4595 y reglamento RETILAP.

2.2. Objetivos Especificos

e Revisar la norma NTC4595 y el reglamento RETILAP, identificando los articulos
asociados a edificios de bibliotecas, para la actualizacién del disefio de la iluminacion

interna, del edificio Biblioteca Central de la Universidad Industrial de Santander.

e Crear un modelo en 3D con las caracteristicas constructivas y de espacio, incluyendo
mobiliario, donde se apliquen los articulos encontrados en la norma NTC4595 vy el

reglamento RETILAP, relacionados a ambientes especificos de bibliotecas.

e Seleccionar los tipos de luminarias led que conserven la distribucién apropiada, para el
cumplimiento de los niveles de iluminacién requeridos por la norma NTC4595 vy el

reglamento RETILAP, para iluminacién interna en bibliotecas.
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e Desarrollar una guia de la implementacion del software DIALux evo, para el disefio de la
iluminacién interna del edificio Biblioteca Central, de la Universidad Industrial de

Santander, con el cumplimiento de la norma NTC4595 y reglamento RETILAP.

3. Marco Normativo Para El Disefio De Alumbrado En Ambientes Educativos

3.1. Generalidades

Para el correcto disefio de la iluminacion del edificio de la Biblioteca Central de la
Universidad Industrial de Santander, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE),
el Cddigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050), la Norma Técnica Colombiana NTC4596 y el
Reglamento de Técnicos en Alumbrado y Alumbrado Publico (RETILAP) deben seguirse, siendo
mas relevantes los Gltimos dos mencionados para la buena preparacién del proyecto de grado.

El objetivo del proyecto es obtener las mejores condiciones de iluminacion utilizando tres
marcas diferentes disponibles actualmente en el mercado colombiano, buscando que estas
luminarias garanticen una alta eficiencia en comparacion con las luminarias existentes y obtener
un objetivo fotométrico mas favorable, teniendo en cuenta los factores de utilizacion, respetando
las necesidades visuales para crear un ambiente sano, seguro y confortable. EI modelo de
iluminacion desarrollado para este proyecto debe ser adecuado, teniendo en cuenta el uso

racional y eficiente de la energia.

3.2. Norma Técnica Colombiana NTC 4596 Planeamiento y Disefio De
Instalaciones y Ambientes Escolares
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Esta norma establece los criterios de planeamiento y disefio en el ambiente educativo,
orientado en mejorar la calidad, seguridad y comodidad en ambientes de procesos pedagdgicos,
buscando un funcionamiento sostenible a bajo coste y minimo de deterioro ambiental.

La norma establece seis tipos de ambientes pedago6gicos basicos de acuerdo con la
actividad que se puede llevar a cabo en ellos, este establece la biblioteca como un ambiente B.

Nota: Los Ambientes E hace énfasis en el tratamiento de las vias de evacuacion y escape

para los demas ambientes.

3.2.1. lluminacién Artificial

Segun la NTC 4595 (Ministerio de Educacion Nacional, 2016) la iluminacién artificial debe

corresponder a los valores especificados en la Tabla 1.

Tabla 1.

Valores de iluminacién artificial

Ambientes luminancia, en Luxes Luminaria recomendada
C en Talleres de 400
artes Fluorescente
D 400 Mercurio
A, B Y C, Oficinas 300 Fluorescente
300 Fluorescente e
A en Preescolar incandescente
F, bafios y bodegas 200 Incandescente
E, Rampas y
100
escaleras Incandescente
Exteriores y parqueos 100 Mercurio o Sodio

Circulaciones 30 Incandescente
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3.2.2. Comodidad Visual

Esta norma establece que en un ambiente educativo institucional durante la mayor parte
de las actividades escolares puedan satisfacerse los requerimientos de iluminacion sin necesidad
de utilizar fuentes de iluminacion artificial, es decir, mediante el abastecimiento de luz natural. Al
contemplar la Biblioteca Central de la Universidad Industrial de Santander donde si el trabajo es
continuo, ademas de la iluminacion artificial, debe haber iluminacion natural para cumplir con los
requisitos de iluminacion durante el dia o la noche. Los servicios como los almacenes de

componentes y las salas de informatica pueden depender Unicamente de la iluminacién artificial.

3.3. RETILAP

Para entender cémo se realizara el disefio se deben entender diferentes conceptos
previos que se encuentran en el reglamento.

En Colombia todas las instalaciones, reformas o ampliaciones de alumbrado publico o
privado deben cumplir con los debidos requerimientos y normas técnicas expuestos en este
proyecto. Las disposiciones técnicas de este reglamento se implementardn en circunstancias
normales de funcionamiento de fabrica. No seran exigibles en caso de fuerza mayor o politica
publica que los altere; en estos casos, los propietarios de los objetos intentaran restablecer las
condiciones previstas en este reglamento a la mayor brevedad.

Se entendera como la modificacién de las instalaciones de alumbrado, sustitucién de
herrajes, equipos, aparatos de control, herrajes y deméas unidades en las instalaciones de

alumbrado. El ambiente remodelado debera demostrar el debido cumplimiento del presente
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reglamento. Esta regla no se aplica a las fuentes de luz LED, OLED y LEP de menos de 10 Wy

a las fuentes de luz de bloque LED, OLED o LEP de menos de 10 W.

3.3.1. Reconocimiento

Antes de emprender un proyecto de iluminacion, es fundamental conocer las condiciones
fisicas y arquitectonicas del lugar o estancia a iluminar, sus condiciones ambientales y del
entorno, a partir de las cuales se deben tomar decisiones que produzcan resultados que cumplan
con los requisitos de esta normativa.

Para este disefio de iluminacién como para todos debe conocer los requisitos de
iluminacion para el uso previsto, que debe tener en cuenta el nivel de iluminacion 6ptimo
requerido para la tarea, las condiciones visuales del usuario, la duracién y el propdsito especifico
de la iluminacion. Asimismo, el disefio debe tener en cuenta el tipo de luz y el aporte de luz de
fuentes no destinadas a la instalaciéon, asi como reducir el consumo energético sin comprometer
los requisitos de iluminacién. En todo proyecto de alumbrado o alumbrado publico se debe
elaborar un plan de mantenimiento del sistema para asegurar que se cumplan los requisitos de
iluminacion durante la operacién del proyecto y el limite permisible de flujo luminico, esto se

denomina mantenimiento de flujo luminico.

3.3.2. Seleccién De Luminarias

Dependiendo de la actividad y el propésito, se debe tener en cuenta la eficiencia de la

luz, la reproduccion cromética, el flujo de luz, las propiedades fotométricas, la temperatura, el
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tipo y las caracteristicas de la luminaria, la duracion y la vida util de la fuente de luz, asi mismo
el espacio iluminado y consideraciones arquitecténicas, ambientales y financieras. Se debe
acceder a informacién demandada en los requisitos de productos de la seccion 300 del RETILAP
(mencionada mas adelante) y se complementa con informacion de catalogos publicos o revistas
técnicas a ser utilizadas por el proyectista y referidas en el informe de calculo.

Para el disefio de iluminacion se debe utilizar el valor del flujo luminoso total de la fuente
de luz para el célculo. Los disefiadores deben tener en cuenta los factores y caracteristicas que
mantienen el flujo de luz a lo largo de la vida util de la fuente de luz.

El flujo luminoso total necesario para producir una iluminancia promedio requerida se

calcula asi:
Dot = (EpromxA)/(CUxFM) (1)
Donde:
Dot Flujo luminoso total.
Eprom lluminancia promedio requerida.
A Area en m2.
CuU Coeficiente de utilizacion.
Fy Factor de mantenimiento.

El nimero de luminarias (N) necesario es, por consiguiente:
N = (@tor)/ (nxPy) 2)
Donde:
D, Flujo luminoso de una bombilla.

n Numero de bombillas por luminaria.
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Parametros Fotométricos:

Tabla 2.

Parametros fotométricos RETILAP

Area Em (Ix) Uo (%) UGR VEEI** EV (Ix) Uov (%)
Aula tipo 500 50 19 4
;I'ablero e_lula ylo 500 50
aboratorio
Laboratorio 500 50 19 4
Bafios 150 50 25 4,5
Circulaciones 100 50 28 4,5
Oficinas 500 50 19 35
Talleres* 500 50 22 45
Biblioteca 500 50 19 6
Cocina 300 50 25 5
Aula multiple 500 50 19 4
* Talleres de ensamble, trabajo intermedio.

i W/(m*2)/100 Ix

En la tabla anterior se presentan los niveles de iluminancia promedio, uniformidad y
deslumbramiento maximo (URG) y eficiencia energética (VEEI), para efectos de realizar el disefio
de iluminacion interior para el proyecto, se deben tener en cuenta los parametros esencialmente
para Bafos, circulaciones, oficinas y principalmente en general Biblioteca.

Ahora bien, en lo referente a la seleccion de la fuente luminosa teniendo en cuenta que
se puede realizar un mantenimiento provisorio y correctivo de las instalaciones de iluminacion,
es posible optar por la tecnologia LED, segin RETILAP seccién 203.4 (Ministerio de Minas y
Energia, 2016) teniendo en cuenta que el indice de reproduccién de color (IRC), no debe ser
inferior al 80%, junto a una temperatura luminosa que puede variar entre los valores de 4000K
(neutras) hasta 6500K (frias), protegiendo principalmente la salud visual de los usuarios de las
instalaciones escolares, las superficies de los muebles deben ser difusas, es decir maté y de un
color claro. Mate es lo opuesto a brillante, significa que algo no tiene propiedades reflectantes y,

por lo tanto, tiene una apariencia plana.
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3.3.3. Luminarias

Segun RETILAP seccion 320.1.1 (Ministerio de Minas y Energia, 2016) todas las

luminarias utilizadas en alumbrado publico e iluminacion en general deberan cumplir con los

siguientes requisitos y demostrarlos mediante un certificado de conformidad.

No debe haber material que sobresalga de las superficies o bordes, tampoco puntas o
bordes cortantes en ningin elemento o parte de este.

Las dimensiones de la armadura deben garantizar que la temperatura de partes
importantes de la luminaria, como el punto de union entre el bulbo y el casquillo, no
alcance valores criticos que excedan la temperatura maxima de su funcionamiento.

Las luminarias deben cumplir con el grado de hermeticidad IP o su semejante NEMA y
se requiere proteccion contra golpes de acuerdo con los requisitos de rendimiento y los
factores de mantenimiento esperados para cada instalacion especifica.

Todas las luminarias deben contar con los siguientes anexos fotométricos: Curva polar
de intensidad luminosa, la matriz de intensidades, y el diagrama polar para el plano de la
curva de intensidad luminosa maxima. Estos anexos deben ser certificados segun la
norma internacional o de reconocimiento internacional tal como la IESNA LM63.4

Los niveles de eficiencia minimos permisibles para los componentes eléctricos de las

luminarias fluorescentes:

Tabla 3.

