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perspectivas diversos, que contribuyan a la difusión del desarrollo de la Ciencia la Tecnología e 

Innovación que permitan las argumentaciones relacionadas con la toma de decisiones e incidir en la 
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ECORFAN-Mexico® se extiende más allá de la academia e integra otros segmentos de investigación y 
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Resumen  

 

Este trabajo describe una metodología para evaluar las condiciones de iluminación presentes en 

diferentes edificaciones (espacios arquitectónicos), desde una perspectiva teórica y experimental. Se 

realizó inicialmente un proceso de análisis del espacio a evaluar que consistió en realizar levantamientos 

arquitectónicos de la edificación, esto en el caso que es una edificación construida. En otros casos puede 

ser una propuesta arquitectónica de una edificación que no se ha construido. Posteriormente, se plantea 

dentro del espacio arquitectónico una retícula espacial con el objetivo de realizar la toma de datos de 

iluminación por medio del luxómetro, a partir de la toma de datos se identifica la intensidad de 

iluminación presente en cada punto de la malla espacial y con ello establecer un gráfico 3D donde se 

puede apreciar las diferentes intensidades de iluminación dentro del espacio de medición.  Con la retícula 

y la toma de datos como referencia, se utilizó el programa Dialux para realizar diversas simulaciones de 

intensidad de iluminación, con esta información se puede distinguir las variaciones de iluminación que 

repercuten en el desempeño del usuario, la salud y el bienestar. Gracias a este proceso se logró establecer 

que se pueden mejorar el diseño de iluminación dentro del espacio arquitectónico. Con esto se busca 

lograr el confort visual, además, se pueden reducir los consumos de energía usando luminarias más 

eficientes y con una mejor distribución de estas. 

 

Iluminación, Sustentabilidad, Arquitectura 

 

Abstract 

 

This paper describes a methodology to evaluate the lighting conditions present in different buildings 

(architectural spaces), from a theoretical and experimental perspective. Initially, a process of analysis of 

the space to be evaluated was carried out, which consisted in carrying out architectural surveys of the 

building, this in the case that it is a built building. In other cases, it may be an architectural proposal of a 

building that has not been built. Subsequently, a spatial grid is proposed within the architectural space to 

make the data collection of lighting by means of the luxometer, from the data collection the intensity of 

illumination present in each point of the spatial mesh is identified and with This will establish a 3D 

graphic where you can see the different lighting intensities within the measurement space. With the grid 

and data collection as a reference, the Dialux program was used to perform various lighting intensity 

simulations, with this information we can distinguish the variations in lighting that affect the user's 

performance, health and well-being. Thanks to this process it was possible to establish that the lighting 

design within the architectural space can be improved. This seeks to achieve visual comfort, but also can 

reduce energy consumption using more efficient luminaires and better distribution of them. 

 

Lighting, Sustainability, Architecture 
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Introducción 

 

El presente trabajo relacionado al tema de iluminación se ha realizado con el fin de estudiar las ventajas 

que se derivan de hacer uso de herramientas de simulación lumínica como es el programa Dialux, ante 

el diseño lumínico que impera en diversos espacios arquitectónicos, que cumplen una función específica 

en cuanto a las actividades que se desarrollan dentro de las diversas áreas que integran a la edificación.  

Construcciones que tienen una vocación pública como lo son: edificios históricos, escuelas y bibliotecas; 

así como espacios de carácter particular como los son las viviendas, en muchas ocasiones estas 

construcciones no cumplen con la normatividad vigente en cuanto a las necesidades de iluminación para 

las actividades que se desarrollan en los espacios que integran a las edificaciones. Los diseños de 

iluminación se puedan realizar de forma adecuada sin comprometer la salud del usuario por ello es 

importante identificar en primera instancia las actividades que se desarrollan en los lugares específicos y 

con base a la normatividad vigente identificar si la intensidad de iluminación que posee el área es la 

adecuada, con esto para evaluar si el espacio arquitectónico cumple o no con las necesidades lumínicas. 

Para desarrollar esta tarea se tiene al alcance diversas herramientas con las cuales se puede obtener una 

medición de la intensidad de iluminación presente en el lugar, así como una simulación tridimensional 

de la edificación que brinde un mejor escenario lumínico. Para obtener la intensidad lumínica dentro del 

espacio arquitectónica se cuenta con un dispositivo denominado luxómetro mientras que para por obtener 

un diseño óptimo de la iluminación en el espacio arquitectónico interno o externo, se cuenta con el 

programa de simulación lumínica Dialux.  

 

En la actualidad la utilización de estas herramientas para lograr obtener espacios mejor iluminados 

es una opción desde la perspectiva de iluminación y eficiencia energética. Sin embargo, la mayoría de 

los diseños arquitectónicos son limitados en este tema debido a entre otros factores al desconocimiento 

de estas herramientas, y/o de la normatividad vigente en cuanto al tema. La no revisión de los proyectos 

construidos por parte de la autoridad en esta temática, el aspecto económico ya que se piensa que la 

incorporación de un sistema óptimo de iluminación es costosa, seguir construyendo con diseños de 

edificios o modelos ya preestablecidos, etc., todo esto deriva en una problemática existente la cual es un 

área de oportunidad para diversas áreas profesionales que tengan como objetivo el confort lumínico y la 

eficiencia energética. Finalmente, el libro está organizado en 7 capítulos en donde abordaremos el tema 

concerniente al tema de iluminación, eficiencia energética y su aplicación para distintos escenarios.  

 

El capítulo 1 aborda el estudio de iluminación de un espacio arquitectónico exterior como lo es una 

para de autobús. El objetivo de este estudio es cambiar esta forma de ver el servicio que se ofrece e 

intentar transmitir la parada de autobús como; la experiencia de usuario en un lugar confortable y cálido, 

estableciendo una propuesta de diseño lumínico con la herramienta Dialux.  
 

El capítulo 2 presenta un análisis de iluminación de un componente arquitectónico exterior en este 

caso una fachada de un edificio histórico ubicado en el municipio de Huichapan, Hidalgo. La iluminación 

adecuada es de suma importancia para mejorar, desde un punto de vista artístico, la extensión de la 

superficie y los detalles decorativos de los edificios de patrimonio arquitectónico considerados valiosos. 

Estos elementos históricos, o monumentos cuando están bien iluminados, pueden convertirse para los 

espectadores en una parte esencial de la ciudad con sentido de pertenencia. En este capítulo por medio 

del programa Dialux se realiza una valoración lumínica de una de las fachadas del edificio histórico “El 

Diezmo”.   
 

El capítulo 3 trata de la valoración lumínica (teórica - experimental) dentro una oficina docente 

que se ubica en una institución de educación superior en el municipio de Huichapan, Hidalgo. Se presenta 

inicialmente el escenario de toma de datos con el equipo especializado denominado luxómetro para 

identificar la intensidad lumínica en el espacio arquitectónico posteriormente, por medio del programa 

Dialux se estableció una propuesta de diseño lumínico del recinto.  
 

El capítulo 4 describe las acciones realizadas para evaluar teóricamente las condiciones de 

iluminación de una casa habitación. Se realizó inicialmente un proceso de análisis del espacio evaluar. 

Se exporto el diseño al programa Dialux, con todas las plantas arquitectónicas para realizar diversas 

simulaciones de intensidad de iluminación y con ello identificar los distintos escenarios de iluminación 

presentes en el lugar y distinguir las variaciones de iluminación que repercuten en el desempeño del 

usuario, la salud y el bienestar.   
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El capítulo 5   establece un estudio de la iluminación de la planta baja de un edificio académico de 

una institución de educación superior. Las intensidades de iluminación se encontraron en todas las áreas 

que integran la planta baja del edificio académico a través del programa de simulación de luminarias 

(Dialux). En este escenario se observa que un buen diseño de iluminación puede reducir el consumo de 

energía eléctrica, e incluso con una distribución adecuada se podría llegar a reducir el número de 

luminarias a emplear en el espacio arquitectónico. 

 

El capítulo 6 describe las acciones realizadas para evaluar teórica y experimentalmente las 

condiciones de iluminación de una biblioteca. Se realizó inicialmente un proceso de análisis del espacio 

evaluar midiendo por medio del dispositivo luxómetro las intensidades de iluminación del espacio 

arquitectónico con el objetivo de identificar aquellos espacios con necesidades de iluminación. Se 

exportaron al programa Dialux, las plantas arquitectónicas para realizar diversas simulaciones de 

intensidad de iluminación y con ello identificar los distintos escenarios de iluminación presentes en el 

lugar y distinguir las variaciones de iluminación que repercuten en el desempeño del usuario, la salud y 

el bienestar. Para finalizar se estableció una propuesta de iluminación comparando los resultados con el 

programa Dialux.  

 

El capítulo 7 aborda las acciones realizadas para evaluar teóricamente las condiciones de 

iluminación de una casa habitación existente, la cual requería mejorar el diseño de iluminación. Se realizó 

inicialmente un proceso de análisis de la vivienda. Se exportó el diseño de AutoCAD al programa Dialux 

para realizar diversas simulaciones de intensidad de iluminación y distinguir las variaciones de 

iluminación para realizar las propuestas que mejoren y no repercuten en el desempeño del usuario, la 

salud y el bienestar.  Para finalizar, se estableció el mejor diseño de iluminación que cumpla con los 

requerimientos. 
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1.1 Resumen  

 

Las paradas de autobús son lugares dentro del recorrido de los autobuses de transporte público donde 

éstos se detienen para permitir el ascenso y descenso de los pasajeros. Actualmente, estos lugares se 

centran, en la mayoría de los casos, en ser únicamente puntos de enlace y de acceso al sistema de tránsito. 

El objetivo de este estudio es cambiar esta forma de ver el servicio que se ofrece e intentar transmitir la 

parada de autobuses como la experiencia de usuario en un lugar confortable   Se pretende lograr un 

concepto que proporcione la máxima comodidad en sentido de tomar en cuenta las necesidades de 

iluminación de los usurarios, para ello se estableció una propuesta de diseño de la parada de autobús 

considerando un sistema de iluminación,  posteriormente se llevó el diseño a la plataforma del programa 

de simulación de iluminación DiaLux con el objetivo de realizar la modelación del sistema de 

iluminación y con ello establecer el desempeño lumínico en la parada de autobús considerando el sistema 

de iluminación propuesto. Se observó que derivado de la modelación se estableció el tipo de luminaria 

que produjo un ahorro energético mayor en este sentido las lámparas led tuvieron un comportamiento 

óptimo. De esta manera, se ha fijado un caso de estudio sin ser el condicionante para el diseño, sólo para 

el estudio previo y visualización del comportamiento de los usuarios potenciales y con la intención de 

ser una parada genérica que puede adaptarse a cada entorno por los requerimientos y restricciones 

marcados debido a su modularidad. 

 

Iluminación, sustentabilidad, energía  

 

1.2 Abstract 

 

The bus stops are within the route of the public transport buses, where they stop to allow the ascent and 

descent of the passengers. Currently, these places are focused, in most cases, on the link and access to 

the transit system. The objective of this study is to change this way of viewing the service offered and 

try to transmit the Bus stop as the user experience in a comfortable place. You can achieve a concept that 

provides maximum comfort in the sense of considering illumination of the users, for it a proposal of 

design of the stop of a laboratory was established considering a lighting system of last generation. The 

design of the platform of the simulation program of lighting DiaLux with the objective of realizing the 

modeling of the system of lighting and thereby establish the light performance at the bus stop considering 

the proposed lighting system. It was observed that the result of moderation was established in the type 

of luminaire that produced greater energy savings in this regard. In this way, a case study has been 

established without the condition for the design, study and view of the behavior of potential users and 

with the intention of being a generic stop that can adapt to all the requirements and restrictions set due to 

its modularity. 

 

Lighting, sustainability, energy 

 

1.3 Introducción 

 

La sociedad a la que nos dirigimos, eminentemente urbana, compleja, y más envejecida deberá hacer 

frente a necesidades cambiantes en los próximos años, planteando con ello el reto de buscar soluciones 

que tengan en consideración un enfoque sostenible e integrador de los problemas. El modelo 

predominante de crecimiento económico y demográfico ha propiciado la concentración de la población 

mundial en las áreas urbanas: más de la mitad de las personas habita actualmente en ciudades, y para los 

países más desarrollados se espera que este porcentaje pase del 78% al 86% en el año 2050 [1]. 

 

La sostenibilidad de las ciudades se fundamenta en tres pilares: Económico, Social y 

Medioambiental lo que deriva en que las ciudades posean una calidad de vida que conlleve al bienestar 

de los ciudadanos. Los elementos de calidad de vida de una ciudad radica en los siguientes rubros: 

entrono social, ambiente, movilidad así como crecimiento y desarrollo.  
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El diseño de espacios urbanos para mejorar la movilidad de todos los habitantes es uno de los 

objetivos principales en la planeación y diseño de una ciudad. La importancia de la iluminación en las 

paradas de autobuses es muy importante en todas partes del mundo en la Ciudad de México 

principalmente es por la inseguridad del usuario de transporte público ya que en algunas zonas con poca 

iluminación los delincuentes aprovechan estos espacios públicos para ultrajar de sus pertenencias a las 

personas es por eso que se pretende establecer una propuesta de diseño de parada de autobús y con ello 

establecer una buena iluminación en esta parada de autobús en específico empleada por los estudiantes 

del Instituto Tecnológico Superior de Huichapan así como de la ciudadanía en general.  Parada de bus, 

paradero o estación de bus son aquellas instalaciones que permiten la concentración de personas para la 

espera de varias líneas de transporte público colectivo de viajeros por vialidades que tienen en la ciudad. 

 

El espacio público en la estación de bus para, se da como un lugar de encuentro, comunicación y 

relación, que se produce en la ciudad en forma conflictiva, fragmentada y contradictoria, ya que es un 

espacio social, simbólico, vivido y apropiado por individuos y grupos diferentes, que tienen un papel 

activo en la definición del orden urbano y en la producción de la forma, la estructura y las actividades 

socioeconómicas y político-culturales , de igual manera  se hace referencia a la estación de bus como  un 

bien común, singular porque es una creación social, construido para comunicar a la ciudad indicando la 

lógica del tránsito así como un espacio que se apropia simbólicamente, por conocimiento ,experiencia 

[2]. Una de las preocupaciones   más sensible en el sistema de movilidad respecto a las instalaciones 

dentro y en los accesos, la falta de iluminación adecuada al interior de los diferentes medios de transporte, 

transbordos desiertos, rincones, escondites en los trayectos y principalmente en las paradas, son algunas 

de las condiciones ambientales que caracterizan los espacios asociados a la movilidad urbana [3].  

 

En conclusión los usuarios de transporte público urbano desean iluminación, seguridad, 

comodidad, difusión de mapas de recorrido de buses con el tiempo de llegada concreta y eventos 

culturales a través de una pantalla digital en las paradas de autobús. En la parada de autobús que 

analizamos, presenta problemas de un buen diseño que cumpla con las expectativas del usuario asimismo 

la principal problemática es que en su diseño no incorpora iluminación lo que genera un punto de 

oscuridad generando inseguridad en el usuario, por ende la presente investigación se hace la propuesta 

de un rediseño de la parada de autobús incorporando un sistema de iluminación LED que ofrezca 

comodidad, funcionalidad, estética y comodidad. 

 

1.4 Caso de Estudio 

 

La para de autobús que se estudia se localiza en la comunidad del Saucillo municipio de Huichapan, 

Hidalgo, dentro del corredor vial de la carretera Federal 45 Portezuelo-Palmillas en el tramo El Saucillo- 

Huichapan.  En la Figura 1 se identifica el corredor vial donde se localiza la parada de autobús en análisis.  

 

Figura 1 Corredor Vial Saucillo-Huichapan en la carretera Federal 45 Portezuelo-Palmillas en el tramo 

El Saucillo-Huichapan, a la altura del Saudicillo Huichapan, Hgo. 

 

 
 

Fuente: Google Earth 
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La Figura 2 muestra la ubicación de la parada de autobús en el punto de intersección de la carretera 

Federal 45 Portezuelo-Palmillas con entrada a la comunidad del Saucillo.  

 

Figura 2 Parada de autobús e intersección de la carretera Federal 45 Portezuelo-Palmillas con entrada a 

la comunidad del Saucillo 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 3 se aprecia la parada de autobús que se analiza para solucionar problemáticas de 

iluminación, confort y seguridad, se percibe a simple vista las condiciones por las cuales se pretende 

rediseñar y dar solución con ello a las problemáticas que se presentan.  

 

Figura 3 Parada de autobús donde se establecerá una propuesta de diseño de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

1.5 Materiales y métodos 

 

Como punto inicial se procede a realizar un levantamiento arquitectónico del área de análisis y con el 

programa AUTOCAD se proyectará la parada de autobús en su diseño inicial para posteriormente 

establecer la propuesta de diseño, así como el sistema de iluminación.  En la Figura 4 se observa la vista 

en planta del levantamiento arquitectónico de la parada de autobús.  
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Figura 4 Vista en planta del levantamiento arquitectónico de la parada de autobús 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La propuesta de diseño de la parada de autobuses trae consigo resolver todas las problemáticas de 

iluminación, confort, y seguridad de tal manera se pretende que este nuevo diseño sea de manera cerrada 

para prevenir las partículas de polvo y amplia para una mejora visual, además se incorporan bancas para 

comodidad del usuario y sobre todo brindar la seguridad de un lugar iluminado. En la Figura 5 se muestra 

un render de la propuesta de diseño de la parada de autobús. 

