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RESUMEN 

ABSTRACT

Existe la necesidad de desarrollar un ambiente adecuado el cual permita la satisfacción, relajación 
en el entorno laboral  a partir del aprovechamiento de la luz natural, estableciendo un confort 
lumínico el cual brinde salud, seguridad y bienestar, aportando a su vez un ahorro energéticamen-
te importante en las edificaciones de oficinas. Para ello se diseña un sistema que permite reducir 
el consumo energético en las oficinas y a su vez brindar un nivel de iluminación suficiente y 
confortable a partir del aprovechamiento de fuentes de luz natural, logrando así evitar reflejos que 
puedan provocar deslumbramientos o dificultad a la hora de ejecutar alguna tarea o actividad.
Para desarrollar el sistema se identifica las afectaciones que se pueden presentar en la salud de los 
trabajadores al realizar actividades de forma constante bajo luz artificial y que exigencia de luz es 
la adecuada y necesaria para desarrollar cada una de las tareas en sus espacios de trabajo en 
relación con el ambiente interior y exterior. Aparte de identificar las afectaciones en el trabajador 
también se realiza un estudio en el cual se identifican factores externos de incidencia solar e 
iluminación con la finalidad de lograr el resultado propuesto para el proyecto.
El sistema está enfocado en una Sensorización y automatización planteadas de acuerdo a el tipo 
de actividad que se está realizando, programación horaria, control del color de la luz y indices 
de apertura de entrada de luz, generando así ahorros energéticos a través del aprovechamiento 
de la luz solar en las oficinas. 

Palabras Clave: Arquitectura, confort, Bioclimática, iluminación, Ahorro energético,
sistémas.

There is a need to develop an adequate environment which allows satisfaction, relaxation in 
the work environment from the use of natural light, establishing a light comfort which 
provides health, safety and well-being, providing in turn significant energy savings in office 
buildings. For this, a system is designed that allows to reduce energy consumption in offices 
and in turn provide a sufficient and comfortable level of lighting from the use of natural light 
sources, thus avoiding reflections that can cause glare or difficulty when it comes to lighting. 
execute some task or activity.
To develop the system, the effects that may occur in the health of workers when carrying out 
activities constantly under artificial light are identified and which light requirement is 
adequate and necessary to carry out each of the tasks in their work spaces in relationship 
with the indoor and outdoor environment. Apart from identifying the conditions in the 
worker, a study is also carried out in which external factors of solar incidence and lighting 
are identified in order to achieve the proposed result for the project.
The system is focused on Sensorization and automation planned according to the type of 
activity being carried out, time programming, light color control and light input opening 
indexes, thus generating energy savings through the use of energy. sunlight in offices

Keywords: Architecture, comfort, Bioclimatic, Renewable, lighting, Savings,
systems.



INTRODUCCIÓN

La Arquitectura sostenible toma en cuenta el impacto que se tendrá sobre el medio ambiente duran-
te todo su ciclo de vida, desde su construcción hasta su demolición. En búsqueda de lograr ese 
objetivo los arquitectos, diseñadores, ingenieros y constructores trabajan logrando así disminuir al 
máximo el consumo de energía, la producción de desperdicios y la contaminación.

Los proyectos que abarcan la arquitectura sostenible consideran los recursos a utilizar, el consumo 
y la calidad de los interiores, en esta caso el espacio de puestos de trabajo en oficina, buscando 
disminuir el impacto negativo sobre el ecosistema que cobija a la edificación. Todo esto, siguiendo 
unos principios que dirigen el trabajo en las diversas etapas de planificación, diseño y ejecución. 
En el desarrollo de este proyecto se consideran puntos de gran relevancia como lo son las condicio-
nes geográficas tomando en cuenta el clima local que rodea la construcción para conseguir un 
óptimo rendimiento y un bajo impacto, aprovechando la luz solar logrando así relacionar tanto 
ambientes exteriores como interiores generando así beneficios en cada parte como lo son el ahorro 
energético y el confort lumínico en el espacio de trabajo, resolviendo de forma adecuada las nece-
sidades del entorno. En el desarrollo y ejecución de este proyecto también se toman en cuenta otros 
factores los cuales influyen de gran manera como lo son aspectos sociales en los cuales se mejora 
la salud, calidad de vida, comodidad y mayor productividad en el entorno laboral, en el ámbito 
económico se busca lograr esa optimización en el rendimiento del ciclo de vida económico del 
edificio, incremento el valor de la propiedad al hacer uso de energías renovables reduciendo las 
emisiones de Co2 u otros tipos de elementos no recomendables para el ambiente logrando la 
protección de los ecosistemas y la biodiversidad. 



¿Cuáles son los tipos de oficinas de proyectos? (2019, 15 febrero). [Imagen]. 
esan.edu.pe. https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2019/02/
cuales-son-los-tipos-de-oficinas-de-proyectos/

1. DEFINICIÓN DEL 
PROBLEMA

1.1 CONTEXTO

El proyecto se desarrollará en el sector de oficinas 
en la ciudad de Bogotá, ciudad la cual ha presenta-
do en los últimos años un alto nivel de crecimiento 
respecto a su ocupación de puestos de trabajo en 
oficina. Según el Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística (2019), la ocupación de 
oficinas en Bogotá creció un 92% durante el 
primer trimestre de 2019, evidenciado este creci-
miento se determina identificar las problemáticas 
que se pueden presentar en los espacios de trabajo 
de las oficinas, correspondientes al confort y bien-
estar visual, (iluminación) y la reducción del 
consumo energético en estas áreas de trabajo. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Según Portafolio (2011), “La productividad, moti-
vación y bienestar de los trabajadores están direc-
tamente relacionados con el ambiente, la ilumina-
ción y el diseño del espacio en el que desempeñan 
sus tareas profesionales.” Datos concluyentes del 
Taller de Ergonomía Office Lab, organizado por 
Philips en el año 2011. La iluminación es un factor 
clave e influye en la productividad y bienestar de 
los trabajadores en sus respectivos espacios de 
trabajo, una mala iluminación de la oficina afecta 
de forma negativa a las personas, produciendo 
fatiga ocular, disminución del rendimiento cogni-
tivo, desgaste físico, modificaciones en el ciclo de 
sueño y la capacidad de resolución de problemas, 
en especial para aquellos profesionales que traba-
jan dispositivos electrónicos. Además de estas 
afectaciones, también se pueden llegar a presentar 
cambios de estado de humor los cuales pueden 
afectar  altamente la armonía del espacio de traba-
jo influyendo en las relaciones interpersonales 
dentro del ámbito laboral.

