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Resumen 

 

DISEÑO DEL ESQUEMA DE ILUMINACIÓN DE HABITACIONES Y ZONAS 

COMUNES DE HOTELERÍA, CON ENFOQUE CIRCADIANO Y PREVENCIÓN DE JET 

LAG 

 

El presente proyecto tiene como objetivo comparar el diseño de iluminación mediante la 

guía UL 24480 y WELL 2.0 de manera técnica y económica, enfocándose en diferentes 

zonas específicas de la hotelería: habitaciones con sus respectivos baños, una sala de 

conferencias, un restaurante-bar y un pasillo. Se evalúa la eficiencia de la iluminación 

circadiana según estas diferentes guías. 

 

Mediante el uso del software DIALux, se evalúan los datos de iluminancia requeridos tanto 

por las guías de diseño como por la normativa ANSI/IES RP-9-23. Para un diseño que se 

planea ubicar en Colombia, es pertinente recalcar la importancia de las distribuciones de 

potencial espectral para este tipo de diseños y evaluar las diversas zonas de manera 

individual para un correcto diseño lumínico. Se presentan los resultados mediante tablas 

y gráficas para corroborar el cumplimiento de las guías y la normativa. Se evalúa la 

dimerización de cada una de las luminarias y, finalmente, se ofrece una renderización con 

el software Twinmotion para una representación más comercial del producto final. 

 

 

Palabras clave: UL 24480, WELL 2.0, hotelería, iluminación circadiana, distribución 

de potencia espectral, dimerización.  

 

 

 

 



 Diseño del esquema de iluminación de habitaciones y zonas comunes de hotelería, con 

enfoque circadiano y prevención de jet lag. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

 

DESIGN OF LIGHTING SCHEME FOR HOTEL ROOMS AND COMMON AREAS, WITH 

A CIRCADIAN FOCUS AND JET LAG PREVENTION 

 

The objective of this project is to compare lighting design using the UL 24480 and WELL 

2.0 guidelines from both technical and economic perspectives, focusing on different 

specific areas in the hotel environment: rooms with their respective bathrooms, a 

conference room, a restaurant-bar, and a corridor. The efficiency of circadian lighting 

according to these different guidelines is evaluated. 

 

Using the DIALux software, the illuminance data required by both the design guidelines 

and the ANSI/IES RP-9-23 standard are evaluated. For a design planned to be located in 

Colombia, it is important to highlight the importance of spectral power distributions for this 

type of design and to evaluate the various areas individually for correct lighting design. The 

results are presented through tables and graphs to confirm compliance with the guidelines 

and the standard. The dimming of each luminaire is evaluated, and finally, a rendering with 

the Twinmotion software is provided for a more commercial representation of the final 

product. 

 

Keywords: UL 24480, WELL 2.0, hospitality, circadian lighting, spectral power 

distribution, dimming. 
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Introducción 

El jet lag es un problema que surge cuando una persona atraviesa rápidamente múltiples 

zonas horarias, como ocurre al realizar vuelos intercontinentales. Este fenómeno resulta 

de la desincronización entre el reloj biológico interno del cuerpo y el nuevo huso horario al 

que se ha trasladado. El cuerpo generalmente necesita tiempo para ajustarse al nuevo 

horario local, y este proceso puede llevar varios días. Durante este período, las personas 

afectadas pueden experimentar malestar y dificultades en su rendimiento diario. Es crucial 

comprender que los ritmos en la fisiología y el comportamiento están determinados por 

ritmos circadianos, que se ajustan al ciclo de 24 horas mediante la exposición a la luz y la 

retroalimentación del ciclo sueño-vigilia. Aún no se comprende completamente cómo la 

alteración en el tiempo de exposición a la luz y en el ciclo sueño-vigilia afecta de manera 

similar la fase y la amplitud de múltiples ritmos. 

 

Un estudio conocido como "Reducción de amplitud y cambios de fase de melatonina, 

cortisol y otros ritmos circadianos tras un avance gradual del sueño y la exposición a la luz 

en humanos" sugiere que la exposición a la luz durante el día, especialmente en intervalos 

específicos (8:00-12:00 y 13:00-17:00) con una iluminancia de 10.000 lx, puede mejorar la 

calidad del sueño al medir el tiempo total de sueño y el tiempo de vigilia mediante 

polisomnografía1. Se destaca que esta exposición puede adelantar la fase circadiana en 

aproximadamente 7,17 horas, según los resultados del inicio de melatonina en luz tenue. 

Por ende, la luz blanca artificial crónica enriquecida con azul es una contramedida eficaz 

para el retraso de la fase circadiana y las disminuciones neuroconductuales. 

 

Cabe recalcar que, independientemente del tipo de hotel, las habitaciones siempre 

desempeñan un papel fundamental. Una habitación de huéspedes es la característica 

distintiva de un hotel y es la zona de experiencia más importante para los huéspedes 

durante su estadía. Por lo tanto, en un diseño integral de hotel, el entorno lumínico en una 

habitación de huéspedes es indispensable para que los huéspedes tengan una experiencia 

cómoda. Basándose en los requisitos visuales, fisiológicos y psicológicos del entorno 
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lumínico interior en las habitaciones de hotel resort y combinando las nuevas aplicaciones 

y tendencias de desarrollo de la tecnología de iluminación LED, este artículo propone 

sugerencias técnicas para el entorno lumínico inteligente de las habitaciones de 

huéspedes. Estas sugerencias se basan en la ubicación y la percepción de la luz, así como 

en la salud y comodidad de los huéspedes del hotel. 

 

Es crucial destacar que la melatonina desempeña un papel biológico fundamental en este 

proceso. Los ritmos circadianos se manifiestan a través de ciclos diarios de melatonina y 

glucocorticoides. La glándula pineal es la encargada de producir la melatonina, y su 

regulación está a cargo del núcleo supraquiasmático, que sincroniza los relojes en órganos 

periféricos. La luz, al ejercer un control riguroso sobre la secreción de melatonina, puede 

alterar tanto la fisiología como el comportamiento al suprimir su ritmo durante la noche. En 

estudios como "Iluminación centrada en el ser humano: consideraciones fundamentales y 

un proceso de diseño de cinco pasos", se destaca la importancia de contar con una guía 

que oriente los objetivos en el diseño de iluminación. Una vez definidas las características 

de la aplicación y los objetivos operativos, establecidos los ciclos de sueño-vigilia de los 

ocupantes y determinados los requisitos de sueño, junto con la revisión de las directrices 

publicadas, se pueden establecer criterios y objetivos numéricos de diseño. Las 

recomendaciones proporcionadas por WELL, UL, CIBSE e IES sirven como guía, pero es 

esencial que los diseñadores elijan una que se ajuste a su criterio. 

 

Se plantea el diseño de iluminación circadiana siguiendo la guía WELL 2.0 y UL 24480 en 

tres tipos de habitaciones, una sala de conferencias, un restaurante-bar y un pasillo. El 

objetivo principal es llevar a cabo un estudio lumínico integral, considerando las 

necesidades para el análisis del ciclo circadiano y cumplir con los estándares de las guías 

a utilizar. 

 

Por un lado, la guía UL 24480, también conocida como "Standard for Safety for Circadian 

Lighting Performance", es un estándar desarrollado por Underwriters Laboratories (UL) que 

establece los requisitos para la evaluación del rendimiento de la iluminación circadiana. 

Este estándar se centra en cómo la iluminación puede apoyar los ritmos circadianos 

naturales del cuerpo humano, promoviendo así el bienestar y la salud. UL 24480 

proporciona directrices sobre la calidad de la luz, los niveles de iluminancia, la temperatura 

de color y otros factores críticos que influyen en la sincronización de los ritmos circadianos 
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y la prevención de trastornos relacionados con la desincronización circadiana, como el jet 

lag. 

 

Por su parte, WELL 2.0 se refiere a la segunda versión del WELL Building Standard, 

desarrollado por el International WELL Building Institute (IWBI). Este estándar es un 

sistema de certificación de edificios que se enfoca en la salud y el bienestar de los 

ocupantes. WELL 2.0 abarca una amplia gama de factores que afectan el bienestar 

humano, incluyendo la calidad del aire, el agua, la nutrición, la luz, el fitness, el confort y la 

salud mental. En el contexto de la iluminación, WELL 2.0 establece directrices para 

asegurar que los espacios interiores tengan una iluminación adecuada que apoye los 

ritmos circadianos naturales, mejore el rendimiento y el confort visual, y promueva la salud 

y el bienestar general de los ocupantes. Estas directrices incluyen requisitos sobre la 

cantidad y calidad de la luz, la exposición a la luz natural, la temperatura de color y otros 

aspectos relacionados con la iluminación circadiana y la calidad ambiental del espacio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

______________________ 

 

1 la polisomnografía es una prueba diagnóstica utilizada para estudiar y evaluar los trastornos del 
sueño. Se realiza en un laboratorio del sueño y registra diversas funciones corporales durante el 
sueño. 



 

1. Objetivos 

1.1 Objetivo General 

Diseñar diferentes espacios lumínicos para hotelería, implementando el ciclo circadiano y 

ajustes para la lucha contra el jet lag, mediante la implementación, comparación y análisis 

de los estándares WELL y UL 24480. 

1.1.1 Objetivos Específicos 

• Diseñar el esquema de iluminación de tres tipos de habitaciones de hotel, incluidos 

baños, considerando el ciclo circadiano para combatir el jet lag y cumpliendo con 

los estándares WELL y UL 24480. 

• Diseñar un espacio de restaurante-bar, un espacio de conferencias y un pasillo en 

un hotel, teniendo en cuenta el ciclo circadiano y el cumplimiento de los estándares 

WELL y UL 24480. 

• Comparar técnica y económicamente el diseño orientado al estándar WELL con el 

diseño basado en el estándar UL 24480 para la iluminación de los diversos 

espacios propuestos. 
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2. Conceptos y principios básicos  

2.1 Luz 

La luz es una forma de onda electromagnética que se encuentra en una estrecha 

franja del espectro electromagnético detectable por el ojo humano. Esta franja 

incluye diferentes longitudes de onda, cada una de las cuales produce una 

percepción de color distinta. Las longitudes de onda más largas se perciben como 

rojo, mientras que las más cortas se perciben como violeta. La luz visible es una 

parte del espectro que también incluye regiones no visibles, como el ultravioleta (UV) 

y el infrarrojo (IR).  

 

Figura 2-1  Espectro electromagnético 

 

Fuente: Malacara, D. (2011). Color Vision and Colorimetry: Theory and Applications (2a ed.) 

 

 

2.2 Color 

El color es una percepción visual que resulta de la interacción de la luz con materiales 

y la estimulación de los conos en la retina humana. La luz visible, que es una parte 

del espectro electromagnético, se descompone en una gama de colores que el ojo 

puede detectar. Cada color corresponde a una longitud de onda específica dentro 
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del espectro de la luz, desde los rojos con longitudes de onda largas hasta los 

violetas con longitudes de onda cortas. 

 

El color no se limita a los colores espectralmente puros; puede ser modificado por 

mezclas con blanco o negro. Por ejemplo, mezclar rojo con blanco produce un rosa 

que varía en saturación según la proporción de blanco. El color también puede 

cambiar con la intensidad de la luz o al mezclarlo con otros colores. En la teoría del 

color, los colores se representan en diagramas circulares donde los colores 

espectralmente puros se disponen alrededor de la circunferencia y el blanco en el 

centro. Los colores complementarios se encuentran en puntos opuestos respecto al 

centro. Este sistema ayuda a comprender cómo los colores interactúan y se 

combinan visualmente. 

 

Newton llevó a cabo un experimento clave utilizando un prisma triangular para 

demostrar la naturaleza dispersiva de la luz blanca. Al hacer pasar un rayo estrecho 

de luz solar a través del prisma, observó cómo la luz se descomponía en un espectro 

de colores (rojo, naranja, amarillo, verde, azul, índigo y violeta). Esta descomposición 

demostró que la luz blanca está compuesta por la superposición de todos estos 

colores.  

 

Figura 2-2 Espectro de color visible con líneas espectrales de hidrógeno como referencia. 

 

Fuente: Malacara, D. (2011). Color Vision and Colorimetry: Theory and Applications (2a ed.) 
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Tabla 2-1 Regiones ultravioleta, visible e infrarroja del espectro electromagnético. 

Región Espectral Rango de Longitud de 
Onda (nm) 

Subregión 

Ultravioleta 100–280 UV-C 
 

280–315 UV-B 
 

315–380 UV-A 

Visible 380–430 Violeta 
 

430–500 Azul 
 

500–520 Cian 
 

520–565 Verde 
 

565–580 Amarillo 
 

580–625 Naranja 
 

625–740 Rojo 

Infrarrojo 740–1400 Infrarrojo Cercano 

 
1,400–10,000 Infrarrojo Lejano 

 

2.3 Sistema de visión humano 

 

El ojo está alojado en una cavidad ósea protectora llamada órbita. Dentro de esta 

órbita, hay seis músculos extraoculares que se fijan al ojo. Estos músculos permiten 

el movimiento del ojo en diferentes direcciones: hacia arriba, hacia abajo, de lado a 

lado y también le permiten rotar, estos músculos extraoculares están unidos a la 

parte blanca del ojo, conocida como la esclera2. 

 

 

 

 

_______________________ 

 

2 La esclera es la capa externa del ojo, que se encuentra debajo de la conjuntiva y envuelve 

la mayor parte del globo ocular. 
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Figura 2-3 Esquema del ojo humano 

 

Fuente: Malacara, D. (2011). Color Vision and Colorimetry: Theory and Applications (2a ed.) 

• La córnea: La córnea es el tejido transparente frontal del ojo, con una forma casi 

esférica ideal y un poder dióptrico4 de alrededor de 43 dioptrías. Desviaciones de 

esta forma ideal causan errores refractivos 

• La pupila: La pupila es la abertura circular en la parte frontal del ojo, rodeada por 

el iris. Controla la cantidad de luz que entra al ojo, aumentando su diámetro en 

condiciones de poca luz (6-8 mm) y disminuyéndolo en condiciones de mucha luz 

(1-2 mm). Su diámetro promedio es de 3.5-4 mm. 