 

Figura 5 Propuesta de diseño de la parada de autobús 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En la Figura 6 se distingue la vista en la planta de la propuesta de diseño de la parada de autobús.  

 

Figura 6 Vista en plano de la propuesta de diseño de la parada de autobús 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Posteriormente se exportó el diseño de la parada de autobús que fue elaborada en el programa 

Autocad al programa de simulación lumínica Dialux para su modelación en 3D y con ello colocar las 

luminarias para poder realizar la simulación. En la Figura 7 se identifica el plano del diseño de la 

propuesta de la parada de autobús en el programa Dialux para su procesamiento.  

 

Figura 7 Plano del diseño de la propuesta de la parada de autobús en el programa Dialux para su 

procesamiento 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En las Figuras 8 y 9, se muestran un par de vistas en 3D de lo que es el modelado en el programa 

DiaLux, en las cuales se puede apreciar las propuestas de lo que será el área de espera con bancas y sus 

respaldos para una mejor confort, a lo cual se colocó un área cerrada con acrílico reforzado para una 

mejor visibilidad en un Angulo de 180 grados frontal a la carretera federal, con una implementación de 

5 luminarias circulares que brinden luz para una mejor visibilidad para un horario matutino y vespertino, 

con todo estos aspectos se resolverá las problemáticas de inseguridad, confort y diseño. 
 

Figura 8. Vista lateral en modelado 3D de la parada de autobús en el programa Dialux. 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Figura 9. Vista frontal en modelado 3D de la parada de autobús en el programa Dialux. 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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1.6 Resultados 

 

Se eligió una lámpara de halógeno metálico por su conveniencia estética y de ahorro energético. En la 

Figura 10 se observa la intensidad lumínica que obtendrá el proyecto con las luminarias propuestas, 

teniendo en cuenta la intensidad lumínica en este tipo de zonas. 

 

Figura 10 Intensidad lumínica dentro de la parada de autobús con la propuesta de luminarias 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En las Figuras 11 y 12 identificamos las características generales del tipo de luminaria a 

implementar, tales como grados de reflexión y consumo energético.  

 

Figura 11 Características generales del tipo de luminaria a implementar, tales como grados de 

reflexión y consumo energético 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

Figura 12 Características generales del tipo de luminaria a implementar, tales como grados de 

reflexión y consumo energético 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

1.7 Conclusiones 

 

El objetivo del diseño es que el usuario se sienta parte de este espacio más confortable y agradable, la 

iniciativa nace de la necesidad de cambiar el comportamiento del ciudadano, esta parada de autobús 

puede educar a los usuarios y generar un cambio positivo en la sociedad.   

 

Las premisas resultantes de esta investigación respecto a la movilidad sustentable y las ventajas de 

contar con paradas de autobús accesibles y seguras son las siguientes: las paradas son puntos de enlace, 

facilitan el movimiento e interacciones, las paradas en el mismo carril ahorran tiempo, el diseño universal 

es un diseño equitativo e incluyente, el diseño debe de estar orientado a la seguridad e integrar el diseño 

de vehículos y plataformas.  

 

En el rubro del diseño debe de estar orientado a la seguridad, por esa misma razón, ofrecen algunos 

elementos de diseño que ayudan a lograrlo, incluyendo la consideración de que las paradas estén cerca 

de áreas de actividad durante todo el día, que los refugios y los puestos sean vistos como lugares de 

espera e iluminación a escala humana. En otras palabras, luminarias diseñadas para personas y no para 

automóviles. 

 

Al hacerlo, la organización afirma que los pasajeros pueden tomar mejores decisiones cuando 

planean dónde y cuándo tomar el transporte público. 
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2.1 Resumen  

 

La iluminación adecuada es de suma importancia para mejorar, desde un punto de vista artístico, la 

extensión de la superficie y los detalles decorativos de los edificios de patrimonio arquitectónico 

considerados valiosos. Cuando están bien iluminados, los edificios monumentales pueden convertirse 

para los espectadores en una parte esencial de la ciudad. Hoy en día, para los planificadores de diseño 

que se ocupan de la mejora de los edificios, cuyo diseño arquitectónico debe ser valorizado, el verdadero 

desafío es combinar los requisitos artísticos de iluminación con una gestión económica escrupulosa con 

el fin de limitar la demanda de energía y respetar el medio ambiente. Por estos motivos, este estudio de 

caso examina el alumbrado de una fachada monumental de un edificio histórico del poblado de 

Huichapan, Hidalgo.  En la actualidad se carece de una instalación de alumbrado por lo que se propone 

un escenario que presenta lámparas LED para iluminar la fachada monumental. Dicha propuesta se 

realizó a través del programa DIALux. Este estudio lleva a la conclusión de que los niveles de 

iluminación con lámparas LED son una buena alternativa para alcanzar los valores de alumbrado en un 

sentido artístico y económico.  

 

Iluminación, sustentabilidad, energía  

 

2.2 Abstract 

 

Adequate lighting is of utmost importance to improve, from an artistic point of view, the extension of 

the surface and the decorative details of the buildings of architectural heritage considered valuable. When 

well-lit, monumental buildings can become an essential part of the city for spectators. Today, for design 

planners dealing with the improvement of buildings, whose architectural design must be valued, the real 

challenge is to combine the artistic requirements of lighting with a scrupulous economic management in 

order to limit the demand for energy and respect the enviroment. For these reasons, this case study 

examines the lighting of a monumental facade of a historic building in the town of Huichapan, Hidalgo. 

Currently, there is no lighting installation, so a stage with LED lamps is proposed to illuminate the 

monumental façade. This proposal was made through the DIALux program. This study leads to the 

conclusion that the levels of lighting with LED lamps are a good alternative to achieve the values of 

lighting in an artistic and economic sense. 

 

Lighting, sustainability, energy 

 

2.3 Introducción 

 

La arquitectura no es la misma vista a plena luz del día y durante la noche. Los monumentos históricos, 

catedrales o edificios siempre lucirán diferente por las noches y para apreciar la estética de la 

construcción esta se definirá por la iluminación. Para ello, hay que medir con datos objetivos y 

significativos los procesos energéticos que se producen, para determinar dónde es posible y conveniente 

su aplicación y establecer un diagnóstico energético con las soluciones a aplicar, para determinar con 

precisión el grado de eficiencia que se requiere.  

 

De esa manera, es necesaria la identificación del consumo energético, que puede definirse como la 

respuesta a la pregunta de cómo, dónde y cuánta energía es empleada o desperdiciada y para ello, además 

del análisis del consumo eléctrico se requieren los perfiles energéticos, para establecer las áreas 

potenciales de ahorro de energía. Por esta razón se hace un análisis en un patio central de fachadas 

monumentales del portal del diezmo, Huichapan Hidalgo donde claramente no cuenta con ningún 

elemento de iluminación artificial, aprovechando el espacio arquitectónico solamente la luz natural lo 

que deriva en hacer uso del programa DiaLux para poder proponer una luminaria adecuada y ayudar con 

ello a que no se haga un mal uso de iluminación y poder tener una buena eficiencia energética. 

 

En los últimos años, la atención prestada al sector de la iluminación ha aumentado y, en particular, 

la actitud hacia la iluminación de los espacios al aire libre ha cambiado durante este tiempo. Se ha 

prestado más atención a los programas de mejora para las ciudades y a las diferentes formas de 

experimentar las áreas urbanas: se ha promovido la identidad de los sitios del patrimonio cultural y 

arquitectónico para que las ciudades sean más placenteras y habitables durante la noche. Hoy en día, el 

número de personas que realizan actividades al aire libre durante la noche es mayor, y la iluminación 

adecuada de los espacios al aire libre es uno de los factores que ha llevado a este fenómeno generalizado.  
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La iluminación adecuada, además de crear un entorno más seguro, también debe permitir al 

espectador disfrutar de la atmósfera y al mismo tiempo revelar las formas y características de la ciudad 

[1].  Varias veces se ha subrayado cómo la iluminación puede afectar las sensaciones personales. Existe 

un marco normativo específico regulador para la iluminación ornamental de edificios históricos o 

arquitecturas singulares, dado que la iluminación de monumentos afecta a otras esferas vitales de la 

sociedad, sí conviene tener presentes todas aquellas regulaciones relacionadas con la conservación del 

Patrimonio, la conservación energética y la conservación del paisaje nocturno. 

 

En la última década, la importancia de la eficiencia energética en edificios históricos ha aumentado 

enormemente, evidenciado por los muchos proyectos de investigación e iniciativas que se vienen llevado 

a cabo El objetivo de fusionar medidas de eficiencia energética y confort térmico interno con el requisito 

de mantener importancia cultural e histórica de los edificios motiva ingenieros mecánicos, arquitectos, 

historiadores, instituciones públicas y propietarios privados para trabajar juntos [2].  

 

Es obvio que instalaciones propias de nuestra época que precisan de tendidos de cable pueden 

provocar daños físicos en un edificio histórico, así como el anclaje de luminarias en fachadas, cornisas o 

cubiertas. También la aparición de aparatos sobre partes del edificio o en el entorno del mismo, modifica 

la visión diurna del monumento distorsionando su imagen tradicional. El paisaje nocturno es devolver a 

la ciudadanía el derecho a la contemplación de la bóveda celeste. Hay que tener presente que la forma 

más generalizada de iluminación de monumentos es por inundación de luz, lo que significa que la mayor 

parte del flujo luminoso se emita hacia el hemisferio superior. Es decir, que se trata de una de las prácticas 

de iluminación más contaminantes. 

 

La iluminación en centros históricos “facilita la integración, uniendo los diferentes barrios y 

permite a las municipalidades controlar los vínculos sociales de la vida nocturna” [3]. El control de 

luminancias en el campo visual para garantizar un adecuado equilibrio de luminancias en el puesto de 

trabajo es importante controlar los valores de luminancia del techo y de las paredes. En general, para el 

diseño del alumbrado en interiores se emplea la tabla de luminancias. 

 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el proyecto pretende hacer una evaluación de la 

iluminación en el edificio histórico conocido como “La casa del Diezmo” ubicado en Huichapan, 

Hidalgo. Lo que se pretende lograr es un análisis lumínico con el objetivo de lograr la iluminación de 

una fachada del recinto,  pero que a la vez no perjudique la parte monumental de esta, pero esto implica 

un aumento tanto de la potencia total a instalar como del consumo de energía debido a sus valores de 

eficiencia específicos. Para esto se propone una solución que se caracteriza por lámparas LED gracias a 

los altos valores de eficiencia específica de las lámparas LED, esto presenta una eficiencia aceptable 

dentro de nuestro escenario. Para este tipo de evaluación, se utilizó el software DiaLux.  

 

2.4 Caso de Estudio 

 

La Casa del Diezmo  se  ubica en la cabecera   municipal de Huichapan  Hidalgo, México; su construcción 

se inició en el año de 1784, el lugar fue destinando para la recaudación de diezmos, siendo propiedad de 

la parroquia que era administrada por algunos clérigos diocesanos, durante la época Virreinal, la Iglesia 

resguardaba en este lugar las primicias y el diezmo de todas las poblaciones de la cabecera jurisdiccional 

de Jilotepec. En el Siglo XIX este Monumento fungió como punto estratégico en dos importantes 

momentos históricos: 5 de Mayo de 1813. José Tomás Vicente de la Santísima Trinidad Villagrán  El 

Chito, Jefe de Plaza de Huichapan participa heroicamente en contra de los Realistas encabezados por el 

General Pedro Monsalve  durante el movimiento Independentista. 7 de Julio de 1861. Destaca la valentía 

de las hermanas Pilar y Florencia Villagrán, Simona Gómez y del niño Bernabé Villagrán en la defensa 

de la ciudad de Huichapan durante la lucha de Reforma. Una vez establecida la paz, en el México 

Independiente el Jefe Político Distrital pone en custodia éste y otros inmuebles a la sociedad civil de 

Huichapan. 

 

Las Figuras 1 y 2 muestran los espacios arquitectónicos externos de la “La Casa del Diezmo“ en 

donde se realizará el análisis y la propuesta de iluminación.  
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Figura 1 Patio central de “La Casa del Diezmo” 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 2. Fachada de “La Casa del Diezmo” donde se realizar la evaluación de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Observamos los rasgos arquitectónicos de la fachada exterior del recinto que analizaremos, la 

fachada describe un trazo lineal de piedra mamposteada. Los materiales que se emplearon en la 

construcción de la fachada son prácticamente materiales naturales y del lugar. Construida con muros 

gruesos y pesados de piedra, siendo el espesor mínimo empleado de los muros de 30 cms. El acabado 

final de la fachada es con base a pintura con cal.  

 

El espacio exterior  arquitectónico consiste en con gran patio central, puertas de madera virreinales 

con marco de cantera labrada,  en la parte de ventanas son de forma cuadrada y a la vez semi circulares 

sin marco, en la fachada se encuentran  ubicadas escaleras que dirigen a la segunda planta donde a la vez 

se muestran seis arcos toda esta parte identificamos piedra mamposteada, se observan dos jardineras en 

la fachada posterior misma que incorpora cuatro arcos en su retícula, integra una gran puerta de acceso 

estructurada de acero, a los costados se aprecian dos puertas con marcos de cantera, las puertas se 

encuentran fabricadas de madera , flanqueando a las puertas identificamos maseteros en gran parte de 

esa área,  la fachada está pintada de color anaranjado en la fachada izquierda encontramos solo puertas 

de acceso  y una jardinera con marcos de cantera. 

 

En las Figuras 3,4 5 y 6 identificamos los detalles arquitectónicos del espacio exterior de “La casa 

del Diezmo”.  
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Figura 3 Fachada principal de “La Casa del Diezmo” donde se realizará la evaluación de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 4 Fachada lateral de “La Casa del Diezmo” donde se realizará la evaluación de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 5 Fachada posterior de “La Casa del Diezmo” donde se realizará la evaluación de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 6 Fachada izquierda de “La Casa del Diezmo” donde se relizará la evaluación de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.5 Materiales y métodos 

 

Para hacer una instalación de iluminación adecuada que optimice los costos de energía y mantenimiento, 

nos enfocamos a realizar el levantamiento arquitectónico del recinto histórico, una vez establecidas las 

dimensiones de toda la edificación con ayuda de distanciómetro y flexómetro se obtuvieron los valores 

de iluminación presentes en el espacio arquitectónico exterior a analizar con el luxómetro.  

 

En la Figura 7 identificamos la planta arquitectónica del patio central de “La casa del Diezmo” 

donde se ubica la fachada en donde se evaluará la iluminación.  

 

Figura 7 Planta arquitectónica de las cuatro fachadas del patio central de “La Casa del Diezmo” donde 

se realizará la evaluación de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En la Tabla 1 observamos de acuerdo a los materiales presentes en las diversas fachadas del patio 

central del edificio histórico, identificamos los siguientes valores de reflexión de los materiales. 

 

Tabla 1 Materiales presentes en las diversas fachadas del patio central del edificio histórico con su 

valor de reflexión. 

 
Superficie examinada  Material de la superficie examinada   Coeficiente de reflexión (%) 

Fachada Principal Piedra mamposteada  25 

Fachada Lateral Piedra mamposteada 25 

Fachada Trasera  Piedra mamposteada y pintura  25+50=75 

Fachada Izquierda  Piedra mamposteada 25 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Una vez que se dibujó la planta arquitectónica del patio central del recinto histórico con la ayuda 

del programa Autocad se importó al programa de modelación de iluminación “Dialux”. En la Figura 8 

observamos la modelación 3D de la planta arquitectónica de la fachada del patio central de “La Casa del 

Diezmo” donde se realizará la evaluación de iluminación.  

 

Figura 8 Modelación 3D de la planta arquitectónica de la fachada del patio central de  “La Casa del 

Diezmo” donde se realizará la evaluación de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 9 Planta arquitectónica de la fachada del patio central de “La Casa del Diezmo” donde se 

realizará la evaluación de iluminación. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 10 observamos el levantamiento 3D de la fachada del patio central de “La Casa del 

Diezmo” donde se realizará la evaluación de iluminación.  

 

Figura 10 Levantamiento 3D de la fachada del patio central de “La Casa del Diezmo” donde se 

realizará la evaluación de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Dentro del programa Dialux se ingresaron los valores de longitud y altura de la fachada a analizar 

así como la configuración de puertas y ventanas. El programa viene acompañado con una serie de campos 

en donde nos arrojará la siguiente información: superficie, resultado, media, min, max, intensidad 

lumínica, luminaria, potencia, rendimiento lumínico, suma total de luminarias, potencia específica de 

conexión, las magnitudes de consumo de energía y consumo. Para esto hay que insertar los parámetros 

reales de iluminación para llevar acabo la simulación lumínica. Asimismo, se colocó la textura y 

acabados correspondientes al escenario real que presenta la fachada.  
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En la Figura 11 denotamos los parámetros de iluminación a considerar en la fachada del patio 

central de “La Casa del Diezmo” donde se realizará la evaluación de iluminación. 
 

Figura 11 Parámetros de iluminación a considerar en la fachada del patio central de “La Casa del 

Diezmo” donde se realizará la evaluación de iluminación. 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Posteriormente viene lo que es la colocación de luminaria, pero para esto hay que proponer la 

luminaria que nos lleve a lograr nuestros objetivos, en este caso la que se propone implementar en la 

edificación histórica cumple con las siguientes especificaciones comerciales: En la Tabla 2 identificamos 

las especificaciones del tipo de luminaria a proponer para la simulación de iluminación.  