Parametros fotométricos RETILAP

Niveles de eficiencia minima permitida.

Tipo de conjunto eléctrico de la A los 6 meses de
RETILAP ) )
Electromagnético menor de 40 W. 75% 80% 85%
Electromagnético mayor o igual a 40 W. 78% 82% 85%

Electrénico. 85% 90% 92%
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3.3.4. Otras Fuentes Luminosas

El uso de otras luminarias tales como luces de inducciéon, LEDs, OLEDs, LEPs, etc.

Deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a) Efectuar con el Decreto 3450 de 2008 que indica el nivel minimo permitido de eficiencia
de la luz.
b) Cumplimiento de los requisitos de seguridad por riesgos eléctricos o térmicos.

c) Demostrar el cumplimiento de estos requisitos a través de declaraciones del proveedor.

Los diodos emisores de luz (LED) son fuentes de luz con una tecnologia prometedora y
un tremendo impulso de investigacion. Hasta el momento, se carece de reglamentos técnicos
internacionales o reconocimiento internacional que permita requisitos obligatorios especificos
para estas tecnologias, lo que no significa que los productos y su uso estén prohibidos si cumplen

con los requisitos generales de iluminacién eficiente y segura segun este reglamento.

3.3.5. Requisitos Generales Del Disefio De Alumbrado Interior

Segun RETILAP seccion 420.1 (Ministerio de Minas y Energia, 2016) los requerimientos
generales para el disefio de iluminacion interior son:
a) Tener claridad de las actividades que iran asociadas a cada espacio.
b) Los requerimientos visuales de cada sala.

c) Elfendémeno de reflexion de cada superficie.
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d) Los niveles de iluminancia requeridas.

e) La iluminacién natural.

f) El deslumbramiento.

g) Los requisitos especificos para el desempefio de las luminarias segun el tipo de
aplicacion.

h) Caracteristicas de las luminarias.

La distribucién de luminarias favorece a la percepcién de la nitidez de la fuente de luz o
del objeto iluminado, una buena colocacion de estas contribuye a mejorar la visiéon, la sensibilidad
al contraste y la eficiencia de los ojos. Por el contrario, la distribucién incorrecta del brillo puede
causar deslumbramiento, fatiga por demasiado contraste 0 monotonia por muy poco contraste.
Ademas, se proporcionan niveles de deslumbramiento (UGR) y niveles de iluminancia para

ciertos tipos de entornos.

indice maximo de UGR y niveles de iluminacién exigibles para diferentes areas y

actividades.

Tabla 4.

Parametros fotométricos RETILAP

NIVELES DE ILUMINACION (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD UGR

Minimo Medio Méaximo

Areas generales en las edificaciones

Areas de circulacion, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escleras mecanicas 25 100 150 200
Vestidores, bafios 25 100 150 200
Almacenes, bodegas 25 100 150 200

Colegios y centros educativos
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NIVELES DE ILUMINACION (Ix)

TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD UGR
Minimo Medio Maximo

Salones de clase
lluminacién general 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracion de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencia
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracion 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300
Oficinas
Cogﬁlgségi%:po general, mecanografica y 19 300 500 750
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750

3.3.6. Requisitos Especificos De lluminacidn Interior

Segun RETILAP seccion 420.2.2 (Ministerio de Minas y Energia, 2016) la iluminacion de

aulas de clase y salas de lectura donde no haya luz diurna y solo exista la luz artificial, requiere

gue los disefiadores y constructores de sistemas de iluminacion tengan en cuenta los siguientes

requisitos:
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» Que los niveles de iluminacion cumplan los requeridos para actividades como escritura y
lectura.

» Se debe prevenir exceder los niveles de deslumbramiento.

» Se debe un equipo especial de ajuste de flujo de luz para la proyeccién de contenido
audiovisual.

» Se debe instalar un alumbrado sobre el tablero de pared con una iluminancia de 750
luxes.

» Se debe contar con un panel de control de las luminarias.

» Se debe contar con un alumbrado de emergencia y con su respectiva ruta de sefalizacion

hacia la salida.

Figura 1.

lluminaciéon Tableros
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Figura 2.

Iluminacion artificial sala de conferencias
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3.3.7. Calculos Para lluminacioén Interior

La iluminancia promedio se calcula mediante la férmula:

Eprom = (P * CU* FM) /A 3)

La eficiencia energética en las instalaciones de iluminacion se evaluara mediante el Valor
de Eficiencia Energética de la instalacion VEEI expresado en (W/m2) por cada 100 luxes, por

medio de la siguiente ecuacion:

Dot xCU¥FM
Eprom = MT (4)

Segun RETILAP seccién 440.3 (Ministerio de Minas y Energia, 2016) las zonas de baja
importancia luminica, son aquellas que al criterio del disefiador la imagen o el estado animico
gue se quiere transmitir al usuario con la iluminacién queda a un segundo plano frente a otras
caracteristicas como el nivel de iluminancia, la eficiencia energética, la calidad y seguridad visual.
Las zonas de alta importancia luminica, son las que se les da relevancia a la imagen o el estado

animico que se quiere transmitir al usuario.

Tabla 5.

Valores limite de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)

o Limites de
Grupo Actividades de la zona VEEI
Administrativa en general 3,5
a Zonas de .
Andenas de estaciones de transporte 3,5

baja
Salas de diagnostico 3,5
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- Limites de
Grupo Actividades de la zona VEEI
importancia papellones de exposicion o ferias 3,5
luminica  Ayjas y laboratorios 4
Habitaciones de hospital 4,5
Otros rec_intos inter_iores asir_nilables agrupo 1 45
no descritos en la lista anterior ’
Zonas comunes 4,5
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas S
Parqueaderos 5
Zonas deportivas 5
Administrativa en general 6
Estaciones de transporte 6
Supermercados, hipermercados y grandes 6
almacenes
Bibliotecas, museos y galerias de arte 6
Zonas comunes en edificios residenciales 7,5
Centros comerciales (excluidas tiendas) 8
b Zoarllgs de Hosteleria y restauracion 10
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 2 10
luminica o descritos en la lista anterior
Centros de culto religioso en general 10

Salones de reuniones, auditorios y salas de
usos multiples y convenciones, salas de ocio o 10
espectaculo, y salas de conferencias

Tiendas y pequefip comercio 10
Zonas comunes 10
Habitaciones de hoteles, etc. 12

3.3.8. Factor De Mantenimiento

Las luminarias suelen perder su intensidad luminica durante su vida util por suciedad en

los materiales y pérdida de eficiencia, segun RETILAP seccién 330.5.1 (Ministerio de Minas y
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Energia, 2016) para mantener el nivel de iluminancia requerido en determinada zona, se debe

calcular el factor de mantenimiento por medio de la siguiente formula:

FM = FE * DLB * Fb (5)
Donde:
FM Factor de mantenimiento de la instalacion.
FE Depreciacion de la luminaria por ensuciamiento.
DLB Depreciacién por iluminacion del flujo luminoso de las bombillas.
Fb Factor de balasto.

3.3.9. Control Del Deslumbramiento

El deslumbramiento es la sensacién molestia o incomodidad en areas de vision brillantes,
este efecto se produce cuando la luminosidad de la fuente es demasiado alta en relacion con la
luminosidad general de la sala (deslumbramiento directo) o cuando la fuente de luz se refleja en
una superficie pulida (deslumbramiento por reflejos). Segun RETILAP seccion 420.1.1 (Ministerio
de Minas y Energia, 2016) el método de tabulacion del indice de deslumbramiento se halla con
la siguiente férmula:

UGR = 810g10(0L—152L;—‘2N (6)

Donde:

Ly Es la iluminancia de fondo de cd/m?, calculada como E;,; x ™1, en el que E;,4

es la iluminancia indirecta vertical en el ojo del observador.

L Es la iluminancia de las partes luminosas de cada luminaria en la direccién del ojo

del observador en cd/m?.
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w Es el angulo solido (estereorradianes) de las partes luminosas de cada luminaria
en el ojo del observador.
p Es el indice de posiciéon de Guth ara cada luminaria individual que se refiere a su

desplazamiento de la linea de vision.

4. Metodologia Para El Disefio De Alumbrado Del Edificio Biblioteca Central En
DIALux evo

Se presenta a continuacion un diagrama de flujo, donde se evidencia el algoritmo, que
indica graficamente el los paso seguidos en la elaboracién del proyecto de iluminacion.

Figura 3.

Pasos para el proyecto de iluminacion
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4.1. Modelamiento Estructural Y De Muebles En El DIALux evo.

La biblioteca central de la Universidad Industrial de Santander cuenta con cuatro plantas,
un sétano y un bafio exterior; la primera, segunda, tercera y cuarta planta estan sobre un area
de 1322,366 [m”2], 1263,76 [m"2], 1369,102 [m"2] y 729,557 [m"2] respectivamente, el s6tano
esta sobre un area de 735,37 [m”"2] y por ultimo el bafio exterior con un area de 64,46 [m"2]. El
edificio cuenta con diversos ambientes como: hall de acceso, hall de exposiciones, salas de
archivo, lectura, computo, conferencia, deposito, bodegas, oficinas, cuartos de aseo, de aire
acondicionado, de planta eléctrica, de subestacion eléctrica, cafeteria, bafios interiores, pasillos
de circulacion y escaleras, con los ambientes determinados se hace el uso de la tabla 4 para
definir los niveles minimos y maximos de deslumbramientos (UGR). La altura entre cada planta
es de 3,2 [m], a excepcién de la altura entre el s6tano y la primera planta la cual es 2,3 [m]. El
ambiente interior de esta construccidon maneja colores claros, sus paredes son de color blanco
donde se resaltan columnas con decorativo color madera, estos detalles de infraestructura fueron
tomado mediante instrumentos de mediciones y fotografias.

Hay que tener en cuenta que Bucaramanga es una ciudad que se caracteriza por un clima
célido donde el promedio de temperatura del afio 2022 estuvo de 20 °C a 27 °C, por lo que se
concluye que el aporte de luz natural es considerable en la infraestructura, el disefio
arquitectonico del edificio emplea grandes ventanas con la finalidad de beneficiarse de esta luz.

Para realizar el debido modelamiento estructural de la biblioteca central de la Universidad
Industrial de Santander es necesario contar con los planos arquitecténicos del edificio, estos
planos fueron brindados por el ingeniero Juan Miguel Rangel perteneciente al departamento de

admisiones en la UIS, estos estardn anexados junto a este documento.
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Figura 4.
Planos en AutoCAD del edificio de la E3T

mbre ipo Tamafio

i AR1200.dwg Archiv 145 KB

B ~rR1201.dwg e 477 KB
B ARr1202.dwg Archive 240 KB
B AR1203.dwg Archiv iC 315 KB

i AR1204.dwg VG 166 KB

Una vez teniendo el plano arquitecténico de la edificacion este se puede importar al
software de DIALux evo, se recalca que el programa permite la entrada de archivos DWG que
es propio utilizado por AutoCAD. Para realizar este procedimiento es necesario ejecutar DIALux
evo, en la parte superior izquierda Archivo>Importar>Plano, se busca la ubicacién de los archivos

y se selecciona el plano y por tltimo damos en abrir.