• El humor acuoso: Es el líquido entre la parte posterior de la córnea y el cristalino. 

• El cristalino: Es una lente flexible cuya potencia óptica puede modificarse 

mediante los músculos ciliares. Estos músculos aumentan la potencia 

(acomodación) para enfocar objetos cercanos y la relajan para enfocar objetos 

distantes. El cristalino tiene un poder dióptrico de unos 15 dioptrías en reposo, que 

puede aumentar en aproximadamente 15 dioptrías en niños o 0.5 dioptrías en 

ancianos.  

 

 

_______________________ 

3 Las dioptrías son una unidad de medida utilizada en óptica para describir la potencia 

refractiva de una lente o un sistema óptico.  
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• El humor vítreo: Es el líquido que llena la mayor parte del globo ocular, entre el 

cristalino y la retina. En ojos con miopía media o alta, pequeñas partículas pueden 

flotar en este medio, produciendo imágenes que parecen flotar en el espacio. 

• La retina: Es la superficie sensible a la luz del ojo, donde se forman las imágenes. 

La retina está compuesta por varias capas, la más interna en contacto con el humor 

vítreo formada por células y fibras nerviosas, y la última capa en el fondo tiene los 

elementos sensibles a la luz, los bastones y conos. 

• La fóvea: Es una pequeña zona cerca del eje óptico donde la retina se adelgaza y 

no hay vasos sanguíneos. Contiene solo conos en una disposición densa y 

aleatoria. Fuera de la fóvea, los principales elementos sensibles a la luz son los 

bastones, responsables de la visión escotópica. Los bastones son mucho más 

sensibles a la luminosidad que los conos, pero no son sensibles al color y tienen 

una resolución espacial muy baja. 

2.3.1 Detectores visuales en la retina 

Los detectores visuales en la retina son los conos y los bastones. Existen 

aproximadamente 6.5 millones de conos y 110 millones de bastones en la retina. 

(a) Bastones: Los bastones son muy sensibles a la luz, permitiendo la visión en 

condiciones de poca iluminación (visión escotópica4). No distinguen colores, y su 

resolución espacial es baja. Los bastones son más sensibles a la luz de longitud de 

onda corta, alrededor de 498 nm (verde-azul). 

(b) Conos: Los conos permiten la visión en condiciones de alta iluminación (visión 

fotópica) y son responsables de la percepción del color. Existen tres tipos de conos, 

cada uno sensible a diferentes longitudes de onda: 

_____________________ 

4 es un concepto utilizado en el campo de la fotometría y la visión humana para describir 

cómo percibimos los colores y la luz cuando la iluminación es insuficiente para la visión 

fotópica, que es la visión en condiciones de luz brillante. 
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• Conos S (short, cortos): sensibles a la luz azul, con una longitud de onda 

máxima de absorción alrededor de 420 nm. 

• Conos M (medium, medianos): sensibles a la luz verde, con una longitud de 

onda máxima de absorción alrededor de 530 nm. 

• Conos L (long, largos): sensibles a la luz roja, con una longitud de onda máxima 

de absorción alrededor de 560 nm. 

2.3.2  Células ganglionares de la retina intrínsecamente 
fotosensibles. 

Las células ganglionares de la retina intrínsecamente fotosensibles (ipRGCs5) son 

un tipo especializado de células ganglionares en la retina que contienen 

melanopsina, un pigmento fotosensible. A diferencia de las células fotorreceptoras 

tradicionales (conos y bastones), que se encargan de la visión y la percepción de 

colores, las ipRGCs tienen una función diferente: 

• Regulación del ritmo circadiano: Estas células son cruciales para la 

regulación del ritmo circadiano del cuerpo. Responden a la luz ambiental 

para ayudar a sincronizar el reloj biológico con el ciclo día-noche. 

• Reflejo pupilar: También juegan un papel en el reflejo pupilar, ayudando a 

ajustar el tamaño de la pupila en función de la intensidad de la luz, lo que 

es importante para controlar la cantidad de luz que entra en el ojo. 

• Ajustes a la luz ambiental: Aunque no están directamente involucradas en 

la visión, contribuyen a la adaptación del sistema visual a diferentes niveles 

de iluminación y ayudan a mantener el bienestar general en relación con la 

exposición a la luz. 

_____________________ 

5 proteína fotosensible encontrada en ciertas células ganglionares intrínsecamente fotosensibles 

de la retina, captan la luz y transmiten señales al cerebro para regular procesos biológicos que 

responden a la variación de luz ambiental. 
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Figura 2-4 Distribución de bastones y conos en la retina a lo largo de un plano horizontal 
a través de la fóvea 

 

Fuente: Malacara, D. (2011). Color Vision and Colorimetry: Theory and Applications (2a ed.) 

2.4 Fundamentos de iluminación 

2.4.1 Unidades Radiométricas 

Tabla 2-2 Unidades radiométricas  

Magnitud Fórmula Unidades 

Irradiancia del objeto 
iluminado 

𝐸 =
𝑑∅𝑅

𝑑𝐴
 

W · m⁻² 

Irradiancia Espectral 
𝐸(𝜆) =

𝑑∅𝑅

𝑑𝐴𝑑𝜆
 

W · m⁻² · nm⁻¹ 

Emisión Radiante de la 
Fuente de Luz 

𝑀 =
𝑑∅𝑅

𝑑𝐴
 

W · m⁻² 

Intensidad Radiante 
𝐼 =

𝑑∅𝑅

𝑑Ω
 

W · sr⁻¹ 

Intensidad Radiante 
Espectral 

𝐼(𝜆) =
𝑑∅𝑅

𝑑Ω𝑑𝜆
 

W · sr⁻¹ · nm⁻¹ 

Radiancia 
𝐿 =

1

cos 𝜃
∙

𝑑2∅𝑅

𝑑𝐴𝑑Ω
 

W · m⁻² · sr⁻¹ 

Radiancia Espectral 
𝐿(𝜆) =

1

cos 𝜃
∙

𝑑2∅𝑅

𝑑𝜆𝑑𝐴𝑑Ω
 

W · m⁻² · sr⁻¹ · nm⁻¹ 

Fuente: Malacara, D. (2011). Color Vision and Colorimetry: Theory and Applications (2a ed.) 
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2.4.2 Unidades Fotométricas 

Tabla 2-3 Unidades Fotométricas 

Magnitud Fórmula Unidades 

Iluminancia 
𝐸𝑣 =

𝑑∅𝑣

𝑑𝐴
 

lux = lumen · m⁻² 

Iluminancia Espectral 𝐸𝑣(𝜆) lux · nm⁻¹ 

Emisión Radiante de la 
Fuente de Luz 

𝑀𝑣 =
𝑑∅𝑣

𝑑𝐴
 

lumen · m⁻² 

Intensidad Radiante 
𝐼𝑣 =

𝑑∅𝑣

𝑑Ω
 

lumen · sr⁻¹ 

Intensidad Radiante 
Espectral 

𝐼𝑣(𝜆) lumen · sr⁻¹ · nm⁻¹ 

Luminancia 
𝐿𝑣 =

1

cos 𝜃
∙

𝑑2∅𝑣

𝑑𝐴𝑑Ω
 

lumen · m⁻² · sr⁻¹ 

Luminancia Espectral 𝐿𝑣(𝜆) lumen · m⁻² · sr⁻¹ · nm⁻¹ 

Fuente: Malacara, D. (2011). Color Vision and Colorimetry: Theory and Applications (2a ed.) 

2.4.3 Uniformidad 

La uniformidad en la iluminación se refiere a la distribución equitativa de la luz en 

una superficie para evitar áreas de luz excesiva y zonas de sombra u oscuridad. Es 

crucial para garantizar un confort visual óptimo y para asegurar que las actividades 

realizadas en el espacio se realicen con eficacia. 

• Índice de Uniformidad de Iluminación (UI): Se utiliza para medir la 

uniformidad de la iluminación en una superficie. Se calcula como la relación 

entre la iluminancia mínima y la iluminancia media. 

𝑈𝐼 =
𝐸𝑚𝑖𝑛

𝐸𝑎𝑣𝑔
 

• Uniformidad General: Es la relación entre la iluminancia máxima y mínima 

en una superficie. Un buen diseño de iluminación busca minimizar esta 

relación para evitar zonas muy brillantes o muy oscuras. 

𝑈 =
𝐸𝑚𝑎𝑥

𝐸𝑚𝑖𝑛
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2.4.4 Temperatura de color 

Cualquier fuente de luz no monocromática puede caracterizarse por su distribución 

de potencia espectral, que indica la cantidad total de potencia que emite en un 

pequeño intervalo de longitud de onda o frecuencia. La mayoría de las veces, se 

utiliza la potencia por unidad de intervalo de longitud de onda. 

𝐿(𝜆) =
2𝜋ℎ𝑐2

𝜆5

1

𝑒𝑐ℎ/𝜆𝑘𝑇 − 1
 

donde h es la constante de Planck, k es la constante de Boltzmann, c es la velocidad 

de la luz, λ es la longitud de onda y T es la temperatura absoluta. La longitud de 

onda en la que ocurre el pico de radiación se da por la ley de desplazamiento de 

Wien: 

𝜆𝑚𝑇 =
𝑐ℎ

4.965𝑘
= 0.0028978 [𝑚] ∙ 𝑇[𝐾] 

Figura 2-5 Función de Radiancia Espectral del Cuerpo  

 

Fuente: Malacara, D. (2011). Color Vision and Colorimetry: Theory and Applications (2a ed.) 

La temperatura de color de una fuente de luz se refiere a la temperatura de un 

cuerpo negro que emite un color similar. La temperatura de color correlacionada 
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(CCT) se usa cuando el color es parecido, pero no idéntico al de un cuerpo negro. 

Las lámparas incandescentes comunes tienen una temperatura de color de unos 

2850 K, mientras que las lámparas fluorescentes de "blanco frío" tienen unos 4100 

K.  

A partir de la distribución de potencia espectral de una fuente de luz, además de la 

temperatura de color correlacionada (CCT), también obtenemos sus coordenadas 

cromáticas y el índice de reproducción de color (CRI6). Para definir la cromaticidad 

de una fuente de luz, necesitamos la distancia Duv desde la línea de cuerpo negro 

hasta las coordenadas de color de la fuente de luz. 

Figura 2-6 Diagrama de cromaticidad CIE xy y el espacio de color CIE xyY 

 

Fuente: CIE 1931 color space. 

 

 

_____________________ 

6 CRI es una medida que indica cómo una fuente de luz revela los colores de los objetos en 

comparación con una fuente de luz natural o ideal. El CRI se calcula comparando la apariencia del 

color de un conjunto de muestras de color bajo la fuente de luz en evaluación con su apariencia 

bajo una referencia estándar. 
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2.4.5 Cociente de luz diurna CLD 

Es una medida utilizada para describir la relación entre la iluminación proporcionada 

por la luz diurna y la iluminación total en un espacio. Se considera que se alcanza 

una incidencia de luz optima a partir del 4% 

2.4.6 Eficacia y eficiencia luminosa 

La eficacia luminosa de la radiación (LER) es la relación entre el flujo luminoso 

producido por una fuente de luz y el flujo radiante que emite. El valor máximo de 

LER es 683 lm/W para una luz monocromática de 555 nanómetros (verde). La 

eficiencia de una fuente de luz, medida en porcentaje, varía según la tecnología de 

fabricación utilizada. 

𝐿𝐸𝑅 =
𝜙𝑣

𝜙𝑅
 

La eficiencia luminosa de una fuente de luz (LES) es el producto de la eficacia 

luminosa de la radiación y la eficiencia de la fuente. Se mide en lúmenes por vatio 

(lm/W) y cuantifica la potencia eléctrica utilizada para producir luz. 

𝐿𝐸𝑆 = 𝐿𝐸𝑅 ∙ 𝜂𝑠 = 𝐿𝐸𝑅 ∙
𝑃𝑖

𝑃𝑜
=

𝜙𝑣

𝑃
 

2.5 Human Centric Lighting  

La Iluminación Centrada en el Ser Humano (HCL) se enfoca en diseñar sistemas de 

iluminación que mejoren el bienestar, la salud y el rendimiento de las personas 

mediante el control de la luz en función de sus necesidades biológicas y psicológicas. 

Este enfoque considera cómo la luz afecta el ritmo circadiano, el estado de ánimo y 

la productividad. Aspectos clave: 

1. Ritmo Circadiano: Ajustar la temperatura de color y la intensidad de la luz a lo 

largo del día para sincronizar con el ritmo circadiano natural del cuerpo. Por 

ejemplo, luz más cálida por la mañana y luz más fría durante el día. 
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2. Calidad de la Luz: Seleccionar fuentes de luz que imiten la luz natural y que tengan 

una alta calidad de reproducción del color para crear ambientes más agradables y 

saludables. 

3. Control Dinámico: Utilizar sistemas de control que permiten ajustar la iluminación 

en función de la hora del día y las actividades realizadas, mejorando así el confort 

y la funcionalidad del espacio. 

4. Beneficios Psicológicos y Fisiológicos: Mejorar el bienestar general, la 

productividad y la calidad del sueño al adaptar la iluminación a las necesidades 

individuales y los ciclos naturales del cuerpo. 

2.5.1 Iluminación circadiana 

Se refiere a la iluminación que tiene un efecto efectivo sobre el sistema circadiano 

humano. Este efecto depende del estímulo a las células ipRGC en la retina y a otras 

células visuales. La luz circadiana se calcula utilizando una ecuación que considera 

principalmente la activación de los canales Azul-Amarillo.7 Cuando estos canales 

están activos, la ecuación incluye la información de conos de longitud de onda 

corta, conos de longitud de onda media y bastones. Cuando esta información es 

baja, el efecto circadiano se basa en la excitación del canal melanópico a través de 

las células ipRGC. 