 
Tabla 2 Identificamos las especificaciones del tipo de luminaria a proponer para la simulación de 

iluminación 

 
Especificaciones  

Barras leds Barras leds 

Material cuerpo  Aluminio extruido 

Material difusor Vidrio templado 

Instalación del producto Sobreponer en piso  

IP 65 color gris  

Garantía 5 años 

Direccionamiento vertical 90o 

Consumo total  33w 

Flujo de salida  1112 lm 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 12 visualizamos la simulación lumínica con el tipo de luminaria propuesta en la 

fachada del patio central de “La Casa del Diezmo”.  

 

Figura 12 Simulación lumínica con el tipo de luminaria propuesta en la fachada del patio central de 

“La Casa del Diezmo” 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la Figura 13 se visualiza la luminaria propuesta en la fachada del patio central de “La Casa del 

Diezmo”.  

 

Figura 13 Luminaria propuesta en la fachada del patio central de “La Casa del Diezmo” 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.6 Resultados 

 

En la Figura 14 se identifica la Luminaria tipo LED propuesta para la simulación lumínica con Dialux 

de la fachada del patio central de “La Casa del Diezmo”.  

 

Figura 14 Luminaria tipo LED propuesta para la simulación lumínica con Dialux de la fachada del 

patio central de “La Casa del Diezmo” 

 

 
 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Tabla 3 identificamos los valores resultantes respecto a la luminaria propuesta concerniente 

al flujo luminoso, ponencia y rendimiento lumínico. 

 

Tabla 3. Valores resultantes respecto a la luminaria propuesta concerniente al flujo luminoso, ponencia 

y rendimiento lumínico 

 
Número de unidades Flujo luminoso de las luminarias Potencia Rendimiento lumínico 

4 1112 lm 33.0 W 33.7 

5 1112 lm 33.0 W 33.7 

4 1112 lm 33.0 W 33.7 

TOTAL 13 14456 m 429 W 33.7 lm/W 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.7 Conclusiones 

 

En la presente investigación concerniente a la evaluación lumínica de una fachada monumental del 

edificio histórico de la casa del diezmo en Huichapan Hidalgo, se llevó a cabo una propuesta de 

iluminación escenográfica de la fachada y con ello establecer una simulación lunanca con el programa 

Dialux del espacio arquitectónico exterior, lo que derivó en proponer dispositivos LED, arrojando un 

total de 13 luminarias LED de 33 W con un flujo total de luminarias de 14456 lm , una carga total de 429 

W y su rendimiento lumínico de 33.7 lm/W. De acuerdo al análisis de la eficiencia lumínica en el área 

del diezmo identificamos que para proponer una sistema de iluminación necesitamos inicialmente 

realizar un análisis – simulación de las luminarias a emplear antes de elegir desde un cierto tipo de 

luminaria, así como una cierta retícula a emplear ya que al no realizar este estudio previo se hace un mal 

uso del concepto de iluminación en un determinado espacio arquitectónico. Si extrapolamos este estudio 

a grandes espacios lograremos un ahorro considerable de ahorro tanto energético como económico.  

 

Como se puede ver en el estudio de caso, es completamente posible alcanzar los objetivos de una 

mejor eficiencia energética de una manera que sea rentable y sensible al aspecto histórico del edificio. 

Mediante el uso de modelos de simulación, es posible mejorar el funcionamiento y las propiedades 

inherentes de un recurso histórico particular.  

 

Como se observa el programa Dialux es una manera o herramienta eficaz para poder analizar y 

desarrollar una mejora de iluminación, así como la forma detallada de la luminaria establecida.   
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3.1 Resumen  

 

Este trabajo describe las acciones realizadas para evaluar teórica y experimentalmente las condiciones 

de iluminación presente en una oficina académica. Se realizó inicialmente un proceso de análisis del 

espacio evaluar, posteriormente se planteó dentro del espacio arquitectónico una retícula espacial con el 

objetivo de realizar la toma de datos de iluminación por medio del luxómetro, a partir de la toma de datos 

identificamos la intensidad de iluminación presente en cada punto de la malla espacial y con ello 

establecer un gráfico 3D donde se aprecia las diferentes intensidades de iluminación dentro del espacio 

arquitectónico. Con la retícula y la toma de datos se utilizó el programa Dialux para realizar diversas 

simulaciones de intensidad de iluminación y con ello identificar los distintos escenarios de iluminación 

presentes en el lugar y distinguir las variaciones de iluminación que repercuten en el desempeño del 

usuario, la salud y el bienestar.  Gracias a este proceso se logró establecer que podemos mejorar la 

iluminación dentro del espacio arquitectónico, así como con base a los porcentajes de intensidad 

obtenidos, se puede plantear una mejor manera de reducir el consumo de energía, mejorar la distribución 

de luminarias, el tipo de luminaria a utilizar y en qué espacio emplearla.  

 

Iluminación, sustentabilidad, energía  

 

3.2 Abstract 

 

This work describes the actions taken to evaluate theoretically and experimentally the lighting conditions 

present in an academic office. Initially, a process of space analysis was carried out, then a spatial grid 

was proposed within the architectural space with the objective of making the lighting data by means of 

the luxmeter, from the data collection we identify the current illumination intensity in each point of the 

spatial mesh and with it to establish a 3D graphic where the different intensities of illumination within 

the architectural space can be appreciated. With the reticle and the data collection, the Dialux program 

was used to perform various simulations of lighting intensity and thereby identify the different lighting 

scenarios present in the place and distinguish the variations in lighting that affect the user's performance, 

health and well-being Thanks to this process it was possible to establish that we can improve lighting 

within the architectural space as well as based on the percentages of intensity obtained, a better way to 

reduce energy consumption, improve the distribution of luminaires, the type of luminaire can be proposed 

to use and in what space to use it. 

 

Lighting, sustainability, energy. 

 

3.3 Introducción 

 

Los usos más tempranos de las fuentes de luz artificial fue eliminar la obscuridad y proveer iluminación 

para un desempeño de tareas básicas. Hoy en día, sin embargo, con las demandas ambientales, la 

necesidad de mejorar fuentes de luz artificial es incluso mayor. El uso de la luz como una herramienta 

de diseño en las edificaciones, ha resultado a partir de las demandas de arquitectos y diseñadores de 

interiores para resolver sus problemas de iluminación. El manejo de la iluminación se puede observar de 

distintas perspectivas. La iluminación además de ayudar a la visibilidad también ayuda como elemento 

de diseño para satisfacer otros requerimientos importantes. La iluminación impacta en el desempeño 

humano dentro del lugar de trabajo para realizar sus actividades [1]. 

 

Hay ocho usos genéricos de uso de luz: (a) luz general, (b) luz localizada, (c) luz ambiental, (d) luz 

de rasgo, (e) luz de acentuación, (f) luz de emergencia, (g) seguridad y (h) decoración. 

 

Una buena iluminación puede llegar a conseguir que los lugares en los que vivimos y trabajamos 

se conviertan en algo más que un simple lugar de trabajo u ocio. Gracias a un buen diseño lumínico se 

pueden crear ambientes más que agradables, casi mágicos, sin por ello nunca olvidar que las instalaciones 

lumínicas sean energéticamente sostenibles. Los parámetros que definen la calidad de una iluminación 

dependen de la finalidad de la misma (iglesias, teatros, sala de conciertos, aulas, museos, etc.) pero en 

todo caso han de responder a ciertas exigencias comunes, como son las siguientes: 

 

1. Nivel de iluminación: iluminancias que se necesitan (niveles de flujo luminoso (lux) que inciden 

en una superficie) 

2. Distribución de luminancias en el campo visual. 
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3. Limitación del deslumbramiento. 

4. Modelado: limitación del contraste de luces y sombras creado por el sistema de iluminación. 

5. Color: color de la luz y la reproducción cromática 

6. Estética: selección del tipo de iluminación, de las luminarias y de las luminarias [2]. 

 

Para la mayoría de los edificios escolares, las luces eléctricas representan el mayor consumo de 

energía, lo cual se demuestra en estudios realizados en California, en donde aproximadamente el 40% 

del uso energético en las escuelas se puede atribuir a la iluminación eléctrica. Por otra parte estudios 

realizados demuestran que con la incorporación de sistemas de iluminación natural en los diseños, los 

montos que se pagan en energía eléctrica descienden prácticamente en ahorros del 70% al 90%, esto 

realizando la combinación con sistemas de encendido programado y controlado de la iluminación 

eléctrica [3]. La eficiencia energética en los edificios es evidente cuando sus espacios requieren de la luz 

eléctrica necesaria y solo cuando la luz de día ya no es la suficiente para iluminar el interior, y porque 

sus condiciones de diseño fueron las más ideales al hacer uso inteligente de la luz solar para evitar en lo 

posible la contaminación lumínica.  

 

Entonces la iluminación al interior de la arquitectura debería ser la combinación adecuada de 

iluminación natural y artificial para cumplir con las necesidades ópticas [4]. Los espacios en las 

edificaciones constantemente cambian sus usos, pero no asi las características ambientales para estos 

nuevas actividades, lo que lleva a reflexionar y prevenir en lo que pudiera ahorrarse si se considerara 

rediseñar los espacios cada vez que se realice un cambio de uso y actividad, ya que tan solo el gasto en 

energía eléctrica de iluminación en las edificaciones oscila en alrededor del 40%, esto puede derivarse 

de una mala planeación en las instalaciones y sus diseños que puedan amortiguar el gasto de la luz 

eléctrica. 

 

Para lo anterior es necesario realizar una inspección de las condiciones del espacio, tomar en cuenta 

la iluminación natural, revisar las lámparas para conocer su distribución y numero, nivel de iluminancia, 

identificar si se puede reducir el uso de iluminación. Al realizar la inspección considerar una serie de 

preguntas como son: ¿Que hace la gente en ese espacio?, ¿cuál es la cantidad y calidad del alumbrado 

necesario para realizar las tareas visuales?, entre otras. Tomar una serie de lecturas máximas y mínimas 

de iluminancia en la instalación del espacio con el Luxómetro, para posteriormente comparar esos niveles 

medidos contra las recomendaciones que son considerados óptimos para desarrollar las tareas visuales y 

poder realizar los ajustes necesarios, por último, se recomienda efectuar estudios de costo-beneficio para 

cualquiera de los ajustes que se consideraron [5]. 

 

La simulación lumínica es desafiante, debido a los requerimientos estrictos para representar la 

realidad. Como parte de los beneficios, provee a los investigadores con formas más rápidas y mejores 

para comparar resultados que de otra forma necesitarían mucho tiempo para obtener la información. 

También con ello minimiza el elevado consumo de energía y la utilización de modelos complejos.  Los 

diseñadores son capaces de comparar y modificar los proyectos que se ven afectados por la iluminación 

natural y artificial. Los beneficios de un buen diseño de iluminación natural y artificial son más fáciles 

de visualizar. La simulación de iluminación permite integrarla con el proceso de diseño y con otros tipos 

de simulación de edificaciones [6]. 

 

Entonces para cubrir las necesidades lumínicas de las oficinas públicas en ese sentido, se requiere 

de recuperar y mantener el ambiente natural de iluminación la mayor parte del día, combinándolo con el 

diseño de una iluminación artificial, y en el que las dos guarden equilibrio considerando al ser humano 

como instrumento y objetivo de diseño. 

 

3.4 Levantamiento arquitectónico de la oficina docente 

 

La oficina docente se encuentra ubicada en el edificación “E” en el Instituto Tecnológico Superior de 

Huichapan que se ubica en el estado de Hidalgo en  el municipio de Huichapan, para su análisis se realizó 

un levantamiento arquitectónico del espacio a analizar que consistió en identificar y realizar el 

levantamiento arquitectónico de; las dimensiones del espacio, el mobiliario presente, la distribución de 

luminarias, elementos y/o componentes arquitectónicos, ventanas, puertas, muros y techo. En la Figura 

1 se muestra la planta arquitectónica de la oficina docente que será objeto de análisis de iluminación en 

este estudio. 
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Figura 1 Plano de la planta arquitectónica correspondiente a la oficina docente a analizar). 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.5 Envío de datos (planta arquitectónica) al programa de simulación Dialux 

 

Para la exportación del levantamiento de la oficina docente al programa DiaLux mismo que utilizaremos 

para realizar la simulación lumínica fue necesario inicialmente dibujarla en un programa de tipo CAD, 

en el cual, se estableció el espacio arquitectónico. Se trabajó la planta arquitectónica para su 

renderización en 3D, una vez finalizado esto se colocaron los muebles correspondientes al espacio 

arquitectónico de acuerdo a las actividades que se realizan en él, así como también se ubicaron los 

distintos vanos (puertas y ventanas) correspondientes al espacio respetando sus dimensiones. En la Figura 

2 observamos un isométrico de la oficina docente (con su mobiliario y envolvente física). En la Figura 3 

observamos la envolvente exterior de la oficina docente. 
 

Figura 2 Vista en isométrico de la oficina docente con su mobiliario y componentes arquitectónicos 

(puertas, ventanas, muros, piso y techo) 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3 Envolvente exterior de la oficina docente (vista en isométrico). 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Antes de comenzar con la colocación de las luminarias debemos tener en cuenta cual será nuestro 

plano útil, que en este caso como las actividades son limitadas a la lectura, escritura, dibujo en 

computadoras, etc., el plano horizontal de trabajo (plano útil) tendrá una altura que puede oscilar de 0.75 

a 0.85 metros por encima del piso, y la altura en techos puede llegar hasta los 3 metros. Por último, hay 

que tomar en cuenta a la uniformidad (Emin/Eprom), esto con la finalidad de impedir las molestias causadas 

por los cambios abruptos de luminancia. El cociente del valor del nivel de iluminación existente en la 

zona donde se realiza tareas y el alumbrado del plano útil no debe ser inferior a los establecidos en la 

Tabla 1 [7]  
 

Tabla 1 Relación del coeficiente de uniformidad de iluminación  

 
Iluminación de tarea (lx) Iluminación de áreas circundantes inmediatas (lx) 

Mayor o menor de 750 500 

500 300 

300 200 

Menor o igual a 200 Etarea 

Uniformidad (Emin/Eprom) 

Mayor o igual a 0.5 Mayor o igual a 0.4 

 
Fuente: Anexo General del Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público. (2010). Capítulo 4. Diseños y 

cálculos de iluminación interior. 77-115) 

 

Tomado en cuenta lo anterior se puede proceder a la colocación de luminarias en la edificación, 

manteniendo los niveles mínimos de iluminación establecidos en la norma oficial mexicana NOM-025-

STPS-2008 [8] Tabla 2. 

 

Tabla 2 Requerimientos mínimos de iluminación por área de trabajo 

. 
Área de trabajo Tarea a realizar Niveles mínimos de iluminación 

Requerimiento visual simple Almacenaje rudo, recepción y despacho. 200 

Distinción moderada de detalles Aulas y oficinas 300 

Distribución clara de detalles Salas de cómputo áreas de dibujo y laboratorios 500 

Distinción final de detalles Talleres de alta precisión 750 

 
Fuente: Basada en norma oficial mexicana NOM-025STPS-2008 

 

Como se muestra en la tabla anterior, se debe contar con entre 300 y 500 luxes para áreas dedicadas 

a estudios, así como, centros de cómputo. Para determinar la densidad de potencia eléctrica para sistemas 

de alumbrado en edificaciones no residenciales que no debemos rebasar usaremos la norma oficial 

mexicana NOM-007-ENER-2014 [9] Tabla 3. 

 

Tabla 3 Densidad de potencia eléctrica para sistemas de alumbrado en edificaciones no residenciales. 

 
Tipo de edificio DPEA(W7m2) 

Oficinas 12 

Escuelas o instituciones educativas 14 

Bibliotecas 15 

 

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER- 2014 

 

La oficina docente cuenta con un total de 2 luminarias leds siendo sus especificaciones las 

siguientes:   Marca = laser&led. Modelo= PA60x60B, de 127V, 50Hz y 40W. 

 

Es necesario tener en cuenta que las luminarias en los cubículos normalmente son instaladas en el 

techo, con un modelo regular en líneas rectas, la distribución de las luminarias debe coincidir con el 

módulo de las ventanas, con la finalidad de proporcionar un nivel de luminosidad conveniente para las 

salas de mayores dimensiones. Debe tenerse cuidado en que las luminarias cumplan los requisitos de 

nivel de iluminación, uniformidad, deslumbramiento y los de uso racional de energía. 

 

 

 



27 

 

3.6 Medición experimental 

  

Se realizaron mediciones experimentales de la intensidad lumínica dentro del espacio arquitectónico de 

análisis para determinar los puntos que estaban dentro del intervalo de confort lumínico. Para lo cual se 

utilizó el luxómetro para la obtención de datos.  Las especificaciones del luxómetro se especifican en la 

Tabla 4.  

Tabla 4 Especificaciones del equipo de medición 

 
Luxómetro 400000 Lux, LT-LX1108, <1000,000 Lux: ± 

(3% rdg + 0.5% F.S.) 

Pantalla LCD52x30mm de 4 dígitos con indicador de 

gráfica de barras 

Sensor Foto y diodo exclusivo y filtro de corrección 

de color, el espectro cumple con el factor de 

corrección cosenoidal del estándar C.I.E. 

Detector con una desviación máxima de ± 5% 

respecto a la respuesta espectral fotópica. 

Imagen de luxómetro 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Se trazó un mallado sobre el área de análisis, con una distancia de 1 m entre nodo y nodo, 

obteniendo un total de 28 nodos. Se número cada nodo del 1 al 28, en estos puntos de realizo la toma de 

lecturas de intensidad lumínica con el luxómetro. En la Figura 4 identificamos la retícula en el espacio 

arquitectónico de análisis.  

