SISTEMA DE ILUMNACION SOSTENIBLE
PARA OFICINAS

DISENO PARA LA ARQUITECTURA
BIOCLMATICA Y SOSTENBLE

JULIBN RICARDO CASTRO CASTRO

FACULTAD DE CREACION Y COMUNICACION
DISENO INDUSTRIAL

BOGOTA DC



SISTEMA DE ILUMNACION SOSTENIBLE
PARA OFICINAS

DISENO PARA LA ARQUITECTURA
BIOCLMATICA Y SOSTENBLE

JULIAN RICARDO CASTRO CASTRO
DIRECTORA: M-ARQ. DI ANA MARIA BERNAL

TRABAJO Dt GRADO PARA OPTAR EL
TTULO DE DISENADOR INDUSTRIAL

FACULTAD DE CREACION Y COMUNICACION

DISENO INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD

BOGOTA DC




Nota de salvedad de responsabiidad institucional

"La Universidad El Bosque, no se
hace responsable de los conceptos
emitidos por los investigadores en su
trabaio, solo velara por el rigor
cientifico, metodoldgico y ético del
mismo en aras de la bisqueda de la
verdad vy la justicia’




Pégina de agradecimiento.

Agradezco a Dios por darme la fuerza y sabiduria para
cuminar este proyecto 'y mi  efapa académica.

Agradezco a mi Mamd, Papd, Hermano y Abuelos por
acompafarme y apoyarme en cada uno de mis proyec-
fos, siendo parte fundamental de mi formacion.

Agradezco a mi Iutora de grado M-ARQ. DI Ana

Maria Berna

, POr su guia, comprensién y paciencia a lo
largo de este proceso de desarrollo de proyecto.

For Gltimo agradezco a cada uno de mis compafieros y
docentes que hicieron parte de mi vida académica