Figura 5.

Importar planos a DIALux evo A

DIALux evo 11.0 (64 bits)

Archivo Edicion Insertar Vista ?
Nuevo proyecto Ctrl+N
Abrir Cirl+A
Cerrar

_U Construcddn

Guardar

Guardar como...

Importar

Archivo IFC...

Archivo STF...

Espacios interiores DX4...

Vista de paginas...
Imprimir...

Configuraciones Archivo de luminarias...
Sistema de luz diumna...
Archivo de muebles...

Ultimo proyecto abierto

Salir

L] [ renenauve Archivo de imagenes...

Archivo de layout...
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Figura 6.

Importar planos a DIALux evo B.

& > ~ | M proyecto > bibioteca > Planos

Organizar ¥ Nueva carpeta
% mnicio Nombre
OneDrive W AR1200.dwg

B AR1201.dwg

B Escritoric # B AR1202.dwg

- Descargas # B AR1203.dwg
E Documentos # . AR1204.dwg
& Imagenes  #
f Musica »

8 videos »

Nombre: | AR1200.dwg

B- m e
Tipo Tamafio
Archivo DWG

Archivo

‘ Cancelar ‘

El se abrira automéaticamente en el programa de la siguiente manera visualizando el plano que

escogimos con anterioridad:

Figura 7.

Importar planos a DIALux evo C

[0 o [B umtench Concedo ~ [
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En lado izquierdo nos aparecera una pequefia ventana el cual nos indicard paso a paso
el procedimiento para la configuracion correcta del plano, para comenzar le damos en siguiente
y el primer paso que realizaremos es el de la ubicacion de nuestro punto de origen y la direccion
de nuestro eje x, cabe resaltar que el mismo programa nos muestra un ejemplo de como

realizarlo.

Figura 8.

Importar planos a DIALux evo D

Configuracién del plano

Origen y rotacion
Dibujar origen y eje X

¥ Cancelar Siguiente

Para este caso, caso decidimos ubicarnos en la esquina inferior izquierda del plano como
nuestro punto de origen y una linea horizontal con direccién a la izquierda para nuestro eje x,

COmo se muestra a continuacion.
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Figura 9.

Importar planos a DIALux evo E

Figura 10.

Importar planos a DIALux evo F

Al finalizar seleccionamos “siguiente” y continuamos con el siguiente paso el cual nos
solicita determinar la escala del plano, igualmente que el anterior paso este en la parte inferior

de las instrucciones nos indica un ejemplo.
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Figura 11.

Importar planos a DIALux evo G

Configuracion del plano

Determinar escala
Crear tramo de longitud conodida haciendo dlic

Seleccionar unidades

« Atrds

Antes de proseguir con este paso nos dirigiremos al plano a través del programa
AutoCAD, en donde mediante la herramienta de acotar nos indicara la longitud de un segmento

en metros, en este caso escogeremos una pequefia sala de bodega.

Figura 12.

Importar planos a DIALux evo H
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Volvemos nuevamente al DIALux evo, nos ubicamos en la misma sala y delimitamos un
segmento del mismo tamafio de uno de sus lados, después de indicarlo el programa nos pedira

gue digitemos su longitud.

Figura 13.

Importar planos a DIALux evo |

12 - 010

BOd@gaA
A: 11,740 m2

U

En la pestaiia de la izquierda podemaos verificar y editar la unidad digitada, adicionalmente
podremos escoger la unidad de medida, como lo indicamos anteriormente esta sera en metros.

Figura 14.

Importar planos a DIALux evo J

Configuracion del plano

Determinar escala
Crear tramo de longitud conocida haciendo dlic

Unidad de medida Metros

Longitud medida 4470 m
Modificar a 4470 m

Comprobar la longitud

¥ Cancelar Finalizar +/
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Una vez terminado le damos en finalizar y daremos por completado la configuracion del
plano, en el mismo cuadro de la izquierda podremos confirmarlo y sabremos que esta listo para

utilizar.

Figura 15.

Importar planos a DIALux evo K

Este mismo proceso debe repetirse con cada uno de los planos, de tal forma que el
recuadro de la izquierda nos quede de la siguiente manera.

Figura 16.

Importar planos a DIALux evo L
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Ya con los planos cargados procedemos al levantamiento de la estructura, primero
escogemos el plano con el cual deseamos trabajar, en este caso iniciaremos con el sétano, para

ello en la parte superior seleccionamos el plano correspondiente a esta planta (AR1200).

Figura 17.

Seleccion de plano a modelar.

Archivo  Edicidn  Insertar  Vista 7 €] vionshin [ 1UMsearch  Conectado ~ 8

sl P roete | consucadn D we ulo cur =% Marcas - = Escena de iluminacdn d... ~ Planificacdn de edifido... ~ A

Luces de emergencia + Temenol (5] Edificacin 1 | (5] - = - T G ) ]« @ =1

=+ Dibujar disposicion rectangular
== Dibuy ci6n poligonal
=+ Dibujor di

= Posiconar luminarias individuales

Una vez seleccionado el plano, en la parte superior escogemos
construccion>terreno>dibujar nuevo edificio, con esta herramienta dibujaremos la parte exterior

del edificio.

Figura 18.

Creacioén de un nuevo edificio
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El siguiente paso es la construccién de las distintas salas que conforman la planta, en
este caso nos dirigiremaos a construccién>construccion de plantas y edificio>dibujar nueva sala,

y seleccionamos las dimensiones la sala a modelar.

Figura 19.

Creacion de una nueva sala

T

CIRCULACION
Salida emergencia

013 \ 12 - 012
12 - 010 : CIRCULAC
BOBESA A: 15,208 |
A: 11,740 m2 007_ 00
e . 12 - 043 -

b WC
12 - 011 A
R AN TAELEARTRICA — s

RxAT7791 m2 Syl

Realizamos este procedimiento con cada sala de la planta con la finalidad de obtener el

siguiente resultado.

Figura 20.

Levantamiento estructural sétano.

Nota: Se utiliza un Rendering en 3D para una mejor visualizacién de la planta
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Este procedimiento debe ser repetido con cada uno de los planos con la finalidad modelar

todo el edificio.

Figura 21.

Levantamiento estructural Biblioteca central de la Universidad Industrial de Santander.

4.1.1. Modelo De Puertas, Ventanas, Escaleras Y Mobiliario

Con el modelo estructural realizado, para una simulacion correcta del uso de las
luminarias es necesario la ubicacion de diferentes ventanas, puertas, escaleras y mobiliario, el
espacio de estos es determinado mediante el uso de los planos arquitectdnicos y por parte de

los estudiantes realizando visitas al edificio y tomando material fotografico.

4.1.2. Puertas Y Ventanas.

Para la ubicacion de puertas y ventanas seleccionamos la planta a interés en la parte

superior del programa, en este caso trabajaremos en la planta del primero piso.
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Figura 22.

Seleccion de planta

[0 Lot (5] st Conecao =

Planificackin de edfice.. ~ I

Adicionalmente recordar que estaremos trabajando en diferentes vistas, particularmente
la vista en rendering (procesado) en 3D y la vista de planta, que pueden ser vista para su

seleccion en la parte superior del programa.

Figura 23.

Seleccién de vista.

[l nonn (B8 ustearch Conecioc +
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Ubicamos el espacio donde es necesario la colocacion de puertas y/o ventanas como se
muestra a continuacion.

Figura 24.

Identificacion de ventana y puertas

Con el espacio establecido procedemos a la ubicacion de las ventanas y la puerta en este
caso, en este caso nos dirigimos desde la vista superior construccion>aberturas de
edificio>seleccionar, escogemos para esta planta ventana rectangular con travesafo, hay que

tener en cuenta que debemos digitar las dimensiones de estas.

Figura 25.

Seleccién de ventana
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Ya con las dimensiones establecidas, seleccionamos “Posicionar abertura de

activa” y ubicamos la ventana en su espacio establecido.

Figura 26.

Ubicaciéon de ventana A

. Cambiar todas las aberturas de edificio de este tipc

B sistema de 1wz duma - cargar archivo

Abertura de edificio activa
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Figura 27.

Ubicaciéon de ventana b
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Realizamos el mismo procedimiento con el resto de ventanas y la puerta para lograr el

siguiente resultado.

Figura 28.

Ubicacion de ventanas y puerta

4.1.3. Escaleras Y Muebles

Con Igual que el anterior caso, mediante el uso de los planos podremos ubicar el espacio

de las escaleras en el edifico, nuevamente tomamos como ejemplo la planta del primer piso.
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Figura 29.

Espacio de las escaleras

eremciirkaedl 38

Nuevamente desde la parte superior derecha nos dirigimos a construccibn>muebles y
objetos>seleccionar>mas objetos, inmediatamente se nos abrira una pequefia ventana donde en
el buscador escribiremos “escalera” y seleccionamos en este caso la escalera de dos tramos ida

y vuelta.

Figura 30.

Seleccidn de escaleras A
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Figura 31.

Seleccion de escaleras B

ESCALERA

escalera de dos tramos, ida y vuelta

escalera de dos tramos, recta

Una vez seleccionada, hacemos click en posicionar objeto individual y seleccionamos una

parte del espacio donde ubicaremos la escalera.

Figura 32.

Seleccién de escaleras C
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Luego de esto con click derecho sobre la escalera seleccionamos graduacién y

modificamos sus dimensiones.

Figura 33.

Seleccién de escaleras D

Iﬁ
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CIRCULACION Y \ ( [
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Una vez terminado observemos que la altura este correctamente mediante la vista de

rendering en 3D.

Figura 34.

Seleccién de escaleras E
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Para la ubicacion de muebles se realiza de la misma manera, seleccionando objetos
diferentes con la finalidad de garantizar los resultados, adicionalmente se indica que el color de
los muebles, paredes, columnas, y demas objetos se pueden cambiar a través de

construccibn>materiales>pintar material.

Figura 35.

Color de los materiales

4.1.4. Resultados Estructurales

Teniendo todos los recursos para implementar el desefio estructural los comparamos su

levantamiento con una fotografia previamente tomada.
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Figura 36.

Hall de acceso A

Figura 37.

Hall de acceso B

4.2. Seleccion De Luminarias

Para la seleccién de luminarias se consulté el catdlogo de cada uno de los tres

proveedores seleccionados, PHILIPS, SYLVANIA e ILTEC, busqueda realizada a través de sus
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paginas web, luminarias por defecto de DIALXy personalmente con un distribuidor oficial,
atendiendo a las recomendaciones de los comerciantes, para el caso en cuestion de
instalaciones educativas, se eligieron las siguientes referencias para cada una de las zonas del

edificio Biblioteca Central.