Actualmente existe la necesidad de desarro-
llar un ambiente adecuado el cual permita la 
satisfacción, relajación en el entorno laboral  
aprovechando la luz natural, estableciendo un 
confort lumínico el cual brinde salud, seguri-
dad y bienestar, aportando a su vez un ahorro 
energético en las edificaciones.

1

IMAGEN 1. Tipos de oficinas de proyectos



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Diseñar un sistema que permita reducir el consumo energético en las oficinas y a su vez 
brinde un nivel de iluminación suficiente y confortable a partir del aprovechamiento de 
fuentes de luz natural, logrando así evitar reflejos que puedan provocar deslumbramientos o 
dificultad a la hora de ejecutar alguna tarea o actividad.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Identificar que afectaciones se pueden presentar en la salud de los trabajadores al realizar 
actividades de forma constante bajo luz artificial.

Generar ahorros energéticos a través del aprovechamiento de la luz solar en las oficinas. 

Estudiar y analizar sistemas de optimización de luz  natural en espacios  de trabajo.

Relacionar el ambiente interior con el exterior logrando así encontrar un confort y bienestar 
visual.

1 2



El ser humano puede adaptarse a diversas circunstancias, ya sea de forma mental o física 
demostrando grandes habilidades, pero existen actualmente ciertos factores los cuales pueden 
afectar su bienestar o salud, refiriéndonos al ámbito laboral y actividades diarias en sus espa-
cios de trabajo. En el área de trabajo en oficina, se presentan largas jornadas en las cuales se 
evidencia  una exposición de forma permanente a luminarias artificiales generando así afecta-
ciones en la productividad, motivación y bienestar de los trabajadores. La iluminación y la 
salud siempre han estado relacionadas, ya que una mala iluminación en un puesto de trabajo 
influye negativamente en las personas, produciendo afectaciones como fatigas oculares las 
cuales pueden llegar a incluir picazón, escozor y sequedad, aparte de esto al exponerse de 
forma constante a este tipo de iluminaciones el cuerpo se va fatigando de forma más intensa lo 
cual puede generar una disminución del rendimiento cognitivo, modificaciones en el ciclo de 
sueño y la capacidad de resolución de problemas, otras afectaciones que se pueden llegar a 
presentar son los cambios de estado de humor en los trabajadores lo cual puede afectar e influir 
en las relaciones inter personales dentro del ámbito laboral.
Actualmente según la Agencia internacional de energía (2019), en Latinoamérica el consumo 
energético durante la operación de edificios representa cerca del 24% de consumo de energía y 
un 30% de emisiones de CO2. Este proyecto adquiere importancia debido a que se busca desa-
rrollar un sistema de iluminación el cual se enfoque en el aprovechamiento de la luz natural, 
brindando y garantizando así el confort, bienestar y calidad del ambiente interior de las edifica-
ciones de oficinas, reduciendo a la vez el consumo de energía, logrando así una edificación o 
lugar de trabajo sostenible.

3. JUSTIFICACIÓN

Oficinas Direct TV. (s. f.). [Imagen]. rodrigosamper. https://rodrigosamper.com/diseno-de-interiores-y-remodelacion/oficinas/oficinas-direct-tv-bogota/

2 3
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4. ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA

POLÍTICO
Resolucíón 180540 2010

Retilap. (2010)

Cap 4

Rendimiento y  bienestar 
      de los usuarios

Aprovechar
luz natural

Aspecto cromático 
 color agradable

Luminarias de  baja
 luminancia.

Ausencia de reflexiones en
     las mesas de trabajo

Diseños calculo iluminación 
interior

Distribución luminancias
 según actividad

Ley 1715 de 2014
Implementación fuentes de
energía no convencionales

Deducción de impuestos

Exclusión de IVA

Promoción y desarrolloFuentes No Convencionales
            de Energía Exención de Aranceles

Ministerio de Minas y Energía  (2014)
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4.1 ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA

Fatiga corporal intensa

Bajo rendimiento cognitivo

SOCIAL

Bodegas, Comerciales
Corporativos

Mala Iluminación

Deslumbramiento

Radiación UV

Empleados
 Oficina

Ocupación Oficinas 92%

Población a impactar

2019

Bogotá D.C
Salud y Bienestar

Afectación Laboral y 
Problemas de salud

Afectación Visual Baja capacidad resolución
             problemas

Ciclos circadianos

Actividades Oficina

Jornada Laboral

8H diarias

Redactar informes

Lecturas

Reuniones

Planos

Portafolio. (2019)

Ramirez, A., Piderit, B. (2016)

Ministerio del Trabajo. (2019)Mora, C. (2017)
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4.2 ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA

ECONÓMICO

TECNOLÓGICO

Menores costos operativos

Tecnología solar fotovoltaica Tecnología solar termoeléctrica

Ahorros fiscales (IVA y benefi-
cios tributarios

Exención de Aranceles

Menores costos de 
mantenimiento

Generación eólica

Biomasa

Mayor valorización

Mayor nivel de ocupación

Ministerio de Minas y Energía  (2014)

6



 4.3 ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA

AMBIENTAL
Clíma Bogotá D,C

Condiciones ambiente
14ºC en promedioClima moderadamente frío

El sol brilla cerca de 4 horas
 diarias en los meses lluviosos

Porcentajes fuentes de
 energía (col) Hidroeléctrica 70% Termoeléctrica 28%

No convensionales 2%

En los meses secos, la insolación
llega a 6 horas diarias/día

Promedio del índice UV Bogotá 
- uv12a

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. (s.f). 
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5. DEFINICIÓN DE TERMINOS
Los siguientes conceptos serán claves para el 
desarrollo de la investigación.