RESUMEN
ABSTRACT

INTRODUCCION

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. CONTEXTO

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3. JUSTIFICACION

4. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

4.1 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

4.2 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

4.3 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

5. DEFINICION DE TERMINOS

6. MARCO TEORICO

6.1 ILUMINACION NATURAL

7 CONFORT LUMINICO, LA ILUMINACION EN EL SER HUMANO.
7.1 TIPOS DE ILUMINACION

7.2 TIPOS DE ILUMINACION ARTIFICIAL

8. SISTEMAS DE CONTROL DE ILUMINACION

8.1 VENTAJAS DE LOS CONTROLES

9. TIPOS DE CONTROLES DE ILUMINACION

9.1 LOS SENSORES DE OCUPACION

9.2 LOS SENSORES INFRARROJOS PASIVOS (PIR)

9.3 LOS SENSORES ULTRASONICOS

9.4 LOS SENSORES DE OCUPACION DE TECNOLOGIA DUAL
9.5 LOS INTERRUPTORES DEL RELOJ

9.6 CONTROLES CENTRALIZADOS

10. ALUMBRADO DE OFICINAS.

101. ALUMBRADO DE OFICINAS. RETILAP

10.2 REQUISITOS PARA HACER APROVECHAMIENTO DE LA
LUZ NATURAL

11. ANALISIS DEL MERCADO BENCHMARKING FUNCIONAL
SISTEMAS DE ILUMINACION NATURAL

11.1 ANALISIS DEL MERCADO BENCHMARKING FUNCIONAL
SISTEMAS DE AUTOMATIZACION DE LA ILUMINACION

11.2 CONCLUSION ANALISIS DEL MERCADO SISTEMAS DE
AUTOMATIZACION DE LA ILUMINACION Y SISTEMAS DE ILUMINACION
NATURAL

12. CERTIFICACIONES SOSTENIBLES CON RELACION AL
AHORRO ENERGETICO EN INTERIORES.

O 00 3 O U B W NN N = —

22



12.1. CONCLUSION CERTIFICACIONES SOSTENIBLES 23

13. METODOLOGIA DE INVESTIGACION 24
14. INVESTIGACION DE CAMPO 25
14.1 PROFUNDIZACION CLIMA - CIUDAD PILOTO BOGOTA 25
14.2 PROMEDIO MENSUAL DE BRILLO SOLAR EN BOGOTA 26
15. TRABAJO DE CAMPO 27
15.1 ANALISIS DE USUARIO - ENTREVISTA 27
15.2 ANALISIS DE USUARIO - TRABAJO DE OBSERVACION 29
16. ALTERNATIVA CONCEPTUAL 30
17 DETERMINANTES DE DISENO 31
17.1 REQUERIMIENTOS DE USO/ FORMALES 31
17.2 REQUERIMIENTOS DE FUNCION 32
17.3 REQUERIMIENTOS COMUNICATIVOS / ESTETICOS 32
17.4 REQUERIMIENTOS LEGALES 33
17.5 REQUERIMIENTOS DE MERCADO 33
18. PROCESO DE IDEACION 34
18.1 PROPUESTA 2- FACHADAS FOTOVOLTAICAS 35
18.2 PROPUESTA 2- DIMMER / CONTROL FLUJO DE LUZ SOLAR 36
19. PROPUESTA ESQUEMA DEL SISTEMA 37
19.1. EXPLICACION CONCEPTUAL PROPUESTA DEL SISTEMA 38
20.) ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL 41
20.1 ENTRADAS Y SALIDAS IMPACTO AMBIENTAL Y ENERGIA EMBEBIDA 42
20.2 ENTRADAS Y SALIDAS HUELLA DE CARBONO 43
21. ESTUDIO DE INCIDENCIA DE RADIACION SOLAR 44
22. CALCULO ILUMINACION NATURAL DIURNA 46
22.1 ESTUDIO LUMINARIAS / ILUMINACION NATURAL AREA PUESTOS 47
DE TRABAJO

22.2 ESTUDIO LUMINARIAS / ILUMINACION NATURAL AREA OFICINAS 48
22.3 ESTUDIO LUMINARIAS / ILUMINACION NATURAL AREA SALA DE 49
JUNTAS

22.4 ESTUDIO LUMINARIAS / ILUMINACION NATURAL AREAS CONSUMO 50
22.5 DISTRIBUCION LUMINOSA ARTIFICIAL / PUESTO DE TRABAJO Y SALA 51
DE JUNTAS

22.6 DISTRIBUCION LUMINOSA ARTIFICIAL / OFICINA DE TRABAJO 52
22.7 COMPARATIVO DISTRIBUCION LUMINARIAS ARTIFICIAL VS NATURAL 53
22.8 COMPARATIVO CONSUMO DE ENERGIA NATURAL VS ARTIFICIAL 54
22.9 DISTRIBUCION LUMINARIAS PUESTO DE TRABAJO Y CIRCULACION 55
23 DIAGRAMA UNIFILAR SISTEMA ELECTRICO 56
23.1 ESQUEMA ELECTRICO LUMINARIAS PUESTO DE TRABAJO Y CIRCULACION 57
24 ESTUDIO ANALISIS DE TORSION 58
25 ESTUDIO ANALISIS DE TENSION 60
26 ESTUDIO ANALISIS DE TENSION TERMICA 62

27 GESTION DEL PRODUCTO




INDICE DE TABLAS Y GRAFICAS

PAGINA
TABLA 1. REGLAMENTO TECNICO DE ILUMINACION Y ALUMBRADO 18
PUBLICO RETILAP
TABLA 2. CUADRO DE REFERENTES SISTEMAS DE OPTIMIZACION 19
NATURAL
TABLA 3. CUADRO REFERENTE SISTEMAS DE AUTOMATIZACION DE 20
ILUMINACION
TABLA 4. CUADRO DE ATLAS CLIMATOLOGICO, RADIACION Y VIENTO 25
IDEAM.
TABLA 5. CUADRO DE REQUERIMIENTOS DE USO Y FORMALES. 31
TABLA 6. CUADRO DE REQUERIMIENTOS DE FUNCION 32
TABLA 7. CUADRO DE REQUERIMIENTOS COMUNICATIVOS ESTETICOS 32
TABLA 8. CUADRO DE REQUERIMIENTOS LEGALES 33

TABLA Q. CUADRO DE REOUERIMIENTOS DE MERCADO 33




INDICE DE IMAGENES

IMAGEN 1. TIPOS DE OFICINAS DE PROYECTOS
IMAGEN 2 . REFERENTE OFICINAS

IMAGEN 3. OFICINAS CON VENTANAS Y LUZ NATURAL
IMAGEN 4. BROKER INMOBLIIARIO EXITOSO

IMAGEN 5. DARKNOWSTUDENTS

IMAGEN 6. LUMINARIA LED SKYLINE

IMAGEN 7. LAMPARAS COLGANTES

IMAGEN 8. LAMPARAS COLGANTES

IMAGEN 9. CONTROLES ANAIOGOS

IMAGEN 10. SENSORES DE CONTROL DE LUMINACION
IMAGEN T1. SENSORES DE CONTROL DE ILUMINACION
IMAGEN 12. SENSORES DE CONTROL DE ILUMINACION
IMAGEN 13. CONTROL DE ILUMINACION