4.2.1. SYLVANIA

Se cataloga como uno de los especialistas en luz mas importantes a nivel mundial, de
forma preliminar se ingresa a la pagine web del proveedor, se revisan los catalogos, se
seleccionan las luminarias, especialmente ideadas para el ambiente donde se desarrolla el
proyecto de iluminacion, instalaciones educativas, luego se eligen las mejores opciones, basadas
también en aplicaciones reales, aplicaciones reales donde se usaron luminarias SYLVANIA, de

las cuales brinda informacién la pagina web.

Figura 38.

Imagen Luminaria general y caracteristicas

LED Panel
LED PANEL SQ 40W NW UNV 50HR
P28395

Luminaria tipo Panel LED de alta eficacia con disefio ultradelgado y driver independiente. Montaje
de incrustar en cielo raso. Proyeccion uniforme de la luz, reduce los costos de consumo de
energia y de mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Disefio moderma con fuente de iluminacion lateral basada en LED 3MD y difusor opalizado
Ultra delgado y liviano con disipador de calor integrado

Instalacion incrustado o recesado en marca (marco no incluido) o colgado.

Opecion de instalacion colgante (guayas y accesonos no incluidos)

APLICACIONES
Adecuado para aplicaciones de ilurminacion interior

lluminacidn general en oficinas e instalaciones educativas

lluminacitn general en comercio y consultorios

No usar bajo tschos metilices u olro §po da techo an dreas ablenas que no tengan paredes.
No usar an cocinas o areas donda el producty aste axpussto a vaporas.
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Se atienden las recomendaciones de los asesores comerciales, donde se recomienda

para areas de oficinas, salas de lectura y principalmente en ambientes escolares la luminaria de

la figura 38, aprovechando su aplicacion para grandes superficies como son las salas de lectura,

gue se encuentran en la edificacion.

Figura 39.

Imagen Luminaria almacenes y caracteristicas

LED Panel

LED PANEL RC 40W DL 100-277V
P27916

Luminaria tipo Panel LED de alta eficacia con disefio ultradelgado y driver independiente. Montaje
de incrustar en cielo raso. Proyeccion uniforme de la luz, reduce los costos de consumo de
energia y de mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Diserio mademno con fuente de iluminacion lateral basada en LED SMD y difusor opalizado
Ultra delgado y liviano con disipador de calor integrado

Instalacion incrustado o recesado en marca (marco no incluido) o colgado.

Opcidn de instalacion colgante (quayas y accesorios no incluidos)

APLICACIONES

Adetuado para aplicaciones de iluminacion interior

lluminacion general en oficinas e instalaciones educativas

lleminacion general en comercio y consultorios

No usar bajo iechos matilicos U ofro Bpo de techo an dreas abieras gue no lengan pafedes.
No usar an cocinas o areas donda o producty aste axpussts a vapores.

Usada en otros proyectos reales, escuelas de situadas en la ciudad de Bucaramanga, su

disefio ultradelgado permite abarcar de mejor forma areas rectangulares, para el presente

proyecto de simulacion se elige la luminaria de la figura 39, donde se indican sus caracteristicas

y aplicaciones, con el objetivo de lograr la iluminacién deseada. Luminaria ideal para iluminacién

interior de oficinas, comercios e instalaciones educativas.
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Figura 40.

Imagen Luminaria bafios y caracteristicas

LED Panel Sobreponer
LED PANEL RD 6W DL MV SP
P26395

Luminaria tipo panel LED de sobrepener, de uso interior. Proyeccion uniforme de la luz , reduce
los costos de consumo de energia y de mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Disefio mademna con fuente LED SMD de alta eficacia.
Marco con difusor opalizado
Alto fiujo luminoso en tamafio compacto

APLICACIONES

lluminacidn residencial
Restaurantes, Hoteles
Zonas comunes

Para areas de bafios se opta por usar la luminaria mostrada en la figura 40, con su disefio

delgado, para luz interior, con proyeccion uniforme de luz, con aplicaciones para oficinas,

instalaciones educativas y residencial, esta luminaria es la mejor eleccién para usar en bafios,

debido a su bajo consumo de potencia y su bajo costo, se toma la decisién entonces, afiadiendo

gue por el tipo de area se requieren altas cantidades de luminarias para el bafio, de forma que

se cumplan los requerimientos.

Figura 41.

Imagen Luminaria Circulaciones y caracteristicas

LED BALA
LED BALA 20W NW MV JUPITER
P25266

Luminaria tipo Bala LED recesada con driver independiente. Montaje de incrustar en cielo raso,
con resortes de fijacion. Proyeccion uniforme de la luz con bajo deslumbramiento, reduce los
costos de consumo de energia y de mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Disefio moderno con fuente LED SMD y difusor recesado
Liviana con disipador de calor fabricado en aluminio inyectado

Ganchos de sujecion con resorte para facil instalacion
Certificaciones RETILAP

APLICACIONES

lluminacion general en pasillos
Areas comerciales y de oficinas
Instalaciones educativas y auditorios
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Para las circulaciones se decide usar la luminaria mostrada en la figura 41, especialista
en iluminacion general para pasillos e instalaciones educativas, con excelente ahorro de energia
y reproduccion de color, aprovechando su iluminacion con bajo nivel de deslumbramiento y que

permita la iluminacion de las escaleras.

Figura 42.
Imagen Luminaria Emergencias y caracteristicas
LED Emergencia

LED EMERG 3.2W DL 48 PCS
P25454

Luminaria LED para iluminacion de emergencia, para montaje en techo o en pared, con disefio
moderno y robusto.Proyeccion uniforme de la luz, con bateria integrada para brindar mas de 4 horas
de autonomia.

CARACTERISTICAS

Disefio compacto basado en LED SMD

Chasis de color blanco con cubierta transparente
Bateria recargable y boton de prueba

Indicador de estado de bateria

APLICACIONES
Pasillos y escaleras

Areas comerciales, industriales, de oficinas, e instalaciones educativas
Rutas de evacuacion en interiores

Para las luminarias de emergencia se elige la luminaria presentada en la figura 42,
basandose en su aplicacién para instalaciones educativas y su costo accesible comparada con
las demas, excelente para los pasillos debido a su disefio compacto basado en médulos LED

lineales.

4.2.2. PHILIPS

Es una empresa que tiene su origen en Paises Bajos, se decide usar este proveedor

gracias a su avanzada tecnologia, con el deseo de realizar un contraste entre las luminarias de
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mayor uso en Colombia, para entender sus ventajas, debido a que se conoce de antemano sus
elevados precios, con respecto a las cotidianas, es importante aclarar que estas luminarias no

se encuentran en venta en Colombia, deben ser encargadas.

Figura 43.

Imagen Luminaria general y caracteristicas

Informacion general

Angulo de haz de la fuente de luz == marca de inflamabilidad Para montaje en superficies

color de la fuente de luz
Fuente de luz reemplazable
number of reductores

Conductor/unidad de
potencia/transformador

Conductor incluide

Tipo de optica

Apertura del haz de luz de la luminaria
interfaz de control

Conexion

Cable

Clase de proteccion CEI

Prueba de hilo incandescente

840 blanco neutro
Mo
1unidad

Fuente de alimentacion con
interfaz DALI y
SystemReady, Interdct
ready

Si

120°

oficina InterAct
Conector R145

Clase de seguridad 11l

Temperatura 650 =C,
duracien 30 s

marca CE

marca ENEC

periodo de garantia
Salida de luz constante

Namero de productos en MCB de 16 A
tipo B

Riesgo fotobiologico

Cumple con RoHS de la UE

Codigo de familia de productos

indice de deslumbramiento unificado
CEN

normalmente inflamables
marca CE

marca ENEC

5 anos

Mo

Grupo de riesgo
fotobiologico O @200mm
segun ENG2778

51

RC400E [ SlimBlend
empotrable mod. 800]

dieciséis
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Se presenta en la figura 43 la referencia de luminaria de la marca usada para areas de
oficinas y salas de lectura, por su aplicacién.

Figura 44.

Imagen Luminaria pasillos y caracteristicas

- 3
e
-
-

"4
Informacion general
Angulo de haz de la fuente de luz 120 = marca de inflamabilidad Para montaje en superficies

normalmente inflamables

color de la fuente de luz 940 blanco neutro

marca CE marca CE
Fuente de luz reemplazable No

marca ENEC marca ENEC
Nuamero de reductores 1 unidad

. ) Periodo de garantia 5 anos
Conductor/unidad de Fuente de alimentacion con
potencia/transformador interfaz DALl Salida de luz constante No
Conductor incluido Si Nimero de productosen MCBde16 A 24
) - tipo B
Tipo de éptica Haz ancho
o - Riesgo fotobiologico Grupo de riesgo
Apertura del haz de luz de la luminaria 217 x 25 fotobiolégico 0 @200mm
Interfaz de control DALI seglin ENG2778
Conexién Conectaor a presian y Cumple con RoHS de la UE si
descarga de traccion Etiqueta de servicio 5

Cable - Codigo de familia de productos RC340B [ FLEXELEND
Clase de proteccién CEl Clase de seguridad | EMPOTRADO, modulo 600]
Prueba de hilo incandescente Temperatura 650 °C, indice de deslumbramiento unificado 19

duracion 30 s CEN
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Se opta por la opcién presentada en la figura 44, para circulaciones, pasillos y escaleras,
aprovechando su forma alargada para abarcar la iluminacion principalmente pensando en cada

uno de los escalones de las escaleras.

Figura 45.

Luminaria pasillos 2

1
1
Informacion general
Angule del haz de fuente de luz 120 Marca de inflamabilidad FI[F]
Color de la fuente de luz 940 blanco neutro Marca CE Marcado CE
Fuente de luz sustituible Mo Certificado ENEC ENEC plus mark
Numero de unidades de equipo 1 Periodo de garantia 5 anos
Driver/unidad de PSD [ Unidad de fuente de Flujo luminoso constante s}
potencia/transformador alimentacion con interfaz
DAL Numero de productos en MCE de 16 A 15
) tipo B
Driver incluido )
Riesgo fotobiolégico Photobiclogical rsk group O
Tipo de éptica WE [ Haz ancha] @200mm to ENG2778
Apertura de haz de luz de la luminaria 527 x 35° Conforme con EU RoHS Si
Interfaz de control DALl Codigo de gama de producto SP340P [ FLEXELEND
- - SUSPENDED D STAND-
Conexion Conector push-inde 5 ALONE]
polos
indice de deslumbramiento unificado 19
Cable Cable de 22 m (clase ECA)
CEN
=in clawvija, 5 polos
Clase de proteccion IEC Seguridad clase |
Test del hilo incandescente Temperatura 650 “C,

duracion 30 s
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Se decide usar para los pasillos ademas de la luminaria de la figura 44 la de la figura 45

para donde se desee realizar la instalacion de luminarias de tipo de montaje colgante, para

cumplir con los requerimientos.