- Deslumbramiento: Sensación producida por 
la luminancia dentro del campo visual que es 
suficientemente mayor que la luminancia a la 
cual los ojos están adaptados causando molestias 
e incomodidad o pérdida de la visibilidad. Existe 
deslumbramiento cegador, directo, indirecto, 
incómodo e incapacitivo.  Garrido Lopez (2015)

- Brillo: Sensación visual asociado con la canti-
dad de luz emitida por un área determinada.

- Bombilla o lámpara: Término genérico para 
denominar una fuente de luz fabricada por el 
hombre. Por extensión, el término también es 
usado para denotar fuentes que emiten radiación 
en regiones del espectro adyacentes a la zona 
visible. Puede asimilarse a la definición de 
lámpara.
Garrido Lopez (2015)

- Agudeza visual: Se puede decir que es esa 
capacidad de diferenciar los detalles de un objeto 
el   cuañ pueda encontrarse muy lejos los unos de 
los otros.

- Densidad de flujo luminoso: Cociente del 
flujo luminoso por el área de la superficie cuando 
ésta última está iluminada de manera uniforme. 
Garrido Lopez (2015)

- Densidad de flujo radiante en una super-
ficie: Relación entre el flujo radiante de un 
elemento de superficie y el área del elemento 
(W/m2). Garrido Lopez (2015)

- Depreciación lumínica: Disminución gradual 
de emisión luminosa.

- Flujo luminoso: Cantidad de luz emitida 
por una fuente luminosa en todas las direc-
ciones por unidad de tiempo. Su unidad es 
el lúmen (Im). Garrido Lopez (2015)

- Lúmen (lm): Unidad de medida del flujo 
luminoso en el Sistema Internacional (SI). 
Radiométricamente, se determina de la 
potencia radiante; fotométricamente, es el 
flujo luminoso emitido dentro de una 
unidad de ángulo sólido por una fuente 
puntual que tiene una intensidad luminosa 
uniforme de una candela.

- Luminancia (L): Se interpreta como la 
relación entre la intensidad luminosa en la 
dirección dada producida por un elemento 
de la superficie que rodea el punto, con el 
área de la proyección ortogonal del 
elemento de superficie sobre un plano
 perpendicular en la dirección dada. La 
unidad de luminancia es candela por metro 
cuadrado. (Cd/m2). Garrido Lopez (2015)

- Reflexión: Proceso mediante el cual el 
flujo incidente deja una superficie desde el 
lado incidente sin cambios en la frecuen-
cia.

- Dimmer: Aparato eléctrico que nos 
permite regular el nivel de luz de uno o 
varios puntos de luz.

- Intensidad luminosa: Corresponde al 
concepto de intensidad radiante y mide el 
flujo radiante o luminoso que se propaga a 
través de un angulo sólido. 
Neila Javier (s.f)

Contraste (Contraste de luminancia): 
Es la relación entre la luminancia de un 
área de interés más brillante y la de una 
más oscura adyacente.
Universidad de Coimbra (2017)

7 8



6. MARCO TEÓRICO

6.1 ILUMINACIÓN NATURAL

Se puede afirmar que la luz solar es la base más importante 
de nuestra percepción y la más cómoda para nuestra visión” 
Robles (2014). La luz natural dentro del espacio arquitectó-
nico logra el confort lumínico y la reducción del consumo 
de luz artificial generando ahorro energético considerable 
brindando beneficios como lo son un ambiente agradable y 
pueda ser un ahorro en el capital motenario, el objetivo, de 
incorporar la luz natural, es evitar el uso de la luz artificial 
durante el día.

La luz natural o la luz del día representa la combinación de 
tres fuentes (la luz del sol, la luz difusa del cielo y la luz de 
reflexiones circundantes). Dado ese acelerado aumento en 
los avances en la tecnología, se ha olvidado la importancia 
de que el sol tiene en nuestras vidas. La luz natural respecto 
a la artificial representa una fuente de iluminación de 
mayor calidad para el bienestar del individuo en un espacio 
determinado, dando como ejemplo la actividad en una 
edificación de oficinas, debido a que una alta exposición a 
la luz artificial, puede llevar a fatigas corporales intensas, 
generando problemas en el entorno laboral debido al estres, 
dolor de cabeza, baja capacidad cognitiva para la resolu-
ción de problemas, la iluminación natural permite que los 
usuarios mantengan un espacio confortable luminicamente, 
aumentando su productividad y beneficiando su salud y 
seguridad en el espacio.

Oficinas con ventanas y luz natural mejoran el desempeño cognitivo de los empleados. (2019, 11 agosto). [Imagen]. mujer.com. 
https://www.mujer.com.pa/deco-hogar/oficinas-con-ventanas-y-luz-natural-mejoran-el-desempeno-cognitivo-de-los-empleados8 9

IMAGEN 3. Oficinas con ventanas y luz natural



7 Confort lumínico, la iluminación en el ser 
humano.
Según Valeriano (2010) “desde el punto de vista de la salud fisiológica, la iluminación natural es 
un estimulante para el sistema visual y cardiaco del ser humano”, de manera que  esta aumenta 
considerablemente las actividades cotidianas del ser humano de una forma muy beneficiosa y de 
acuerdo a Calvillo (2010), “las principales necesidades del ser humano que tienen relación con la 
iluminación”. La iluminación es un factor fundamental en la cotidianidad del ser humano impli-
cando un alto valor en elementos como:

Visibilidad: La habilidad de extraer información 
del campo. El contraste, luminancia, tiempo y 
tamaño son las variables que tienen influencia en 
la visibilidad de los objetos.