 

Figura 4 Retícula para la toma de datos de la intensidad lumínica con el equipo de medición 

(luxómetro) 

 

 
Fuente: Elaboración Propia  

 

La Tabla 5 muestra los datos de intensidad lumínica adquiridos por el equipo especializado 

(luxómetro) en la oficina docente.  
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Tabla 5 Datos de intensidad lumínica adquiridos por el equipo especializado (luxómetro) 

 
Ubicacion Medicion Max. Min. Promedio 

P1 303.7  

P2 390.3 Máximo 

P3 246.2  

P4 155.4  

P5 373.7  

P6 344.2  

P7 248.7  

P8 160.4  

P9 192.4  

P10 303.4  

P11 168.5  

P12 170.4  

P13 192.4  

P14 232.1  

P15 272.4  

P16 105.3  

P17 214.5  

P18 120.6  

P19 126.7  

P20 55.1  

P21 10.8  

P22 72.5  

P23 72.2  

P24 80.3  

P25 19.0  

P26 7.3 Mínimo 

P27 23.2  

P28 26.5  

Total 4,688.2 Promedio: 167.42 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Una vez realizada la retícula en un programa CAD, se exporto la geometría al programa Dialux 

para trazar las dimensiones y la envolvente de la oficina. Esto se aprecia en la Figura 5. 

 

Figura 5 Retícula especificada en la oficina docente con los datos de la intensidad lumínica, así como 

la disposición del mobiliario existente en el espacio arquitectónico 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Una vez traza la geometría bidimensional se procedió a crear el volumen y las áreas de la oficina 

con el programa Dialux para su análisis como observamos en la Figura 6. 
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Figura 6 Perspectivas del espacio arquitectónico en análisis lumínico -oficina docente 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.7 Resultados 

 

A partir del análisis minucioso realizado del cubículo identificamos que la intensidad de luz presente en 

el espacio arquitectónico es alta y que una luminaria con menos intensidad de iluminación sería la 

adecuada para satisfacer las necesidades lumínicas dentro de la oficina docente. La oficina docente cuenta 

con un total de 2 luminarias leds siendo sus especificaciones las siguientes:   Marca = laser&led. Modelo= 

PA60x60B, de 127V, 50Hz y 40W. 

 

Con base a lo anterior se seleccionó una luminaria nueva mediante una investigación donde se 

determinó que las lámparas led son óptimas por su bajo consumo de potencia eléctrica, lo anterior para 

realizar la simulación lumínica. Debido a lo anterior, se procedió a colocar las lámparas en el espacio 

arquitectónico para una mejor distribución de la intensidad lumínica por área considerando las normas 

oficiales mexicanas NOM-025-STPS- 2008 y NOM-007-ENER2014. 

 

Se propuso una luminaria nueva, silver led panel, 60x60 de 33 watts ya que es eficiente para dicha 

área y no necesita de mucha potencia, ya que en el transcurso del día hay una eficiente iluminación 

natural en gran parte del área. En la Figura 7 se muestra la simulación con el programa DiaLux y con la 

luminaria propuesta silver led panel 

 

Figura 7 Simulación lumínica de la oficina docente con el programa DiaLux y la propuesta de 

luminaria 
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Fuente: Elaboración Propia  

 

En la Tabla 6 se muestra el resumen del plano útil del rediseño de iluminación. 

 

Tabla 6 Resumen del plano útil del rediseño de iluminación 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia  

 

3.8 Análisis de datos de la medición experimental 

 

Como se mencionó en la sección de medición experimental, se tomaron datos de intensidad de 

iluminación con el luxómetro a distancias de un metro (retícula horizontal) y a una altura de 0.70 metros, 

este es el plano de trabajo. Se tomaron las mediciones en los puntos establecidos y se desarrolló un mapa 

tridimensional para apreciar las características de iluminación. 
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Figura 8 Mapa tridimensional de iluminación. 

 

  
Fuente: Elaboración Propia  

 

Se propuso una luminaria nueva, silver led panel, 60x60 de 33 watts ya que es eficiente para dicha 

área y no necesita de mucha luz ya que en el transcurso del día hay una eficiente iluminación natural en 

gran parte del área. En la Tabla 7  se aprecia el consumo de energía eléctrica actual en la oficina docente  

así como en la Tabla 8 observamos el consumo de energía eléctrica con la propuesta de luminaria 

 

Tabla 7 Calculo del consumo actual de energía eléctrica en el área de estudio 

 

 
Fuente: Elaboración Propia  

 

Tabla 8. Calculo del consumo de energía eléctrica  en el área de estudio  con las luminarias propuestas. 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia  

 

3.9 Conclusiones 

 

Actualmente el diseño de iluminación de interiores se ha modernizado, pero muchas de las edificaciones 

que se construyen no toman en cuenta este concepto al momento de colocar luminarias, si se realiza un 

buen análisis de éstas se puede reducir la potencia usada en luminarias y la densidad de potencia eléctrica. 

Una buena elección de luminarias puede reducir el consumo eléctrico o la reducción en el mantenimiento 

de lámparas. 

Plano de trabajo 
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Se debe tener claro el propósito de la iluminación para no elegir una luminaria que proporcione 

demasiado flujo luminoso con una potencia que perjudique la iluminación del sitio. De la misma forma 

es necesario conocer si las luminarias irán empotradas o suspendidas a los elementos arquitectónicos y 

cuál será el área de trabajo, todos esos factores se deben tener en cuenta al momento de variar el flujo de 

iluminación y la potencia de las luminarias que se elegirán. Usar distintos tipos de lámparas resulta en 

algunos casos convenientes ya que no todas las áreas necesitan la misma cantidad de iluminación, dentro 

de este proyecto se propuso el uso de lámparas con menor intensidad luminosa para alumbrar el pasillo, 

pero al intentar combinarlas dentro de un cubículo resulta perjudicial debido a que reduce la uniformidad.    

 

De acuerdo con el análisis de la eficiencia lumínica presente en la oficina docente, observamos que 

en ocasiones la iluminación que necesitamos no es la correcta así como la posición en donde  se ubican 

las luminarias no es la adecuada. Se puede apreciar que en una edificación con muchas luminarias el 

ahorro de energía eléctrica sería muy grande si contáramos con la luminaria adecuada y su posición ideal 

en el espacio arquitectónico.  

 

Una vez establecida la propuesta de luminaria en la oficina docente se pudo reducir el costo de 

energía en un 17.5%. Se observó además que al trazar el mapa tridimensional se da clara idea de la 

distribución de la iluminación ya que esta distinción no se puede apreciar a simple vista, debido a la poca 

sensibilidad del ojo humano a la iluminación. Sin embargo, con el mapa tridimensional se puede apreciar 

que el área cercana a las ventanas esta sobrepasada la intensidad de iluminación lo que provoca confort 

lumínico en la zona. 
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4.1 Resumen  

 

Este trabajo describe las acciones realizadas para evaluar teóricamente las condiciones de iluminación 

de una casa habitación Se realizó inicialmente un proceso de análisis del espacio evaluar. Se exporto al 

programa Dialux las plantas arquitectónicas para realizar diversas simulaciones de intensidad de 

iluminación y con ello identificar los distintos escenarios de iluminación presentes en el lugar y distinguir 

las variaciones de iluminación que repercuten en el desempeño del usuario, la salud y el bienestar.  

Gracias a este proceso se logró establecer que podemos mejorar la iluminación dentro del espacio 

arquitectónico, así como con base a los porcentajes de intensidad obtenidos, se puede plantear una mejor 

manera de reducir el consumo de energía, mejorar la distribución de luminarias, el tipo de luminaria a 

utilizar y en qué espacio emplearla.  

 

Iluminación, Sustentabilidad, Energía  

 

4.2 Abstract 

 

This work describes the actions taken to evaluate the lighting conditions of a room. They were initially 

performed in a space analysis process. The architectural plants were exported to the Dialux program to 

carry out various lighting simulations and thereby identify the lighting parameters present in the place 

and distinguish the variations in lighting that affect the user's performance, health and well-being. Thanks 

to this process, it can be established that it can improve the lighting within the architectural space, as well 

as based on the percentages of the intensity that can be obtained, it can create a way to reduce energy 

consumption, improve the distribution of luminaires, the type of luminaire to be used and in what space 

it is. 

  

Lighting, Sustainability, Energy 

 

4.3 Introducción 

 

El uso de la iluminación es una parte importante del consumo total de electricidad en todo el mundo. 

Esto se debe a su uso prolongado y a que representa un elemento esencial de cualquier edificio. 

Normalmente, edificios comerciales que usan cierto tiempo de iluminación comprende el 50% del 

consumo total de electricidad en un país. De hecho, para algunos edificios, supera el 90% del consumo 

de energía por iluminación, de esta forma se ha convertido en gastos innecesarios debido a una necesidad 

derivada del uso de mayor iluminación [1].   

 

Las luminarias son un recurso del cual se puede tener fácil disponibilidad y control, pero necesitan 

inversiones significativas en equipo y mantenimiento [2]. En la actualidad el consumo de energía 

eléctrica en las edificaciones mediante luminarias se encuentra entre el 18% y 20% del consumo total, es 

por eso que la importancia de una correcta ubicación y selección de luminarias impactará de forma directa 

en el consumo de energía en la vivienda o edificio.  

 

En años recientes, esfuerzos importantes se han realizado para mejorar la eficiencia energética y 

reducir el consumo de energía. El concepto de eficiencia energética en edificios está relacionado con las 

necesidades de suministro energético para lograr condiciones ambientales deseables que minimicen el 

consumo energético [3].  

 

Por eso es importante tener un control sobre la cantidad de luminarias que necesitamos para 

alumbrar correctamente el entorno donde realizamos distintas actividades, la falta de luminarias reduciría 

la visibilidad afectando así el desempeño del trabajador, mientras que un exceso de estás incrementa el 

costo y tiempo en mantenimiento, de la misma forma puede provocar destellos molestos.   

 

Por consiguiente, el diseño de las iluminaciones uno de los elementos más importantes y es el 

comienzo del diseño de un edificio. La estrategia efectiva y eficiente del diseño de iluminación, 

incluyendo luz natural, puede otorgar iluminación en un nivel apropiado y reducir el costo y energía. Una 

gran cantidad de dinero puede ahorrarse si el diseñador conoce como diseñar un sistema de iluminación 

adecuado para el entorno arquitectónico. Además, es también importante porque varios problemas 

pueden presentarse derivados del pobre sistema de iluminación por ejemplo daño en el ojo.  

 



35 

 

En busca de tener una mejor eficiencia y un ahorro en el consumo energético que se emplea en 

cuanto a luminarias en un proyecto arquitectónico, se diseñará una instalación de iluminación para una 

casa-habitación en el municipio de Tecozautla, Hidalgo dando como resultado el análisis y cálculo de la 

propuesta en cuanto a luminarias, obteniendo un diseño que conlleve un beneficio tanto de función como 

económico de la familia que hace uso de la casa-habitación. 

  

  Se usará el programa DiaLux para hacer el análisis de las luminarias que se encuentran instaladas 

y verificar si cumplen con los requerimientos mínimos de la norma oficial mexicana para las condiciones 

de iluminación en los centros de trabajo [4] y si la planta arquitectónica en general cumple con la norma 

en densidad de potencia eléctrica para sistemas de alumbrado en edificaciones no residenciales [5].  

 

En caso de no contar con los requerimientos se debe hacer un rediseño de iluminación, buscando: 

exista una buena proporción de visibilidad para poder tener un grado solicitado en cuanto a precisión y 

velocidad en el desarrollo de las tareas, niveles de iluminación que reduzcan los esfuerzos al trabajar, por 

último, condiciones lumínicas que proporcionen seguridad con el mobiliario y un deslumbramiento e 

incapacidad visual mínimas [6]. En este artículo se abarcará el levantamiento arquitectónico de la casa 

habitación y su exportación al programa de simulación de luminarias con el objetivo de realizar la 

simulación energética del espacio arquitectónico.   

 

4.4 Metodología 

 

Hay varios métodos que pueden ser utilizados para calcular la iluminación a partir de una fuente eléctrica. 

Las bases del cálculo de iluminación sobre una superficie o la luminaria de una superficie son iguales a 

la fuente de luz natural y a las fuentes de luz eléctrica.  En este trabajo, hacemos uso de dos métodos: 

simulación lumínica al utilizar el programa DiaLux y autocad y el cálculo manual basado en método de 

lumen. Para diseñar el sistema de iluminación en una edificación, la siguiente información se debe de 

obtener por adelantado: longitud de los espacios arquitectónicos a considerar (L), ancho de los espacios 

arquitectónicos a considerar (W), altura del techo (Hc), altura del plano de trabajo (Hw), altura de 

suspensión (Hs), colores de los muros, condiciones de ventanas, si el espacio arquitectónico utiliza 

ventilados o aire acondicionado, condiciones vecinas y tipo de habitación (lectura, comida, etc.), 

posteriormente seleccionamos el tipo de iluminación.  

 

Estos tipos de luz son comúnmente utilizados, tales como, fluorescente, incandescente, tipo 

contemporáneo, tipo de lámpara para industria y para uso doméstico. Sin embargo, lo importante es la 

luz generada por las lámparas y como la luz de las lámparas es transmitida.  

 

Figura 1 Diagrama de las actividades de investigación de este trabajo. 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el ámbito doméstico no contamos en México con una normatividad que haga referencia a 

estipular los niveles de iluminación respecto a los distintos espacios arquitectónicos presentes en este 

tipo de edificios. Tomando como referencia la norma europea sobre la iluminación ̀ para interiores (UNE-

EN 12464.) [7].   
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Tabla 1 Niveles de iluminación en el espacio arquitectónico interior 

 
 Iluminación 

en lux 

Cocina General 

Encimera/Isla 

200 

500 

Baño General 

Espejo 

100 

300 

Pasillos y 

escaleras 

Vivienda 

Zonas 

comunes 

100 

150-200 

Dormitorio General 

Cabecero 

cama 

50-100 

150-300 

Dormitorio 

niños 

General 

Escritorio 

200 

500 

Salòn/comedor General 

TV 

Lectura 

Comedor 

100 

50 

150-300 

150 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.5 Levantamiento arquitectónico de la casa habitación 

 

Se va a realizar el diseño de iluminación de una casa habitación de un solo nivel de tipo interés social, 

cuenta con sala, cocina, comedor, baño, garaje, estudio, recamara, vestidor. los cuales cumplen con los 

estándares de diseño arquitectónico como lo es circulación, operatividad y orientación para obtener 

confort, ventilación y aprovechar el asolamiento en diferentes épocas del año. En la planta arquitectonica 

se ubicarón los distintos componentes arquitectonicos que comprenden el espacio interior de la vivienda, 

puertas, ventanas y objetos asi com también fueron señalas el lugar donde se encontraran  las luminarias.  

 

El proyecto casa habitación es un proyecto nuevo que se pretende construir en el municipio de 

Tecozautla Hidalgo asimismo se desea realizar la simulación de iluminación interna para brindarle al 

cliente un proyecto más amplio y con una mejor propuesta de iluminación. A continuación, en la Figura 

2 se muestra la planta arquitectónica del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación 

lumínica asimismo en la Figura 3 identificamos la fachada principal del proyecto de casa habitación. 

 

Figura 2 Planta arquitectónica del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación 

lumínica 

 

 
  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3 Fachada principal del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación lumínica 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En las Figuras 4, 5 y 6 identificamos renders los espacios arquitectónicos internos y externos del 

proyecto arquitectónico de casa habitación.  

 

Figura 4 Render de planta arquitectónica del proyecto de casa habitación donde se realizará la 

simulación lumínica 

 

 
Fuente de consulta: Elaboración propia 

 

Figura 5 Render de la fachada principal del proyecto de casa habitación donde se realizará la 

simulación lumínica 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 6 Render del espacio interior del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación 

lumínica 
 

 
  

Fuente: Elaboración Propia 
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4.6 Envío de datos (planta arquitectónica) al programa de simulación Dialux 

 

Para la exportación del levantamiento del proyecto de casa habitación al programa DiaLux mismo que 

utilizaremos para realizar la simulación lumínica fue necesario inicialmente dibujarla en un programa de 

tipo CAD, en el cual, se estableció el espacio arquitectónico. En la Figura 7 observamos la planta 

arquitectónica de la casa habitación en el programa Dialux.   
 

Figura 7 Planta arquitectónica de la casa habitación en el programa Dialux para su modelación 3D 
 

 
 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Se trabajó la planta arquitectónica para su renderización en 3D, una vez finalizado esto se colocaron 

los muebles correspondientes al espacio arquitectónico de acuerdo con las actividades que se realizan en 

él, así como también se ubicaron los distintos vanos (puertas y ventanas) correspondientes al espacio 

respetando sus dimensiones. Las siguientes Figuras 8 y 9 muestra un modelado en 3D de la fachada 

principal con luminarias a implementar, tanto en exteriores como en interiores, el modelado se muestra 

en un día obscuro para poder visualizar la luminaria que se implementará. 

 

Figura 8. Modelado en 3D de la fachada principal con luminarias a implementar 
 

 
 

Fuente:  Elaboración propia 

 

Figura 9 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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4.7 Colocación de luminarias  

 

Se colocaron superficies de cálculo en cada una de las áreas de la casa, y siete puntos de cálculo 

correspondientes a cada uno de los espacios arquitectónicos que comprende la vivienda.  