Figura 46.

Luminaria bafios

Datos del producto

Informacion general Periodo de garantia 5 afios
.ﬂn‘ulu del haz de fuente de luz Flujo lwminoso constante Mo
Color de Lla fuente de luz B40 blanco neutnos Nomero de productos en MCE de 36 A tipo B 30

Fuente de luz sustituible

Mo

MNomers de unidades de eguipo

1

Riesgo fotobiclogico

Photobiclogical risk group 0 &

200mm to ENE24T

Diviver/unidad de potencia/transformador

PSD [ Unadad de fuente de

Conforme con EU RoHS

Si

ahmentacion con nterfaz DALI indice de deslumbramiento unificado CEN 19
Driver incluida Si
Tipo de &ptica 90 [ Anguls del haz de 307 Datos técnicos de la luz
Bpertura de haz de luz de la luminaria =g Rojo saturado =50
Interfaz de control Mo Parpadeo i
Conexian Uinidad de comexiin de 2 polos Efecto estroboscopics 16
Cable Ko
Clase de proteccidn IEC Segunidad clase Il Operativos y eléctricos
Test del hilo incandescente Termperatwra B50 C, duracian 305 Tensitn de entrada 220-240 W
Marca de inflamabilidad N[ No| Frecuencia de entrada S0 e 60 He
Marca CE Marcado CE Consumo de energia CLO indcial =W
Certificado ENEC Marcada ENEC Consumo medio de energia CLO - W
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Para bafos se atiende la recomendacioén del asesor comercial, teniendo como mejor
opcion la presentada en la figura 46, aprovechando su forma alargada para las diferentes areas

del bafio, los lavamanos, inodoros y demas.

Figura 47.

Luminaria Emergencia

C.-‘
Datos del producto
Informacidn general Test del hilo incandescente
Angulo del haz de fuente de luz s Marca de inflamabilidad MO | Mo]
Temperatura de color 750 blanco neutn Marca CE Marcado CE
Fuente de luz sustituible Mo Certificado ENEC Mo
Himero de unidades de equipa i Periodo de garantia 3 anos
Driver/unidad de potencia/transformador PSU [ Fuente de alimentadodn) Flujo luminoso constante Mo
Drriver incluido %1 HOmero de productos en MCE 40
Tipo de Gptica VIWE [ Hax muy ancha] Certificado RoHS ROHS
Apertura de haz de luz de la luminaria s indice de deslumbramiento unificado CEN 2
Interfaz de control No
Connection Conector push-in de 2 polos Operativos y eléctricos
Cable No Tensitn de entrada 220-240 W
Clase de proteccian IEC Segundad clase I Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz

Se presenta en la figura 47 la imagen de la luminaria seleccionada y las caracteristicas,

luminaria para usar en las salidas de emergencia.

42.3. ILTEC

Presenta productos disefiados para generar mayor eficiencia, de forma estructural y

energética, logrando que sea practica su instalacion y mantenimiento, compafiia enfocada en
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disefo, fabricacion, montaje, asesoria y suministro de todos los aspectos relacionados con lo

relacionado con la iluminacion.

Figura 48.

Imagen Luminaria General y Caracteristicas

020701E3000
CONFORT LENS E03 605X605X90 INCRUSTAR

Productn troffer de uso imteror, fabricado en lamina de acero cold rolled calibre
segnoma Retilap con acabado en pintura electrostatica en pobeo curada al homo, color
blamco mate y difusor extruido acrilico tramslucido 203, Producto para instalacide
incrustar, en temperatura de color 50K flujo lumde 4400Lm (nominales), con sistema
de control O-100, potencia mudel conjunto 27.8W.

Producio compatible con baterde emergencia (o incduida en la  luminara).

Para la iluminacién en oficinas y salas de lectura donde se requiere de una buena iluminacion, y
atendiendo las sugerencias de la pagina web, se decide usar la luminaria de la figura 48, permite
el total aprovechamiento de flujo luminico y disminuyendo el deslumbramiento generado por las

fuentes.

Figura 49.

Imagen Luminaria almacenes y caracteristicas

024102E3000
ALBAR LENS L11 605x605x70 CON MARCO

Producto froffer de uso interor, fabricado en lamina de acemo cold rolled calibre
segnorma Retilap con acabado en pintura electrostatica en polve curada al home, color
blanco mate y difusor lamina acrlico opalizado 111. Producto para instalacide con
marco, en temperatura de color 50K flujo lumde 2200Lm (nominales), con sistema de
caontrol ON-OFF, potencia mdel conjunto 13.8W.

Productis  compatible con baterde emergencia (mo induida en la luminara).
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Se usa la referencia de la figura 49 para almacenes y zonas donde se requiere menor
intensidad luminica, apropiada para almacenes y bodegas, ideal para medianas alturas,
esencialmente para ambientes educativos, se usa en oficinas pequefias, cubiculos de estudio

entre otras.

Figura 50.
Luminaria circulaciones
026103E3002

DELTA LENS LOG 1220X140X105 SOBREPONER LED B

Producto lineal de uso interior, fabricade en lamina de acero cold rolled calibre
segnoma Retilap con acabado en pintura electrostatica en polvo curada al homo, color
blanco mate y difusor lamina acrilico prismatico especial para fluminacion 108. Producto
para imstalacide scbreponer, en temperatura de color SOK flupz lumde 44000Lm
(nominales), con sistema de conirod O-10W, potencia mdel conjunioc 27 8W.

Producto  compatible con baterde emergencia (no induida en la  luminana)

Para circulaciones y escaleras se usa la referencia presentada en la figura 50,
aprovechando su forma alargada para abarcar la iluminacion de las escaleras en cada uno de su
paso, cuenta con difusor acrilico opal, que permite lograr el mejor rendimiento del haz luminico,

usada en areas que necesitan acentuacion de muros.

Figura 51.
Luminaria Bafios

GS-CL20WN180-50
A BALA SATURMNO GS 20W 5000K G5 CL20WHN180 5

iy
w
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Se usa la referencia de la figura 51 para bafios, que con su haz de luz permite iluminar
de forma vertical de arriba hacia abajo, esta luminaria es usada usualmente en bafos, se atiende

la recomendacion del asesor comercial.

Figura 52.

Luminaria Emergencia

LED Emergencia
LED EMERG 3.2W DL 48 PCS
P25454

Luminaria LED para iluminacion de emergencia, para montaje en techo o en pared, con disefio
moderno y robusto.Proyeccion uniforme de la luz, con bateria integrada para brindar mas de 4 horas
de autonomia.

CARACTERISTICAS

Disefio compacto basado en LED SMD

Chasis de color blanco con cubierta transparente
Bateria recargable y boton de prueba

Indicador de estado de bateria

APLICACIONES
Pasillos y escaleras

Areas comerciales, industriales, de oficinas, e instalaciones educativas
Rutas de evacuacion en interiores

Para la iluminacién de emergencia se opta por usar la misma luminaria del proveedor
SYLVANIA, debido a la ausencia de fotometrias de luminarias de emergencia del proveedor

ILTEC.

5. Guia Para El Disefio De lluminacién Interna De La Biblioteca Central

Luego de seleccionar las diferentes luminarias a utilizar en el presente proyecto de
iluminacion, se realiza la simulaciéon de cada una de ellas, a continuacion, se presenta la guia

detallada y el paso a paso seguido para realizarla.
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5.1. Proyecto De lluminacion

Una vez se tiene el modelado en 3D del edificio de la Biblioteca, con el diferente mobiliario
alli presente, se desea realizar la simulacion de iluminacion, para iniciar a trabajar la iluminacion
del proyecto se debe ingresar al menu de luz, una vez que ya se tienen las fotometrias a utilizar,

las luminarias de los tres proveedores como caso base para realizar la seleccion.

5.2. Insertar Luminarias

Para insertar las luminarias al proyecto existen diversas formas, se puede llevar
arrastrando el archivo desde su carpeta hacia el programa, donde se ajustaran al nivel del techo,
también la manera basica es accediendo a el catdlogo que trae por defecto el software donde se
encuentran diferentes fabricantes, otra manera de insertarlas es directamente desde el programa
elegir la opcién importar archivo de luminaria, buscar las fotometrias en la carpeta de ubicacion,

se selecciona la luminaria deseada y click en abirir.

5.3. Requerimientos De lluminacion

En el mend de luz en el apartado de luminarias se encuentra la opciéon de calculo

estimativo, como se observa en la figura 53, se ajusta un objetivo de Ix, que es el requeridos
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segun el marco normativo para las diferentes areas a trabajar en la simulacion, oficinas, salas de
lectura, circulaciones, bafios etc.

Figura 53.

instalacion de luminarias A

Archivo  Edicén Insertar Vista 2 Lightshift [ LUMsearch Inico de sesién ~ Il

sl B oro ) constu. DU 4 Objetosdec. B Be. B oocument Bycmomgn . Escena deliz1 ~ Planificacén de edifico.. ~ 27 A

» || Luminarias M+ Tereno1 () Edifcacén 1 | () Planta (nive) -1~ | (L] + G #:‘ m]

=] Dibujar disposicion rectangular
== Dibujar disposicion poligonal
+.+ Dibujar disposiaén arcular
Dibujar disposicén de lineas
Posicionar luminarias individuales
Disposicion automatica para dreas
" Cambiar luminarias seleccionadas

* Cambiar todas las luminarias de este tipo
Editar lineas guia

Restablecer disposicion
de campos

5000 b | Utilizar de nue:
5640 b

[T}
» Datos luminotécnicos.

» Tipo de montaje

» Consumo de energia y coste.
» Editar poligono.

Figura 54.

instalacion de luminarias B

Archivo  Edicién Insertar Vista ? Tnicio de sesién ~ [}
Perfil de uso
=] P orov. L) consm. oL - fee=n Escenadelz1 v Planificacion de edificio.. v | £
Seleccion de platillas Salas de control
- EES Salas para instalaciones de temologia de edificios, salas.

Dibujar érea rectangular E Perfil de usuario adtivo

ujar drea circular Tipo de uso
hrea hreas generales dentro de edificos - Salas
Dibujar drea poligonal de control
Aplicacion s aciones de tecnologia de
Exclir drea parcial e distribucion

Area activa Intensidad lumini
Valores de mantenimiento
Area de trabajo (Em)

Nombre

Descripcién

Area dircundante (Em)

/rea de fondo (Em)
Propiedades
Uniformidad (Emin/Em)

Altura del drea 2300 m

Perfl de usuario activo Limitacién de deslumbramiento
Area Salas de: control Area interna (UGR)

Aplicacion Salas para instalaciones de tecnol

Edidén

» Plano il

» Mantenimiento

I 2 mensajes nuevos I
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Dichos requerimientos se deben configurar en la opcién de areas en el menu de luz, como
se evidencia en la figura 54, donde se le ingresa al software que tipo de area es, para asi mismo
tener un valor nominal objeto de Ix por cumplir, y que el software plantee la mejor solucion en

cuanto a cantidad de luminarias y distribucién de las mismas.