Realización adecuada de una actividad: La 
iluminación puede permitir a los usuarios la reali-
zación correcta de sus actividades.

Ambiente y atmosfera: La necesidad de un 
adecuado ambiente que permita la satisfacción, la 
relajación o la estimulación que son influenciados 
por la iluminación.

Salud, seguridad y bienestar. La iluminación 
tiene un impacto directo sobre la vigilia y el estado 
de los ciclos circadianos (ciclo sueño - vigilia) por 
supresión de la producción de melatonina que 
afecta el cerebro.

Comunicación social: La mayoría de la comuni-
cación humana ocurre en un sentido no verbal por 
lo que se necesita incluir la creación de condicio-
nes lumínicas que conduzcan a tal comunicación 
en un escenario. 

NUEVA PERSPECTIVA DEL CORRETAJE INMOBILIARIO. 
(2015, 26 julio). [Imagen]. profesionalenbienesraices. 
http://www.profesionalenbienesraices.com/2015/07/

Fatiga Visual
Según Pineda & Montes (2014)  la fatiga visual se refiere a “la alteración funcional, debido a las 
demandas sobre los músculos oculares y de la retina”. 
Las causas que producen una fatiga visual pueden ser estrés y cansancio, así mismo las iluminacio-
nes insuficientes, irregulares, contrastes excesivos, reflejos en un espacio arquitectónico lo cual 
afecta de gran manera la productividad y salud de los empleados en los espacios de trabajo.

9 10

IMAGEN 4. Bróker inmobiliario Exitoso



Iluminación directa: Este tipo de iluminación, mantiene un flujo luminoso directo hacia abajo, 
flujo luminoso el cual se dirige directamente a la zona que se desea iluminar. Se usa generalmente 
cuando se requieren altos niveles de iluminación en la zona de trabajo y produce sombras duras y 
aumenta el riesgo de deslumbramiento.

Iluminación semi directa: El flujo luminoso es directo en gran parte hacia abajo ( 60-90%) y 
hacia arriba ( 10-40%). El flujo luminoso se dirige hacia la zona que se desea iluminar, donde una 
pequeña parte se envía hacia el techo o las paredes con el fin de obtener una cierta componente de 
iluminación indirecta. Las sombras no son tan fuertes,  permitiendo así reducir el riesgo de deslum-
bramiento.

Mixta ( directa-indirecta): En este caso el flujo luminoso esta distribuido uniformemente 
hacia abajo (40-60%) y hacia arriba (40-60%).

General difusa: El flujo luminoso esta distribuido hacia abajo (40-60%) y hacia arriba (40-60%).

Semi indirecta: Esta luz no permite obtener un flujo luminoso el cual es prevalente hacia la parte 
superior (60-90%). Se dirige directamente hacia abajo, la mayor parte del mismo sufre varias 
reflexiones en el techo y las paredes antes de iluminar cualquier zona generando  unas sombras 
suaves y prácticamente sin riesgo de deslumbramiento. 
Indirecta : El rendimiento es bajo y la visión poco nítida por la falta del efecto de sombra. Hacia 
arriba (90-100%).

7.1 TIPOS DE ILUMINACIÓN

11



7.2 TIPOS DE ILUMINACIÓN ARTIFICIAL

11 12

IMAGEN 5. darknowstudent5

Cuerpo semiconductor sólido 
de gran resistencia que al 
recibir una corriente eléctrica 
de muy baja intensidad, emite 
luz de forma eficiente y con 
alto rendimiento. 

La mayoría de las lámparas 
LED de interiores tienen una 
vida media 30.000/50.000 
horas.dimiento.

La luminaria fluorecente es 
un tipo lámpara de descarga 
de baja presión en forma de 
tubo, la cual emite una 
radiación UV invisible que 
se convierte en luz gracias 
al polvo fluorescente.

Rápida respuesta al encendi-
do y apagado, larga duración 
Robustez mecánica,-reducido 
tamaño.
Bajo calentamiento y menor 
mantenimiento en general. 
Ahorro energético.

Entre sus ventajas esta ilumi-
nación provee una luz más 
uniforme y menos deslum-
brante y mantiene un dura-
ción promedio de vida la cual 
es de 7500 horas en condicio-
nes normales.

Su principal problema es el 
coste de la instalación.
Un posible inconveniente de 
este tipo de luminaria puede 
ser que cada diodo produce 
una luz relativamente direc-
cional de tal manera que se 
pueden producir sombras y 
desequilibrios en las luminan-
cias.

Entre sus desventajas pode-
mos encontrar el parpadeo. 
La emisión de luz no es 
continua con el tiempo se 
puede observar un parpadeo 
que puede producir dolor de 
cabeza y el encender y apagar 
demasiadas veces estas 
lámparas reduce su vida útil.

Luminaria Led

Luminaria Fluorecente

DESVENTAJASVENTAJAS

Campaign. (s. f.). [Imagen]. darknowstudent5. 
https://rodrigosamper.com/diseno-de-interiores-y-remodelacion/
oficinas/oficinas-direct-tv-bogota/
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8. SISTEMAS DE CONTROL DE ILUMINACIÓN

Tecnologías lumínicas que permiten controlar, de forma práctica, sencilla y personalizable, 
cualquier sistema de iluminación artificial. 

TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL

MANUAL O ANÁLOGO

Funciona a partir de un conmutador de
corriente o controlador de distancia.

AUTOMÁTICO O DIGITAL

Dispositivos inteligentes que 
controlan la iluminación 
desde una sola interfaz 
mediante el control individual 
del sistema y/o vigilancia de 
sensores de detección y 
tiempo. 

CONTROL DE ILUMINACIÓN
ANALÓGO

Sistemas basados   en AMX192

Controlar la iluminación de escenario.