𝐶𝐿𝐴 = 1622 [∫ 𝑀𝜆𝐸𝜆𝑑𝜆 + (𝑎𝑏−𝑦(∫
𝑆𝜆

𝑚𝑝𝜆
𝐸𝜆𝑑𝜆 − 𝑘 ∫

𝑉𝜆

𝑚𝑝𝜆
𝐸𝜆𝑑𝜆) − 𝑎𝑟𝑜𝑑(1 − 𝑒

− ∫ 𝑉𝜆
´ 𝐸𝜆𝑑𝜆

𝑅𝑜𝑑𝑆𝑎𝑡 ))] 

𝑆𝑖 ∫
𝑆𝜆

𝑚𝑝𝜆
𝐸𝜆𝑑𝜆 − 𝑘 ∫

𝑉𝜆

𝑚𝑝𝜆
𝐸𝜆𝑑𝜆 > 0 → 𝐶𝐿𝐴 = 1547.9 ∫ 𝑀𝜆𝐸𝜆𝑑𝜆 

𝑆𝑖 ∫
𝑆𝜆

𝑚𝑝𝜆
𝐸𝜆𝑑𝜆 − 𝑘 ∫

𝑉𝜆

𝑚𝑝𝜆
𝐸𝜆𝑑𝜆 ≤ 0 

 

____________________ 

7 Rea et al, “Cirdadian Light”. Journal of Circadian Rhythms 2010 8:2. 
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• 𝐶𝐿𝐴 Luz circadiana. La constante 1547.9 normaliza el valor de 𝐶𝐿𝐴. 

• 𝐸𝜆 es la irradiancia espectral de la fuente de luz. 

• 𝑀𝜆 es la sensibilidad espectral melanópica corregida para la transmitancia 

del lente cristalino con pico en 484 nm. 

• 𝑆𝜆 sensibilidad espectral cono S. 

• 𝑚𝑝𝜆  transmitancia del pigmento macular. 

• 𝑉𝜆 sensibilidad espectral fotópica. 

• 𝑉𝜆
´ sensibilidad espectral escotópica. 

• 𝑅𝑜𝑑𝑠𝑎𝑡 constante de saturación media de los bastones 6.52 
𝑊

𝑚2 

2.5.2 Estimulo circadiano 

El estímulo circadiano (CS) es la medida del efecto fotópico que influye en la 

supresión nocturna de melatonina, varía entre 0 y 0,75, donde 0 indica una 

supresión nula de melatonina y 0,75 representa una supresión alta de su 

producción. 

𝐶𝑆 = 0,75 +
0.75

1+(
𝐶𝐿𝐴

355.7
)1.1026

 

La calculadora que se toma para realizar este cálculo es la CS calculator (2.0) del 

Light and Health Research Center.8  

 

 

 

 

 

____________________ 

8 CS Calculator (2.0). (s/f). Light-health.org. https://cscalc.light-health.org/ 
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2.6 Luxes Melanópicos Equivalentes EML 

Es una medida que convierte la irradiancia de luz en unidades de luxes, 

considerando su efecto sobre el sistema melanópico. Este concepto se usa para 

evaluar la influencia de la luz en la regulación del ritmo circadiano, basándose en la 

sensibilidad de las células ipRGC (ganglionares intrínsecamente fotosensibles) que 

son responsables de la percepción de la luz circadiana. 

El EML permite comparar la eficacia de diferentes fuentes de luz en términos de su 

impacto circadiano, ajustando la irradiancia medida para reflejar su efecto sobre la 

producción de melatonina y otros aspectos del ritmo circadiano. Primero se debe 

conocer el factor de eficiencia melanópica FEM de la fuente de luz. Para hallar el 

FEM, La sumatoria de la sensibilidad espectral melanópica se divide por la sumatoria 

de la sensibilidad espectral fotópica. 

𝐹𝐸𝑀 = 𝑘𝐹𝐸𝑀

∫ 𝑀2𝜆𝐸𝜆𝑑𝜆

∫ 𝑉2𝜆𝐸𝜆𝑑𝜆
 

• 𝑀2𝜆 es la sensibilidad espectral melanópica sin corrección del lente cristalino 

con pico en 490 nm 

• 𝑉2𝜆 Sensibilidad espectral relativa de la visión fotópica para el observador de 

2 grados con pico en 556 nm 

 

𝐸𝑀𝐿 = 𝐹𝐸𝑀 ∙ 𝐸𝑣 

Actualmente también se puede calcular de otras dos maneras utilizando la tabla L2 

de la primera versión del estándar WELL Respuesta Melanópica y Visual9, o 

también utilizando la calculadora CS calculator (2.0) del Light and Health Research 

Center. 

 

 

____________________ 

9 The WELL Building Standard (2015)  
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2.7 Requisitos Normativos 

Para la realización del esquema de iluminación es necesario tener en cuenta la 

normativa aplicable a los espacios seleccionados. En este caso, se trata de un 

proyecto en la ciudad de Bogotá, Colombia, por lo que es fundamental considerar 

la normativa nacional RETILAP10 2024. Sin embargo, al analizar esta normativa, se 

encuentra que hay poca información específica sobre ciertos espacios. Por ello, se 

recurre a normativas internacionales, específicamente ANSI/IES RP-9-23. Cabe 

mencionar que la norma utilizada para la iluminación de emergencia en el proyecto 

será la sección 3.2.4 de RETILAP 2024. 

Es importante resaltar lo que nos da como guía esta normativa: Donde al diseñar 

la iluminación para habitaciones de hotel, es crucial mantener el tema de diseño 

continuo del hotel. Se deben usar sistemas de gestión de energía para controlar la 

iluminación desde la entrada, proporcionando una iluminación adecuada en todas 

las áreas, incluyendo el armario y la zona principal de la habitación. Esto incluye 

luminarias para tareas específicas como dormir, leer y trabajar, así como 

iluminación adecuada para la limpieza. Las luminarias deben ser fácilmente 

controlables desde ubicaciones convenientes, especialmente en la cama, con un 

buen CRI para la reproducción del color. Es importante evitar el deslumbramiento 

mediante una cuidadosa selección de materiales y altura de las lámparas, y 

considerar el uso de reguladores de intensidad y lámparas de doble nivel.11 

 

 

 

 

 

 

 

____________________ 

10 Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público de Colombia. Este reglamento establece 

los requisitos y normas técnicas para el diseño, instalación, operación y mantenimiento de los 

sistemas de iluminación y alumbrado público en el país. 

11Norma publicada por la Sociedad de Ingenieros de Iluminación de América del Norte (IES) que 

proporciona directrices y recomendaciones para la iluminación hotelera. 
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Para la cuestión de diseño mediante software se utilizará la tabla de iluminancia 

para estos espacios específicos, donde la normativa es muy específica. 

 

Tabla 2-4 Objetivos recomendados de iluminancia mantenida para habitaciones de 
huéspedes 

 

Fuente: IES, Iluminating engineering society (2023) Recommended Practice: Lighting 

Hospitality Spaces 

 

 

 

 

 

 

Tarea
Tarea 

/ Area

Riesgo 

Reflexion

Uniformidad Uniformidad

Lux
Max/Avg

/Min
Ratio Lux

Max/Avg

/Min
Ratio

Ducha, tina T 50 Avg . 3:1 20 Avg . 3:1

Baño T 40 Avg . 2:1 15 Avg . 2:1

Vanidad T 200 Avg . 2:1 200 Avg . 2:1

Armario (cara del 

estante)
A 30 Avg . 3:1 20 Avg . 3:1

Mesa de 

comedor
T 100 Avg . 3:1 30 Avg . 3:1

Entrada, 

vestíbulo
A 20 Avg . 2:1 10 Avg . 2:1

Lectura

Cabecera de la 

cama
T M 200 Avg . 3:1 100 Avg . 3:1

Silla casual 

(áreas de estar)
T M 150 Avg 50 Avg

Escritorio T M 200 Avg 30 Avg

General A 20 Avg . 4:1 8 Avg . 4:1

Escaleras T 40 Avg . 3:1

Kitchenette T 500 Avg 75 Avg

Horizontal

Eh Ev

Vertical
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Tabla 2-5 Objetivos recomendados de iluminancia mantenida para zonas de circulación y 
de estar 

 

Fuente: IES, Iluminating engineering society (2023) Recommended Practice: Lighting 

Hospitality Spaces 

También se utiliza la sección específica que aborda la hotelería en el RETILAP, 

para: 

 

 

 

 

 

 

Tarea
Tarea 

/ Area

Riesgo 

Reflexion

Uniformidad Uniformidad

Lux
Max/Avg

/Min
Ratio Lux

Max/Avg

/Min
Ratio

Lobbies

Circulación, 
lobbies de 
ascensores
En entradas del 
edificio (Día)

A 100 Avg . 4:1 30 Avg . 4:1

En entradas del 
edificio (Noche)

A 50 Avg . 4:1 20 Avg . 4:1

Lejos de las 
entradas (Día)

A 100 Avg . 4:1 30 Avg . 4:1

Conserjería, 
alquiler de coches

T 200 Avg . 3:1 75 Avg . 3:1

Áreas de lectura y 
trabajo

T 150 Avg 50 Avg

Lobbies de 
recepción
Escritorio T 150 Avg . 4:1 50 Avg . 4:1

Eh Ev

Horizontal Vertical
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Tabla 2-6 Requisitos de iluminación de ambientes, áreas de trabajo, tarea visual y 
actividades en interiores 

 

Fuente: MinEnergia, ministerio de minas y energía de Colombia (2024). Libro 3 

Instalaciones de sistemas de iluminación. RETILAP   

 

2.7.1 Requisitos estándar UL 24480 

Para el presente proyecto, se sigue la guía de diseño UL-DG 24480 de 2019, que 

detalla seis pasos clave para implementar un diseño de iluminación circadiana: 

1. Establecer el criterio de diseño: Asegurarse de que la iluminación 

circadiana efectiva se mantenga al menos durante dos horas según el rango 

horario. 

 

Tabla 2-7 Tabla de criterio para estimulo circadiano según UL - 24480 

Rango Horario Estímulo Circadiano (CS) 

7:00 am – 4:00 pm ≥ 0,30 

5:00 am – 7:00 pm ≤ 0,20 

8:00 pm en adelante ≤ 0,10 

Fuente: Get started using the CS Calculator 2.0 documentation. (2024). Light and Health Docs. 

Ref.
Lugares de reunión 

pública – Restaurantes y 
hoteles

Ēm (Lx) Uo Ra UGRL Ēm,z (Lx)
Ēm, pared 

(Lx)
Ēm, techo 

(Lx)

29.1
Mostrador de recepción / 
cajero, escritorio de 
porteros

300 1 80 22 100 100 75

29.2 Cocina 500 1 80 22 100 100 75

29.3
Restaurante, comedor, 
salón de 
reuniones/eventos

- - 80 - - - -

29.4
Restaurante de 
autoservicio

200 0 80 22 75 75 50

29.5 Buffet 300 1 80 22 75 75 50
29.6 Salas de conferencias 500 1 80 19 150 150 100
29.7 Pasillos 100 0 80 25 50 50 30
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2. Seleccionar la luminaria adecuada: Elegir luminarias con fotometrías claras  

para entender la distribución de intensidades, y considerar diferencias en las 

relaciones de iluminancia vertical y horizontal (Ev/Eh). 

3. Elegir la distribución de potencia espectral: Solicitar al fabricante la 

distribución de potencia espectral (SPD)12 o medirla con un espectro-

radiómetro. Una correcta selección del espectro es crucial para lograr la 

iluminación circadiana deseada. 

4. Realizar cálculos fotométricos: Calcular la iluminancia vertical a la altura 

del ojo (Ev) entre 0,90 y 1,30 m sobre el nivel del piso, obteniendo al menos 

10 muestras en el espacio. 

5. Calcular el estímulo circadiano (CS): Usar el SPD y la Ev calculada para 

determinar el CS con herramientas como el "CS Calculator" del Lighting 

Research Center. 

6. Verificar el cumplimiento del criterio de diseño: Evaluar si el sistema de 

iluminación cumple con los requisitos establecidos. Si no es así, ajustar las 

luminarias o considerar alternativas fuera del plano del techo. 

2.7.2 Requisitos estándar WELL 2.0 

El concepto WELL Light busca promover la exposición adecuada a la luz y crear 

ambientes de iluminación que favorezcan la salud visual, mental y biológica. La luz 

es crucial para los sistemas visual y circadiano, influyendo en el estado de ánimo y 

la salud. A través del ojo, la luz activa los fotoreceptores en la retina, regulando 

ritmos fisiológicos como el ciclo sueño-vigilia. La desregulación del ritmo circadiano, 

causada por exposición inadecuada a la luz, puede llevar a problemas de salud 

como obesidad, diabetes, y trastornos del sueño. 

 

 

____________________ 

12SPD es la medida que describe cómo se distribuye la energía de una fuente de luz a través de 

diferentes longitudes de onda en el espectro visible.  
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La exposición nocturna a luz brillante puede interrumpir el ritmo circadiano y está 

asociada con efectos negativos en la salud, como cáncer de mama y trastornos 

metabólicos. Por otro lado, una adecuada exposición a la luz diurna mejora el 

estado de ánimo y la recuperación de condiciones severas como la depresión y 

problemas cardíacos. 