IMAGEN 14, DISTRBUCION Y DECORACION DE OFICINAS
IMAGEN 15, SOLATUBE

IMAGEN 16. FIRESTONE

IMAGEN 17. HALIO GLASS

IMAGEN 18. EKINEX

IMAGEN 19. JUNG

IMAGEN 20. CASO DE ESTUDIO BOSCH PHILIPS
IMAGEN 21. FOTOGRAFIA OFICINA

IMAGEN 22. FOTOGRAFIA OFICINA

IMAGEN 23. FOTOGRAFIA OFICINA

IMAGEN 4. PROPUESTA DIMMER

IMAGEN 25. PROPUESTA DIMMER

IMAGEN 26. PROPUESTA CONTROL DE SISTEMA
IMAGEN 2/. PROPUESTA CONTROL DE SISTEMA
IMAGEN 28. PROPUESTA CONTROL DE SISTEMA

i S U S

PAGINA




RESUMEN

ABSTRACT

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

K@gWOFdSI Architecture, comfort, Bioclimatic, Renewable, lighting, Savings,
systems.



INTRODUCCION

La Arquitectura sostenible toma en cuenta el impacto que se tendra sobre el medio ambiente duran-
e todo su ciclo de vida, desde su construccion hasta su demolicion. En busqueda de lograr ese
objetivo los arquitectos, disefiadores, ingenieros y constructores trabajan logrando asi disminuir al
maximo el consumo de energia, la produccion de desperdicios y la contaminacion.

Los proyectos que abarcan la arquitectura sostenible consideran los recursos a utilizar, el consumo
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 edificacion. Todo esto, siguiendo
nos principios que dirigen el trabajo en las diversas etapas de planificacion, diseo y ejecucion.
En el desarrollo de este proyecto se consideran puntos de gran relevancia como lo son las condicio-
es geograficas tomando en cuenta el clima local que rodea la construccion para conseguir un
Optimo rendimiento y un bajo impacto, aprovechando la luz solar logrando asi relacionar tanto
ambientes exteriores como interiores generando asi beneficios en cada parte como lo son el ahorro
energético y el confort luminico en el espacio de trabajo, resolviendo de forma adecuada las nece-
sidades del entorno. En el desarrollo y ejecucion 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 &mbito
econdémico se busca lograr esa optimizacion en el rendimiento del ciclo de vida econdmico del
edificio, incremento el valor de la propiedad al hacer uso de energias renovables reduciendo las
emisiones de Co2 u otros tipos de elementos no recomendables para el ambiente logrando la

roteccion de los ecosistemas y la biodiversidad.



. DEFINICION DEL
PROBLEMA

CONTEXTO

1.1

El proyecto se desarrollara en el sector de oficinas
en la ciudad de Bogota, ciudad la cual ha presenta-
do en los Gltimos afios un alto nivel de crecimiento
respecto a su ocupacion de puestos de trabajo en
oficina. Segun el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (2019), la ocupacion de
oficinas en Bogota crecid6 un 92% durante el
primer trimestre de 2019, evidenciado este creci-
miento se determina identificar las problematicas
que se pueden presentar en los espacios de trabajo
de las oficinas, correspondientes al confort y bien-
estar visual, (iluminacién) y la reduccion del
consumo energético en estas areas de trabajo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Segtin Portafolio (2011), “La productividad, moti-
vacion y bienestar de los trabajadores estan direc-
tamente relacionados con el ambiente, la ilumina-
cion y el disefio del espacio en el que desempefian
sus tareas profesionales.” Datos concluyentes del
Taller de Ergonomia Office Lab, organizado por
Philips en el afio 2011. La iluminacion es un factor
clave e influye en la productividad y bienestar de
los trabajadores en sus respectivos espacios de
trabajo, una mala iluminacion de la oficina afecta
de forma negativa a las personas, produciendo
fatiga ocular, disminucion del rendimiento cogni-
tivo, desgaste fisico, modificaciones en el ciclo de
suefio y la capacidad de resolucion de problemas,
en especial para aquellos profesionales que traba-
jan dispositivos electronicos. Ademas de estas
afectaciones, también se pueden llegar a presentar
cambios de estado de humor los cuales pueden
afectar altamente la armonia del espacio de traba-
jo influyendo en las relaciones interpersonales
dentro del ambito laboral.
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IMAGEN 1 TlpOS de oficinas de proyectos

¢Cudles son los tipos de oficinas de proyectos? (2019, 15 febrero). [magen!
esanedupe. https://wwwesanedupe/apuntes-empresariales/2019/02/
cuales-son-los-tipos-de-oficinas-de-proyectos/

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



2. OBJETIVOS

ita reducir el consumo energético en las oficinas y a su vez
i6n suficiente y confortable a partir del aprovechamiento de
ndo asi evitar reflejos que puedan provocar deslumbramientos o
tar alguna tarea o actividad.
ICOS

se pueden presentar en la salud de los trabajadores al realizar
nte bajo luz artificial.

s a través del aprovechamiento de la luz solar en las oficinas.