5.4. Ubicaciéon Y Cantidad De Las Luminarias

Para la ubicacion después de tenerlas en el software e insertarla sobre un area existe
una forma, quizas la mas sencilla para acomodar se elige la opcion disposicion automatica para
areas, donde el mismo software calcula de forma estimada la cantidad de luminarias necesarias
para cumplir con los requerimientos de Ix, tanto distribucién como cantidad, el programa da una
opcion de cdmo seria la mejor forma, pero se modifica a criterio para que se cumplan los
requerimientos en un posterior calculo final, se realiza el mismo procedimiento para cada una de

las areas de cada uno de los pisos del edificio.
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Figura 55.

Ubicacién luminarias

Archivo  Edion Insertar Vista 2 LUMsearch Inicio de sesion +
=z P = s ol ~
=] B P L) constu. 2L s Obewsdec. [P sp. B Document ] PEER Cp Escena de luz 1 Planificacion de edificio. = A
X ‘ Luminarias M+ Tereno1 (5] Edificadén 1 i & planta (nive) -1 ~ | 1 12000 = - [ e + G |# ‘ (|
- _ 13 g 7 . =
==| Dibujar disposicion rectangular a| A ’1{; E
a2 L y <. f
== Dibujar disposicién poligonal = E
° 4. » Dibujar disposicidn circular B ;
== Dibujar disposicin de lineas

* Posidionar luminarias individuales

| Disposicion automatica para areas

" Cambiar luminarias seleccionadas

* Cambiar todas las luminarias de este tipo
Luminaria activa
No hay ningiin miembro DIALux
UNTITLED
! Esta marca todavia no
es miembro de DIALux.
Mds informacién...
0.605 x 0.605 x 0.090m
indice de tipo de luminaria

Designacion en el plan DWG

Organizacién

g

Posicionamiento segiin cantidad 3 29 luminarias

Se muestra en la figura 55 la organizacién que supone el programa seria la mas
adecuada para cumplir con los requerimientos normativos, dicha organizacion predilecta se
puede modificar en la opcion presentada en la figura 56, dependiendo de la forma del area a
iluminar, modificar la cantidad de luminarias en el eje horizontal, y en el eje vertical, en la figura
68 se pueden modificar mas aspectos de las luminarias, como posicion, para casos donde se
usen luminarias colgantes o donde la edificacién cuente niveles de altura diferente a las

referenciadas en los planos, como por ejemplo cielo raso Pvc.
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Figura 56.

Organizacion luminarias

Organizacion

gy

Posidionamiento segin cantidad Z 29 luminarias

MNombre n miembro DIALux UNTITLED

Cantidad de luminarias

COrientadan

Cantidad de luminarias

Orientadan

Adicionalmente a los cambios previamente mencionados que se pueden hacer a las
lunarias existen otras datos y detalles a modificar, como se observa en la figura 57, como son,
rotacion, calculador estimativo, que brinda una cantidad deseada y aproximada de iluminacion
del proyecto previo a su simulacion, datos luminotécnicos, donde se arrojan datos como la
iluminancia que provee la luminaria, el tipo de montaje, colgado o empotrado, y el consumo de

energia y coste.
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Figura 57.

Aspectos de ubicacion

Rotacidn

Calculador estimative

Datos luminotécnicos

Tipo de montaje

Consumo de energia y coste

Editar poligono

Se realiza el mismo procedimiento para las diferentes areas, atendiendo la sugerencia

del software, pero modificando cantidad posicion y organizacion, verificando ademas que las

luminarias no queden escondidas por algin mueble del edificio, para poder cumplir con lo

reglamentado y a su vez ser eficientes, para no generar gastos adicionales que se pueden evitar,

sin descuidar que se cumplan lo Ix necesarios, usando cada tipo de luminaria elegida para cada

tipo de area.

Para los bafios se tiene como objetivo lograr una iluminacién de 150 Ix, de acuerdo a lo

estipulado en la NTC 4595.

Figura 58.

Insertar luminarias banos

Restablecer disposiion
de campos.

« Calculador estimativo

Objetivo 1500 bx | Utilizar de nu

Actual 1536 Ix
Tipo deplanificacion  § 7 [§1%
' Datos luminotécnicos

* Tipo de montaje

+ Consumo de energia y coste

B oo ot

M+ Tereno1 [5)) Edificacién 1 ‘ & planta (nivel)

|
z |3
i
H

ape
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Como se ve en la figura 58, se presenta una forma por defecto de distribucion de las
luminarias para el bafo, intentando cumplir con los requerimientos exigidos, al menos en el

calculo estimativo.

Figura 59.

Insertar luminarias sétano

Archivo  Edicon Insertar Vista 2 []] Lighishift [N LUMsearch Inicio de sesion ~

=] Borov Womn &L o ommec B on M oamee w0 s - scena de iz 1 lanficacin de edfic..

E Luminarias M+ Temeno 1[5 Edificacion 1 | 5 Planta (nived 1~ | 1) 12000 ~ l:l- IE'- 0 B L + G
T — B EERRNER Al B A P T e L P S g 2

4

Cambiar luminarias seleccionadas

" Cambiar todas las luminarias de este tipo

Nombre: 1 CON MARCO LED 2x1100Lm

Cantidad de luminarias X 1 1

@&| Orientacin l:l
LT,

Cantidad de luminarias | Y 1 1

Orientacion I:I EI
]

Colocar solo elementas
completamente
integrados

Fditar lineas auia

Se presenta en la figura 59 la disposicion automatica en el sétano, para facilitar la
implementacion de las luminarias, es posible ver la edificacion como planta, seleccionando la
opcion de vista planta, lo cual facilitara la visualizacion, para organizar de forma pertinente cada
una de las luminarias, observando que no queden en lugares donde se pierde su utilidad.

Inicialmente se requiere que en el apartado de calculador estimativo se cumplan los Ix
necesarios para cada area, ademas de eso es recomendable realizar el calculo del proyecto
completo donde el software arroja los valores obtenidos, valores exactos, lo que se vera en la

realidad, por ende, los importantes.
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Figura 60.

Insertar luminarias sétano previa a la simulaciéon

[ oot (20 i e b e »

st

Se corre la simulaciéon dando click en la opcién proyecto completo, como lo indica en la

figura 60, para verificar los requerimientos en el sumario de resultados, en el caso donde no se

cumplan los Ix necesarios, se debe madificar la cantidad de luminarias, distribucién o altura, como

se mencion0 previamente.

Figura 61.

Resultados simulados de requerimientos primer piso

Archivo  Edidén Insertar Vista ?

g Luminarias

No hay ningin miembro DIALux
4102E3000 ALBAR LENS L11 606x605%70 CON

A
A4

=]

Depoeito de | ibfn:

/sl

=m ]  Jar S

! Sumario de los resultados

(1 12-006
4 Plano itil (12-006)
32 204 b
() 12-007
4 Flano dul (12-007)

241 b

665 Ix

198 b
Min./medio o1
Min.fméx. 0.034

Parametros
Altura 0800 m

(4 12-009

s Plano itil (12-009)
a) 225 b
(1 13-

» Configuracién
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Como se puede observar en la figura 61 algunas areas no se cumplen la iluminacién
nominal, las que aparecen en rojo, por diversas razones como que faltan luminarias o modificar
su organizacion, debido a esto se debe replantear un nimero mayor de luminarias en dicha area

hasta que tenga el visto bueno, hasta que el software dicte que si cumple con los requerimientos.

Figura 62.

Modificar Organizacion

Sumario s los resultados

Escena de fummacion actva: Escens do |

o 12-008

8,605 x 0.605 X 0.090m
Indice de 9o de huninaria
Desgnacién en o plan OWG

Daton Nt écnicon

e L T—
lumnarias

Patencss de conexiin 10 W

Luego de modificar su organizacién como deja en evidencia la figura 62 se observa cdmo
se cumplen con los Ix requeridos de manera satisfactoria, en estos casos puede verse afectada
la cantidad de iluminancia debido a el posicionamiento de muebles, entonces se realiza la

modificacién manual de cada una de las luminarias de ser necesario.
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Figura 63.

Disefio previo en 3D

No hay ingiin miembeo DIALx
UNTITLED

Desgnacdn en ol plan OWG

3 | Bstoskimmotécnicos
39 Im

00 W

La figura 63 permite observar en un plano visto desde arriba de la posicién de las

luminarias, para observar de forma inicial su iluminacién en tiempo real.

Figura 64.

Vista de las luminarias al interior

Se observa en la figura 64 la iluminacion en el interior del primer piso, con las luminarias
activas, una vez se cumplan todos los Ix requeridos para cada una de las areas, que estén todas
las areas en verde, pero verificando que no excede de manera absurda lo requerido, se tiene el

namero de luminarias necesarias, y se continua con la simulacién de los demas aspectos, para
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este caso como se ve previamente se cumplen los requisitos para la iluminacion segun la

normativa, ya que el valor real supera o iguala al valor nominal de Ix.

Figura 65.

Plano util

La figura 65 permite ver una herramienta funcional para el disefio de iluminacién, esta
capa amarrilla que se logra apreciar es el plano util, nivel al que DIALux evo esta midiendo la
iluminacion, las lineas negras son las isolineas, practicamente la distribucion de la luz en un
plano.

Se continda realizando las simulaciones y verificando cumplimiento de iluminacion para

cada una de las areas en cada uno de los pisos de la edificacion.
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Figura 66.

Mejor organizacion piso 3

Se ve en la figura 66 como se realizé la modificaciébn en cuanto a posicion de algunas

luminarias ya que su iluminacién se vio afectada quizas por muebles estaticos que hay que tener

en cuenta en la posicién de las luminarias, para que se cumplan los Ix minimos requeridos en las

diferentes areas de la edificacion.

Figura 67.

Resultados diferente organizacion

Archivo  Edidon  Insertar Vista ?

sl

B oo | comtu. %L 4 objetosdec. [B Bw. B Document

Luminarias My Tereno1 (5 Edificacén 1| 5 Planta (nive 3 ~

=*| Dibujar disposicidn rectangular H
=/ Dibujar disposicién poligonal
* " Dibujar disposicén circular
== Dibujar disposicion de lineas
*  Posiconar luminarias individuales
/:  Disposicién automatica para dreas
* Cambiar luminarias seleccionadas

o Cambiar todas las luminarias de este tipo

Luminaria activa

No hay ningiin miembro DIALux
UNTITLED

Bl ! Esta marca todavia no
miembro de DIALux.

Mas informacion...