Diseñar espacios con una integración adecuada de luz natural y artificial no solo 

satisface las necesidades visuales, sino que también mejora la salud circadiana y 

mental. Adaptar la iluminación a las necesidades específicas de los usuarios puede 

incrementar la productividad y el bienestar, como se promueve en el concepto 

WELL Light, que busca optimizar la iluminación para reducir alteraciones 

circadianas y mejorar la calidad del sueño y el estado de ánimo. Los puntos son:  

• L01 Exposición a la Luz 

El proyecto demuestra, a través de simulaciones por computadora, que se 

cumple el siguiente requisito: 

El área total del piso de los espacios ocupados regularmente de cada 

unidad de vivienda alcanza uno de los siguientes objetivos: 

 

Tabla 2-8 Simulación de luz natural WELL 2.0 

Cálculos según IES 

LM-83-12 

Cálculos según el Anexo A de 

CEN 17037:2018 

sDA 200,40% > 30% Se alcanza una iluminancia 

objetivo de 19 fc para >30% del 

área individual de la unidad 

durante el 50% de las horas 

diurnas del año 

 

Fuente: The WELL Building Standard™ version 2 (WELL v2™) (2023) 
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• L02 Diseño de Iluminación Visual (3 Pts) 

La iluminación está instalada en cocinas y baños para cumplir con los 

umbrales de iluminancia especificados en una de las siguientes guías de 

referencia de iluminación: 

o Biblioteca de Iluminación IES, Colección de Normas de Aplicaciones 

de Iluminación.3 

o ISO 8995-1:2002(E) (CIE S 008/E:2001).6 

o GB50034-2013.7 

o Código de Iluminación CIBSE SLL.8 

Para los espacios donde no se ha instalado iluminación, se proporciona a 

todos los inquilinos: 

 

Umbrales de iluminancia para las tareas comunes realizadas en los 

espacios. 

Especificaciones, cantidad y ubicación de los equipos de iluminación 

necesarios para cumplir con los niveles de luz según un diseño de muestra. 

 

• L03 Diseño de Iluminación Circadiana (2 Pts) 

Para los puestos de trabajo utilizados durante el día, se emplea iluminación 

eléctrica para alcanzar los siguientes umbrales: 

Se deben alcanzar los siguientes niveles de luz durante al menos cuatro 

horas (empezando a más tardar al mediodía) a una altura de 18 pulgadas 

sobre el plano de trabajo para todos los puestos de trabajo en espacios 

regularmente ocupados: 
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Tabla 2-9 Para todos los espacios, excepto unidades habitacionales y habitaciones de 

huéspedes WELL 2.0  

Nivel Umbral 
Umbral para Proyectos 

con Luz Diurna Mejorada 
Puntos 

1 
Al menos 150 EML [136 

EDI melanópico13] 

O Al menos 120 EML [109 

EDI melanópico] y ya sea 

L05 Parte 1 o L06 Parte 1 

1 

2 
Al menos 275 EML [250 

EDI melanópico] 

O Al menos 180 EML [163 

EDI melanópico] y ya sea 

L05 Parte 1 o L06 Parte 1 

3 

 

Fuente: The WELL Building Standard™ version 2 (WELL v2™) (2023) 

Se cumplen los siguientes requisitos en cada unidad habitacional: 

La iluminación eléctrica se utiliza para alcanzar los siguientes niveles de luz: 

 

Tabla 2-10 Para unidades habitacionales y habitaciones de huéspedes WELL 2.0 

Nivel Umbral 
Umbral para Proyectos con 

Luz Natural Mejorada 
Puntos 

1 
Al menos 150 EML 

[136 EDI melanópico] 

O Al menos 120 EML [109 

EDI melanópico] y ya sea 

L05 Parte 1 o L06 Parte 1 

1 

2 
Al menos 275 EML 

[250 EDI melanópico] 

O Al menos 180 EML [163 

EDI melanópico] y ya sea 

L05 Parte 1 o L06 Parte 1 

3 

Fuente: The WELL Building Standard™ version 2 (WELL v2™) (2023) 

____________________ 

12medida de la eficacia de la luz en estimular las células ipRGC en el ojo humano. 
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Los niveles de luz son regulables. Si se utiliza iluminación automática, se 

atenúa automáticamente después de las 8:00 p.m. 

Los niveles de luz se logran en salas de estar y cocinas a una altura de 55 

pulgadas en el centro de la habitación. Para estudios y habitaciones de 

huéspedes sin salas de estar, también se debe medir en el centro de la 

habitación. Si hay estaciones de trabajo presentes, los niveles de luz se 

logran a una altura de 18 pulgadas sobre el plano de trabajo. 

 

• L04 Control del Deslumbramiento por Luz Artificial (4 Pts) 

Todas las luminarias en espacios regularmente ocupados (excluyendo 

accesorios de lavado de pared, accesorios ocultos, iluminación de 

emergencia y accesorios decorativos instalados según lo especificado por 

el fabricante) cumplen con uno de los siguientes requisitos cuando se mide 

a una salida de luz representativa de las condiciones de uso regular: 

o El 100% de la luz se emite por encima del plano horizontal. 

o Clasificadas con un Índice de Deslumbramiento Unificado (UGR) de 

16 o inferior. 

o Luminancia13 que no excede 6,000 cd/m² en ningún ángulo entre 45 

y 90 grados desde el nadir.14 

 

• L05 Estrategias de Diseño con Luz Natural (2 Pts) 

El proyecto demuestra que se alcanzan las siguientes condiciones: 

__________________ 

13medida de la cantidad de luz que emite o refleja una superficie en una dirección específica. Se 

expresa en candelas por metro cuadrado (cd/m²) y proporciona una medida de la intensidad 

luminosa percibida desde un punto de vista. 

14punto directamente debajo de un observador o el punto más bajo en una superficie o espacio 

específico. 
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Tabla 2-11 Implementar un Plan de Luz Natural para todos los espacios, excepto 

unidades habitacionales y habitaciones de huéspedes WELL 2.0 

Nivel Distribución Interior Diseño de Fachada Puntos 

1 

El 70% de todos los puestos de trabajo 
están a menos de 25 pies de la 
acristalamiento del envolvente. La 
transmitancia de luz visible (VLT) es 
mayor al 40%. 

El acristalamiento del envolvente 
no es menor al 15% del área de 
piso regularmente ocupada. La 
transmitancia de luz visible (VLT) 
de las ventanas es mayor al 40%. 

1 

2 

El 70% de todos los puestos de trabajo 
están a menos de 16 pies de la 
acristalamiento del envolvente. La 
transmitancia de luz visible (VLT) es 
mayor al 40%. 

El acristalamiento del envolvente 
no es menor al 25% del área de 
piso regularmente ocupada. La 
transmitancia de luz visible (VLT) 
de las ventanas es mayor al 40%. 

2 

Fuente: The WELL Building Standard™ version 2 (WELL v2™) (2023) 

Tabla 2-12 Implementar un Plan de Luz Natural para unidades habitacionales y 

habitaciones de huéspedes WELL 2.0 

Categoría 
Requisitos del Acristalamiento Vertical del 

Envolvente 
Puntos 

1 

El acristalamiento vertical del envolvente 
representa al menos el 15% del área de piso 
ocupada regularmente de cada unidad de vivienda. 
La transmitancia de luz visible (VLT) es mayor al 
40%. 

1 

2 

El acristalamiento vertical del envolvente 
representa al menos el 25% del área de piso 
ocupada regularmente de cada unidad de vivienda. 
La transmitancia de luz visible (VLT) es mayor al 
40%. 

2 

Fuente: The WELL Building Standard™ version 2 (WELL v2™) (2023) 
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Tabla 2-13  Acristalamiento vertical del envolvente cuenta con protección solar WELL 2.0 

Categoría Tipo de Protección Solar Puntos 

1 

Protección solar manual que puede ser 

controlada por los ocupantes en todo 

momento. 

1 

2 
Protección solar automatizada para 

prevenir el deslumbramiento. 
2 

Fuente: The WELL Building Standard™ version 2 (WELL v2™) (2023) 

• L06 Simulación de Luz Natural (1 Pt) 

Cumplir con:  

 

Tabla 2-14 Simulación de Luz Natural WELL 2.0 

Categoría Cálculos según IES LM-83-12 
Cálculos según el Anexo A de CEN 

17037:2018 
Puntos 

1 sDA300,50% > 55% 

Ó Se alcanza una iluminancia objetivo de 28 

fc para >50% de las áreas ocupadas 

regularmente durante el 50% de las horas 

diurnas del año 

1 

2 sDA300,50% > 75% 

Ó Se alcanza una iluminancia objetivo de 28 

fc para >50% del área total y una iluminancia 

promedio de 9 fc para >95% del área total 

durante el 50% de las horas diurnas del año 

2 

Fuente: The WELL Building Standard™ version 2 (WELL v2™) (2023) 
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• L07 Equilibrio Visual (3 Pts) 

La iluminación ambiental en todos los espacios ocupados regularmente cumple 

al menos tres de los siguientes requisitos: 

o Las relaciones de contraste de luminancia horizontal y vertical para 

un sistema de luz ambiental no superan 10:1 entre zonas 

adyacentes controladas de forma independiente. 

o Se alcanza una relación de uniformidad de iluminancia de al menos 

0.4 o 1:2.5 (nivel de luz mínimo: nivel de luz promedio) en cualquier 

plano de tarea horizontal dentro del espacio. 

o Una de las siguientes condiciones: 

1. Se utiliza un sistema de automatización de iluminación y se 

producen cambios automáticos en las características de la 

iluminación, como niveles de luz, cambios en el color y 

distribución, durante un período de al menos 10 minutos. 

2. No se utiliza un sistema de automatización de iluminación. 

o La Temperatura de Color Correlacionada (CCT) en cada habitación 

para luminarias similares es consistente (±200 K) en cualquier 

momento. 

• L08 Calidad de la Luz Artificial (3 Pts) 

Todas las luminarias en los espacios ocupables (excepto luminarias 

decorativas, luces de emergencia y otras para señalización) cumplen al 

menos uno de los siguientes requisitos de reproducción cromática. Si se 

utiliza iluminación blanca ajustable, los requisitos se cumplen a intervalos 

de 1000 K desde el extremo inferior (con un mínimo de 2700 K) hasta el 

extremo superior (con un máximo de 5000 K): 

o CRI (Ra) ≥ 90. 

o CRI (Ra) ≥ 80 y R9 (R915) ≥ 50. 

 

 

__________________ 

15R9 indica cómo la fuente de luz reproduce colores rojos intensos 
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• L09 Control de Iluminación por los Ocupantes 

Cada zona de iluminación cumple con los siguientes requisitos: 

o Sistemas de iluminación tienen al menos tres niveles de iluminación 

o escenas que permiten cambios en los niveles de luz. 

o Sistemas de iluminación tienen la capacidad de cambiar al menos 

uno de los siguientes: 

1. Color. 

2. Temperatura de color correlacionada (CCT). 

3. Distribución de la luz mediante el control de diferentes grupos 

de luces o a través de escenas preestablecidas. 

o Todos los ocupantes regulares tienen control sobre su entorno de 

iluminación inmediato a través de al menos una de las siguientes 

opciones: 

1. Controles manuales (por ejemplo, interruptores o paneles de 

control) ubicados en el mismo espacio que cada zona de 

iluminación. 

2. Interfaz digital disponible en una computadora o teléfono. 

o La iluminación para paredes de presentación o proyección está 

controlada de manera independiente. 

2.7.3 Iluminación de emergencia  

 

Para la iluminación de emergencia, se utilizará la sección 3.2.4 del libro del 

RETILAP 2024. Se deben seguir estos criterios: 

1. Determinación Profesional: Un experto en seguridad humana debe 

establecer los criterios de iluminación basados en el uso y concentración 

de personas. 

2. Exclusión de Inter-reflexiones: En la iluminación de emergencia, las 

reflexiones en techos, muros y pisos se consideran nulas, y los valores 

medidos deben cumplir los requisitos especificados. 
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3. Visibilidad en Evacuación: Las salidas y señalética de evacuación deben 

estar iluminadas para guiar a las personas a un lugar seguro. 

4. Identificación de Zonas: El profesional en seguridad debe definir y 

marcar rutas de evacuación, equipos, señalética de emergencia y áreas 

de riesgo, y proporcionar esta información a los responsables de la 

iluminación. 

5. Índice de Reproducción Cromática: Las luminarias de emergencia 

deben tener un índice Ra ≥ 70. 

6. Prevención de Deslumbramiento: La ubicación de las luminarias debe 

evitar deslumbramiento perturbador. 

Los requisitos generales para la iluminación de emergencia son:  

o Equipos y Baterías: Los sistemas de iluminación de emergencia 

deben tener luminarias fijas con baterías recargables integradas o 

kits balasto-batería. 

o Activación Automática: Deben encenderse automáticamente en 

caso de falla en el suministro de energía, definida como una caída 

de tensión por debajo del 70% del valor nominal. La activación debe 

ocurrir en menos de 1 segundo tras la falla. 

o Duración del Servicio: La iluminación de emergencia debe 

funcionar al menos 1 hora (60 minutos) después de la falla. 

o Índice de Rendimiento Cromático: Las fuentes de luz deben tener 

un índice Ra ≥ 70 para identificar los colores de seguridad. 

o Mantenimiento y Reparación: Los sistemas deben ser diseñados 

e instalados para asegurar un nivel de iluminancia adecuado. 

Cualquier daño debe ser reparado o reemplazado inmediatamente 

para evitar la oscuridad en las áreas críticas. 

o Capacidad de las Baterías: Las baterías deben mantener la carga 

total conectada durante 1 hora con una caída de tensión no menor 

al 87.5% de la tensión nominal. Deben contar con un sistema de 

carga automática y no se deben usar baterías automotrices. 
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o Uso Exclusivo para Emergencias: Los circuitos de iluminación de 

emergencia no deben alimentar otros dispositivos o luminarias que 

no sean de emergencia, según las normas NTC 2050. 