de optimizacion de luz natural en espacios de trabajo.

rior con el exterior logrando asi encontrar un confort y bienestar
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Oficinas Direct TV. (s. f). lmagen]. rodrigosamper. https://rodrigosamper.com/diseno-de-interiores-y-remodelacion/oficinas/oficinas-direct-tv-bogota/

IMAGEN 2. Referente oficinas

3. JUSTIFICACION

El ser humano puede adaptarse a diversas circunstancias, ya sea de forma mental o fisica
demostrando grandes habilidades, pero existen actualmente ciertos factores los cuales pueden
afectar su bienestar o salud, refiriéndonos al ambito laboral y actividades diarias en sus espa-
cios de trabajo. En el area de trabajo en oficina, se presentan largas jornadas en las cuales se
evidencia una exposicion de forma permanente a luminarias artificiales generando asi afecta-
ciones en la productividad, motivacion y bienestar de los trabajadores. La iluminacion y la
salud siempre han estado relacionadas, ya que una mala iluminacion en un puesto de trabajo
influye negativamente en las personas, produciendo afectaciones como fatigas oculares las
cuales pueden llegar a incluir picazdn, escozor y sequedad, aparte de esto al exponerse de
forma constante a este tipo de iluminaciones el cuerpo se va fatigando de forma mas intensa lo
cual puede generar una disminuciéon del rendimiento cognitivo, modificaciones en el ciclo de
suefo y la capacidad de resolucion 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 &mbito laboral.

Actualmente segun la Agencia internacional de energia (2019), en Latinoamérica el consumo
energético durante la operacion de edificios representa cerca del 24% de consumo de energia 'y
un 30% de emisiones de CO2. Este proyecto adquiere importancia debido a que se busca desa-
rrollar un sistema de iluminacién el cual se enfoque en el aprovechamiento de la luz natural,
brindando y garantizando asi el confort, bienestar y calidad del ambiente interior de las edifica-
ciones de oficinas, reduciendo a la vez el consumo de energia, logrando asi una edificacion o
lugar de trabajo sostenible.
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4] ANALISIS DE LA PROBLEMATICA
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5. DEFINICION DE TERMNOS

Los siguientes conceptos seran claves para el
desarrollo de la investigacion.

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

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

- Bombilla o ldmpara: Término genérico para
denominar una fuente de luz fabricada por el
hombre. Por extension, el término también es
usado para denotar fuentes que emiten radiacion
en regiones del espectro adyacentes a la zona
visible. Puede asimilarse a la definicion de
lampara.

Garrido Lopez (2015)

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

- Densidad de flujo luminoso: Cociente del
flujo luminoso por el area de la superficie cuando
¢ésta ultima estd iluminada de manera uniforme.
Garrido Lopez (2015)

- Densidad de flujo radiante en una super-
ficie: Relacion entre el flujo radiante de un
elemento de superficie y el area del elemento

(W/m2). Garrido Lopez (2015)

- Depreciacion luminica: Disminucion gradual
de emision luminosa.




6. MARCO TEORICO

61 ILUMNACION NATURAL

Se puede afirmar que la luz solar es la base mas importante
de nuestra percepcion y la mas comoda para nuestra vision”
Robles (2014). La luz natural dentro del espacio arquitecto-
nico logra el confort luminico y la reduccion 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 dia.

La luz natural o la luz del dia representa la combinacion 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 tecnologia, se ha olvidado la importancia
de que el sol tiene en nuestras vidas. La luz natural respecto
a la artificial representa una fuente de iluminacion de
mayor calidad para el bienestar del individuo en un espacio
determinado, dando como ejemplo la actividad en una
edificacion de oficinas, debido a que una alta exposicion 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-
cioén de problemas, la iluminacion natural permite que los
usuarios mantengan un espacio confortable luminicamente,
aumentando su productividad y beneficiando su salud y
seguridad en el espacio.

T
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IMAGEN 3. Oficinas con ventanas y luz natural

Oficinas con ventanas y luz natural mejoran el desempefio cognitivo de los empleados. (2019, 11 agosto). [magen]. mujer.com.

https://wwwmujer.com pa/deco-hogar/oficinas-con-ventanas-y-luz-natural-mejoran-el-desempeno-cognitivo-de-los-empleados




/ Confort luminico. la iluminacién en el ser
humano.

Segun Valeriano (2010) “desde el punto de vista de la salud fisiologica, la iluminacioén 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 relacion con la
iluminacién”. La iluminacion es un factor fundamental en la cotidianidad del ser humano impli-

cando un alto valor en elementos como:
Visibilidad: La habilidad de extraer informacion

A - del campo. El contraste, luminancia, tiempo y

- > - . . . .
— L tamafio son las variables que tienen influencia en

la visibilidad de los objetos.