 

Antes de comenzar con la colocación de las luminarias debemos tener en cuenta cual será nuestro 

plano útil, que en este caso como las actividades son diversas, el plano horizontal de trabajo (plano útil) 

tendrá una altura que puede oscilar de 0.75 a 0.85 metros por encima del piso, y la altura en techos puede 

llegar hasta los 3 metros. Por último, hay que tomar en cuenta a la uniformidad (Emin/Eprom), esto con la 

finalidad de impedir las molestias causadas por los cambios abruptos de luminancia. El cociente del valor 

del nivel de iluminación existente en la zona donde se realiza tareas y el alumbrado del plano útil no debe 

ser inferior a los establecidos en la Tabla 2 [7]. 
 

Tabla 2 Relación del coeficiente de uniformidad de iluminación 

 
Iluminación de tarea (lx) Iluminación de áreas circundantes inmediatas (lx) 

Mayor o menor de 750 500 

500 300 

300 200 

Menor o igual a 200 Etarea 

Uniformidad (Emin/Eprom) 

Mayor o igual a 0.5 Mayor o igual a 0.4 

 

Fuente: Anexo General del Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público. (2010). Capítulo 4. Diseños y 

cálculos de iluminación interior. 77-115 

 

Tomado en cuenta lo anterior se puede proceder a la colocación de luminarias en la vivienda, 

considerando los niveles mínimos de iluminación establecidos en las normatividades anteriormente 

descritas.  

 

Para los diversos espacios arquitectónicos se propuso una luminaria nueva, silver led panel, 60x60 

de 22 watts ya que es eficiente para las necesidades de iluminación y no necesita de mucha potencia, ya 

que en el transcurso del día hay una eficiente iluminación natural en gran parte del área. 

 

Debe tenerse cuidado en que las luminarias cumplan los requisitos de nivel de iluminación, 

uniformidad, deslumbramiento y los de uso racional de energía. 

 

4.8 Resultados 

 

De la Figura 10 en adelante se muestra los resultados de los espacios analizados, con una tabla que 

resumen los valores encontrados para cada espacio.  

 

Figura 10 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del rediseño de iluminación 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 11 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del rediseño de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 12 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del rediseño de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 13 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del rediseño de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

local 2 Plano útil 

 Plano útil 

superficie resultado Media (nominal) Mi
n 

Max Min/medi
o 

Min/Ma
x 

1 plano 
útil 2 

Intensidad lumínica 
perpendicular (Adaptativamente) 
[lx] Altura: 0.800 m, Zona 
marginal: 0.000 m 

59.2 (≥ 500) 0.5
1 

289 0.01 0.00 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

1 Uniel - 042 ULK-

M01E-20W/WW WHITE 
Светильник 
направленного света 
IP2 

1100 22.0 50.0 

Suma total de luminarias 1100 22.0 50.0 

Potencia específica de conexión: 2.28 W/m² = 3.85 W/m²/100 lx (Superficie de planta de la estancia 9.65 m²) 
Las magnitudes de consumo de energía se refieren a las luminarias planificadas para en la estancia sin 
tener en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 38 - 61 kWh/a de un máximo de 
350 kWh/a 

 

 

local 3 
 

Plano útil 
 

 Plano útil 

superficie resultado Media (nominal) Mi
n 

Max Min/medi
o 

Min/Ma
x 

1 plano 
útil 3 

Intensidad lumínica 
perpendicular (Adaptativamente) 
[lx] Altura: 0.800 m, Zona 
marginal: 0.000 m 

201 (≥ 500) 34.
2 

398 0.17 0.09 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

1 Uniel - 042 ULK-
M01E-20W/WW WHITE 
Светильник 
направленного света 
IP2 

1100 22.0 50.0 

Suma total de luminarias 1100 22.0 50.0 

Potencia específica de conexión: 8.22 W/m² = 4.09 W/m²/100 lx (Superficie de planta de la estancia 2.68 m²) 
Las magnitudes de consumo de energía se refieren a las luminarias planificadas para en la estancia sin 
tener en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 38 - 61 kWh/a de un máximo de 
100 kWh/a 

 

 

local 4 
 

Plano útil 
 

 Plano útil 

superficie resultado Media (nominal) Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano 
útil 4 

Intensidad lumínica 
perpendicular 
(Adaptativamente) [lx] Altura: 
0.800 m, Zona marginal: 0.000 
m 

133 (≥ 500) 24.2 373 0.18 0.07 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) 
{lm} 

Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

1 Uniel - 042 ULK-
M01E-20W/WW 

WHITE Светильник 
направленного света 
IP2 

1100 22.0 50.0 

Suma total de 
luminarias 

1100 22.0 50.0 

Potencia específica de conexión: 3.86 W/m² = 2.90 W/m²/100 lx (Superficie de planta de la estancia 5.70 m²) 
Las magnitudes de consumo de energía se refieren a las luminarias planificadas para en la estancia sin 
tener en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 61 kWh/a de un máximo de 250 
kWh/a 
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Figura 14 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del rediseño de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 15 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del rediseño de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 16 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del rediseño de iluminación 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

local 4 
 

Plano útil 
 

 Plano útil 

superficie resultado Media (nominal) Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano 
útil 4 

Intensidad lumínica 
perpendicular 
(Adaptativamente) [lx] Altura: 
0.800 m, Zona marginal: 0.000 
m 

133 (≥ 500) 24.2 373 0.18 0.07 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) 
{lm} 

Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

1 Uniel - 042 ULK-
M01E-20W/WW 

WHITE Светильник 
направленного света 
IP2 

1100 22.0 50.0 

Suma total de 
luminarias 

1100 22.0 50.0 

Potencia específica de conexión: 3.86 W/m² = 2.90 W/m²/100 lx (Superficie de planta de la estancia 5.70 m²) 
Las magnitudes de consumo de energía se refieren a las luminarias planificadas para en la estancia sin 
tener en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 61 kWh/a de un máximo de 250 
kWh/a 

 

 

local 6 
 

Plano útil 
 

 Plano útil 

superficie resultado Media (nominal) Mi
n 

Max Min/medio Min/Ma
x 

1 plano útil 
6 

Intensidad lumínica 
perpendicular (Adaptativamente) 
[lx] Altura: 0.800 m, Zona 
marginal: 0.000 m 

86.5 (≥ 500) 1.5
2 

365 0.02 0.00 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

2 Uniel - 042 ULK-M01E-
20W/WW WHITE 
Светильник 
направленного света 
IP2 

1100 22.0 50.0 

Suma total de luminarias 2200 44.0 50.0 

Potencia específica de conexión: 2.52 W/m² = 2.92 W/m²/100 lx (Superficie de planta de la estancia 17.45 m²) 
Las magnitudes de consumo de energía se refieren a las luminarias planificadas para en la estancia sin tener 
en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 76 - 120 kWh/a de un máximo de 650 
kWh/a 

 

 

local 7 
 

Plano útil 
 

 Plano útil 

superficie resultado Media 
(nominal) 

Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil 
7 

Intensidad lumínica 
perpendicular 
(Adaptativamente) [lx] 
Altura: 0.800 m, Zona 
marginal: 0.000 m 

67.2 (≥ 500) 5.14 357 0.08 0.00 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) 
{lm} 

Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

2 Uniel - 042 ULK-
M01E-20W/WW 
WHITE Светильник 
направленного 
света IP2 

1100 22.0 50.0 

Suma total de 
luminarias 

2200 44.0 50.0 

Potencia específica de conexión: 1.96 W/m² = 2.91 W/m²/100 lx (Superficie de planta de la estancia 22.49 m²) 
Las magnitudes de consumo de energía se refieren a las luminarias planificadas para en la estancia sin tener 
en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 120 kWh/a de un máximo de 800 kWh/a 
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4.9 Conclusiones 

 

Actualmente el diseño de iluminación de interiores se ha modernizado, pero muchas de las edificaciones 

que se construyen no toman en cuenta este concepto al momento de colocar luminarias, si se realiza un 

buen análisis de éstas se puede reducir la potencia usada en luminarias y la densidad de potencia eléctrica. 

Una buena elección de luminarias puede reducir el consumo eléctrico o la reducción en el mantenimiento 

de lámparas. 

 

Se debe tener claro el propósito de la iluminación para no elegir una luminaria que proporcione 

demasiado flujo luminoso con una potencia que perjudique la iluminación del sitio. De la misma forma 

es necesario conocer si las luminarias irán empotradas o suspendidas a los elementos arquitectónicos y 

cuál será el área de trabajo, todos esos factores se deben tener en cuenta al momento de variar el flujo de 

iluminación y la potencia de las luminarias que se elegirán. Usar distintos tipos de lámparas resulta en 

algunos casos convenientes ya que no todas las áreas necesitan la misma cantidad de iluminación, dentro 

de este proyecto se propuso el uso de lámparas con menor intensidad luminosa para alumbrar el pasillo, 

pero al intentar combinarlas dentro de un cubículo resulta perjudicial debido a que reduce la uniformidad.    
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5.1 Resumen  

 

Se realizó un estudio de la iluminación de la planta baja de un edificio académico de una institución de 

educación superior. El edificio de estudio fue construido de forma tradicional satisfaciendo la necesidad 

inicial de establecer un internado sin embargo con el tiempo se adaptó el edificio  convirtiéndolo en un 

edificio académico, la modificación de las funciones del edificio se llevaron a cabo sin realizar un estudio 

detallado de iluminación de las intensidades o de la correcta ubicación de las mismas, por lo que se 

realizó un levantamiento arquitectónico del mismo para poder analizarlo a través de una simulación. Las 

intensidades de iluminación se encontraron en todas las áreas que integran la planta baja del edificio 

académico a través del programa de simulación de luminarias (Dialux). En los resultados se encontró 

que se podía reducir el consumo de energía en un 40% al establecer un nuevo tipo de luminarias, así 

como una mejor distribución de estas. Por ello podemos concluir que un buen diseño de iluminación 

puede reducir el consumo de energía eléctrica, e incluso con una distribución adecuada se podría llegar 

a reducir el número de luminarias a emplear en el espacio arquitectónico. 

 

Iluminación, Sustentabilidad, Energía  

 

5.2 Abstract 
 

A lighting study was carried out on the ground floor of an academic from a higher education institution. 

The study building was built in a traditional way, satisfying the initial need to establish an internal context 

however, with time it was adapted, the building became an academic element, the modification of the 

building functions was carried out, He made a detailed study of lighting. Of the intensities or of the 

correct location of the same ones, reason why an architectonic survey of the same was realized to be able 

to do it through a simulation. The lighting intensities were found in all the areas that make up the ground 

floor of the academic building through the lighting simulation program (Dialux). In the results, energy 

consumption can be reduced by 40% by establishing a new type of luminaires as well as a better 

distribution of them. That is why we can conclude that a good lighting design can reduce the consumption 

of electricity, and even with a distribution that can reduce the number of luminaires in the architectural 

space. 

 

Lighting, Sustainability, Energy 

 

5.3 Introducción 

 

El consumo de energía eléctrica mediante luminarias en edificaciones actualmente está entre el 18% y 

20% del consumo total, por ello es primordial una ubicación correcta, de la misma forma la selección de 

las luminarias, son factores que impactarán de manera directa en el consumo de energía en las 

edificaciones [1]. Las luminarias son un recurso del cual es posible disponer y controlar fácilmente, pero 

es preciso invertir significativamente en equipo y mantenimiento [2]. Tener el control sobre la cantidad 

de luminarias es importante para alumbrar correctamente el entorno de trabajo o áreas de tránsito, una 

falta de iluminación debido a pocas luminarias reduce la visibilidad causando perturbaciones en el 

desempeño de los trabajadores o causando incomodidad en zonas de circulación, por otra parte un exceso 

de luminarias provocaría destellos indeseables que afectarían la movilidad e incomodidad en la 

realización de actividades, de igual forma provoca el incremento de costo y tiempo de su mantenimiento. 

 

Para mejorar la eficiencia y el ahorro en el consumo energético que se le designa a la iluminación 

en las instalaciones del Instituto tecnológico superior de Huichapan (ITESHU) se ha propuesto realizar 

el análisis luminotécnico de la edificación tres niveles, se hará el análisis únicamente de la planta baja, 

la cual consta de dos sanitarios, pasillos, un almacén de poco movimiento, un cubículo y dos laboratorios 

separados por una pared de aluminio y ventanas. En los espacios interiores de una edificación la 

iluminación requiere un minucioso estudio para avalar la seguridad de uso y facilitar a los ocupantes 

cuando realicen sus actividades con una correcta comodidad visual [2]. El área critica de análisis son los 

laboratorios, debido a que estos necesitan una mayor cantidad de luxes, contrario a las demás áreas que 

son los sanitarios, almacén, pasillos y escaleras, sin mencionar el cubículo ya que este igual requiere una 

cantidad más elevada que las anteriores, pero aun así los laboratorios son los que deben ir con mayor 

iluminación.  

 



45 

 

Con la ayuda de software DiaLux analizaremos éstas áreas buscando cada una cumpla con la norma 

oficial mexicana para las condiciones de iluminación en los centros de trabajo (NOM-025- STPS-2008) 

[3] de mismo modo se tiene que poner atención en que cumplan con la uniformidad establecida. Se debe 

contar con un correcto número de luminarias, de esta forma obtendremos una luminosidad apropiada 

para cumplir con las tareas que son designadas para cada área y de igual forma hacer cumplir la norma 

en eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificaciones no residenciales (NOM-007-ENER- 

2014) [4]. 

 

Por último, si se es necesario se realizará un rediseño tomando en cuenta las normas antes 

mencionadas NOM-025- STPS-2008 y NOM-007-ENER- 2014 que serán las que tomaremos como guía 

para saber si el número de luminarias y la distribución de éstas son correctas para cada área que se tiene 

en la planta baja de esta edificación. 

 

5.4 Levantamiento arquitectónico de la edificación 

 

La edificación se encuentra en el estado de Hidalgo en el municipio de Huichapan, el área de estudio es 

la planta baja de un edificio de tres niveles y para su análisis se realizó un levantamiento arquitectónico 

de la construcción. Los espacios arquitectónicos que identificamos en la planta baja son los siguientes: 

área de laboratorio, cubículos, almacén, pasillo, sanitarios y escalera. Para poder trabajar con el programa 

de simulación lumínica es necesario inicialmente establecer la planta arquitectónica del espacio analizar 

en este caso la planta baja del edificio de “tres niveles” por lo que se utilizó un programa de tipo CAD 

para establecer el plano arquitectónico. También se realizó el plano eléctrico del espacio arquitectónico, 

así como, un plano con la distribución de los objetos (mobiliario) que se encuentran en la planta 

arquitectónica.  

 

En la Figura 1, se muestra la planta arquitectónica de la planta baja del edificio de  “tres niveles” 

que será objeto de análisis de iluminación. 

 

Figura 1 Plano de la planta arquitectónica correspondiente a la planta baja del edificio de “tres niveles” 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

5.5 Envío de datos (planta arquitectónica) al programa de simulación Dialux 

 

Para la exportación del levantamiento de la planta baja del edificio de “tres niveles”  al programa DiaLux 

mismo que utilizaremos para realizar la simulación lumínica fue necesario inicialmente  dibujarla en un 

programa de tipo CAD, en el cual, se estableció el espacio arquitectónico.  

 

Se trabajó la planta arquitectónica para su renderización en 3D, una vez finalizado esto se colocaron 

los muebles correspondientes al espacio arquitectónico de acuerdo a las actividades que se realizan en él, 

así como también se ubicaron tanto las luminarias presentes en el espacio arquitectónico como los 

distintos vanos (puertas y ventanas) correspondientes al espacio respetando sus dimensiones.  

 

En la Figura 2 identificamos la planta arquitectónica con su respectivo mobiliario y luminarias 

presentes en el espacio arquitectónico. 
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Figura 2 Plano de la planta arquitectónica correspondiente a la planta baja del edificio de “tres niveles” 

con el mobiliario y luminarias presentes en el espacio arquitectónico 

 

 
.   

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 3 observamos un isométrico de la planta arquitectónica correspondiente a la planta 

baja del edificio de “tres niveles” (con su mobiliario y envolvente física) de acuerdo a un plano 

tridimensional.  
 

Figura 3 Plano tridimensional de la planta arquitectónica correspondiente a la planta baja del edificio 

de “tres niveles” con el mobiliario y luminarias presentes en el espacio arquitectónico 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Debemos tomar en cuenta que nuestra principal área a iluminar son los laboratorios, la iluminación 

en éstos debe tener características que proporcionen los resultados más óptimos en cuanto al 

cumplimiento de los requerimientos del tipo de trabajo y de quienes lo realizan [5]. Nuestra segunda área 

de importancia sería el cubículo, prosiguiendo con el pasillo, los sanitarios y escaleras que deben tener 

la misma cantidad de luxes y para finalizar el almacén. Antes de comenzar con la colocación de las 

luminarias debemos tener en cuenta cual será nuestro plano útil, se define el plano útil o de trabajo como 

el área horizontal, vertical u oblicua en la cual regularmente los trabajadores desarrollan sus actividades 

con niveles de iluminación determinados, el plano horizontal de trabajo (plano útil) tendrá una altura que 

puede oscilar  de 0.75 a 0.85 metros por encima del piso, y la altura en techos puede llegar hasta los 3 

metros. Por último, hay que tomar en cuenta a la uniformidad (Emin/Eprom), esto con la finalidad de impedir 

las molestias causadas por los cambios abruptos de luminancia. El cociente del valor del nivel de 

iluminación existente en la zona donde se realiza tareas y el alumbrado del plano útil no debe ser inferior 

a los establecidos en la Tabla 1. 
 