 

Tabla 2-15 Requisitos de iluminación de emergencia para zonas de énfasis RETILAP 
2024 

Zonas de Énfasis 
Ehm 
(lx) 

Evm 
(lx) Ud 

Altura de Superficie de 
Cálculo (m) 

Cada puerta de salida destinada a 
ser usada en una emergencia 5 - 0.025 - 

Las escaleras ubicadas en la ruta 
de evacuación 5 - 0.025 - 

Las rampas ubicadas en la ruta de 
evacuación 5 - 0.025 - 

Cambios de nivel ubicados en la 
ruta de evacuación 5 - 0.025 - 

Cualquier cambio de dirección y 
cada intersección en la ruta de 
evacuación 

5 - 0.025 - 

Equipos de primeros auxilios - 5 0.025 A la altura de uso del equipo 

Gabinetes contra incendios, 
extintores - 5 0.025 

A la altura de uso del 
equipo/dispositivo 

Botones de pánico, pulsadores de 
alarmas luminosas y sonoras - 5 0.025 

A la altura de uso del 
dispositivo 

Cabina de baños para personas 
con movilidad reducida 5 - 0.025 - 

Los equipos de evacuación 
previstos para personas con 
movilidad reducida 

5 - 0.025 - 

Zonas de refugio para personas 
con movilidad reducida 5 - 0.025 - 

Cuarto eléctrico 5 15 0.025 - 
Fuente: MinEnergia, ministerio de minas y energía de Colombia (2024). Libro 3 Instalaciones de 

sistemas de iluminación. RETILAP 
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▪ Rutas de Evacuación 

El objetivo de la iluminación de las rutas de evacuación es garantizar una salida 

segura y orientada para los ocupantes, y permitir el acceso fácil a equipos de 

seguridad. Los requisitos de iluminación de emergencia para estas rutas son: 

1. Iluminancia Mínima: En rutas de evacuación de hasta 2 m de ancho, la iluminancia 

horizontal en el suelo a lo largo de la línea central debe ser al menos 1 lx. La banda 

central de al menos la mitad del ancho de la ruta debe alcanzar al menos el 50% 

de este valor. Para rutas más anchas, se pueden usar franjas de hasta 2 m de 

ancho o iluminación de emergencia antipánico. Las zonas de énfasis deben cumplir 

con requisitos específicos. 

2. Uniformidad de Iluminancia: La relación de diversidad (Ud) de la iluminancia 

mínima a la máxima no debe ser menor a 1:40, equivalente a 0.025. 

3. Duración de Iluminación: La iluminación de emergencia debe durar al menos 60 

minutos. En rutas de evacuación más largas o en edificios con necesidades 

especiales (hospitales, edificios altos, espacios subterráneos, etc.), la duración 

debe evaluarse con un profesional competente y documentarse adecuadamente. 

▪ Requisitos de iluminación de emergencia (de seguridad) antipánico 

La iluminación antipánico busca reducir el miedo y pánico durante emergencias, 

garantizando visibilidad y seguridad al evacuar. Se aplica en áreas con alta 

concentración de personas y debe estar presente en espacios como ascensores, 

salones, restaurantes, gimnasios, teatros, y estaciones de transporte. 

1. Iluminancia: ≥ 0.5 lx en el suelo, excluyendo un borde de 0.5 m del 

perímetro. 

2. Uniformidad: Relación de diversidad (Ud) de al menos 1:40 (0.025). 

3. Duración: Mínimo de 60 minutos, con evaluación para rutas largas. 

4. Baños para movilidad reducida: Deben tener iluminación antipánico. 
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▪ Eficiencia Energética en Instalaciones de Iluminación Interior 

La eficiencia energética se mide mediante el Valor de Eficiencia Energética de la 

Instalación (VEEI), calculado como: 

𝑉𝐸𝐸𝐼 =
𝑃 ∙ 100

𝑆 ∙ 𝐸𝑝𝑟𝑜𝑚
 

Donde: 

• P= Potencia total instalada en bombillas y equipos auxiliares (W). 

• S = Superficie iluminada (m²). 

• 𝐸𝑝𝑟𝑜𝑚= Iluminancia promedio horizontal mantenida (lux). 

La tabla 3.2.5 “Valores límite de VEEI Adaptado del Documento Básico HE - Ahorro 

de Energía, Sección HE3 numeral 3.1. Ministerio de Fomento Secretaría de Estado 

de Infraestructuras, Transporte y Vivienda de España”, detalla que las zonas de 

hostelería y restauración tiene un limite VEEI de 8,0 y las habitaciones con un límite 

de 10,0. 
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3. Diseño de iluminación 

3.1 Descripción del área para el diseño de iluminación 

El proyecto se desarrollará en un hotel de cinco estrellas en la ciudad de Bogotá, Colombia. 

A continuación, se detallan las áreas que serán objeto de diseño: 

• Primero tres diferentes habitaciones con sus respectivos baños, donde la 

habitación 1 tiene un área de 22.45 m2, la habitación 2 tiene un área de 

49,86 m2 y la habitación 3 tiene un área de 109.78 m2. Cada una con sus 

respectivos espacios y zonas de trabajos específicas. 

  

Figura 3-1 Plano de áreas de habitaciones para diseño de iluminación 

 

Fuente: Autoría propia  

• Habitación 1: Con una zona de lectura, una zona de televisión, un espacio 

de lavado y un armario. 

• Habitación 2: Con dos zonas de lecturas, una zona de televisión, un closet, 

un armario de entrada, un lavado y una cocina. 
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• Habitación 3: con 4 zonas para lectura, una zona de mesa de estar, un 

lavado, un baño con jacuzzi, una zona de televisión, un comedor y una 

cocina. 

También se planea realizar el diseño para un área catalogada como sala de 

conferencias y otra que es un restaurante-bar, junto a el pasillo de las 

habitaciones. 

Figura 3-2 Plano de áreas del pasillo para las habitaciones del diseño de iluminación 

 

Fuente: Autoría propia 

Se realizará el diseño conforme a los dos estándares, UL 24480 y WELL 2.0, 

evaluando la posibilidad de utilizar las mismas luminarias para ambos. Además, 

se analizará cada zona para asegurar su correcto diseño. 
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Figura 3-3 Plano de áreas de la sala de conferencias y restaurante-bar para el diseño de 
iluminación 

 

Fuente: Autoría propia 

3.2 Selección de luminarias 

En este proyecto, es fundamental buscar y seleccionar luminarias de alta calidad, 

cuya distribución espectral esté disponible para análisis. Esto es esencial para 

evaluar la iluminación circadiana, ya que la distribución espectral es crucial para los 

cálculos según los estándares UL 24480 y WELL 2.0.  

Es importante mencionar que, debido a la disponibilidad limitada de los espectros de 

las luminarias, fue necesario realizar una simulación utilizando la herramienta NIST 

CQS (Color Quality Scale)16 de Yoshi Ohno y Wendy Davis. Mediante la sección 

4LED, se pueden simular luminarias ajustando las temperaturas de color y el CRI 

correspondiente según lo especificado por el fabricante. 

3.2.1 Habitaciones diseño UL 24480 

En el primer caso, se utilizará la luminaria ENTERO RD-S TW 96520 B de 

Deltalight, cuyo espectro fue medido en laboratorio. Esto con el propósito de buscar  

__________________ 

16Davis, W. and Ohno, Y. (2010), The Color Quality Scale, Optical Engineering 
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un ambiente moderno mediante una luminaria pequeña empotrada a techo a su vez 

buscando cumplir con lo establecido en la guía de usar un solo tipo de luminaria 

para un mismo espacio. 

Tabla 3-1 Características generales de la luminaria ENTERO RD-S TW 96545 GC 

Referencia 
Flujo 

Luminoso[lm] 
CCT [K] CRI 

Potencia 
[W] 

Eficacia 
[lm/W] 

ENTERO RD-S TW 96545 
GC 

1087 2700-6500 >90 9 1211 

 

Figura 3-4 Diagrama polar de la luminaria ENTERO RD-S TW 96545 GC 
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Figura 3-5 Distribución espectral de la luminaria ENTERO RD-S TW 96545 GC 

 

También se utilizará una luminaria empotrada de tipo wallwash para zonas 

específicas, cumpliendo así con la normativa y los requisitos de la guía. Por motivos 

educativos y al pertenecer a la misma familia de luminarias, se asumirá que la 

distribución espectral es la misma. 

 

Tabla 3-2 Características generales de la luminaria ENTERO RD-S WALLWASH TW 965 W 

Referencia  
Flujo 

Luminoso[lm] 
CCT [K] CRI 

Potencia 
[W] 

Eficacia 
[lm/W] 

ENTERO RD-S WALLWASH TW 965 W 1087 2700-6500 >90 9 1211 
 

-2.00E-02

0.00E+00

2.00E-02

4.00E-02

6.00E-02
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1.60E-01

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Delta Light - Tunable White 
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Figura 3-6 Diagrama polar de la luminaria ENTERO RD-S WALLWASH TW 965 W 

 

Para los baños, dado que no se especifica la necesidad de un cambio de 

temperatura debido a que no se pasará el tiempo requerido para una activación por 

el estímulo CS, se utilizarán tres tipos luminarias que cumplan con la normativa 

establecida a 2700 K. 

Tabla 3-3  Características generales de la luminaria WANT-IT L 927 DIM8 

Referencia 
Flujo 

Luminoso[lm] 
CCT [K] CRI 

Potencia 
[W] 

Eficacia 
[lm/W] 

WANT-IT L 927 DIM8 594 2700 >90 6.4 94 
GYN W M 927 938 2700 >90 8.7 108 

MICROSPY 39 C 92745 B 787 2700 >90 5.8 135 
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Figura 3-7 Diagrama polar de la luminaria WANT-IT L 927 DIM8 

 

Figura 3-8 Diagrama polar de la luminaria MICROSPY 39 C 92745 B 
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Figura 3-9 Diagrama polar de la luminaria GYN W M 927 

 

3.2.2 Habitaciones diseño WELL 2.0 

En este caso, la guía de diseño exige que todas las luminarias en habitaciones y 

baños cuenten con una distribución espectral amplia, limitando el CCT entre 2700 

K y 5000 K. Además, se buscó crear un espacio más acogedor utilizando menos 

luminarias y manteniendo un aspecto más estético del techo, esto con el objetivo 

de conseguir puntos 3 son por alcanzar 275 EML y también una escena nocturna 

con 50 EML. 

Para el baño se utiliza una luminaria de blanco dinámico, con un sistema directo e 

indirecto para cumplir con los valores normativos. 

 

Tabla 3-4 Características generales de la luminaria diseño de habitaciones WELL 2.0 

Referencia  
Flujo 

Luminoso[lm] 
CCT [K] CRI 

Potencia 
[W] 

Eficacia 
[lm/W] 

TOLOMEO LED TW CORPO 716 2200-6500 >90 11 65.1 
ENTERO RD-S TRIMLESS TW 96520 W 1087 2700-6500 >90 9 121 

Notor recessed LED Delta 4400 2700-6500 >90 47 93 
MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 1261 2700-6500 >90 10 98 
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Figura 3-10 Diagrama polar de la luminaria TOLOMEO LED TW CORPO 

 

 

 

Figura 3-11 Diagrama polar de la luminaria ENTERO RD-S TRIMLESS TW 96520 W 
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Figura 3-12 Diagrama polar de la luminaria Notor recessed LED Delta 

 

 

Figura 3-13 Diagrama polar de la luminaria MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 
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Figura 3-14 Distribución espectral de las luminarias en las temperaturas a utilizar para el 
diseño WELL 2.0 con la herramienta CQS (Color Quality Scale) 

 

3.2.3 Sala de conferencias diseño UL 24480 

Como se indica en la sección 3.2.1, se utilizarán las luminarias especificadas en 

dicha sección, específicamente en cuanto a sus características lumínicas, diagrama 

polar y distribución espectral. Estas luminarias son la ENTERO RD-S TW 96545 

GC y la ENTERO RD-S WALLWASH TW 965 W. 

3.2.4 Sala de conferencias WELL 2.0 

Para esta área en particular, se busca un área que cumpla 275 EML en una escena 

y otra con 200 EML, se empleará la luminaria especificada en la Tabla 3-4 y la 

Figura 3-12,  junto con otra luminaria que se identifica a continuación: 

 

Tabla 3-5 Características generales de la luminaria diseño de sala de conferencias WELL 
2.0 Pozzo Scale Pendant 

Referencia  
Flujo 

Luminoso[lm] 
CCT [K] CRI 

Potencia 
[W] 

Eficacia 
[lm/W] 

Pozzo Scale Pendant 3606 2700-6500 >90 31 116 
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Figura 3-15 Diagrama polar de la luminaria Pozzo Scale Pendant 

 

3.2.5 Espacios compartidos pasillo y restaurante 

Después de analizar los espacios y observar que, en zonas compartidas de 

hotelería, como el pasillo entre habitaciones y el restaurante-bar, no es viable 

implementar un diseño circadiano debido a las diferencias de horarios entre 

visitantes, trabajadores y otros usuarios, se realiza el diseño siguiendo las 

recomendaciones de la normativa utilizada para el desarrollo del proyecto. Por lo 

tanto, estos espacios serán iguales para las dos propuestas. 

▪ Pasillo de habitaciones  

Para el pasillo se busca un estilo tradicional utilizando una temperatura de color de 

3000 K, aportando un toque moderno con luminarias lineales en el techo para 

cumplir con la iluminación normativa, complementadas por una luminaria más 

decorativa que funcional. 
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Figura 3-16 Características generales de luminaria para pasillo de habitaciones 

Referencia  
Flujo 

Luminoso[lm] 
CCT 
[K] 

CRI 
Potencia 

[W] 
Eficacia 
[lm/W] 

D-LINER 30 INF SAPP 13 RD 83067 B-B 4128 3000 80 25.3 163 
WANT-IT L 930 DIM8 B-MMAT 618 3000 80 7 31 

 

Figura 3-17 Diagrama polar de la luminaria D-LINER 30 INF SAPP 13 RD 83067 B-B 

 

Figura 3-18 Diagrama polar de la luminaria WANT-IT L 930 DIM8 B-MMAT 
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▪ Restaurante-Bar 

Dado que esta es un área bastante concurrida, se busca proporcionar comodidad a los 

visitantes mediante una temperatura cálida que favorezca un ambiente agradable para 

comer o interactuar en el bar. Por ello, se sigue la normativa utilizando una CCT de 3000 

K y se crea un espacio decorativo con el uso de luminarias adecuadas. 