Realizacién adecuada de una actividad: La
iluminacion puede permitir a los usuarios la reali-
zacion correcta de sus actividades.

Ambiente y atmosfera: La necesidad de un
adecuado ambiente que permita la satisfaccion, la
relajacion o la estimulacion que son influenciados
por la iluminacion.

Salud, seguridad y bienestar. La iluminacion
tiene un impacto directo sobre la vigilia y el estado
de los ciclos circadianos (ciclo suefio - vigilia) por
supresion de la produccion de melatonina que
afecta el cerebro.

Comunicacién social: La mayoria de la comuni-
cacion humana ocurre en un sentido no verbal por
NUEVA PERSPECTIVA DEL CORRETAJE NMORBILARIO. lo que se necesita incluir la creacion de condicio-
(2015, 26 julio). Imagenl. profesionalenbienesraices. nes luminicas que conduzcan a tal comunicacion
http://wwwiprofesionalenbienesraices.com/2015/07/ R TR G

IMAGEN 4. Broker inmobiliario Exitoso

Fatiga Visual

Segun Pineda & Montes (2014) la fatiga visual se refiere a “la alteracion funcional, debido a las
demandas sobre los musculos oculares y de la retina”.

Las causas que producen una fatiga visual pueden ser estrés y cansancio, asi mismo las iluminacio-
nes insuficientes, irregulares, contrastes excesivos, reflejos en un espacio arquitectonico lo cual
afecta de gran manera la productividad y salud de los empleados en los espacios de trabajo.




71 TIPOS DE ILUMNACION

Iluminacidn directa: Este tipo de iluminacion, mantie
flujo luminoso el cual se dirige directamente a la zona qu
cuando se requieren altos niveles de iluminacion en la zo
aumenta el riesgo de deslumbramiento.

Iluminacién semi directa: El flujo luminoso es direct:
hacia arriba ( 10-40%). El flujo luminoso se dirige hacia

pequeiia parte se envia hacia el techo o las paredes con el
iluminacion indirecta. Las sombras no son tan fuertes, pe
bramiento.

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

General difusa: El flujo luminoso esta distribuido haci

Semi indirecta: Esta luz no permite obtener un flujo 1
superior (60-90%). Se dirige directamente hacia abajo,
reflexiones en el techo y las paredes antes de iluminar ¢
suaves y practicamente sin riesgo de deslumbramiento.

Indirecta : El rendimiento es bajo y la vision poco nitida
arriba (90-100%).

1> | —
i i

Directa Semi-directa

—_—

& \/ 5

Reparticion uniforme

Indirecto




72 TIPOS DE ILUMNACION ARTIFICIAL

VENTAJ AS DESVENTAJAS
Luminaria Led s

Luminaria Fluorecente |

IMAGEN 5. darknowstudent5

Campaign. (s. f). Imagenl darknowstudentd.

https://rodrigosamper.com/diseno-de-interiores-y-remodelacion/
oficinas/cficinas-direct-tv-bogota/




8. SISTEMAS DE CONTROL DE ILUMNACIQ

Tecnologias luminicas que permiten controlar, de fQza

cualquier sistema de iluminacion artificial.

TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL

MANUAL O ANALOGO

Control autonomo de iluminacion,
independiente por cada grupo o zona de
control .

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

CONTROL DE ILUMNACION
ANALOGO

Regulacion 0-10V

Regula flujo luminico entre el 1 y el
100%

Sistemas basados en AM X192

Sistemas basados en D54

Controlar la iluminacion de escenario.

AUTOMATICO O DIGITAL

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

TIPOS AUTOMATICO O
DICITAL

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



81 VENTAJAS DE LOS CONTROLES

Reducir la cantidad de energia utilizada durante el periodo de maxima demanda atenuando
automaticamente las luces o apagandolas cuando no sean necesarias.

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

Los controles de atenuacion pueden proporcionar la flexibilidad de iluminacién que a menudo
se requiere en salas de usos multiples o salas en las que se utilizan proyectores.

Ahorros energéticos dependiendo del tipo de iluminacion.

e |

7

IMAGEN 6.Controles analogos




Sensores de control de fuminacién Legrand (s f) Imagen] archdaily.
https//wwwarchdaily.co/catalog/co/products/ 15360/sensores%20-
de-control-de-luminacion-bticino Zoriginainarket=cl&v=different-market

E ILUMNACION

o una habitacion se ocupa.

cion mientras el espacio controlado esta

empo preestablecido después de que

IMAGEN 7.Sensores de control de iluminacion

.

m,
|
.