Tabla 1 Relación del coeficiente de uniformidad de iluminación 

 
Iluminaciòn de tarea (lx) Iluminación de áreas circundantes inmediatas (lx) 

Mayor o menor de 750 500 

500 300 

300 200 

Menor o igual a 200 Etarea 

Uniformidad (Emin/Eprom) 

,Mayor o igual a 0.5 Mayor o igual a 0.4 

 

Fuente de consulta: Anexo General del Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público. (2010). Capítulo 4. 

Diseños y cálculos de iluminación interior. 77-115 
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Como el cubículo y los laboratorios son las únicas zonas donde se realizan actividades su 

uniformidad debe ser de 0.5 o mayor, mientras que las demás zonas al ser áreas circundantes deben ser 

igual o mayor a los 0.4. 

 

Tomado en cuenta lo anterior se puede proceder a la colocación de luminarias en la edificación, 

manteniendo los niveles mínimos de iluminación establecidos en la norma oficial mexicana NOM-025-

STPS-2008 Tabla 2. 
 

Tabla 2 Requerimientos mínimos de iluminación por área de trabajo 

 
Área de trabajo Tarea a realizar Niveles mínimos de iluminación 

Requerimiento visual simple Almacenaje rudo, recepción y despacho. 200 

Distinción moderada de detalles Aulas y oficinas 300 

Distribución clara de detalles Salas de cómputo áreas de dibujo y laboratorios 500 

Distinción final de detalles Talleres de alta precisión 750 

 

Fuente: Basada en norma oficial mexicana NOM-025STPS-2008 
 

Como podemos apreciar en la tabla para los laboratorios necesitaremos un mínimo de 500 luxes, 

para el cubículo 300 luxes, en pasillos, escaleras y almacenes de poco movimiento son 50 luxes, mientras 

que en la Tabla 3 [6] encontramos que en los sanitarios los luxes mínimos son 100. 

 

Tabla 3. Requerimientos mínimos de iluminación en otras áreas 

 
Tipo de recinto y actividad Niveles de iluminancia (lx) 

Emin Em Emax 

Vestíbulos y sanitarios 100 150 200 

 

Fuente: Anexo General del Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público. (2010). Capítulo 4. Diseños y 

cálculos de iluminación interior. (77-115) 

 

Para determinar la densidad de potencia eléctrica para sistemas de alumbrado en edificaciones no 

residenciales que no debemos rebasar usaremos la norma oficial mexicana NOM-007-ENER-2014 Tabla 

4. 

 

Tabla 4 Densidad de potencia eléctrica para sistemas de alumbrado en edificaciones no residenciales 

 
Tipo de edificio DPEA(W7m2) 

Oficinas 12 

Escuelas o instituciones educativas 14 

Bibliotecas7Taller 15 

 

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER- 2014 

 

Por último, la planta baja debe de tener un valor de eficiencia energética de acuerdo a la norma 

NOM-007-ENER- 2014, por ser el laboratorio la zona de mayor importancia y que cubre mayor área 

tomaremos el valor que le corresponde a un laboratorio, debido a que la norma no cuenta con una 

especificación para laboratorio tomaremos la de un taller que nos marca una eficiencia energética de 

15[W/m2]. 

 

5.6 Resultados 

 

La planta baja del edificio de “tres niveles” cuenta con un total de 65 luminarias, 64 luminarias de 32W 

y una de 26W. Los resultados que nos arrojó esta configuración fueron los siguientes: una potencia total 

de 2075W y una eficiencia energética de 10.04 W/m2. En la Figura 4 podemos identificar estos valores.  
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Figura 4 Resumen de resultados del plano útil de la planta baja del edificio de “tres niveles” 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con las superficies de cálculo agregadas a cada área Figura 5, podemos observar que los sanitarios 

si logran la Emin pero no alcanzan los 0.4 en cuanto uniformidad, aunque pudiéramos pasarlo por alto 4 

luminarias de 32W cada una para un espacio así de reducido no resulta conveniente, el pasillo no alcanza 

el valor de iluminación mínimo y tampoco cuenta con buena uniformidad, las escaleras (con sus 

escalones) cumplen con su Emin mayor a los 50 luxes y cuentan con una correcta uniformidad 

sobrepasando los 0.4, el almacén cuenta con una uniformidad superior a los 0.4 pero le faltan 3 luxes 

para alcanzar su valor mínimo, esto podría dejarse de esta forma tomando el criterio que es un almacén 

de poco tránsito, por ultimo tanto el  cubículo y el laboratorio quedan por debajo de su iluminación 

mínima y no cuentan con una correcta uniformidad, que éstos por ser zonas donde se realizan diversas 

tareas debe alcanzar mínimo una Emin/Eprom de 0.5. 

 

Figura 5 Resumen de resultados de la superficie de cálculo de la planta baja del edificio de “tres 

niveles”. 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 6 identificamos una vista 3D de la iluminación actual de la planta baja del edificio de 

“tres niveles” 
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Figura 6 Vista 3D de la iluminación actual de la planta baja del edificio de “tres niveles”  

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 7 identificamos la vista Ray-Trace de la planta baja con las luminarias encendidas.  
 

Figura 7 Vista Ray – Trace de la planta baja con las luces encendidas 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con base a lo anterior se seleccionó una luminaria nueva mediante una investigación donde se 

determinó que las lámparas led son óptimas por su bajo consumo de potencia eléctrica, lo anterior para 

realizar la simulación lumínica. Debido a eso se escogieron las siguientes luminarias: PHILIPS RS060B 

y PHILIPS SM530C L1130, en la Figura 8 podemos identificar las características técnicas  en cuanto a 

iluminación de este tipo de luminarias.  
 

Figura 8 Características técnicas de iluminación de las lámparas PHILIPS RS060B y PHILIPS 

SM530C L1130 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Con la propuesta de luminarias, la potencia total es de 1248W y la eficiencia energética 6.05W/m2 

esto nos da una reducción del 39.82% y 39.8% respectivamente con relación a las luminarias existentes 

actualmente. Se utilizaron treinta y siete luminarias de 6W y cincuenta y siete de 18W. En la Figura 9 se 

muestra el resumen de resultados del plano útil del rediseño de iluminación en la planta baja. 

 

Figura 9 Resumen de resultados del plano útil del rediseño de iluminación en la planta baja 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con las nuevas luminarias se logra que todas las áreas rebasen su Emin que para sanitarios es 100 

luxes y para pasillos, almacenes y escaleras 50 luxes, para cubículo 300 luxes y por último los 

laboratorios que deben tener 500 luxes como mínimo; tanto cubículo y laboratorio al ser áreas de tareas 

su uniformidad (Emin/Eprom) debe alcanzar los 0.5, las demás zonas deben alcanzar cuando mínimo 0.4 en 

uniformidad. En la Figura 10 observamos un resumen de los resultados de las superficies de cálculo con 

el rediseño de iluminación. 

 

Figura 10 Resumen de los resultados de las superficies de cálculo con el rediseño de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 11 identificamos una vista 3D del rediseño de la iluminación de la planta baja del 

edificio de “tres niveles”. 
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Figura 11 Vista 3D del rediseño de la iluminación de la planta baja del edificio de “tres niveles” 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

En la Figura 12 identificamos la Vista Ray-Trace de la planta baja con las luminarias encendidas 

del rediseño de iluminación.  
 

Figura 12 Vista Ray-Trace de la planta baja con las luminarias encendidas del rediseño de iluminación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

5.7 Conclusiones 

 

Mediante esta investigación se comprobó que al realizar un buen diseño de iluminación se puede reducir 

en gran medida la potencia total y con ello optimizar la eficiencia energética. En un proyecto de estas 

características es importante tomar en cuenta aquellas zonas en donde se tiene el plano útil y cuidar a 

detalle los lugares donde se producen sombras, ya que esto puede impactar en el análisis lumínico ya que 

puede provocar un Emin en un área muy pequeña pero que realmente no afecte la realización de 

actividades propias del lugar, provocando  una baja uniformidad, por eso es necesario identificar objetos 

que están inclinados que son los que pueden provocan conflicto, de la misma forma objetos solidos que 

generen penumbra por estar demasiado juntos.   

 

Todo este tipo de detalles debe tomarse en cuenta ya que en un análisis como este donde se busca 

que toda el área tenga una correcta uniformidad, las zonas oscuras donde no se realizan actividades 

generan una inestabilidad en los resultados. 

 

Podrían realizarse análisis en puntos específicos del área donde se realizan actividades, esto dejaría 

un tanto de lado la uniformidad, pero se haría mayor énfasis en las zonas donde se vayan a realizar las 

tareas, lo que resultaría benéfico para el alcance de un Emin correcto, de la misma forma en sitios como 

los escalones nuestro plano útil debe de ponerse de manera inclinada ya que una posición vertical 

provocará un análisis erróneo de la zona. 
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Por ultimo en las renderizaciones con las luminarias encendidas que se obtuvieron en esta 

investigación se observa la diferencia lumínica que existe entre zonas donde solo se transita y las zonas 

donde se  realizan actividades específicas, si se toman criterios desde el punto estético existiría un 

desequilibrio en cuanto a iluminación, pero debemos ser conscientes que eso afecta en el consumo de 

energía eléctrica, ya que estaremos tomando con la misma importancia zonas donde la gente solo está de 

paso, en estos tiempos se debe tener una visión en pro del medioambiente y una reducción de consumo 

energético contribuye a esto, de igual forma la reducción de lámparas provoca menos desechos y genera 

un menor mantenimiento de éstas. 
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6.1 Resumen  

 

Se realizó un estudio de la iluminación de la planta baja de un edificio académico de una institución de 

educación superior. El edificio de estudio fue construido de forma tradicional satisfaciendo la necesidad 

inicial de establecer un internado sin embargo con el tiempo se adaptó el edificio convirtiéndolo en un 

edificio académico, la modificación de las funciones del edificio se llevaron a cabo sin realizar un estudio 

detallado de iluminación de las intensidades o de la correcta ubicación de las mismas, por lo que se 

realizó un levantamiento arquitectónico del mismo para poder analizarlo a través de una simulación. Las 

intensidades de iluminación se encontraron en todas las áreas que integran la planta baja del edificio 

académico a través del programa de simulación de luminarias (Dialux). En los resultados se encontró 

que se podía reducir el consumo de energía en un 40% al establecer un nuevo tipo de luminarias, así 

como una mejor distribución de estas. Por ello podemos concluir que un buen diseño de iluminación 

puede reducir el consumo de energía eléctrica, e incluso con una distribución adecuada se podría llegar 

a reducir el número de luminarias a emplear en el espacio arquitectónico. 

 

Iluminación, Sustentabilidad, Energía  

 

6.2 Abstract 

 

A lighting study was carried out on the ground floor of an academic from a higher education institution. 

The study building was built in a traditional way, satisfying the initial need to establish an internal context 

however, with time it was adapted, the building became an academic element, the modification of the 

building functions was carried out, He made a detailed study of lighting. Of the intensities or of the 

correct location of the same ones, reason why an architectonic survey of the same was realized to be able 

to do it through a simulation. The lighting intensities were found in all the areas that make up the ground 

floor of the academic building through the lighting simulation program (Dialux). In the results, energy 

consumption can be reduced by 40% by establishing a new type of luminaires as well as a better 

distribution of them. That is why we can conclude that a good lighting design can reduce the consumption 

of electricity, and even with a distribution that can reduce the number of luminaires in the architectural 

space. 

 

Lighting, Sustainability, Energy 

 

6.3 Introducción 

 

El consumo de energía eléctrica mediante luminarias en edificaciones actualmente está entre el 18% y 

20% del consumo total, por ello es primordial una ubicación correcta, de la misma forma la selección de 

las luminarias, son factores que impactarán de manera directa en el consumo de energía en las 

edificaciones [1]. Las luminarias son un recurso del cual es posible disponer y controlar fácilmente, pero 

es preciso invertir significativamente en equipo y mantenimiento [2].  

 

Tener el control sobre la cantidad de luminarias es importante para alumbrar correctamente el 

entorno de trabajo o áreas de tránsito, una falta de iluminación debido a pocas luminarias reduce la 

visibilidad causando perturbaciones en el desempeño de los trabajadores o causando incomodidad en 

zonas de circulación, por otra parte un exceso de luminarias provocaría destellos indeseables que 

afectarían la movilidad e incomodidad en la realización de actividades, de igual forma provoca el 

incremento de costo y tiempo de su mantenimiento. 

 

Para mejorar la eficiencia y el ahorro en el consumo energético que se le designa a la iluminación 

en las instalaciones del Instituto tecnológico superior de Huichapan (ITESHU) se ha propuesto realizar 

el análisis luminotécnico de la planta alta del edificio denominado centro de información por medio de 

un levantamiento arquitectónico que conlleve al registro de intensidad de  iluminación por medio del 

dispositivo  luxómetro asimismo al realizar  la simulación lumínica por medio del programa  Dialux. En 

los espacios interiores de una edificación la iluminación requiere un minucioso estudio para avalar la 

seguridad de uso y facilitar a los ocupantes cuando realicen sus actividades con una correcta comodidad 

visual [2]. El área critica de análisis son los laboratorios, debido a que estos necesitan una mayor cantidad 

de luxes, contrario a las demás áreas que son los sanitarios, almacén, pasillos y escaleras, sin mencionar 

el cubículo ya que este igual requiere una cantidad más elevada que las anteriores, pero aun así los 

laboratorios son los que deben ir con mayor iluminación.  
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Con la ayuda del programa DiaLux se analizan estas áreas buscando cada una cumpla con la norma 

oficial mexicana para las condiciones de iluminación en los centros de trabajo (NOM-025- STPS-2008) 

[3] de mismo modo se tiene que poner atención en que cumplan con la uniformidad establecida. Se debe 

contar con un correcto número de luminarias, de esta forma obtendremos una luminosidad apropiada 

para cumplir con las tareas que son designadas para cada área y de igual forma hacer cumplir la norma 

en eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificaciones no residenciales (NOM-007-ENER- 

2014) [4]. 

 

Por último, si se es necesario se realizará un rediseño tomando en cuenta las normas antes 

mencionadas NOM-025- STPS-2008 y NOM-007-ENER- 2014 que serán las que tomaremos como guía 

para saber si el número de luminarias y la distribución de éstas son correctas para cada área que se tiene 

en la planta baja de esta edificación. 

 

6.4 Levantamiento arquitectónico de la edificación 

 

La edificación se encuentra en el estado de Hidalgo en el municipio de Huichapan, el área de estudio es 

el edificio denominado centro de información y para su análisis se realizó un levantamiento 

arquitectónico de la construcción. Los espacios arquitectónicos que identificamos en la planta alta son 

los siguientes: área de lectura, cubículos, área de atención a usuarios, pasillos y escalera. Para poder 

trabajar con el programa de simulación lumínica es necesario inicialmente establecer la planta arquitecto 

mica del espacio analizar en este caso la planta alta del edificio “centro de información” por lo que se 

utilizó un programa de tipo CAD para establecer el plano arquitectónico.  

 

También, se realizó el plano eléctrico del espacio arquitectónico, así como, un plano con la 

distribución de los objetos (mobiliario) que se encuentran en la planta arquitectónica.  

 

En las Figura 1, se muestra la planta arquitectónica de la planta alta del edificio   “centro de 

información” que será objeto de análisis de iluminación. 

 

Figura 1 Plano de la planta arquitectónica correspondiente a la planta alta del edificio “centro de 

información” 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Se realizaron mediciones experimentales de la intensidad lumínica dentro del espacio 

arquitectónico de análisis para determinar los puntos que estaban dentro del intervalo de confort 

lumínico. Para lo cual se utilizó el luxómetro para la obtención de datos. Las especificaciones del 

luxómetro se especifican en la Tabla 1.  
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Tabla 1 Especificaciones del equipo de medición “luxómetro” 

 
Luxómetro 400000 Lux, LT-LX1108, <1000,000 

Lux: ± (3% rdg + 0.5% F.S.) 

Pantalla LCD52x30mm de 4 dígitos con indicador 

de gráfica de barras 

Sensor Foto y diodo exclusivo y filtro de 

corrección de color, el espectro cumple 

con el factor de corrección cosenoidal del 

estándar C.I.E. Detector con una 

desviación máxima de ± 5% respecto a la 

respuesta espectral fotópica. 

Imagen de 

luxómetro 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Se trazó un mallado sobre el área de análisis, con una distancia de 2 m entre nodo y nodo, 

obteniendo un total de 152 nodos. Se número cada nodo del 1 al 152, en estos puntos de realizo  la toma 

de lecturas de intensidad lumínica con el luxómetro. En la Figura 2 identificamos la retícula en el espacio 

arquitectónico de análisis.  
 

Figura 2 Retícula para la toma de datos de la intensidad lumínica con el equipo de medición 

(luxómetro) 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La Tabla 2 muestra los datos de intensidad lumínica adquiridos por el equipo especializado 

(luxómetro) en el centro de información.  
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Tabla 2 Datos de intensidad lumínica adquiridos por el equipo especializado (luxómetro) 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

A partir de lo anterior  se establece el relieve de intensidad de iluminación en el centro de 

información, en la Figura 3 se muestra el relieve tridimensional de la intensidad de  iluminación del 

centro de información de cada uno de los nodos en donde se tomó el registro de iluminación en donde 

identificamos una variación de alturas de intensidad lo que denota aquellas áreas más iluminadas 

derivado de la iluminación natural y de la iluminación artificial en la zona gracias a las luminarias 

ubicadas en el lugar. 
 