 

Tabla 3-6 Características generales de luminarias para restaurante - bar 

Referencia  Flujo 
Luminoso[lm] 

CCT [K] CRI Potencia 
[W] 

Eficacia 
[lm/W] 

M - CUPPA C 93040 MDL W-GC 1089 3000 >90 8.6 127 
SOIREE WR X 930 B 309 3000 >90 3.2 98 
GIBBO 930 DIM8 B 787 3000 >90 5.8 135 

INFORM SQ P144-5 DOWN 83067 B-B 4128 3000 >90 25.3 163 
 

Figura 3-19 Diagrama polar de la luminaria M - CUPPA C 93040 MDL W-GC 
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Figura 3-20 Diagrama polar de la luminaria SOIREE WR X 930 B 

 

 

Figura 3-21 Diagrama polar de la luminaria GIBBO 930 DIM8 B 
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Figura 3-22 Diagrama polar de la luminaria INFORM SQ P144-5 DOWN 83067 B-B 

 

3.2.6 Emergencia  

Para emergencias, se utilizarán luminarias específicas que pueden adaptarse como 

luminarias de emergencia. En el diseño UL 24480, se empleará la luminaria ENTERO 

RD-S TW 96545 GC de la Tabla 3.1 y la WANT-IT L 927 DIM8 de la Tabla 3.3. Para 

el diseño WELL 2.0, se utilizarán las luminarias ENTERO RD-S TRIMLESS TW 

96520 W de la Tabla 3.4, Notor recessed LED Delta y MULTINOVA 30 DOWN-UP 

TW 930. Esto se aplicará solo en casos muy particulares. En la mayor parte de 

emergencia se utilizan las siguientes luminarias. 

 

Tabla 3-7 Características generales de luminarias para emergencias 

Referencia  
Flujo 

Luminoso[lm] CCT [K] CRI 
Potencia 

[W] 
Eficacia 
[lm/W] 

 Motus de advertencia de seguridad 
montada en el techo/pared 

40 5000 80 2.7 14.8 

Motus Antipanico DALI - luminaria de 
emergencia empotrada 

220 5000 80 3.6 61.1 
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Figura 3-23 Diagrama polar de la luminaria Motus Antipanico DALI - luminaria de 
emergencia empotrada  

 

También se utiliza un aviso luminoso Motus de advertencia de seguridad montada 

en el techo/pared con una visibilidad de 26 m y 3 horas de autonomía, con auto test 

de Iguzzini. Este sistema es auto iluminado y cuenta con una luminaria incorporada 

para resaltar zonas de énfasis como cambios de giro, salidas o sistemas de 

emergencia. Una característica notable es su sistema de control inalámbrico, que 

permite realizar test periódicos y monitorear su estado. Puede instalarse empotrado 

en el techo o de superficie, y también adaptarse a un sistema de anclaje con varilla 

roscada y soporte para quedar fija en la posición deseada. 

Figura 3-24 Luminaria Motus de advertencia de seguridad montada en el techo/pared 
Iguzzini 
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Figura 3-25 Diagrama polar de la luminaria Motus de advertencia de seguridad montada 
en el techo/pared Iguzzini 

 

3.3 Factor de mantenimiento 

El factor de mantenimiento es un sobredimensionamiento realizado en el diseño para 

garantizar que los niveles mínimos de iluminancia se mantengan a lo largo de la vida 

útil del proyecto. Su metodología de cálculo se basa en la norma ISO/CIE TS 22012 

de 2019, se da por la siguiente ecuación:  

𝑓𝑚 = 𝑓𝐿𝐹 ∙ 𝑓𝑠 ∙ 𝑓𝐿𝑀 ∙ 𝑓𝑆𝑀 

Donde: 

𝑓𝑚 Es el factor de mantenimiento de la instalación 

𝑓𝐿𝐹 Es el factor del flujo luminoso de la luminaria, el cual depende de la depreciación 

del flujo luminoso de la luminaria. 

𝑓𝑠 Factor de supervivencia de la luminaria, el cual depende de la probabilidad de fallo 

de la luminaria, o alguno de sus componentes. 

 



capítulo 3 55 

 

 

𝑓𝐿𝑀 El factor de mantenimiento de la luminaria depende del tipo de hermeticidad de 

la luminaria, el intervalo de limpieza y el tipo de ambiente donde será instalada. 

𝑓𝑆𝑀 El factor de mantenimiento del local, depende de las características reflectivas 

del techo, paredes y piso, el tipo de espacio 

3.3.1 Depreciación del flujo luminoso 

Para los cálculos de los factores de mantenimiento en cada una de las áreas 

seleccionadas para el proyecto, se asigna un código a la luminaria con el fin de 

facilitar la presentación de la información. 

La depreciación del flujo luminoso es la pérdida de flujo que experimenta la 

luminaria a lo largo de su vida útil debido al desgaste natural. Esto se define como 

la tasa de depreciación del flujo luminoso en relación con el flujo luminoso inicial 

(CIE, ISO/CIE 22012 Maintenance Factor determination, 2019). El fabricante de la 

luminaria proporciona la vida útil, basada en las pruebas TM-21 y LM-80. A partir 

de estos datos, se proyecta la depreciación en función de la vida útil. Esto se realiza 

para cada una de las propuestas. 

Tabla 3-8 Horas de uso diario en el proyecto 

Espacio Horas de Uso Diario Años para Recambio Total, horas en uso  
Habitaciones  12 7.5 32850 
Restaurante  12 7.5 32850 

Sala de conferencias 8 10 29200 
Pasillo 24 5 43800 

. 
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Tabla 3-9 Denominación para depreciación del flujo luminoso para la propuesta UL 24480 

 

Figura 3-26 Depreciación del flujo luminoso para la propuesta UL 24480 

 

Código Vida útil Luminaria

L1 L90 60000 D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster

L2 L90 50000 WANT-IT L 930 M

L3 L90 50000 Entero Round S TW 96545 White

L4 L90 50000 Entero Round S Wallwash TW 965 White

L5 L90 50000 MICROSPY 39 C 92745

L6 L90 50000 WANT-IT L 927 W

L7 L90 50000 GYN W M FRAME + GYN W M SNAP-IN 927

L8 L90 60000 Inform ST /  Inf SQ+  DOWN 1380mm 93067 BLACK raster

L9 L90 50000 GIBBO 930 + BOWL GLASS AMBER

L10 L90 50000 SOIREE WR X 930

L11 L90 50000 M-cuppa C 93040 MDL W-GC

Propuesta UL
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Tabla 3-10 Denominación para depreciación del flujo luminoso para la WELL 2.0 

 

Figura 3-27 Depreciación del flujo luminoso para la propuesta WELL 2.0 

 

 

Código Vida útil Luminaria

L1 L90 60000 D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster

L2 L90 50000 WANT-IT L 930 M

L3 L76 100000 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW

L4 L90 50000 Entero Round S IP TW 96520 White

L5 L70 60000 TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW

L6 L70 60000 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5

L7 L90 60000 Inform ST /  Inf SQ+  DOWN 1380mm 93067 BLACK raster

L8 L90 50000 GIBBO 930 + BOWL GLASS AMBER

L9 L90 50000 SOIREE WR X 930

L10 L90 50000 M-cuppa C 93040 MDL W-GC

L11 L90 75000 Pozzo Scale Opal Pendant D-I D500 TW CLO

Propuesta WELL
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3.3.2 Factor de supervivencia 

Debido a las características de la instalación, cualquier luminaria que falle debe ser 

reemplazada de inmediato para evitar interrupciones en los procesos y prevenir 

afectaciones a los visitantes y empleados del hotel. Por esta razón, se considera 

que el factor de supervivencia para los diferentes espacios del proyecto será de 

1.0. 

3.3.3 Factor de mantenimiento de la luminaria 

Los factores de mantenimiento de las luminarias están definidos en el anexo C de 

la norma ISO/CIE 22012. Estos se dan para cada luminaria, por lo cual varían entre 

cada propuesta de diseño. Los códigos en las tablas son los proporcionados en la 

sección 3.3.1, en las tablas 3-9 y 3-10. 

 

Tabla 3-11 Factor de mantenimiento de luminaria para propuesta UL 24480 

 

 

Código Ambiente
Tipo de 

Luminaria

Intervalo 

Limpieza en años

Factor de 

mantenimiento de 

luminaria

L1 Muy limpio D 1,0 0.94
L2 Muy limpio D 1,0 0.94
L3 Muy limpio D 1,0 0.88
L4 Muy limpio D 1,0 0.88
L5 Muy limpio D 1,0 0.88
L6 Muy limpio D 1,0 0.88
L7 Muy limpio D 1,0 0.88
L8 Muy limpio D 1,0 0.88
L9 Muy limpio D 1,0 0.88
L10 Muy limpio D 1,0 0.88
L11 Muy limpio D 1,0 0.88

Propuesta UL
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Tabla 3-12 Factor de mantenimiento de luminaria para propuesta WELL 2.0 

 

3.3.4 Factor de ensuciamiento de la superficie 

Los factores de ensuciamiento de la superficie están definidos en el anexo D de la 

norma ISO/CIE 22012 y se aplican de manera uniforme a los espacios, 

independientemente de la propuesta en la que se trabaje. 

Tabla 3-13 Factor de ensuciamiento para las superficies en el proyecto 

Espacio Tipo De 

Ambiente 

Reflectancia Intervalo de 

limpieza de la 

superficie en 

años 

Factor de 

ensuciamiento 

superficie 

Techo Muro Suelo 

Habitaciones Muy limpio 0,80 0,70 0,20 1,0 0,96 

Restaurante Muy limpio 0,80 0,70 0,20 1,0 0,96 

Sala de 
conferencias 

Muy limpio 0,80 0,70 0,20 1,0 0,96 

Pasillo Muy limpio 0,80 0,70 0,20 1,0 0,96 

 

 

Código Ambiente
Tipo de 

Luminaria

Intervalo 

Limpieza en años

Factor de 

mantenimiento de 

luminaria

L1 Muy limpio D 1,0 0.94
L2 Muy limpio D 1,0 0.94
L3 Muy limpio D 1,0 0.88
L4 Muy limpio D 1,0 0.88
L5 Muy limpio F 1,0 0.94
L6 Muy limpio F 1,0 0.94
L7 Muy limpio D 1,0 0.88
L8 Muy limpio D 1,0 0.88
L9 Muy limpio D 1,0 0.88
L10 Muy limpio D 1,0 0.88
L11 Muy limpio D 1,0 0.88

Propuesta WELL
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3.3.5 Cálculo del factor de mantenimiento 

Consolidando la información de los numerales anteriores, se procede a calcular el 

factor de mantenimiento para los diferentes escenarios planteados, tal como se 

muestra en la Tabla 3-14 para la propuesta UL 24480 y la Tabla 3-15 para la 

propuesta WELL 2.0. 

Tabla 3-14 Factor de mantenimiento para luminarias en la propuesta UL 24480 

 

Tabla 3-15 Factor de mantenimiento para luminarias en la propuesta WELL 2.0 

 

 

Luminaria Flf Fs Flm Fsm FM
D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster 0.93 1 0.94 0.96 0.84
WANT-IT L 930 M 0.90 1 0.94 0.96 0.81
Entero Round S TW 96545 White 0.94 1 0.88 0.96 0.79
Entero Round S Wallwash TW 965 White 0.94 1 0.88 0.96 0.79
MICROSPY 39 C 92745 0.94 1 0.88 0.96 0.79
WANT-IT L 927 W 0.94 1 0.88 0.96 0.79
GYN W M FRAME + GYN W M SNAP-IN 927 0.94 1 0.88 0.96 0.79
Inform ST /  Inf SQ+  DOWN 1380mm 93067 BLACK raster 0.96 1 0.88 0.96 0.81
GIBBO 930 + BOWL GLASS AMBER 0.94 1 0.88 0.96 0.79
SOIREE WR X 930 0.94 1 0.88 0.96 0.79
M-cuppa C 93040 MDL W-GC 0.94 1 0.88 0.96 0.79

Propuesta UL

Luminaria Flf Fs Flm Fsm FM
D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster 0.93 1 0.94 0.96 0.84
WANT-IT L 930 M 0.90 1 0.94 0.96 0.81
Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 0.87 1 0.88 0.96 0.73
Entero Round S IP TW 96520 White 0.94 1 0.88 0.96 0.79
TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW 0.86 1 0.94 0.96 0.78
MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 0.86 1 0.94 0.96 0.78
Inform ST /  Inf SQ+  DOWN 1380mm 93067 

BLACK raster
0.96 1 0.88 0.96 0.81

GIBBO 930 + BOWL GLASS AMBER 0.94 1 0.88 0.96 0.79
SOIREE WR X 930 0.94 1 0.88 0.96 0.79
M-cuppa C 93040 MDL W-GC 0.94 1 0.88 0.96 0.79
Pozzo Scale Opal Pendant D-I D500 TW CLO 0.96 1 0.88 0.96 0.81

Propuesta WELL
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3.4 Propuesta con guía de diseño UL 24480 

Para la propuesta con esta guía de diseño, se busca utilizar una misma luminaria 

para cada uno de los espacios. En este caso, se seleccionarán luminarias para las 

tres habitaciones y la sala de conferencias. Utilizando las luminarias mencionadas 

en la sección 3.2.1 y siguiendo la directriz de la norma UL 24480, se realizará una 

validación del espacio a iluminar con el software DIALux EVO, donde se analizarán 

las iluminancias horizontales, verticales, uniformidades y demás valores requeridos 

por la normativa. H significa habitación para más claridad en siguientes tablas. 