Sistemas basados   en D54 

TIPOS AUTOMÁTICO O
DIGITAL

Sistemas basados en DALI 
(Digital Addressable Lighting
 Interface)

Se puede controlar hasta 
64 dispositivos de forma 
independiente.

Sistema basado en DSI

Requiere un cable de control 
por dispositivo

Control autónomo de  iluminación, 
independiente por cada grupo o zona de 
control .

Regulación 0-10V

Regula flujo lumínico entre el 1 y el 
100% 
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8.1 VENTAJAS DE LOS CONTROLES

Reducir la cantidad de energía utilizada durante el período de máxima demanda atenuando 
automáticamente las luces o apagándolas cuando no sean necesarias.

Permitir a los ocupantes utilizar controles para reducir los niveles de luz y ahorrar energía

Los controles de atenuación pueden proporcionar la flexibilidad de iluminación que a menudo 
se requiere en salas de usos múltiples o salas en las que se utilizan proyectores.

Ahorros energéticos dependiendo del tipo de iluminación.

Controles análogos. (s. f.). [Imagen]. Ingear. https://ingear.co/control/

IMAGEN 6.Controles análogos
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9. TIPOS DE CONTROLES DE ILUMINACIÓN

9.1 LOS SENSORES DE OCUPACIÓN

Para encender las luces automáticamente cuando una habitación se ocupa.

Para mantener las luces encendidas sin interrupción mientras el espacio controlado está
ocupado.

Para apagar las luces dentro de un período de tiempo preestablecido después de que 
el espacio se haya desocupado.

Se activan mediante el movimiento de un cuerpo 
que emite calor a través de su campo de visión.

PIR de tipo caja de pared son más adecuados para 
espacios pequeños y cerrados, como oficinas priva-
das.

No pueden (ver) a través de paredes opacas, parti-
ciones o ventanas, por lo que los ocupantes deben 
estar en línea de sitio directa del sensor.

9.2 LOS SENSORES INFRARROJOS 
PASIVOS (PIR) 

Sensores de control de iluminación Legrand. (s. f.). [Imagen]. archdaily. 
https://www.archdaily.co/catalog/co/products/15360/sensores%20-
de-control-de-iluminacion-bticino?original_market=cl&v=different-market

IMAGEN 7.Sensores de control de iluminación

IMAGEN 8 .Sensores de control de iluminación
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Cómo integrar 0–10V, DALI o DMX en un mismo sistema. (s. f.). [Imagen]. Iluminet. 
https://www.iluminet.com/integrar-varios-sistemas-athena/

Los sensores ultrasónicos emiten un patrón de 
sonido inaudible que se ve interrumpido por cual-
quier objeto en movimiento que altere la señal que 
regresa al sensor (desplazamiento Doppler). Estos 
senosores son adecuados para espacios donde la 
vista de línea de visión para el ocupante no siempre 
está disponible. Tambien se puede decir que son 
sensores, que detectan movimientos muy leves 
siendo estomejor que la mayoría de los sensores 
infrarrojos. son usados a menudo en los baños ya que 
las superficies duras reflejarán el patrón de sonido. 

Encienden o apagan las luces por un 
período específico de tiempo. Son
especialmente útiles para apagar la 
iluminación exterior activada por 
fotocélulas a altas horas de la noche

Se pueden usar para encender, apagar o 
atenuar la iluminación automáticamente 
en momentos específicos o bajo ciertas 
condiciones de carga.
Se puede usar en una sala de conferen-
cias o en una escala de todo el edificio.

9.3 LOS SENSORES 
ULTRASÓNICOS

9.4 LOS SENSORES DE OCUPACIÓN 
DE TECNOLOGÍA DUAL

Usan tecnologías infrarrojas pasivas y ultrasónicas 
para reducir el riesgo de falsos disparos (las luces 
se encienden cuando el espacio está desocupado). 
La combinación de las tecnologías requiere un 
dispositivo más confiable, pero un poco más 
grande y más costoso.

9.5 LOS INTERRUPTORES 
DEL RELOJ

9.6 CONTROLES
CENTRALIZADOS

IMAGEN 9.Sensores de control de iluminación

IMAGEN 10.Control de iluminación

Sensores de control de iluminación Legrand. (s. f.). [Imagen]. archdaily. 
https://www.archdaily.co/catalog/co/products/15360/sensores%20-de-
control-de-iluminacion-bticino?original_market=cl&v=different-market
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10. ALUMBRADO DE OFICINAS.
Para definir el tipo de iluminación adecuado en cada 
uno de los espacios de oficina y centrandose el el 
capitulo 4 de la resolución 180540 de 2010 RETILAP, 
el diseño de iluminación para un espacio destinado a 
realizar algún tipo de trabajo,debe tener dos objetivos 
principales:

Lograr óptimas condiciones visuales en el plano de 
trabajo.

Creación de un medio ambiente visual que influya 
positivamente en el rendimiento y el bienestar de los 
usuarios.

Según la resolución 180540 de 2010, se establece que 
los requisitos visuales para el alumbrado de oficinas 
son:

      Luminarias de baja luminancia.

      Ausencia de reflexiones en la superficie de las 
mesas de trabajo y paneles brillantes.

      Aspecto cromático y rendimiento de color agrada-
bles.

 Artículo RETILAP – Resolución 180540 de 2010
Iluminación-oficina. (2017, 22 febrero). [Imagen]. Castilla Instalación de 
Oficinas s.a. https://www.castilla-sa.com/blog/distribucion-y-decoracion-de
-oficinas/iluminacion-oficina/

IMAGEN 11.distribucion y decoracion de oficinas
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101. ALUMBRADO DE OFICINAS. RETILAP

18

NIVELES DE ILUMINANCIA (lx)

 

 Artículo RETILAP – Resolución 180540 de 2010

TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD

OFICINAS

TABLA 1. Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público.  Artículo RETILAP – Resolución 180540 de 2010 

UGRL.