Figura 3 Relieve de iluminación del centro de información 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

6.5 Envío de datos (planta arquitectónica) al programa de simulación Dialux 

 

Para la exportación del levantamiento de la planta alta del edificio “centro de información” al programa 

DiaLux mismo que utilizaremos para realizar la simulación lumínica fue necesario inicialmente dibujarla 

en un programa de tipo CAD, en el cual, se estableció el espacio arquitectónico.  

 

Se trabajó la planta arquitectónica para su renderización en 3D, una vez finalizado esto se colocaron 

los muebles correspondientes al espacio arquitectónico de acuerdo a las actividades que se realizan en él, 

así como también se ubicaron tanto las luminarias presentes en el espacio arquitectónico como los 

distintos vanos (puertas y ventanas) correspondientes al espacio respetando sus dimensiones.  

 

Nº Medición Nº Medición Nº Medición Nº Medición 

1 40 20 90 39 59 58 50 

2 130 21 120 40 64 59 55 

3 179 22 205 41 135 60 71 

4 233 23 240 42 129 61 104 

5 288 24 260 43 141 62 104 

6 296 25 330 44 162 63 123 

7 303 26 315 45 158 64 114 

8 290 27 260 46 198 65 168 

9 458 28 300 47 180 66 143 

10 470 29 280 48 140 67 160 

11 535 30 350 49 236 68 242 

12 705 31 560 50 414 69 317 

13 640 32 530 51 456 70 259 

14 730 33 732 52 563 71 528 

15 770 34 600 53 482 72 408 

16 617 35 583 54 453 73 420 

17 283 36 228 55 166 74 143 

18 160 37 110 56 111 75 87 

19 58 38 54 57 68 76 47 

 

Nº Medición Nº Medición Nº Medición Nº Medición 

77 260 96 291 115 420 134 302 

78 240 97 280 116 231 135 138 

79 84 98 74 117 62 136 86 

80 215 99 276 118 216 137 289 

81 215 100 233 119 209 138 316 

82 341 101 438 120 441 139 426 

83 160 102 246 121 214 140 328 

84 216 103 323 122 259 141 185 

85 227 104 97 123 180 142 113 

86 410 105 311 124 339 143 106 

87 242 106 234 125 219 144 83 

88 215 107 218 126 120 145 84 

89 220 108 274 127 278 146 286 

90 400 109 362 128 388 147 355 

91 377 110 405 129 394 148 263 

92 302 111 381 130 304 149 220 

93 121 112 112 131 114 150 129 

94 65 113 41 132 58 151 54 

95 303 114 361 133 360 152 365 
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DIaLux es un programa de simulación empleado para análisis de intensidades lumínicas de 

edificaciones, así como la distribución de estas, una de las cualidades de este programa es que permite 

exportar planos previamente elaborados en AutoCAD para su modelación en 3d y colocación de 

luminarias para una mejor propuesta lumínica ya que cuenta con una gran gama de luminarias y marcas 

reconocidas dentro y fuera del país, permitiéndonos realizar un trabajo con más cercanía a la realidad. 

 

En la Figura 4 identificamos la planta arquitectónica con su respectivo mobiliario y luminarias 

presentes en el espacio arquitectónico   

 

Figura 4 Plano de la planta arquitectónica del centro de información con mobiliario y luminarias 

presentes 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 5 observamos la modelación en 3D del centro de información.  

 

Figura 5  Modelación en 3D del centro de información 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Debemos tomar en cuenta que nuestra principal área a iluminar es la área de lectura, la iluminación 

en estas áreas debe de tener características que proporcionen los resultados más óptimos en cuanto al 

cumplimiento de los requerimientos del tipo de trabajo y de quienes lo realizan [5]. La segunda área de 

importancia serían los cubículos, prosiguiendo con los pasillos. 

 

Antes de comenzar con la colocación de las luminarias se debe tener en cuenta cual será nuestro 

plano útil, se define el plano útil o de trabajo como el área horizontal, vertical u oblicua en la cual 

regularmente los trabajadores desarrollan sus actividades con niveles de iluminación determinados, el 

plano horizontal de trabajo (plano útil) tendrá una altura que puede oscilar  de 0.75 a 0.85 metros por 

encima del piso, y la altura en techos puede llegar hasta los 3 metros. Por último, hay que tomar en cuenta 

a la uniformidad (Emin/Eprom), esto con la finalidad de impedir las molestias causadas por los cambios 

abruptos de luminancia. El cociente del valor del nivel de iluminación existente en la zona donde se 

realiza tareas y el alumbrado del plano útil no debe ser inferior a los establecidos en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Relación del coeficiente de uniformidad de iluminación (Fuente: Anexo General del  

                      Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público. (2010). Capítulo 4.  

Diseños y cálculos de iluminación interior. 77-115 
 

Iluminación de tarea (lx) Iluminación de áreas circundantes inmediatas (lx) 

Mayor o menor de 750 500 

500 300 

300 200 

Menor o igual a 200 Etarea 

Uniformidad (Emin/Eprom) 

,Mayor o igual a 0.5 Mayor o igual a 0.4 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como los cubículos son las únicas zonas donde se realizan actividades su uniformidad debe ser de 

0.5 o mayor, mientras que las demás zonas al ser áreas circundantes deben ser igual o mayor a los 0.4. 

 

Tomado en cuenta lo anterior se puede proceder a la colocación de luminarias en la edificación, 

manteniendo los niveles mínimos de iluminación establecidos en la norma oficial mexicana NOM-025-

STPS-2008 Tabla 2. 

 

Tabla 4 Requerimientos mínimos de iluminación por área de trabajo (Fuente (Basada en norma oficial 

mexicana NOM-025STPS-2008) 

 
Area de trabajo Tarea a realizar Niveles mínimos de iluminación 

Requerimiento visual simple Almacenaje rudo, recepción y despacho. 200 

Distinción moderada de detalles Aulas y oficinas 300 

Distribución clara de detalles Salas de cómputo áreas de dibujo y laboratorios 500 

Distinción final de detalles Talleres de alta precisión 750 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como podemos apreciar en la tabla para los cubículos necesitaremos un mínimo de 500 luxes, para 

el cubículo y sala de lectura 300 luxes. Para determinar la densidad de potencia eléctrica para sistemas 

de alumbrado en edificaciones no residenciales que no debemos rebasar usaremos la norma oficial 

mexicana NOM-007-ENER-2014  Tabla 5. 

 

Tabla 5 Densidad de potencia eléctrica para sistemas de alumbrado en edificaciones no residenciales 

(Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER- 2014) 

 
Tipo de edificio DPEA(W7m2) 

Oficinas 12 

Escuelas o instituciones educativas 14 

Bibliotecas/Taller 15 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por último, la planta baja debe de tener un valor de eficiencia energética de acuerdo a la norma 

NOM-007-ENER- 2014, por ser la zona de lectura de biblioteca la zona de mayor importancia y que 

cubre mayor área tomaremos el valor de eficiencia energética de 15[W/m2]. 

 

6.6 Resultados 

 

El espacio arquitectónico analizado se dividió en cinco secciones, dando como resultado lo siguiente:  

 

La retícula de luminarias que se emplearon en el local 1 que se identifica como el área de lectura 

fueron las existentes solo que en la propuesta se empelaron luminaria nw- 3prom silver, con una potencia 

luminaria de 33 watts y un rendimiento lumínico de 69.7 lm/W, con estos resultados se llegó a la 

conclusión de que su consumo energético es menor. Como se muestra en los resultados en la Figura 6. 
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Figura 6. Resultados del plano útil de la configuración del local 1 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Las luminarias que se emplearon en el local dos que se identifica como el área de  cubículos de 

estudio y lectura, fueron las existentes solo que en la propuesta se emplearon luminarias nw- 3prom 

silver, con una potencia luminaria de 33 watts y un rendimiento lumínico de 82.5 lm/W, con estos 

resultados se llegó a la conclusión de que su consumo energético es menor y la necesaria para realizar 

ciertas actividades en el cubículo. Como lo muestras en los resultados en la Figura 7.  
 

Figura 7 Resultados del plano útil de la configuración del local 2 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Las luminarias que se emplearon en el local tres el cual es un cubículo de estudio y lectura, fueron 

las existentes solo que en la propuesta se utilizó luminaria nw- 3prom silver, con una potencia luminaria 

de 33 watts y un rendimiento lumínico de 82.5 lm/W, con estos resultados se llegó a la conclusión de que 

su consumo energético es menor y la necesaria para realizar ciertas actividades en el cubículo. Como lo 

muestra  los resultados en la Figura 8. 
 

Figura 8 Resultados del plano útil de la configuración del local 3 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Las luminarias que se emplearon en el local cuatro el cual es un cubículo de estudio y lectura, 

fueron las existentes solo que en la propuesta se utilizó luminaria nw- 3prom silver, con una potencia 

luminaria de 33 watts y un rendimiento lumínico de 82.5 lm/W, con estos resultados se llegó a la 

conclusión de que su consumo energético es menor y la necesaria para realizar ciertas actividades en el 

cubículo. Como se muestran  los resultados en la Figura 9 . 
 

Figura 9 Resultados del plano útil de la configuración del local 4 

 



62 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Las luminarias que se emplearon en el local cinco el cual es un cubículo de estudio y lectura, fueron 

las existentes solo que en la propuesta se utilizó luminaria nw- 3prom silver, con una potencia luminaria 

de 33 watts y un rendimiento lumínico de 82.5 lm/W, con estos resultados se llegó a la conclusión de que 

su consumo energético es menor y la necesaria para realizar ciertas actividades en el cubículo. Como lo 

muestras en los resultados en la Figura 10.  
 

Figura 10 Resultados del plano útil de la configuración del local 5 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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6.7 Conclusiones  

 

Actualmente el diseño de iluminación de interiores se ha modernizado, pero muchas de las edificaciones 

que se construyen no toman en cuenta este concepto al momento de colocar luminarias, si se realiza un 

buen análisis de éstas se puede reducir la potencia usada en luminarias y la densidad de potencia eléctrica.  

 

Una buena elección de luminarias puede reducir el consumo eléctrico o la reducción en el mantenimiento 

de lámparas. Se debe tener claro el propósito de la iluminación para no elegir una luminaria que 

proporcione demasiado flujo luminoso con una potencia que perjudique la iluminación del sitio.  

 

De la misma forma es necesario conocer si las luminarias irán empotradas o suspendidas a los elementos 

arquitectónicos y cuál será el área de trabajo, todos esos factores se deben tener en cuenta al momento 

de variar el flujo de iluminación y la potencia de las luminarias que se elegirán.  

 

Usar distintos tipos de lámparas resulta en algunos casos convenientes ya que no todas las áreas necesitan 

la misma cantidad de iluminación, dentro de este proyecto se propuso el uso de lámparas con menor 

intensidad luminosa para alumbrar el pasillo, pero al intentar combinarlas dentro de un cubículo resulta 

perjudicial debido a que reduce la uniformidad. 
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7.1 Resumen  

 

Este trabajo describe las acciones realizadas para evaluar teóricamente las condiciones de iluminación 

de una casa habitación Se realizó inicialmente un proceso de análisis del espacio evaluar. Se exportó al 

programa Dialux las plantas arquitectónicas para realizar diversas simulaciones de intensidad de 

iluminación y con ello identificar los distintos escenarios de iluminación presentes en el lugar y distinguir 

las variaciones de iluminación que repercuten en el desempeño del usuario, la salud y el bienestar.  

Gracias a este proceso se logró establecer que podemos mejorar la iluminación dentro del espacio 

arquitectónico así como con base a los porcentajes de intensidad obtenidos, se puede plantear  una mejor 

manera de reducir el consumo de energía, mejorar la distribución de luminarias, el tipo de luminaria  a 

utilizar y en qué espacio emplearla.  

 

Iluminación, Sustentabilidad, Energía  

 

7.2 Abstract 

 

This work describes the actions taken to evaluate the lighting conditions of a room. They were initially 

performed in a space analysis process. The architectural plants were exported to the Dialux program to 

carry out various lighting simulations and thereby identify the lighting parameters present in the place 

and distinguish the variations in lighting that affect the user's performance, health and well-being. Thanks 

to this process, it can be established that it can improve the lighting within the architectural space, as well 

as based on the percentages of the intensity that can be obtained, it can create a way to reduce energy 

consumption, improve the distribution of luminaires, the type of luminaire to be used and in what space 

it is. 

 

Lighting, Sustainability, Energy 

 

7.3 Introducción 

 

El uso de la iluminación es una parte importante del consumo total de electricidad en todo el mundo. 

Esto se debe a su uso prolongado y a que representa un elemento esencial de cualquier edificio. 

Normalmente, edificios comerciales que usan cierto tiempo de iluminación comprende el 50% del 

consumo total de electricidad en un país. De hecho, para algunos edificios, supera el 90% del consumo 

de energía por iluminación, de esta forma se ha convertido en gastos innecesarios debido a una necesidad 

derivada del uso de mayor iluminación [1].   

 

Las luminarias son un recurso del cual se puede tener fácil disponibilidad y control, pero necesitan 

inversiones significativas en equipo y mantenimiento [2]. En la actualidad el consumo de energía 

eléctrica en las edificaciones mediante luminarias se encuentra entre el 18% y 20% del consumo total, es 

por eso que la importancia de una correcta ubicación y selección de luminarias impactará de forma directa 

en el consumo de energía en la vivienda o edificio.  

 

En años recientes, esfuerzos importantes se han realizado para mejorar la eficiencia energética y 

reducir el consumo de energía. El concepto de eficiencia energética en edificios está relacionado con las 

necesidades de suministro energético para lograr condiciones ambientales deseables que minimicen el 

consumo energético [3].  

 

Por eso es importante tener un control sobre la cantidad de luminarias que necesitamos para 

alumbrar correctamente el entorno donde realizamos distintas actividades, la falta de luminarias reduciría 

la visibilidad afectando así el desempeño del trabajador, mientras que un exceso de estás incrementa el 

costo y tiempo en mantenimiento, de la misma forma puede provocar destellos molestos.   

 

Por consiguiente, el diseño de la iluminación es uno de los elementos más importantes y es el 

comienzo del diseño de un edificio. La estrategia efectiva y eficiente del diseño de iluminación, 

incluyendo luz natural, puede otorgar iluminación en un nivel apropiado y reducir el costo y energía. Una 

gran cantidad de dinero puede ahorrarse si el diseñador conoce como diseñar un sistema de iluminación 

adecuado para el entorno arquitectónico.  
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Además, es también importante porque varios problemas pueden presentarse derivados del pobre 

sistema de iluminación por ejemplo daño en el ojo. En busca de tener una mejor eficiencia y un ahorro 

en el consumo energético que se emplea en cuanto a luminarias en un proyecto arquitectónico, se diseñará 

una instalación de iluminación para una casa-habitación en el municipio de Tecozautla, Hidalgo dando 

como resultado el análisis y cálculo de la propuesta en cuanto a luminarias, obteniendo un diseño que 

conlleve un beneficio tanto de función como económico de la familia que hace uso de la casa-habitación. 

  

 Se usará el programa DiaLux para hacer el análisis de las luminarias que se encuentran instaladas 

y verificar si cumplen con los requerimientos mínimos de la norma oficial mexicana para las condiciones 

de iluminación en los centros de trabajo [4] y si la planta arquitectónica en general cumple con la norma 

en densidad de potencia eléctrica para sistemas de alumbrado en edificaciones no residenciales [5].  

 

En caso de no contar con los requerimientos se debe hacer un rediseño de iluminación, buscando: 

exista una buena proporción de visibilidad para poder tener un grado solicitado en cuanto a precisión y 

velocidad en el desarrollo de las tareas, niveles de iluminación que reduzcan los esfuerzos al trabajar, por 

último, condiciones lumínicas que proporcionen seguridad con el mobiliario y un deslumbramiento e 

incapacidad visual mínimas [6]. En este artículo se abarcará el levantamiento arquitectónico de la casa 

habitación y su exportación al programa de simulación de luminarias con el objetivo de realizar la 

simulación energética del espacio arquitectónico.   

 

Hay varios métodos que pueden ser utilizados para calcular la iluminación a partir de una fuente 

eléctrica. Las bases del cálculo de iluminación sobre una superficie o la luminaria de una superficie son 

iguales a la fuente de luz natural y a las fuentes de luz eléctrica.  En este trabajo, se hace uso de dos 

métodos: simulación lumínica al utilizar el programa DiaLux y Autocad y el cálculo manual basado en 

método de lumen. Para diseñar el sistema de iluminación en una edificación, la siguiente información se 

debe de obtener por adelantado: longitud de los espacios arquitectónicos a considerar (L), ancho de los 

espacios arquitectónicos a considerar (W), altura del techo (Hc), altura del plano de trabajo (Hw), altura 

de la suspensión (Hs), colores de los muros, condiciones de ventanas, si el espacio arquitectónico utiliza 

ventilados o aire acondicionado, condiciones vecinas y tipo de habitación (lectura, comida, etc.), 

posteriormente seleccionamos el tipo de iluminación. Estos tipos de luz son comúnmente utilizadas, tales 

como, fluorescente, incandescente, tipo contemporáneo, tipo de lámpara para industria y para uso 

doméstico. Sin embargo lo importante es la luz generada por las lámparas y como la luz de las lámparas 

es transmitida.  