3.4.1 Habitaciones  

Estos espacios serán iluminados mediante la dimerización de las luminarias. La 

norma solicita la evaluación en tres diferentes escenas, por lo que es necesario 

diferenciar el espacio en cuanto a la temperatura de color. Se trabajará con los 

valores máximos y mínimos, así como un valor intermedio para esta zona de 

transición: 2700 K, 4200 K y 6500 K respectivamente. El diseño se lleva a cabo con 

el objetivo de crear un ambiente confortable y moderno en las habitaciones, 

utilizando la menor cantidad de luces posible, pero siempre cumpliendo con la 

normativa.  

Figura 3-28 Distribución de luminarias en las habitaciones, propuesta UL 24480 
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Figura 3-29 Evaluación de iluminación en las habitaciones 2700 K UL 24480 

  

Figura 3-30 Evaluación de iluminación en las habitaciones 4200 K UL 24480 

 

Figura 3-31 Evaluación de iluminación en las habitaciones 6500 K UL 24480 

 

Figura 3-32 Evaluación de iluminación en las habitaciones 2700 K Colores Falsos UL 24480 
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Figura 3-33 Evaluación de iluminación en las habitaciones 4200 K Colores Falsos UL 24480 

 

Figura 3-34 Evaluación de iluminación en las habitaciones 6500 K Colores Falsos UL 24480 

 

A continuación, se presentan los resultados fotométricos y las tablas de cálculo del 

estímulo circadiano. Siguiendo la normativa, se han tomado 10 valores en cada 

espacio para obtener el valor del estímulo circadiano correspondiente en cada área. 

 

Tabla 3-16 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 1 a 6500 K. 

Habitación 1 
Área Eh Ev UGR Uo Uh 

Cama 421 208 14.4 73 93 
Entrada 142 75 14.3 53 81 
General 463 204 14.7 74 50 

Lavamanos 490 258 14.4 90 93 
Mesa 355 186 15 68 89 

TV 453 170 15.6 88 73 
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Tabla 3-17 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 1 a 6500 K 

H1 EV CS 
1 214 0.305 
2 220 0.311 
3 211 0.303 
4 222 0.312 
5 211 0.303 
6 221 0.312 
7 212 0.304 
8 209 0.301 
9 217 0.308 

10 214 0.305 
 

Figura 3-35 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 1 a 6500 K 
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Tabla 3-18 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 2 a 6500 K. 

Habitación 2 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 575 219 14.3 94 87 
Closet 254 106 18.2 80 98 
Cocina 692 195 13.2 88 87 
Entrada 274 123 14.8 53 76 
General 422 154 16 88 82 

Lavamanos 673 235 11.7 93 88 
Silla 1 413 188 17.1 79 90 
Silla 2 386 213 14 86 94 

TV 379 191 15.9 73 87 
 

 

Tabla 3-19 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 2 a 6500 K 

H2 EV CS 
1 226 0.316 
2 236 0.324 
3 233 0.322 
4 217 0.308 
5 237 0.325 
6 237 0.325 
7 289 0.364 
8 229 0.318 
9 211 0.303 

10 213 0.304 
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Figura 3-36 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 2 a 6500 K 

 

 

 

 

Tabla 3-20 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 3 a 6500 K. 

Habitación 3 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 670 252 12.5 97 90 
Cocina 599 210 14.6 85 80 
General 442 185 14.7 93 89 

Comedor 417 178 14.5 76 78 
Mesa 447 179 15.7 76 88 
Silla 1 468 163 14.8 87 93 
Silla 2 427 177 13.4 80 88 
Sofá 1 250 220 16.5 74 90 
Sofá 2 351 158 15.5 72 81 

TV 313 184 16.8 82 96 
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Tabla 3-21 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 3 a 6500 K 

H3 EV CS 
1 233 0.322 
2 234 0.323 
3 239 0.327 
4 232 0.321 
5 229 0.318 
6 227 0.317 
7 239 0.327 
8 212 0.304 
9 265 0.347 

10 215 0.306 
 

Figura 3-37 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 3 a 6500 K 

 

Para cumplir con los valores requeridos por la guía, es necesario ajustar la intensidad de 

las luminarias mediante dimerización. La información detallada sobre estas 

configuraciones se encuentra en el documento anexo de DIALux. 
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Tabla 3-22 Dimerización de luminarias para habitaciones en CCT 4200 K 

Habitación 1 
Flujo Potencia Lugar   
1087 9 Lavamanos 100% 
652.2 5.4 Demas 60% 
869.6 7.2 mesa 80% 

Habitación 2 

Flujo Potencia Lugar   
1087 9 Lavamanos 100% 
652.2 5.4 Demas 60% 

815.25 6.75 Cocina 75% 
543.5 4.5 Entrada 50% 

761 6.30 tv cama 70% 
Habitación 3 

Flujo Potencia Lugar   
1087 9   100% 
652.2 5.4 Demas 60% 
978.3 8.1 Cocina 90% 

706.55 5.85 TV 65% 
543.5 4.5 Sofá Puerta 50% 

 

Tabla 3-23 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 1 a 4200 K. 

Habitación 1 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 265 139 12.2 74 94 
Entrada 89.9 46.1 12.1 56 88 
General 304 140 13.8 81 49 

Lavamanos 440 212 11.5 91 91 
Mesa 260 129 12.7 69 89 

TV 291 114 13.3 86 73 
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Tabla 3-24 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 1 a 4200 K 

H1 EV CS 
1 139 0.180 
2 145 0.186 
3 134 0.174 
4 131 0.171 
5 148 0.189 
6 145 0.186 
7 140 0.181 
8 147 0.188 
9 150 0.191 

10 132 0.172 
 

Figura 3-38 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 1 a 4200 K 

 

 

 

 

 

 

0.160

0.165

0.170

0.175

0.180

0.185

0.190

0.195

120

125

130

135

140

145

150

155

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Habitación 1 UL CCT 4200 Iluminancia Vertical - CS 

EV CS



70 Diseño del esquema de iluminación de habitaciones y zonas comunes de hotelería, con 

enfoque circadiano y prevención de jet lag 

 

 

Tabla 3-25 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 2 a 4200 K. 

Habitación 2 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 382 148 12 92 87 
Closet 162 73.7 16.8 80 98 
Cocina 512 141 11.1 88 88 
Entrada 165 79.8 11.4 56 80 
General 254 125 11.9 55 64 

Lavamanos 589 205 <10  93 86 
Silla 1 258 127 14.8 79 91 
Silla 2 301 142 11.8 86 95 

 

Tabla 3-26 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 2 a 4200 K 

H2 EV CS 
1 155 0.196 
2 150 0.191 
3 141 0.182 
4 146 0.187 
5 159 0.200 
6 137 0.178 
7 144 0.185 
8 142 0.183 
9 150 0.191 

10 133 0.173 
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Figura 3-39 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 2 a 4200 K 

 

 

 

 

Tabla 3-27 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 3 a 4200 K. 

Habitación 3 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 412 163 10.3 98 90 
Cocina 526 178 13.4 85 80 
General 268 120 12.5 97 89 

Comedor 279 132 12.3 77 79 
Mesa 275 119 12.3 77 79 
Silla 1 291 108 12.6 87 93 
Silla 2 264 118 11.2 80 89 
Sofá 1 151 137 13.3 78 91 
Sofá 2 219 105 13.3 78 91 

TV 208 123 15 83 97 
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Tabla 3-28 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 3 a 4200 K 

H3 EV CS 
1 135 0.175 
2 130 0.170 
3 148 0.189 
4 143 0.184 
5 155 0.196 
6 137 0.178 
7 152 0.193 
8 115 0.153 
9 148 0.189 

10 141 0.182 
 

Figura 3-40 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 3 a 4200 K 

 

 

Para cumplir con los valores requeridos por la guía, es necesario ajustar la intensidad de 

las luminarias mediante dimerización. La información detallada sobre estas 

configuraciones se encuentra en el documento anexo de DIALux. Las siguientes tablas 

corresponde a la escena con CCT de 2700 K. 
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Tabla 3-29 Dimerización de luminarias para habitaciones en CCT 2700 K 

Habitación 1 

Flujo Potencia Lugar   
1087 9 Lavamanos   

706.55 5.85 Cama 65% 
869.6 7.2 Mesa 80% 
652.2 5.4 TV 60% 
760.9 6.3 Entrada Baño 70% 
217.4 1.8 Demas 20% 

Habitación 2 
Flujo Potencia Lugar   

1087 9 Lavamanos Lavador 100% 
869.6 7.2 Lavamanos directo 80% 
543.5 4.5 Entrada 50% 
760.9 6.3 Cama 70% 
760.9 6.3 Tv 70% 

815.25 6.75 Cocina 75% 
217.4 1.8 Demas 20% 
652.2 5.4 tv cerca 60% 

Habitación 3 

Flujo Potencia Lugar   
978.3 8.1 Cocina 90% 

782.64 6.48 Sofá Puerta 72% 
434.8 3.6 Mesa-Sofá 40% 
652.2 5.4 Cama 60% 
217.4 1.8 Demas 20% 
869.6 7.2 TV 80% 

380.45 3.15 Silla Arriba 35% 
489.15 4.05 Silla Abajo  45% 
489.15 4.05 Silla Abajo  45% 
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Tabla 3-30 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 1 a 2700 K. 

Habitación 1 
  Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 213 103 <10  81 89 
Entrada 71.4 38.7 <10  57 89 
General 223 109 14.6 71 53 

Lavamanos 462 221 12.2 91 91 
Mesa 232 105 10.4 70 88 

TV 225 94 13.4 89 75 
 

Tabla 3-31 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 1 a 2700 K 

H1 EV CS 
1 87.1 0.091 
2 74.5 0.078 
3 80 0.084 
4 91.9 0.095 
5 83.9 0.087 
6 79.4 0.083 
7 89 0.093 
8 80.1 0.084 
9 95.7 0.099 

10 93.1 0.097 
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Figura 3-41 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 1 a 2700 K 

 

Tabla 3-32 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 2 a 2700 K. 

Habitación 2 

Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 
Cama 279 104 <10  82 83 
Closet 94.2 52.8 17.4 87 97 
Cocina 508 140 11.1 88 89 
Entrada 141 72.5 11.5 61 79 
General 175 95.9 15.6 58 65 

Lavamanos 602 202 <10  94 84 
Silla 1 156 90 <10  89 95 
Silla 2 161 91.6 <10  86 98 

TV 221 90.3 15.4 69 86 
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Tabla 3-33 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 2 a 2700 K 

H2 EV CS 
1 85.4 0.089 
2 83.5 0.087 
3 89.7 0.093 
4 80 0.084 
5 71.2 0.075 
6 91.9 0.095 
7 85.4 0.089 
8 92.1 0.096 
9 91.2 0.095 

10 76 0.079 
 

Figura 3-42 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 2 a 2700 K 
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Tabla 3-34 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 3 a 2700 K. 

Habitación 3 
  Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 295 113 <10  96 87 
Cocina 512 168 13.5 86 80 
General 183 86.4 10.3 68 77 

Comedor 158 98.5 12.4 80 82 
Mesa 204 85.7 14.6 74 88 
Silla 1 154 67 <10  90 95 
Silla 2 156 80.9 <10  81 93 
Sofá 1 151 129 15.8 72 88 
Sofá 2 158 78.6 13.6 75 85 

TV 208 89.8 17.2 78 93 
 

Tabla 3-35 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 3 a 2700 K 

H3 EV CS 
1 96.7 0.1 
2 94.7 0.098 
3 68.2 0.071 
4 74.8 0.078 
5 67 0.07 
6 79.4 0.083 
7 62.1 0.065 
8 91.3 0.095 
9 82.2 0.086 

10 82.3 0.086 
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Figura 3-43 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la Habitación 3 a 2700 K 

 

 

Para los baños, se realizó un diseño más convencional, ya que la guía no especifica la 

necesidad de realizar cambios en la temperatura de color ni un diseño circadiano. Las 

luminarias se especificaron en la sección 3.2.1 del documento. 

Figura 3-44 Evaluación de iluminación en los baños propuesta UL24480 
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Figura 3-45 Evaluación de iluminación en los baños colores falsos, propuesta UL24480  

 

Tabla 3-36 Resultados fotométricos para la iluminación en los baños de las Habitaciones 
en la propuesta UL 24480 

Baño H1 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 
Baño 64 33.6 15.8 63 77 

Ducha 54.7 36.3 16.3 66 80 
Baño H2 

Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 
Baño 58.3 28.2 15.1 56 79 

Ducha 58.6 37.3 15.4 70 88 
Baño H3 

Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 
Baño 65.1 48.4 17.9 73 87 

Ducha 46.7 203 15.8 99 95 
Jacuzzi H3 

Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 
Baño 67.7 56.7 17.6 54 55 

Closet 49.4 48.6 17.4 77 73 
Ducha 67.3 46.9 17.6 83 93 
Jacuzzi 68.7 45.9 16.6 75 82 

Lavamanos 1 438 202 13.9 99 99 
Lavamanos 2 436 200 13.9 99 99 
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3.4.2 Sala de Conferencias 

 

Para la sala de conferencias en la propuesta UL 24480, se presenta el siguiente 

plano para la ubicación de luminarias, junto con los datos de resultados obtenidos. 