 Mínimo                      Medio                       Máximo

Oficinas de tipo general, mecanografía y computación               19                       300                                  500                                  750

Salas de conferencia                                                                                 19                        300                                500                                   750 

Oficinas abiertas                                                                                       19                        500                                 750                                 1000

Oficinas de dibujo                                                                                    16                        500                                 750                                 1000                               

Colegios y centros educativos.

Salas de conferencias                                                                                22                       300                                 500                                 750

Salones de clase                                                                                       19                      300                                 500                               750 

Elaboración de planos                                                                           22                       300                                 500                               750 

Salas de Arte                                                                                             19                       300                                 500                               750 

Trabajos de impresión y encuadernación de libros 

Decoración y estampado                                                                     19                        500                               750                                1000

Encuadernación                                                                                     22                        300                                500                                750

Cuartos de composición y lecturas de prueba                             19                       500                                 750                                 1000

Reproducción del color e impresión                                                 19                    1000                              1500                                2000

10.2 REQUISITOS PARA HACER APROVECHAMIENTO DE LA LUZ NATURAL:

 Artículo RETILAP – Resolución 180540 de 2010- cap410.2.2

Se debe cuidar el balance de luminancias de las superficies internas, en especial en la proximi-
dad de ventanas, a fin de prevenir molestias visuales.

Se debe evitar ubicarlos enfrentados o de espalda a las ventanas, en especial, cuando se tienen 
Pantallas de Visualización de Datos.

 En locales donde el valor del CLD sea superior a 5% y la geometría de ventanas asegure una
distribución uniforme del alumbrado, es posible prescindir de la iluminación artificial durante el 
día
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11. ANÁLISIS DEL MERCADO BENCHMARKING FUNCIONAL
 / SISTEMAS DE ILUMINACIÓN NATURAL

A continuación se expondrá el estudio de diversos sistemas de optimización natural presentes 
actualmente en el mercado, siendo esto referente y punto de partida, logrando analizar como 
las marcas u empresas referentes resuelven los problemas de captación y aprovechamiento 
de la luz natural.

TABLA 2. Cuadro de referentes sistema de optimización de luz natural.

Sistema de iluminación 
natural de alto rendimiento. 
Máximo aprovechamiento de 
la luz natural sin entrada de 
calor o pérdidas por frío.
Captura luz a través de un 
domo en el techo y la canali-
za hacia abajo a través de un 
sistema reflectante interno 
patentado.

Proporciona una transmición de 
luz visible y  una distribución 
de luz difusa del 100% óptima 
sin causar deslumbramiento y 
radiación ultravioleta. El siste-
ma de iluminación natural 
reemplaza la iluminación 
eléctrica hasta el 70% de las 
horas de luz del día en un 
edificio.

Maximiza la luz del día y las
vistas. 
Bloquea el resplandor de
la luz solar directa.
Es un vidrio que pierde transpa-
rencia cuando se le aplica una 
corriente eléctrica. Protección 
UV +/- 98%  encendido/apaga-
do.

SolaMaster Series – A Flexible Solution. (s. f.). [Imagen]. 
Solatube. https://www.solatube.com/commercial/
solamaster?utm_source=commercial-home Introducción

Daylighting Domes. (s. f.). [Imagen]. Firestone. 
https://sukotroofing.com/wp-content/uploads/2018/06/
FICHA-TECNICA-FIRESTONE-SUNWAVE-DAYLIGHTING.pdf

Halioglass. (s. f.). [Imagen]. halioglass. https://halioglass.eu/

IMAGEN 12.Solatube

IMAGEN 13.Firestone.

IMAGEN 14.Halio Glass
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11.1 ANÁLISIS DEL MERCADO BENCHMARKING FUNCIONAL / SISTEMAS 
DE AUTOMATIZACIÓN DE LA ILUMINACIÓN

REFERENTES DE DOMOTIZACIÓN Y SENSORIZACIÓN

TABLA 3. Cuadro de referentes sistemas de Automatización de iluminación

Este sistema permite el 
control remoto de las luces a 
través de wifi o smartphone, 
variando la intensidad, encen-
dido y apagado de la ilumina-
ción y el control del color de 
la luz. Aparte de esto el siste-
ma brinda un ahorro conside-
rable de energía.

El sistema permite una automa-
tización, facil y a medida para 
viviendas y edificios.
Control individual/centralizado
de circuitos de iluminación.
Programación horaria.
Control luz de orientación Led.
Automatización de luces por
movimiento o presencia.
 

La iluminación se controla 
mediante multisensores 
OccuSwitch DALI.
Los sensores se encienden y
atenúan automáticamente.
Fácilmente controlable. Ofrece-
un gran confort a los emplea-
dos.
Reducción consumo eléctrico 
en un 52%

SENSORIZACIÓN

Controllo e regolazione dell’illuminazione. (s. f.). [Imagen]. 
ekinex. https://www.ekinex.com/delego-funzioni/luci.html

Soluciones avanzadas. (s. f.). [Imagen]. JUNG.https://www.jung.de/es/

delégo

Supporting global environmental efforts. (s. f.). [Imagen]. 
Philips. https://www.lighting.philips.com/main/cases/cases/
office/bosch

IMAGEN 15.Ekinex

IMAGEN 16.JUNG

IMAGEN 17.Caso estudio Bosch
Philips
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11.2 CONCLUSIÓN ANÁLISIS DEL MERCADO BENCHMARKING FUNCIONAL /
SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE LA ILUMINACIÓN Y SISTEMAS DE 
ILUMINACIÓN NATURAL

Se puede decir que a partir de estas referencias, se pueden establecer que para la aplicación y 
desarrollo del sistema, el ideal de este, es el poder lograr aspectos como un control remoto de las 
luces a través de wifi o smartphone sistema que brinde una usabilidad que permita regular la 
Intensidad, encendido y  apagado, color de la luz y buscar la lúz ideal por espacio y actividad, 
logrando así  gestionar individualmente o formar parte de escenarios en luminarias presentes en 
los espacios.