IMAGEN 8 .Sensores de control de iluminacion

215



93 LOS SENSORES
ULTRASONICOS

Los sensores ultrasonicos emiten un patron de
sonido inaudible que se ve interrumpido por cual-
quier objeto en movimiento que altere la sefial que
regresa al sensor (desplazamiento Doppler). Estos
senosores son adecuados para espacios donde la
vista de linea de vision para el ocupante no siempre
esta disponible. Tambien se puede decir que son
sensores, que detectan movimientos muy leves
siendo estomejor que la mayoria de los sensores
infrarrojos. son usados a menudo en los bafos ya que
las superficies duras reflejaran el patron de sonido.

IMAGEN 9.Sensores de control de iluminacion

Sensores de control de luminacién Legrand. (s. f). Imagenl. archdaily.
https://www.archdaily.co/catalog/co/products/ 15360/sensores’s 20-de-
control-de-iluminacion-bticino?originamarket=cl&v=different-market

94 LOS SENSORES DE OCUPACION
DE TECNOLOGIA DuAL

Usan tecnologias infrarrojas pasivas y ultrasonicas
para reducir el riesgo de falsos disparos (las luces
se encienden cuando el espacio esta desocupado).
La combinacion de las tecnologias requiere un
dispositivo mas confiable, pero un poco mas
grande y mas costoso.

95 LOS INTERRUPTORES
DEL RELOJ

Encienden o apagan las luces por un
periodo especifico de tiempo. Son
especialmente Uutiles para apagar la
iluminacion exterior activada por
fotocélulas a altas horas de la noche

96 CONTROLES
CENTRALIZADOS

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

IMAGEN 10.Control de iluminacion

Coémo integrar O-10V, DALl o DMX en un mismo sistema. (s. f). [magenl luminet.

https://wwwiluminet.com/integrar-varios-sistemas-athena/



IO. ALUMBRADO DE OFICINAS

Para definir el tipo de iluminacién adecuado en cada
uno de los espacios de oficina y centrandose el el
capitulo 4 de la resolucion 180540 de 2010 RETILAP,
el disefio de iluminacion para un espacio destinado a
realizar algln tipo de trabajo,debe tener dos objetivos
principales:

Lograr 6ptimas condiciones visuales en el plano de
trabajo.

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

Segun la resolucion 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 cromatico y rendimiento de color agrada- IMAGEN 11.distribucion y decoracion de oficinas
bles.

luminacion-oficina. (2017, 22 febrero) Imagen] Castila nstalacion de
Articulo RETILAP — Resolucion 180540 de 2010 Oficinas sa https//wwwiaastilarsacom/blog/distribucion-y-decoracion-de

~dficinas/iuminacion-cficina/




Minimo Maximo

OFICINAS

Oficinas de tipo general, mecanografia y computacion

Oficinas abiertas

Oficinas de dibujo

Salas de conferencia

Colegios y centros educativos.

Salas de conferencias 22 300 500 750
Salones de clase 19 300 500 750
Elaboracién de planos 22 300 500 750
Salas de Arte 19 300 500 750

Trabajos de impresién y encuadernacion de libros

Decoracion y estampado 19 500 750 1000
Encuadernacién 22 300 500 750
Cuartos de composicion y lecturas de prueba 19 500 750 1000
Reproduccion del color e impresién 19 1000 1500 2000

TABLA 1. Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico. Articulo RETILAP — Resolucién 180540 de 2010

IO2 REQUISITOS PARA HACER APROVECHAMENTO DE LA LUZ NATURAL

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 Visualizacion de Datos.

En locales donde el valor del CLD sea superior a 5% y la geometria de ventanas asegure una

distribucion uniforme del alumbrado, es posible prescindir de la iluminacion artificial durante el
dia

OO0

Articulo RETILAP — Resolucion 180540 de 2010- cap410.2.2



O BENCHMARKING FUNCIONAL

os sistemas de optimizacion natural presentes
 y punto de partida, logrando analizar como
pblemas de captacion y aprovechamiento

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

‘@ SOLATUBE

SolaMaster Series - A Flexible Solution. (s. ). magen].
Solatube. https//wwwsolatube.com/commercial/

solamaster 2utrsource=commercial-home Introduccién

IMAGEN 12.Solatube

Proporciona una transmicion de
luz visible y una distribucion
de luz difusa del 100% 6ptima
sin causar deslumbramiento y
radiacion ultravioleta. El siste-

Firestone

BUILDING PRODUCTS ma de iluminacion natural
reemplaza la iluminacion
eléctrica hasta el 70% de las
horas de luz del dia en un

edificio.

Daylighting Domes (s f) [magen] Fresfone.
https://sukotrocfingcom/wip-content/uploads/2018/06/

HCHA-TEONICA-FRESTONE-SUNWAVE-DAYIGHTNG pdf

IMAGEN 13 Firestone.