0.605 x 0. 90m
indice de tipo de luminaria
Designacién en el plan DWG
Seleccionar »
Propiedades

Nombre No hay ningiin miembro DIALux UNTITI

Posicionamiento

ightshift [ LUMsearch Tnicio de sesicn ~ [l
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Como se observa en la figura 67, se realiza la modificacion de la posicion individual de
algunas luminarias con el fin de abarcar la iluminacién minima para cada uno de los espacios a
trabajar, se observan algunos datos en rojo, debido a estos espacios que reducen drasticamente
los valores medios, pero como se verA mas adelante en las areas exclusivas de lecturas y

escritorios se cumple con lo requerido por las normas.

5.5. Circulaciones Y Escaleras

Se desea trabajar aparte la iluminacion de las escaleras, ya que se requiere un trato
especial, seguir unos determinados pasos para poder cumplir con la iluminacion deseada,
inicialmente al igual que en los casos anteriores se insertan las luminarias, con objetos de célculo,
esto en situaciones donde se ubiguen luminarias directamente debajo de escalones o plantas de
alguno de los pasos de estas, para este disefio como se declaré inicialmente se desea respetar
la posicion actual de las luminarias, la iluminacion tendra su fuente solo en las circulaciones,
como lo muestra la figura 68 pero validando que se cumpla la iluminacién promedio sobre las
escaleras.

Figura 68.
lluminacion escaleras
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5.6. Colores Falsos

Otra herramienta funcional para los proyectos de iluminacion son los colores falsos,
funciona similar a una cdmara térmica, diferenciado en que en lugar de indicar calor indica nivel

de iluminacion.

Figura 69.

Colores falsos

{500 0 750 0 1030 3000

Como se muestra en la figura 69 se indican los colores falsos, que verifican que los Ix al
ser una combinacién de colores verde claro, oscuro y azul los Ix rondan sobre los trecientos Ix
gue es lo que exige la normatividad para este tipo de areas, esta paleta de colores se puede
modificar para verificar en cada lugar o mueble la cantidad de luxes, ademas el puntero del
mouse funciona con un luxémetro, indicando de forma exacta el nivel de iluminacién que hay en
esa area.

Para las demas areas del edificio y explicitamente de este piso (sétano) se realiza de la

misma forma, como se realiz6 la mostrada previamente. Se muestra a continuacion la cantidad
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y distribucién de luminarias usadas para cada piso, asi como el cumplimiento de los Ix segun la

norma para cada una de las areas y el plano util.

Figura 70.
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En la figura 70, se presentan las luminarias y disposicién utilizada en el proyecto

explicitamente en cada una de las areas del primer piso de la edificacion.
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Figura 71.
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Figura 72.
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Se presentan en la figura 72 el plano util indicando el nivel de iluminacién de cada una de
las partes del area. Posteriormente se hace lo propio con cada uno de los pisos de la edificacion
en la presente guia se cree pertinente demostrar los calculos solo para la planta de primer piso,

se debe realizar el mismo procedimiento para todas las demas areas de la edificacién.

5.7. UGR

Para este proyecto de iluminacion se debe determinar si se cumple con el indice de
deslumbramiento unificado (UGR) exigido para los diferentes locales de la edificacién, se
procede entonces a demostrar el paso a paso seguido para realizar su célculo en el software
DIALux evo.

Primero nos ubicamos en vista de planta y en la pestafia objetos de calculo, como se
puede ver en la figura 73 el menu a la izquierda se puede observar que adicionalmente al célculo
del UGR se pueden calcular otra serie de parametros.

Figura 73.
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Importante que nos ubiguemos en el recuadro parametros de calculo, la cual se muestra
en la figura 74, se desmarque la opcién por defecto de iluminancia perpendicular para seleccionar
la de interés para este célculo, UGR opcion con la imagen de las gafas dentro de un recuadro,
el software realiza el calculo UGR de forma automatica, pero se debe definir el area o espacio

donde se va a calcular, mediante las herramientas disponibles.

Figura 74.

Parametros
« Parametros de calculo
¢ v H
0 = ®™

Figura 75.

Dibujar superficie

Objetos de calculo

Dibujar objeto de calculo rectangular

Dibujar objete de calculo poligonal

* Posidonar objeto de calculo

Observando la figura 75, se procede hacer uso de la herramienta dibujar objeto de calculo

rectangular debido a la forma de la edificacién, se hace mas sencillo.
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Figura 76.

Superficie de calculo
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Pardmetros de calculo.
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Se realiza el trazo en el area deseada para realizar el calculo, como se muestra en la
figura 76, se calculara primero para el local 34, entrega y recepcion de libros, para el primer piso
de la edificacion, en el recuadro de propiedades se puede cambiar y dar nombre a la superficie
de calculo, justo abajo en posicionamiento, se cambia la altura en la posicién a 1.20 metros que

es la altura en promedio de una persona sentada, los demés datos se dejan tal cual como estan.

Figura 77.
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Se procede a realizar una superficie de calculo para cada uno de los locales, la cual se
ve como la de la presentada en la figura 77, se realiza en cada uno de los pisos de la edificacion,

de igual forma en que se realzé en la situacion previa.

Figura 78.
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Se observa en la figura 78 una vista de la superficie de calculo para el UGR en la sala de

lectura del primer piso de la Biblioteca, nombrada como local 34.
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Figura 79.
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Se observa en la figura 79 una vista desde arriba de las superficies de célculo para el

UGR para el segundo piso de la Biblioteca.

Figura 80.
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Se observa en la figura 80 una vista desde arriba de las superficies de célculo para el

UGR para el tercer piso de la Biblioteca.
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Figura 81.
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Se observa en la figura 81 una vista desde arriba de las superficies de célculo para el
UGR para el cuarto piso de la Biblioteca.

Se debe correr la simulacién en proyecto completo para poder determinar si se cumple
con lo exigido por la normativa, después de validar esto, se debe extraer la informacién en el

apartado de documentacion.

Figura 82.
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Una vez se verifica el cumplimiento de la norma respecto al valor del UGR en cada una
de las areas de la edificaciébn, como se puede observar en la figura 82, se procede a realizar la

documentacion para ser la entregada, que incluye niveles de iluminacion y calculo UGR.

5.8. Luz De Emergencia

El sistema de iluminacion de una edificacion puede fallar en cualquier momento debido a
un incendio, sobre carga o cualquier situacion que provoque falla eléctrica, es por esto que el
disefio planteado se debe proporcionar a las personas una salida segura en cualquier falla, se
procede entonces a indicar como se realiz6 el célculo de la iluminacion de emergencia en la

edificacion.

Figura 83.

Luz de emergencia A
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Inicialmente inmediato después de la iluminacion, de dar el paso por el apartado de luz,
y realizado el calculo del UGR en el apartado de objetos de célculo, se debe ingresar al icono

superficies de emergencia, como se ve en la figura 83, es importante recalcar que para el calculo
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de iluminacion de emergencia DIALux evo se basa en la norma EN 1838, segln la normativa se
debe calcular los niveles de iluminacion en las rutas de evacuacion y en las superficies
antipanico, indica que en las rutas de evacuacion se debe proporcionar una iluminancia horizontal
de un lux, la relacion entre la luminancia minima y maxima debe ser menor a cuarenta.

Se procede a dibujar la ruta de evacuacion dando click en trazar salida de emergencia

como se observa en la figura 84.

Figura 84.
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Se dibuja en el centro de los pasillos, en cada una de las circulaciones, para sefialar las

salidas de emergencia, como se muestra en la figura 85.
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Figura 85.
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Se selecciona la superficie y se puede observar los datos, como se muestra en la figura
85, entre ellos valores requeridos, o que se mencioné previamente en relacién a la norma, luego
de dibujar la ruta de evacuacion se deben definir las luminarias de emergencia, se debe regresar
a la pestafna de luz, pero en esta ocasion en el apartado de luces de emergencia, a donde se
deben arrastrar las fotometrias previamente preseleccionadas.

Figura 86.
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Se arrastra la luminaria seleccionada para emergencias y se ubica sobre el area dibujada

para emergencias como se muestra en la figura 86.

Figura 87.
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Con elicono que se muestra en la figura 87 se indica que las luminarias que corresponden
a iluminacién de emergencia, se indica también que se acaba de crear el grupo de iluminacion
de emergencia, se anexan otras luminarias para cumplir con los requerimientos de las normas,

después de insertar todas las luminarias se realiza el calculo.
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Figura 88.
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Como se observa en la parte derecha en la figura 88, los requerimientos normativos se
cumplen, siendo superior al minimo exigido por la norma, posteriormente se realiza el mismo
procedimiento para todas las circulaciones para salidas de emergencia de la edificacion, para

cumplir con lo necesario en el proyecto de iluminacion.

5.9. Otras luminarias de los diferentes proveedores

Para realizar las simulaciones y obtener resultados de las demas luminarias se sigue un
procedimiento sencillo para cambiar las luminarias sin mayor esfuerzo, sacando provecho a que
para cada tipo de &rea (oficina, almacenes, bodegas, circulaciones y bafios) se us6 una misma
referencia para cada una de ellas, en las diferentes marcas, se selecciona la luminaria usada

para cada tipo de area posteriormente se emplea la herramienta ubicada en la pestafia luz,
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luminarias, llamada cambiar luminarias de este tipo, como se presenta en la figura 105, para

realizar el cambio entre luminarias de los tres proveedores.

Figura 89.
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6. Resultados

Finalmente, luego de realizada la simulacion completa de iluminacién, con cada una de
los tres proveedores de luminarias se obtienen las siguientes cantidades para elaborar el
presupuesto de cada una de ellas, se obtiene como resultado la siguiente cantidad de luminarias
necesarias para suplir la reglamentacion, en cada uno de los casos.

A continuacion, se presentan los resultados de las simulaciones, explicitamente se
muestran imagenes de los resultados de las luminarias del proveedor SYLVANIA debido a que
con estas luminarias se obtuvieron los mejores resultados, posteriormente se presenta en una

tabla el sumario de resultados, con las tres diferentes marcas.
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6.1. Requerimientos normativos UGR Y Ix

Se presenta a continuaciéon una imagen de los locales que se decidieron para ser
comparados con el fin de seleccionar la mejor opcion de luminaria, resultados de iluminacion,
minima, media y maxima, UGR y verificando el cumplimiento de las normas en cada una de las
areas tratadas.

Figura 90.
UGR y Ix Sylvania local 39
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en la sala de lectura del primer piso.

Figura 91.

UGR y Ix Sylvania local 34

B e B owams

) edifcacién 1 EJ plata (nivel) 1

Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en la sala de recepcion de libros del primer piso.

Figura 92.

UGR y Ix Sylvania local 36
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en oficina local 36 del primer piso.

Figura 93.
UGR y Ix Sylvania local 35
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacion

en oficina local 35 del primer piso.