Se deberá de controlar la penetración de la luz directa sobre el plano de trabajo, controlar el 
contraste de claridad dentro del campo visual de los ocupantes y minimizar el efecto de reduc-
ción del ingreso de la intensidad luminosa debido al angulo de incidencia de la luz, todo esto con 
el fin de lograr ese confort visual lumínico esperado en el campo de trabajo y una reducción 
energética importante en el consumo de las edificaciones de oficina.
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12. CERTIFICACIONES SOSTENIBLES CON RELACIÓN AL 
AHORRO ENERGÉTICO EN INTERIORES.

Ventaja competitiva para
diferenciar los productos 

 Compromiso con el medio 
 ambiente 

Calidad de vida 

CERTIIFICA 

Ahorros en el consumo de energía -
agua

Software que permite
modelar los proyectos

Estándar de mínimo 20%
Ahorro 

Productividad mayor en edificios
sostenibles.

213 INTENCIONES DE 
CERTIFICACIÓN

85 PROYECTOS EN 
PROCESO DE 
CERTIFICACIÓN

4 PROYECTOS CON 
CERTIFICACION FINAL

Responde a la necesidad de una solución medible y 
creíble 

Sistema de certificación de construcción verde para los
mercados emergentes
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Reconocimiento internacional
para edificios sustentables

Espacios con mejores 
condiciones salud y 
productividad.

Reducción de emisiones de 
gases de efecto invernadero.

Acceso a incentivos fiscales.
Menos costos de operación 

12.1 CONCLUSIÓN CERTIFICACIONES SOSTENIBLES
Expuestas estas dos certificaciones de construcción sostenible en relación con la iluminción en 
las edificaciones, estas son tomadas como referentes e ideal de cumplimiento para el desarrollo 
del proyecto u sistema con la finalidad de lograr la reducción de la huella ambiental durante la 
vida útil de las edificaciones, fijar unos estándares de calidad que vayan un paso más allá de lo 
especificado en las normativas vigentes y fomentar a partir del sistema la construcción de edifi-
cios sostenibles.
A parte de lograr esos beneficios ambientales y reducción de consumo energético, tambien se 
establece como factor importante el lograr espacios con mejores condiciones de salud y un 
aumento de productividad para los empleados en oficina, a partir de un confort lumínico el cual 
permita reducir o eliminar molestias en el campo visual o dificultad a la hora de realizar una 
tarea debido a una mala iluminación.

Controles individualizados.
Agudeza visual.

Diseño de la iluminación teniendo 
en cuenta los ritmos circadianos.

Control del deslumbramiento.
Acceso a iluminación natural.

Calidad de la iluminación.
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13. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN

24

Para el desarrollo del proyecto se aplicará una metodología de investigación de tipo cualitativa, 
la cual se enfocará en 3 puntos importantes los cuales son:

Observación cualitativa: Esta observación nos permitirá comprender los habitos y actividades 
que realiza cada uno de los usuarios en los espacios de oficina, con la finalidad de entender y 
analizar cada una de las problemáticas o falencias que se puedan presentar debido a una mala 
iluminación.

Entrevista cualitativa: Se aplicará una estrevista la cual buscará que el usuario entrevistado, 
exprese sus opiniones o juicios acerca de la iluminación en cada uno de sus puestos de trabajo, y 
saber si esta iluminación cumple con los requerimientos adecuados para realizar una tarea, sin 
perjudicar la salud de los empleados. 

La entrevista se aplicará por el medio de la escala de likert la cual permite evaluar la compren-
sión de las opiniones y actitudes de un consumidor hacia una marca, producto o mercado meta,  
sirviendo principalmente para realizar mediciones y conocer sobre el grado de conformidad de 
una persona o encuestado hacia determinada oración afirmativa o negativa.

Registro fotográfico: Se tomará un registro fotográfico del espacio piloto seleccionado en la 
ciudad de Bogotá, lo cual nos permitirá entender y profundizar más a fondo entender cada una de 
las necesidades y problemáticas encontradas.

Análisis climático del contexto: Se analizará el flujo solar y demas determinantes climáticos que 
influyan en la captación de la lus solar en la ciudad de Bogotá como ciudad piloto para desarro-
llar el proyecto.

Observación 
cualitativa

Entrevista 
cualitativa

Registro Fotográfico



14. INVESTIGACIÓN DE CAMPO

24 25

14.1 PROFUNDIZACIÓN CLIMA - CIUDAD PILOTO BOGOTÁ

Ideam. (2018). Atlas Climatologico, Radiación y Viento. Ideam. Recuperado de: 
http://www.ideam.gov.co/documents/24277/72007220/PDF_ATLAS/83b33ddd-09ef-4fa6-9419
-cdf8b26db260

Los factores climáticos que influyen en la ciudad de Bogotá,  como la radiación solar,  la radia-
ción ultravioleta y el flujo solar por meses son determinantes para la ejecución y desarrollo del 
sistema.  A continuación se mostrará una tabla la cual nos demuestra los datos más relevantes 
para el desarrollo del proyecto, datos expuestos por el Atlas Climatológico, Radiación, Viento. 
Ideam.

Horas de sol al día

Horas de sol al día
Bogotá

Radiación Ultravioleta

Radiación Ultravioleta
Bogotá

OzonoRadiación Solar

Radiación Solar
Bogotá D.C

OZONO
Bogotá D.C

4.0-4.5

4.5-5.0

1-2 horas
2-3 horas

5-6 horas
6-7 horas

3-4 horas
4-5 horas

7-8 horas
8-9 horas

5-6 

6-7 

10-11
11-12

7-8 

8-9

9-10

250-253

253-256

TABLA 4. Cuadro de Atlas Climatologico, Radiación y Viento. Ideam
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14.2 PROMEDIO MENSUAL DE BRILLO SOLAR EN BOGOTÁ

Enero, Febrero, Marzo
Diciembre

Meses con mayor promedio de luz solar Meses con promedio medio de luz solar

Meses con  menor promedio de luz solar

Julio, Agosto, septiembre, octubre
y Noviembre.