Maximiza la luz del dia 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. Proteccion
UV +/- 98% encendido/apaga-
do.

Halloglass (s f) Imagen] haloglass htps//hdlioglosseu/

IMAGEN 14.Halio Glass



I} ANALISIS DEL MERCADO BENCHMARKING FUNCIONAL /-SISTEMAS
DE AUTOMATIZACION DE LA ILUMNACION

REFERENTES DE DOMOTIZACION Y SENSORIZACION

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-
cion y el control del color de
la luz. Aparte de esto el siste-
ma brinda un ahorro conside-

; Gontrolo e regokzione delibmineziones s fl bncgerl
rable de encrgia. e ieshmemeamilss s el

El sistema permite una automa-
tizacion, facil y a medida para
viviendas y edificios.

Control individual/centralizado
de circuitos de iluminacion.
Programacion horaria.

Control luz de orientacion Led.
Automatizacion de luces por

Soluciones avanzadas (s f) Imagenl JINGhitps//wwwiungde/es/

movimiento o presencia.

La iluminacion se controla
mediante multisensores
OccuSwitch DALI.

Los sensores se encienden y
atendan automaticamente.
Facilmente controlable. Ofrece-
un gran confort a los emplea-

Supporting global envionmental efforts. (s f) [magenl

dO S. Phiios. hitps//wwwlightingphilpscom/main/cases/cases/
office/bosch

Reduccion consumo eléctrico
en un 52%

TABLA 3. Cuadro de referentes sistemas de Automatizacion de iluminacion






2. CERTIFICACIONES SOSTE
AHORRO ENERGETICO £N |

Excellence In Design Sistema de certi
For Greater Efficiencies mercados emerg

g e Responde a la n¢

AVA
VAVAVA

E

creible

Ahorros en el consumo de energia -
agua

Compromiso con el medio
ambiente

Productividad mayor en edificios m

: CAMACOL
sostenibles. CAMARA COLOMBIANA
DE LA CONSTRUCCION

Ventaja competitiva para
diferenciar los productos

Calidad de vida




v

“WELL

Certificacién LEED® (HESEE  ((ESH) (R

Controles individualizados.
Agudeza visual.

Diseno de la iluminacién teniendo
en cuenta los ritmos circadianos.

Control del deslumbramiento.
Acceso a iluminacion natural.

Calidad de la iluminacion.

ccion sostenible en relacion con la ilumincion en
erentes e ideal de cumplimiento para el desarrollo
brar la reduccion de la huella ambiental durante la
dares de calidad que vayan un paso mas alla de lo
entar a partir del sistema la construccion de edifi-

5 y reduccion de consumo energético, tambien se
pacios con mejores condiciones de salud y un

s en oficina, a partir de un confort luminico el cual
po visual o dificultad a la hora de realizar una



3. METODOLOGIA DE NVESTIGACION

o

Observacion Entrevista Registro Fotografico
cualitativa cualitativa

Para el desarrollo del proyecto se aplicard una metodologia de investigacion de tipo cualitativa,
la cual se enfocara en 3 puntos importantes los cuales son:

Observacion cualitativa: Esta observacion nos permitird 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 problematicas o falencias que se puedan presentar debido a una mala
iluminacion.

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




4. NVESTIGACION DE CAMPO
4] PROFUNDIZACION CLIMA - CIUDAD PLOTO BOGOTA

Los factores climaticos que influyen en la ciudad de Bogota, como la radiacion solar, la radia-
cion ultravioleta y el flujo solar por meses son determinantes para la ejecucion y desarrollo del
sistema. A continuacion se mostrard una tabla la cual nos demuestra los datos mas relevantes
para el desarrollo del proyecto, datos expuestos por el Atlas Climatoldgico, Radiacion, Viento.

Ideam.

Ideam. (2018). Atlas Climatologico, Radiacion y Viento. Ideam. Recuperado de:
http://www.ideam.gov.co/documents/24277/72007220/PDF _ ATLAS/83b33ddd-09¢ef-4fa6-9419

-cdf8b26db260

Radiacion Solar Horas de sol al dia Radiacion Ultravioleta Ozono
Horas de sol al dia Radiacion Ultravioleta
Bogota Bogota

TABLA 4. Cuadro de Atlas Climatologico, Radiacién y Viento. Ideam



Promedio mensual de Brillo Solar en Bogota

[I L] 1 I L] 1 1 L L] T Ll L]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dig

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

300,
e  _ Julio, Agosto, septiembre, octubre
“s51%  yNoviembre.