Figura 94.
UGR y Ix Sylvania local 90
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en la sala de computo del segundo piso.

Figura 95.
UGR y Ix Sylvania local 49
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en la sala de lectura del segundo piso.

Figura 96.
UGR y Ix Sylvania local 4
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en la sala de computo del segundo piso.

Figura 97.
UGR y Ix Sylvania local 89
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en salon local 89 del segundo piso.

Figura 98.
UGR y Ix Sylvania local 61
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en salon local 61 del tercer piso.

Figura 99.
UGR y Ix Sylvania local 60
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en la sala de lectura del tercer piso.

Figura 100.

UGR y Ix Sylvania local 75
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en oficina local 75 del tercer piso.

Figura 101.

UGR y Ix Sylvania local 82
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Se presentan los resultados de la simulacién en aspectos de UGR y nivel de iluminacién

en la sala de lectura del cuarto piso.

6.2. Comparativa UGR y niveles de iluminacion

En la tabla 6, se presenta el sumario de resultados de las simulaciones para cada una de
las tres diferentes luminarias utilizadas en el disefio, realizando la comparacion en areas de
mayor interés del edificio, comparando datos uno a uno, desde iluminancia media, maxima y

valor UGR verificando cumplimiento de las normas.
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Tabla 6.

UGR e lluminancia en area

SYLVANIA PHILIPS ILTEC
lluminancia lluminancia UGR lluminancia lluminancia UGR Iluminancia Iluminancia UGR
maxima maxima maxima
Area media (Lx) (Lx) media (Lx) (Lx) media (Lx) (Lx)
Entrega de
Libros 529 658 15.6 722 869 14.6 560 668 14.9
Direccidén
Biblioteca 587 686 13.8 660 794 12.5 500 595 12.2
Secretaria
Direccién 591 774 15.7 853 1062 12.7 480 665 13.6
Sala de
Lectura piso
1 541 728 21 614 888 18.2 518 707 20.8
Sala de
Lectura piso
2 501 1000 19.5 396 700 20.2 403 719 21.3
Sala norte
piso 2 584 760 215 682 854 17.8 508 668 19.5
Sala de
cOdmputo
piso 2 386 550 22.3 524 713 18.8 617 1048 20.6
Sala piso 2 584 760 215 609 729 16 468 579 18.9
Sala de
lectura piso
3 439 727 22.8 433 692 21.7 354 591 22.4
Sala de
conferencias
2 489 611 20.1 560 670 16.3 529 645 18.6
Cafeteria 316 420 12.2 651 877 15.5 261 353 14
Sala de
lectura piso

4 484 864 21.8 396 712 215 374 698 214
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6.3. Analisis y comparativa de costos

Se muestra a continuacion los costos de las luminarias, el espacio donde fueron
utilizados, la ubicacion, la descripcién de cada uno de los productos, la cantidad de luminarias
utilizadas, el precio individual de las luminarias y precio total de cada referencia, finalizando en

el costo total del proyecto de iluminacién con cada uno de los proveedores.

En la tabla 7 se presenta el presupuesto suministrado por el asesor comercial de la

empresa SYLVANIA con la cantidad de luminarias utilizadas en el proyecto de iluminacion.

Tabla 7.

Presupuesto proveedor Sylvania

Ubicacién Descripcién Qty Precios venta_COP  Precios venta total_COP
General, oficinas, salas PANEL LED SQ 40W NW UNV 50HR $ $
d’ 1 ! INCRUSTAR 60X60CM SYLVANIA 789
e lectura P28395 169.977,00 134.111.853,00
Almacenamiento PANEL LED RC 40W DL 100-277V s
’ INCRUSTAR 30X120CM SYLVANIA 43 120.400,00

Bodegas P27916 > ! 5.177.200,00
. . BALA LED 20W NW MV JUPITER $

Circulaciones 20W SYLVANIA P25266 35 $176.667,00 6.183.345,00
o PANEL LED RD 6W DL 100-240V $

Batios INCRUSTAR SYLVANIA P25266 100 $10.345,00 1.034.500,00
. LED EMERGENCIA 3,2W DL 48 PCS $

Emergencia SYLVANIA P25454 48 $ 74.000,00 3.552.000,00
TOTAL s

150.058.898,00

En la tabla 8 se presenta el presupuesto suministrado por el asesor comercial de la

empresa PHILIPS con la cantidad de luminarias utilizadas en el proyecto de iluminacion.
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Tabla 8

Presupuesto proveedor Philips

Ubicacion Descripcion Qty v:rf::ilt;;D Precios venta_COP Precios venta total_COP
RC400B POE
General W60L60 1 671~ $34228usd+ 5 cop+IVA 5
XLED425/840 VA c/u 1.550.528,40 c/u 1.040.404.556,40
RC340B PSD
Pasillo WISL120EL1 230 $201%/':O usd+ ¢ g9734200 ©OPF IVA 5
xLED36S/940 MLO c/u c/u 209.838.660,00
SP340P WA .
Pasillo LED36S/940 MLO $549,48 usd + cop +
suspendidas EL1 L1200 + 24 IVAc/u S 2.489.144,40 C/U 59.739.465 60
EMERGENCIA ’
RC132V G4
Bafios W30L120PSD1 44 $13I£\’;115 usd + $625.81950 “°PF IVA 3
xLED365/840 OC c/u c/u 27.536.058,00
EM120B 1
Emergencia  XLED2S/760 COR 345 S/098usd+IVA ¢ 340 599 49 OP +IVA >
EMERGENCIA c/u c/u 120.308.193,00

$

TOTAL

1.457.826.933,00

En la tabla 9 se presenta el presupuesto suministrado por el asesor comercial de la

empresa ILTEC con la cantidad de luminarias utilizadas en el proyecto de iluminacion.

Tabla 9.

Presupuesto proveedor ILTEC

Ubicacion Descripcion Qty V:;f:lggp Precios venta total_COP
General, oficinas,  CONFORT LENS E03 605X605X90 ¢, S S
salas de lectura INCRUSTAR 239.569,00 191.894.769,00
Almacenamiento, ALBAR LENS L11 605x605x70 $
Bodegas CON MARCO 61 s 224.938,00 13.721.218,00
. . DELTA LENS L06 1220X140X105 $
Circulaciones SOBREPONER LED B 35 $ 247.760,00 8.671.600,00
BALA SATURNO GS 20W 5000K S
Bafios 30 121.770,00
GS CL20WN180 5 s 3.653.100,00
. EM120B 1 xLED2S/760 COR S
Emergencia EMERGENCIA 345 $348.719,40 120.308.193,00
$

TOTAL

338.248.880,00
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6.4. Decision

Luego de realizar las simulaciones y diferentes pruebas con cada una de las luminarias
seleccionadas, de los diferentes proveedores (PHILIPS, SYLVANIA, ILTEC), se corrobora que
se usaron la cantidad de luminarias necesarias para cumplir con lo requerido por la normativa,
en la distribucién correcta, modificandola para reducir al minimo posible la cantidad de luminarias,
salvaguardando los datos necesarios, luego de obtener dicha informacién veridica gracias al
software DIALux evo, se opta por elegir el proveedor SYLVANIA, ya que ademas de cumplir con
las exigencias, se presenta un costo drasticamente mas econémico que los demas proveedores,
siendo la de mayor costo la PHILIPS, costosa debido a su avanzada tecnologia de primer mundo,
tecnologia que no esta presente en Colombia aln, pero se puede realizar el pedido, seguida por
la el proveedor ILTEC, que supero en costos a la elegida pero no de forma tan drastica como
PHILIPS, debido a estas caracteristicas y haciendo énfasis en costos, se decide para presentar

en el proyecto de iluminacién las luminarias SYLVANIA.
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7. Conclusiones

Durante la realizacion del proyecto se evidencio la necesidad de reconocer las diferencias
gue existen en el disefio de iluminacion de los espacios segun su propésito de disefio. Al revisar
los requerimientos existentes para la Biblioteca central UIS en la NTC 4595 y el RETILAP, se
encuentran los estandares que se deben cumplir para este tipo de proyectos en ambientes
educativos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la Biblioteca Central cuenta con multiples
salas como lo son oficinas, almacenes, cafeteria y salas de conferencia, por lo que se debe

realizar una realizar el respectivo estudio para cada una de estas diferentes locaciones.

En la elaboracion del levantamiento estructural en renderizado 3D de la Biblioteca Central
se utilizé primeramente la herramienta AutoCAD para el estudio previo de los planos, luego
mediante el uso del software DIALux evo se hizo el modelamiento del edificio planta por planta
comenzando por el sétano y avanzando hasta el cuarto piso. Se evidencia en el desarrollo que
algunos muebles a no ser iguales a los que actualmente dispone el edificio podrian afectar la
forma como se dan e interpretan los resultados. Por lo tanto, se decidié utilizar piezas de
mobiliario semejantes en sus dimensiones y materiales, de tal forma que se garantice un

modelamiento lo mas cercano a la estructura real.

Realizando este documento se logré identificar y conocer diferentes modelos de
luminarias, disponibles en el mercado, entendiendo sus diferentes aplicaciones y dando
interpretacion a las recomendaciones dadas por los proveedores. Adicionalmente, se realizo la
comparativa de diferentes aspectos de ellas, como su fotometria, eficiencia y rendimiento entre
otros, permitiendo esto, elegir la mas apropiada para cumplir los requerimientos de iluminacion

interna. En la eleccion se tuvo en cuenta aspectos como el tipo material del techo, paredes y
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piso; el lugar donde se iban a ubicar, asi como los requerimientos normativos de iluminacion
minima y deslumbramiento del lugar a iluminar. Todo esto nos permitio elegir las luminarias para

cumplir las funciones requeridas.

Luego de concluir este documento se obtiene como resultado una guia detallada del paso
a paso de la simulacion realizada en el software DIALux evo, desde su estructuracion hasta la
iluminacioén, guia que servira de base para diferentes usuarios que deseen iniciar su aprendizaje
en lo referente al area de la iluminacion interior, asi como sera de apoyo a usuarios con gran
experiencia en el tema, exponiendo de manera clara los diferentes aspectos comprendidos en el

disefio de iluminacion.
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APENDICES

Anexo A. Simulaciones en el DIALux evo, informes por el software de simulaciones,
planos arquitectonicos y fichas técnicas de las luminarias

A continuacién, se presenta el link y el QR del “Drive” en el cual se pueden descargar las
siguientes carpetas.

1- SIMULACIONES
2- LUMINARIAS

3- INFORMES

4- PLANOS

Se adjunta el link, debido a que su tamafio es demasiado grande para anexar en este libro.

Link:
https://drive.google.com/drive/folders/14SfmfOOmmMGYjgKMdSKThCb1AHGOO H7?usp=shar
ing

SCAN ME



https://drive.google.com/drive/folders/14Sfmf9OmmMGYjgKMdSKThCb1AHGOO_H7?usp=sharing
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