Abril, Mayo y Junio



15. TRABAJO DE CAMPO

15.1 ANÁLISIS DE USUARIO - ENTREVISTA 
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Para esta primer sección del trabajo de campo, se selecciona como lugar piloto, las oficinas de la 
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA, en la cual se aplicará una estrevista de 
tipo caualitativo enfocada en el método de la escala de likert, la cual buscará que el usuario 
entrevistado, exprese sus opiniones o juicios acerca de la iluminación en cada uno de sus puestos 
de trabajo, y saber si esta iluminación cumple con los requerimientos adecuados para realizar una 
tarea, sin perjudicar la salud de los empleados. 
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Aplicadas las encuestas con las perso-
nas las cuales trabajan en los espacio de 
oficina se pueden evidenciar datos muy 
reelevantes y de gran importancia los 
cuales argumentan y justifican la 
aplicación del proyecto debido a que la 
mayoría de personas evidencia que la 
iluminación no es natural en sus puestos 
de trabajo evidenciando así durante 
toda su jornada laboral, una alta exposi-
ción a iluminación artificial, la cual 
afecta su salud generando malas postu-
ras, afectaciones como dolor de cabeza 
moderado e intenso, escozor o picor en 
los ojos, irritación en los ojos y perdida 
de la capacidad cognitiva a la hora de 
realizar tareas o tomar decisiones, lo 
cual afecta considerablemente la 
productividad de las personas. 
Por  la parte del gasto energético en las 
edificaciones de oficina, podemos 
evidenciar que según la opinión de cada 
uno de los usuarios, la iluminación Led 
permanece encendida durante un gran 
periodo del día lo cual evidencia un 
consumo alto de energía. Como resul-
tante de ese consumo, aproximadamen-
te se mantiene un consumo energético  
de 103.700 kw/mensuales de los cuales 
el 12% corresponde a oficina en 
2.264M2 de oficina.
Se muestra un alto consumo energético 
en las oficinas lo cual tambien represen-
ta altos gastos de capital monetario 
debido a este consumo, dada esta 
conclusión en información de las entre-
vistas podemos encontrar que existe 
una problemática latente en la cual 
debemos de encontrar ese confort lumí-
nico en el espacio laboral y una reduc-
ción considerable en el consumo ener-
gético con la finalidad tambien de redu-
cir el impacto ambiental.   
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15.2 ANÁLISIS DE USUARIO - TRABAJO DE OBSERVACIÓN
Se realiza un trabajo de campo a partir de una observación 
cualitativa, la cual nos permitirá comprender los habitos y 
actividades que realiza cada uno de los usuarios en los espa-
cios de oficina, con la finalidad de entender y analizar cada una 
de las problemáticas u falencias que se puedan presentar 
debido a una mala  o ineficiente iluminación. En el primer caso 
analizado ( Imagen 18.) podemos encontrar que la iluminación 
en el puesto de trabajo es ineficiente, respecto al espacio y 
actividad donde se está laborando, se ejecutan actividades 
como lo son escritura, lectura y digitación de información en la 
computadora, debido a esa mala iluminación la persona empie-
za a presentar escozor en los ojos y un dolor de cabeza el cual 
va aumentando a lo largo que pasa el tiempo de trabajo.

En el segundo caso en la (Imagen 19.) podemos ver tambien 
como existe una iluminación ineficiente, donde se generan 
zonas oscuras y sombras en la pared, logrando así que la 
persona tenga que realizar una fuerte aproximación a la 
pantalla de datos, esta actividad genera a lo largo del día 
resequedad en los ojos y dolor lo cual afecta considerable-
mente su actuar productivo laboral.
Por último podemos ver en la (Imagen 20) dos tipos de 
deslumbramientos denominados como deslumbramiento con 
malestar e incomodo, estos deslumbramiento se producian 
debido a que la luz solar que ingresa por la ventana no tiene un 
medio adecuado el cual permita controlar flujo luminoso, 
produciendo así molestias en el campo visual generando 
sensaciones de distracción, fastidio y confusión en la persona.

Podemos concluir de este registro fotográfico de trabajo de 
observación y como se ha mencionado en las encuestas, la 
existencia de una problemática la cual es el punto de partida 
para el desarrollo del sistema el cual permita cubrir las nece-
sidades identificadas.

IMAGEN 18.Fotografía Oficina

IMAGEN 19 Fotografía Oficina

IMAGEN 20.Fotografía Oficina
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16. ALTERNATIVA CONCEPTUAL

Objetivos de Desarrollo Sostenible

3.) Salud y Bienestar en el cual se busca reducir afectaciones en la salud de los empleados 
debido a una mala iluminación, se busca con el sistema brindarles bienestar a los usuarios 
aumentando considerablemente su productividad a partir de un confort lumínico.
13.) Acción por el clima y 7.) Energía asequible y no contaminante:  El sistema permitirá una 
reducción considerable en el gasto energético de las edificaciones de oficina a partir de la imple-
mentación de la luz solar la cual brindará un valor agregado ya que esta se automatizará en los 
ambiente internos de oficina.

Por último se responde al ODS 9. Industria, innovación e infraestructura debido a que a partir 
del desarrollo de este sistema, se fomenta al desarrollo a futuro de edificaciones las cuales 
puedan llegar a ser completamente sostenibles.

Sistema de iluminación sostenible para oficinas 
que optimice al máximo la iluminación natural, 
combinandola con la luz artificial, en busqueda de 
lograr un espacio confortable luminicamente para 
el usuario, proporcionando salud, seguridad y bien-
estar visual, evitando posturas forzadas por mala 
iluminación. El sistema controla y sensoriza la 
iluminación natural en busqueda de reducir el 
consumo enegético, ahorrando un 30% a 50% de 
consumo respecto a iluminación en edificaciones.










































