 

Figura 1 Diagrama representativo de la metodología de la investigación de este trabajo 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En el ámbito doméstico no se cuenta en México con una normatividad que que haga referencia a 

estipular los niveles de iluminación respecto a los distintos espacios arquitectónicos presentes en este 

tipo de edificios, tomando como referencia la norma europea sobre la iluminación para interiores (UNE-

EN 12464.) [7].   
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Tabla 1 Niveles de iluminación en el espacio arquitectónico interior  (Fuente: normatividad UNE-EN 

12464) 

 
 Iluminación en lux 

Cocina General 

Encimera/Isla 

200 

500 

Baño General 

Espejo 

100 

300 

Pasillos y escaleras Vivienda 

Zonas comunes 

100 

150-200 

Dormitorio General 

Cabecero cama 

50-100 

150-300 

Dormitorio niños General 

Escritorio 

200 

500 

Salón/comedor General 

TV 

Lectura 

Comedor 

100 

50 

150-300 

150 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

7.4 Arquitectura de la casa habitación 

 

Se va a realizar el diseño de iluminación de una casa habitación residencial  de dos niveles, el programa 

arquitéctonico lo conforma los siguientes espacios, en la planta baja el espacio fue acodicionado para 

establecer locales comerciales mientras que en la planta alta se encuentran  las recamaras, cocina, 

comedor, 2 baños, sala y el cuarto de servicio, los cuales cumplen con los estándares de diseño 

arquitectónico como lo es circulación, operatividad y orientación para obtener confort, ventilación y 

aprovechar el asolamiento en diferentes épocas del año. En la planta arquitectonica se ubicarón los 

distintos componentes arquitectonicos que comprenden el espacio interior de la vivienda, puertas, 

ventanas y objetos asi como también fueron señalados los lugares donde se encontraran  las luminarias.  

 

El proyecto casa habitación es un proyecto nuevo que se ubica en el municipio de Tasquillo, 

Hidalgo asimismo se desea realizar la simulación de iluminación interna para brindarle al cliente un 

proyecto más amplio y con una mejor propuesta de iluminación. A continuación, en la Figura 2 se 

muestra la planta arquitectónica del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación lumínica 

asimismo en la Figura 3 se identifica las fachadas orientadas al oeste y al sur del proyecto de casa 

habitación. 

 

Figura 2 Planta arquitectónica del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación 

lumínica 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3 Fachadas (oeste y sur) del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación 

lumínica. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En las Figuras 4, 5 y 6 se identifican los renders de los espacios arquitectónicos internos y externos 

del proyecto arquitectónico de casa habitación.  
 

Figura 4 Render de la fachada sur   del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación 

lumínica 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 5 Render de la fachada principal del proyecto de casa habitación donde se realizará la 

simulación lumínica 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 6 Render del espacio interior del proyecto de casa habitación donde se realizará la simulación 

Lumínica 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

7.5 Envío de datos (planta arquitectónica) al programa de simulación Dialux 

 

Para la exportación del levantamiento del proyecto de casa habitación al programa DiaLux mismo que 

utilizaremos para realizar la simulación lumínica fue necesario inicialmente dibujarla en un programa de 

tipo CAD, en el cual, se estableció el espacio arquitectónico. En la Figura 7 se observa la planta 

arquitectónica de la casa habitación en el programa Dialux.   
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Figura 7 Planta arquitectónica de la casa habitación en el programa Dialux para su modelación 3D 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Se trabajó la planta arquitectónica para su renderización en 3D, una vez finalizado esto se colocaron 

los muebles correspondientes al espacio arquitectónico de acuerdo con las actividades que se realizan en 

él, así como también se ubicaron los distintos vanos (puertas y ventanas) correspondientes al espacio 

respetando sus dimensiones. En la Figura 8 identificamos la iluminación de los espacios arquitectónicos 

debido a las luminarias presentes.  

 

Figura 8 Patrón de iluminación presente en la planta arquitectónica de la casa habitación 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Las siguientes Figuras 9, 10 y 11 muestran los modelados en 3D de los espacios interiores con las 

luminarias a implementar. 

 

Figura 9 Modelado en 3D de la planta alta de la casa habitación con luminarias a implementar 

“perspectiva 1” 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 10 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar “perspectiva 2” 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Colocación de luminarias 
 

Figura 11 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar “perspectiva 3” 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 12 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar “perspectiva 4” 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se colocaron superficies de cálculo en cada una de las áreas de la casa, y siete puntos de cálculo 

correspondientes a cada uno de los espacios arquitectónicos que comprende la vivienda. Antes de 

comenzar con la colocación de las luminarias debemos tener en cuenta cual será nuestro plano útil, que 

en este caso como las actividades son diversas, el plano horizontal de trabajo (plano útil) tendrá una altura 

que puede oscilar de 0.75 a 0.85 metros por encima del piso, y la altura en techos puede llegar hasta los 

3 metros.  

 

Por último, hay que tomar en cuenta a la uniformidad (Emin/Eprom), esto con la finalidad de impedir 

las molestias causadas por los cambios abruptos de luminancia. El cociente del valor del nivel de 

iluminación existente en la zona donde se realiza tareas y el alumbrado del plano útil no debe ser inferior 

a los establecidos en la Tabla 2 [7]. 

 

Tabla 2 Relación del coeficiente de uniformidad de iluminación (Fuente (Anexo General del        

Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público. (2010).  

Capítulo 4. Diseños y cálculos de iluminación interior. 77-115. 

 
Iluminaciòn de tarea (lx) Iluminación de áreas circundantes inmediatas (lx) 

Mayor o menor de 750 500 

500 300 

300 200 

Menor o igual a 200 Etarea 

Uniformidad (Emin/Eprom) 

,Mayor o igual a 0.5 Mayor o igual a 0.4 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tomado en cuenta lo anterior se puede proceder a la colocación de luminarias en la vivienda, 

considerando los niveles mínimos de iluminación establecidos en las normatividades anteriormente 

descritas.  

 

Para los diversos espacios arquitectónicos se propusieron luminarias led, REXEL_FI - 4520806 

Victor 1/HIT70/E27/Pos V2S  ya que es eficiente para las necesidades de iluminación y no necesita de 

mucha potencia, ya que en el transcurso del día hay una eficiente iluminación natural en gran parte del 

área. Debe tenerse cuidado en que las luminarias cumplan los requisitos de nivel de iluminación, 

uniformidad, deslumbramiento y los de uso racional de energía. 

 

7.6 Resultados 

 

El plano de luminarias, así como el diseño de iluminación es mostrado a continuación para cada uno de 

los espacios del espacio arquitectónico interior. En la Figura 13 se identifica el modelado en 3D del 

espacio interior con luminarias a implementar y el resumen del plano útil del diseño de iluminación 

(locales 1, 2 y 3). 
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Figura 13. Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del diseño de iluminación (locales 1, 2 y 3). 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 14 se identifica el modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar 

Resumen del plano útil del diseño de iluminación (locales 4, 5 y 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

local 1 Plano útil 

 

Plano útil 

superf icie resultado Media 

(nominal) 

Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil Intensidad lumínica 

perpendicular (Adaptativ amente) 

[lx] Altura: 0.800 m, Zona 

marginal: 0.000 m 

253 (≥ 500) 81.9 586 0.32 0.14 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

2 REXEL_FI - 4520806 

Victor 1/HIT70/E27/Pos 

V2S 

4910 84.0 58.5 

Suma total de luminarias 9820 168.0 58.5 

Potencia específ ica de conexión: 7.80 W/m² = 3.09 W/m²/100 lx (Superf icie de planta de la estancia 21.53 m²) 

Las magnitudes de consumo de energía se ref ieren a las luminarias planif icadas para en la estancia sin tener 

en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 290 - 460 kWh/a de un máximo de 800 

kWh/a 

 

local 2 Plano útil 

 Plano útil 

superf icie resultado Media 

(nominal) 

Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil 

2 

Intensidad lumínica 

perpendicular (Adaptativ amente) 

[lx] Altura: 0.800 m, Zona 

marginal: 0.000 m 

320 (≥ 500) 40.4 598 0.13 0.07 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

2 REXEL_FI - 4520806 

Victor 1/HIT70/E27/Pos 

V2S 

4910 84.0 58.5 

Suma total de luminarias 4910 84.0 58.5 

Potencia específ ica de conexión: 20.76 W/m² = 6.49 W/m²/100 lx (Superf icie de planta de la estancia 4.05 m²) 

Las magnitudes de consumo de energía se ref ieren a las luminarias planif icadas para en la estancia sin tener 

en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 230 kWh/a de un máximo de 150 kWh/a  

 

local 3 Plano útil 

 Plano útil 

superf icie resultado Media 

(nominal) 

Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil 

3 

Intensidad lumínica 

perpendicular (Adaptativ amente) 

[lx] Altura: 0.800 m, Zona 

marginal: 0.000 m 

346 (≥ 500) 111 613 0.32 0.18 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

2 REXEL_FI - 4520806 

Victor 1/HIT70/E27/Pos 

V2S 

4910 84.0 58.5 

Suma total de luminarias 4910 84.0 58.5 

Potencia específ ica de conexión: 14.58 W/m² = 4.21 W/m²/100 lx (Superf icie de planta de la estancia 5.76 m²) 

Las magnitudes de consumo de energía se ref ieren a las luminarias planif icadas para en la estancia sin tener 

en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 230 kWh/a de un máximo de 250 kWh/a  
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Figura 14 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del diseño de iluminación (locales 4, 5 y 6) 

 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Figura 15 se identifica el modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar 

Resumen del plano útil del diseño de iluminación (locales 7 y 8).   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

local 4 Plano útil 

 Plano útil 

superf icie resultado Media (nominal) Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil 

4 

Intensidad lumínica perpendicular 

(Adaptativ amente) [lx] Altura: 

0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

392 (≥ 500) 116 624 0.30 0.19 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

2 REXEL_FI - 4520806 

Victor 1/HIT70/E27/Pos 

V2S 

4910 84.0 58.5 

Suma total de luminarias 4910 84.0 58.5 

Potencia específ ica de conexión: 18.29 W/m² = 4.66 W/m²/100 lx (Superf icie de planta de la estancia 4.59 m²) Las 

magnitudes de consumo de energía se ref ieren a las luminarias planif icadas para en la estancia sin tener en cuenta 

escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 230 kWh/a de un máximo de 200 kWh/a 

 

local 5 Plano útil 

 Plano útil 

superf icie resultado Media (nominal) Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil 

5 

Intensidad lumínica perpendicular 

(Adaptativ amente) [lx] Altura: 

0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

393 (≥ 500) 7.13 849 0.02 0.01 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

8 REXEL_FI - 4520806 

Victor 1/HIT70/E27/Pos 

V2S 

4910 84.0 58.5 

Suma total de luminarias 39280 672.0 58.5 

Potencia específ ica de conexión: 10.83 W/m² = 2.76 W/m²/100 lx (Superf icie de planta de la estancia 62.04 m²) Las 

magnitudes de consumo de energía se ref ieren a las luminarias planif icadas para en la estancia sin tener en cuenta 

escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 1850 kWh/a de un máximo de 2200 kWh/a 

 

local 6 Plano útil 

 

Plano útil 

superf icie resultado Media (nominal) Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil 

6 

Intensidad lumínica perpendicular 

(Adaptativ amente) [lx] Altura: 

0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

403 (≥ 500) 4.05 1051 0.01 0.00 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

2 REXEL_FI - 4520806 

Victor 1/HIT70/E27/Pos 

V2S 

4910 84.0 58.5 

Suma total de luminarias 9820 168.0 58.5 

Potencia específ ica de conexión: 16.26 W/m² = 4.03 W/m²/100 lx (Superf icie de planta de la estancia 10.33 m²) Las 

magnitudes de consumo de energía se ref ieren a las luminarias planif icadas para en la estancia sin tener en cuenta 

escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 460 kWh/a de un máximo de 400 kWh/a 
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Figura 15 Modelado en 3D del espacio interior con luminarias a implementar Resumen del plano útil 

del diseño de iluminación (locales 7, 8 y 9) 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

7.7 Discusión 

 

Para el modelo general en DiaLux para el espacio arquitectonico1 (local 1) se proponen 2 luminarias 2 

REXEL_FI - 4520806 Victor 1/HIT70/E27/Pos V2S,  así el consumo total eléctrico es de 168 W 

distribuidos en un área total de 21.53 m2 por consiguiente la densidad total de consumo eléctrico es  
168 𝑊

21.53 𝑚2
=7.80

𝑤

𝑚2
  

 

Para el modelo general en DiaLux para el espacio arquitectonico1 (local 2) se proponen 1 

luminarias 2 REXEL_FI - 4520806 Victor 1/HIT70/E27/Pos V2S,  así el consumo total eléctrico es de 

84 W distribuidos en un área total de 4.05 m2 por consiguiente la densidad total de consumo eléctrico es  
84 𝑊

20.76  𝑚2
=4.05

𝑤

𝑚2
. 

 

Para el modelo general en DiaLux para el espacio arquitectonico1 (local 3) se proponen 1 

luminarias 2 REXEL_FI - 4520806 Victor 1/HIT70/E27/Pos V2S,  así el consumo total eléctrico es de 

84 W distribuidos en un área total de 5.76 m2 por consiguiente la densidad total de consumo eléctrico es  
84 𝑊

5.76  𝑚2
=14.58

𝑤

𝑚2
 

 

Para el modelo general en DiaLux para el espacio arquitectonico1 (local 4) se proponen 1 

luminarias 2 REXEL_FI - 4520806 Victor 1/HIT70/E27/Pos V2S,  así el consumo total eléctrico es de 

84 W distribuidos en un área total de 4.59 m2 por consiguiente la densidad total de consumo eléctrico es  
84 𝑊

4.59  𝑚2
=18.29

𝑤

𝑚2
 

 

Para el modelo general en DiaLux para el espacio arquitectonico1 (local 5) se proponen 8 

luminarias 2 REXEL_FI - 4520806 Victor 1/HIT70/E27/Pos V2S,  así el consumo total eléctrico es de 

672 W distribuidos en un área total de 62.04 m2 por consiguiente la densidad total de consumo eléctrico 

es  
672 𝑊

62.04  𝑚2
=10.83

𝑤

𝑚2
. 

 

Para el modelo general en DiaLux para el espacio arquitectonico1 (local 6) se proponen 2 

luminarias 2 REXEL_FI - 4520806 Victor 1/HIT70/E27/Pos V2S,  así el consumo total eléctrico es de 

168 W distribuidos en un área total de 10.33 m2 por consiguiente la densidad total de consumo eléctrico 

es  
168 𝑊

10.33  𝑚2
=16.26

𝑤

𝑚2
 

 

 

 

local 7 Plano útil 

 Plano útil 

superf icie resultado Media (nominal) Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil 

7 

Intensidad lumínica perpendicular 

(Adaptativ amente) [lx] Altura: 

0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

89.1 (≥ 500) 15.6 378 0.18 0.04 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

    

    

Potencia específ ica de conexión: 0.00 W/m² = 0.00 W/m²/100 lx (Superf icie de planta de la estancia 5.70 m²) Las 

magnitudes de consumo de energía se ref ieren a las luminarias planif icadas para en la estancia sin tener en cuenta 

escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 0 kWh/a de un máximo de 250 kWh/a 

 

local 8 Plano útil 

 

Plano útil 

superf icie resultado Media (nominal) Min Max Min/medio Min/Max 

1 plano útil 

8 

Intensidad lumínica perpendicular 

(Adaptativ amente) [lx] Altura: 

0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

201 (≥ 500) 14.4 568 0.07 0.03 

# LUMINARIA Ѻ (Luminaria) {lm} Potencia {W} Rendimiento lumínico {lm/W} 

1 REXEL_FI - 4520806 

Victor 1/HIT70/E27/Pos 

V2S 

4910 84.0 58.5 

Suma total de luminarias 4910 84.0 58.5 

Potencia específ ica de conexión: 6.74 W/m² = 3.35 W/m²/100 lx (Superf icie de planta de la estancia 12.46 m²) Las 

magnitudes de consumo de energía se ref ieren a las luminarias planif icadas para en la estancia sin tener en cuenta 

escenas de luz ni sus estados de atenuación. Consumo: 150 - 230 kWh/a de un máximo de 450 kWh/a 
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Para el modelo general en DiaLux para el espacio arquitectónico 7 (local 7) no hay luminarias 

presentes.  

 

Para el modelo general en DiaLux para el espacio arquitectonico1 (local 8) se proponen 1 

luminarias 2 REXEL_FI - 4520806 Victor 1/HIT70/E27/Pos V2S,  así el consumo total eléctrico es de 

84 W distribuidos en un área total de 12.46 m2 por consiguiente la densidad total de consumo eléctrico 

es  
84 𝑊

12.46  𝑚2
=6.74

𝑤

𝑚2
 

 

Tabla 3 Valores del modelado lumínico de la vivienda por medio del programa DiaLux 

  
Local  Área (m2) Nivel de Iluminancia (lx) Carga total eléctrica (W) Densidad de carga eléctrica (W/m2) 

Local 1 21.53  168 7.80 

Local 2 4.05  84 4.05 

Local 3 5.76  84 14.58 

Local 4 4.59  84 18.29 

Local 5 62.04  672 10.83 

Local 6 10.33  168 16.26 

Local 7 0  0 0 

Local 8 12.46  84 6.74 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

7.8 Conclusiones 

 

Con la información obtenida podemos inferir que un sistema de iluminación con base a luminarias led 

desencadena un menor consumo de energía eléctrica, así como la optimización de la iluminación dentro 

del espacio arquitectónico desde el punto de vista funcional y estético.  
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