Y
— 4 Enero, Febrero, Marzo
- ~ Diciembre
)

Meses con menor promedio de luz solar



5. TRABAJO DE CAMPO

51 ANALISIS DE USUARIO - ENTREVISTA

Para esta primer seccion del trabajo de campo, se selecciona como lugar piloto, las oficinas de la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA, en la cual se aplicard una estrevista de
tipo caualitativo enfocada en el método de la escala de likert, la cual buscara que el usuario

entrevistado, exprese sus opiniones o juicios acerca de la iluminacion en cada uno de sus puestos

gegggjtg?de & Tiene la vista cansada o dolores de cabeza en Riciiants 86 ; Tiane problemas dé Faligs por Tuminacs
. inadecuada?

Recuento de ;Considera inadecuada la iluminacién en el Recuento de ;Los trabajos que comparten esfuerzos visuales
espacio de trabajo? los realizan siempre los mismos trabajadores/as?

Recuento de ;Tiene 3ue adoptar posturas forzadas debido a la Recuento de ¢;La ilumlnaci&n de los puestos de trabajo esta

iluminacién inadecua uniformemente re,

Muy en desacuerdo




Recuento de ;La iluminacion artificial sélo se utiliza cuando la natural
por si misma no cubre las necesidades de la tarea a realizar?

Ni de acuerdo, ni en desacue

Muy da acuardo, Muy endes..
En Desacuardo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Muy &n desacusrdo

Recuento de ;La iluminacion es natural en la mayoria de los
puestos de trabajo?

Muy de acuerdo De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en d

En Desacuerdo

Muy en desacuerdo

Recuento de ;La iluminacién de cada puesto de trabajo es adecuada a
las caracteristicas de la actividad que se esta ejecutando?

Muy de acuardo
4 De acuards

En Dasacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacue

Muy en desacuardo

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
aplicacion del proyecto debido a que la
mayoria de personas evidencia que la
iluminacion no es natural en sus puestos
de trabajo evidenciando asi durante
toda su jornada laboral, una alta exposi-
cion a iluminacion artificial, la cual
afecta su salud generando malas postu-
ras, afectaciones como dolor de cabeza
moderado e intenso, €scozor o picor en
los ojos, irritacion 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 segun la opinion de cada
uno de los usuarios, la iluminacion Led
permanece encendida durante un gran
periodo del dia lo cual evidencia un
consumo alto de energia. 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
conclusion en informacion de las entre-
vistas podemos encontrar que existe
una problemdtica latente en la cual
debemos de encontrar ese confort lumi-
nico en el espacio laboral y una reduc-
cion considerable en el consumo ener-
gético con la finalidad tambien de redu-
cir el impacto ambiental.



52 ANALISIS DE USUARIO - TRABAJO DE OBSERVACION

!

IMAGEN 20.Fotogrfia Oficina

Se realiza un trabajo de campo a partir de una observacion
cualitativa, la cual nos permitird 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 problemadticas u falencias que se puedan presentar
debido a una mala o ineficiente iluminacion. En el primer caso
analizado ( Imagen 18.) podemos encontrar que la iluminacion
en el puesto de trabajo es ineficiente, respecto al espacio y
actividad donde se esta laborando, se ejecutan actividades
como lo son escritura, lectura y digitacion de informacion en la
computadora, debido a esa malailuminacion la persona empie-
za a presentar escozor en los0jos 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 iluminacion ineficiente, donde se generan
zonas oscuras y-sombras en la pared, logrando asi que la
persona tenga que realizar una fuerte aproximacion a la
pantalla de datos, esta actividad genera a lo largo del dia
resequedad en los ojos y dolor lo cual afecta considerable-
mente su actuar productivo laboral.

Por ultimo podemos ver en la (Imagen 20) dos tipos de
deslumbramientos denominados como deslumbramiento con
malestar ¢ 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 asi molestias en el campo visual generando
sensaciones de distraccion, fastidio y confusion en la persona.

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



Sistema de iluminacidon sostenible para oficinas

que optimice al maximo la iluminacion 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
iluminacion. El sistema controla y sensoriza la
iluminacion natural en busqueda de reducir el
consumo enegético, ahorrando un 30% a 50% de
consumo respecto a iluminacion en edificaciones.

Objetivos de Desarrollo Sostenible

SALUD

Y BIENESTAR

3.) Salud y Bienestar en el cual se busca reducir afectaciones en la salud de los empleados
debido a una mala iluminacién, se busca con el sistema brindarles bienestar a los usuarios
aumentando considerablemente su productividad a partir de un confort luminico.

13.) Accion por el clima y 7.) Energia asequible y no contaminante: El sistema permitird una
reduccion considerable en el gasto energético de las edificaciones de oficina a partir de la imple-
mentacion de la luz solar la cual brindara un valor agregado ya que esta se automatizara en los
ambiente internos de oficina.

Por ultimo se responde al ODS 9. Industria, innovacion 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.















































































