Figura 3-46 Distribución de luminarias en la sala de conferencias, propuesta UL 24480 

 

Figura 3-47 Evaluación de iluminación en la sala de conferencia UL24480  
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Figura 3-48 Evaluación de iluminación en la sala de conferencia UL24480  

 

Tabla 3-37 Resultados fotométricos para la iluminación en la sala de conferencia   

Sala de Conferencia 6500 K 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Sala de Conferencia 738 201 18.9 84 65 

Sala de Conferencia 4200 K 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Sala de Conferencia 580 151 18.9 83 65 

Sala de Conferencia 2700 K 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Sala de Conferencia 503 151 16 80 77 
 

El diseño de la sala de conferencias busca crear un ambiente agradable con un toque 

empresarial, optimizando el uso del espacio. Se enfoca en una iluminación general 

y en el cálculo de iluminancia vertical en los 10 puntos requeridos por la guía UL 

24480. 
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Tabla 3-38 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la sala de conferencias a 
6500 K 

SC EV CS 
1 234 0.323 
2 215 0.306 
3 208 0.3 
4 210 0.302 
5 208 0.3 
6 214 0.305 
7 225 0.315 
8 258 0.342 
9 225 0.315 

10 220 0.311 
 

Figura 3-49 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la sala de conferencias a 
6500 K 
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Tabla 3-39 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la sala de conferencias a 
4200 K 

SC EV CS 
1 153 0.194 
2 155 0.196 
3 155 0.196 
4 151 0.192 
5 153 0.194 
6 159 0.2 
7 158 0.199 
8 156 0.197 
9 150 0.191 

10 156 0.197 
 

Figura 3-50 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la sala de conferencias a 
4200 K 
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Tabla 3-40 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la sala de conferencias a 
2700 K 

SC EV CS 
1 96.2 0.1 
2 93.9 0.097 
3 92 0.096 
4 81 0.085 
5 93 0.097 
6 96.3 0.1 
7 97 0.1 
8 83.5 0.087 
9 92.1 0.096 

10 95 0.099 
 

Figura 3-51 Estimulo circadiano CS e iluminancia vertical en la sala de conferencias a 
2700 K 

 

Finalmente se pueden tener estos resultados recopilatorios para el diseño UL 

24480: 
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Tabla 3-41 Resultados estimulo circadiano CS e iluminancia vertical para las escenas de 
la sala de conferencia. 

Sala de 
Conferencia 

EV CS CCT 

1 97 0.10 2700 
2 215 0.25 4200 
3 208 0.30 6500 

 

Tabla 3-42 Resultados recopilatorios, valores de estímulo circadiano para las tres 
habitaciones y la sala de conferencias. 

UL CS 
H1-2700 0.089 
H2-2700 0.080 
H3-2700 0.090 
SC-2700 0.096 
H1-4200 0.182 
H2-4200 0.187 
H3-4200 0.181 
SC-4200 0.196 
H1-6500 0.306 
H2-6500 0.321 
H3-6500 0.321 
SC-6500 0.312 

 

Figura 3-52 Esquema de Resultados recopilatorios, valores de estímulo circadiano para 
las tres habitaciones y la sala de conferencias. 
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3.5 Propuesta con guía de diseño WELL 2.0 

Para esta propuesta de diseño, se utilizarán varias luminarias, lo que hace necesario 

obtener todas las distribuciones espectrales. Como se mencionó en la sección 3.2.2, 

se realizó una simulación de dichos espectros. En este caso, se seleccionarán 

luminarias para las tres habitaciones y la sala de conferencias. Se validará el espacio 

a iluminar con el software DIALux EVO, donde se analizarán las iluminancias 

horizontales, verticales, uniformidades y demás valores requeridos por la normativa. 

3.5.1 Habitaciones 

Estos espacios serán iluminados mediante la dimerización de las luminarias. La 

norma solicita la evaluación en dos diferentes escenas, por lo que es necesario 

diferenciar el espacio en cuanto a la temperatura de color. Se trabajará con dos 

valores de distribución espectral específicamente 2700 K y 5000K para las 

habitaciones. El diseño se lleva a cabo con el objetivo de crear un ambiente 

confortable y moderno en las habitaciones, utilizando la menor cantidad de luces 

posible, pero siempre cumpliendo con la normativa.  

Figura 3-53 Distribución de luminarias en las habitaciones, propuesta WELL 2.0 
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Figura 3-54 Evaluación de iluminación en las habitaciones 2700 K WELL 2.0 

 

Figura 3-55 Evaluación de iluminación en las habitaciones 5000 K WELL 2.0  

 

Figura 3-56 Evaluación de iluminación en los baños 2700 K WELL 2.0 

 

Figura 3-57 Evaluación de iluminación en los baños 5000 K WELL 2.0 
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Figura 3-58 Evaluación de iluminación en las habitaciones 2700 K Colores Falsos WELL 2.0 

 

Figura 3-59 Evaluación de iluminación en las habitaciones 5000 K Colores Falsos WELL 2.0 

 

Figura 3-60 Evaluación de iluminación en los baños 2700 K Colores Falsos WELL 2.0 

 

Figura 3-61 Evaluación de iluminación en los baños 5000 K Colores Falsos WELL 2.0 
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A continuación, se presentan los resultados fotométricos y las tablas de cálculo de 

los luxes melanópicos. Siguiendo la normativa, se ha tomado un valor central en la 

habitación. 

Tabla 3-43 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 1 a 5000 K 
WELL 2.0 

Habitación 1 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 228 202 <10 67 79 
Entrada 39 42.8 <10 54 67 
General 240 118 <10 39 28 

Lavamanos 600 224 <10 80 65 
Mesa 258 114 <10 72 81 

TV 251 65.1 13.8 82 53 
WELL 308 136 15.5 78 62 

 

Tabla 3-44 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 2 a 5000 K 
WELL 2.0 

Habitación 2 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Cama 218 164 14 78 94 
Closet 88.4 60.5 13.5 78 86 
Cocina 504 199 15.1 81 96 
Entrada 182 72.7 15.2 64 91 

General 1 209 110 14.4 57 59 
Lavamanos 569 201 10.8 75 62 

Silla 1 197 111 14.8 95 95 
Silla 2 159 105 15.7 88 87 

TV 282 93.2 13 94 87 
Centro WELL 315 114 12.1 73 83 
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Tabla 3-45 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 3 a 5000 K 
WELL 2.0 

Habitación 3 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Cama 231 128 13.1 75 76 
Cocina 501 191 <10  70 45 
General 126 78.3 13.2 43 64 

Comedor 111 53.8 14.2 66 79 
Mesa 227 77.9 14.1 66 79 
Silla 1 230 103 12.3 83 75 
Silla 2 148 59.9 12.6 90 94 
Sofá 1 157 59 14.6 74 54 
Sofá 2 160 72.9 13.6 89 80 

TV 206 66.2 14.1 75 78 
WELL 308 109 12.2 72 83 
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Tabla 3-46 Resultados fotométricos para la iluminación en los baños a 5000 K WELL 2.0 

Habitación 1 Baño 
Área  Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Ducha 184 110 <10  75 72 
Baño 258 134 <10  82 84 
WELL 313 151 <10  87 87 

Habitación 2 Baño 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Ducha 178 102 <10  90 83 
Baño 243 123 <10  92 89 
WELL 313 142 <10  91 92 

Habitación 3 Baño 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 
Baño 198 95.5 11.2 74 83 

Lavamanos 728 247 <10  82 83 
WELL 307 114 10.3 71 87 

Habitación 3 Jacuzzi 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 
Baño 205 97.7 14.3 55 59 

Closet 148 106 14.9 74 73 
Ducha 169 86.6 13.7 89 81 
Jacuzzi 92.4 57.6 15.7 77 94 

Lavamanos 1 587 218 11.7 86 89 
Lavamanos 2 642 200 11.8 87 81 

WELL 325 130 12.5 94 84 
 

Tabla 3-47 Resultados luxes melanópicos para escena a 5000 K WELL 2.0 

5000 K 
Espacio EML 

H1 277.70 
H2 284.00 
H3 277.70 

BañoH1 282.21 
BañoH2 282.21 
BañoH3 276.80 

JacuzziH3 278.60 
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Figura 3-62 Grafico resultados luxes melanópicos para escena a 5000 K WELL 2.0 

 

A continuación, se presenta la escena nocturna con un CCT de 2700 K, en la cual 

se alcanzan 50 luxes melanópicos: 

 

Tabla 3-48 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 1 a 2700 K 
WELL 2.0 

Habitación 1 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Cama 206 247 13.1 48 56 
Entrada 36.5 36.5 <10  48 65 
General 93.6 55.1 <10  73 58 

Lavamanos 611 236 <10  80 66 
Mesa 191 62 <10  73 81 

TV 209 49.8 <10  86 67 
WELL 97.8 49.8 <10  87 86 
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Tabla 3-49 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 2 a 2700 K 
WELL 2.0 

Habitación 2 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Cama 206 219 11.2 58 55 
Closet 50.6 39 13.3 84 86 
Cocina 551 215 14 79 94 
Entrada 156 67 13.8 65 89 

General 1 128 65 14.2 66 83 
Lavamanos 578 210 <10  75 63 

Silla 1 217 83.7 <10  99 98 
Silla 2 157 73.4 15.8 98 97 

TV 212 70.4 13 92 75 
WELL 90.3 68.4 10.6 94 94 

 

 

Tabla 3-50 Resultados fotométricos para la iluminación en la Habitación 3 a 2700 K 
WELL 2.0 

Habitación 3 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Cama 203 216 12.4 47 53 
Cocina 507 197 <10  70 47 
General 97.8 69.3 14.6 46 59 

Comedor 113 55.3 10.7 59 76 
Mesa 224 70.3 11.5 65 73 
Silla 1 258 116 <10  75 70 
Silla 2 173 70 <10  72 52 
Sofá 1 158 58.4 10.4 89 92 
Sofá 2 159 69.3 10.9 88 79 

TV 201 64.4 13.6 74 75 
WELL 88.9 73.8 0.8 80 86 
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Tabla 3-51 Resultados fotométricos para la iluminación en los baños a 2700 K WELL 2.0 

Habitación 1 Baño 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Ducha 70.6 38.8 <10  82 85 
Baño 51.3 32.2 <10  76 74 
WELL 84.7 43.2 <10  87 89 

Habitación 2 Baño 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Ducha 51.7 26.2 <10  92 89 
Baño 62.4 31.6 <10  91 83 
WELL 80.3 36.4 <10  91 92 
WELL 80.3 36.4 <10  91 92 

Habitación 3 Baño 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 
Baño 79.3 39.1 13 60 81 

Lavamanos 611 200 <10  79 68 
WELL 100 43.3 12.4 64 92 

Habitación 3 Jacuzzi 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 
Baño 85.4 49 11.1 51 52 

Closet 48 34.3 11.5 74 70 
Ducha 83.7 46.9 <10  90 85 
Jacuzzi 51.3 31.9 11.9 78 93 

Lavamanos 1 602 201 <10  81 80 
Lavamanos 2 656 226 10.4 84 89 

WELL 96 79 10.8 74 92 
 

Tabla 3-52  Resultados luxes melanópicos para escena a 2700 K WELL 2.0 

2700 K 

Espacio EML 

H1 47.14 

H2 45.20 

H3 44.50 

BañoH1 42.40 

BañoH2 40.20 

BañoH3 50.00 

JacuzziH3 48.10 
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Figura 3-63 Grafico resultados luxes melanópicos para escena a 2700 K WELL 2.0 

 

3.5.2 Sala de Conferencias 

Para este espacio en específico, la iluminación se realizará también mediante la 

dimerización de las luminarias. La normativa solicita la evaluación en dos diferentes 

escenas, por lo que es necesario diferenciar el espacio en cuanto a la temperatura 

de color. Se trabajará con dos valores de distribución espectral, específicamente 

4200 K y 5000 K, debido a que en la primera variación espectral se tratará como una 

sala de descanso. El diseño se lleva a cabo con el objetivo de crear un ambiente 

confortable y moderno en las habitaciones, utilizando la menor cantidad de luces 

posible, pero siempre cumpliendo con la normativa. 
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Figura 3-64 Distribución de luminarias en la sala de conferencias, propuesta WELL 2.0 

 

Figura 3-65 Evaluación de iluminación en la sala de conferencia 4200 K WELL 2.0 
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Figura 3-66 Evaluación de iluminación en la sala de conferencia 5000 K WELL 2.0  

 

Figura 3-67 Evaluación de iluminación en la sala de conferencia 4200 K WELL 2.0 colores falsos 
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Figura 3-68 Evaluación de iluminación en la sala de conferencia 5000 K WELL 2.0 colores falsos 

 

 

Tabla 3-53 Resultados fotométricos para la sala de conferencias WELL 2.0 

5000 K 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Sala de Conferencia 670 248 15.4 82 61 
4200 K 

Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 
Sala de Conferencia 506 169 15.7 82 60 

 

Tabla 3-54 Resultados luxes melanópicos para la sala de conferencias a 5000 K WELL 
2.0 

5000 K 
Eh EML 

318 286.7 
312 281.3 
314 283.1 
328 295.7 
325 293 
322 291.3 
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Figura 3-69 Grafico Resultados luxes melanópicos para la sala de conferencias a 5000 K 
WELL 2.0 

 

 

Tabla 3-55  Resultados luxes melanópicos para la sala de conferencias a 4200 K WELL 
2.0 

4200 K 
Eh EML 

254 201.2 
258 204.4 
261 206.7 
263 208.3 
258 204.4 
255 202 

 

1 2 3 4 5 6

Eh 318 312 314 328 325 322

EML 286.7 281.3 283.1 295.7 293 291.3

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

Sala de Conferencias Estandar WELL CCT 5000



100 Diseño del esquema de iluminación de habitaciones y zonas comunes de hotelería, con 

enfoque circadiano y prevención de jet lag 

 

 

Figura 3-70 Grafico Resultados luxes melanópicos para la sala de conferencias a 4200 K 
WELL 2.0 

 

 

3.6 Espacios generales 

Al analizar las áreas correspondientes al pasillo y al restaurante-bar, se observa que 

es imposible mantener un control adecuado para garantizar el confort de todas las 

personas presentes. Además, a menudo no se cumple con el tiempo necesario para 

la correcta estimulación circadiana. Por esta razón, se optará por un diseño más 

convencional para ambas propuestas en estas áreas, donde la normativa se inclina 

a un CCT de 3000 K. 

3.6.1 Pasillo 

Para el diseño del pasillo, se considera la normativa base del proyecto detallada en 

la sección 2.7, obteniendo los siguientes resultados: 

1 2 3 4 5 6

Eh 254 258 261 263 258 255

EML 201.2 204.4 206.7 208.3 204.4 202
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Figura 3-71 Distribución de luminarias en el pasillo 

 

 

Tabla 3-56 Resultados fotométricos para la iluminación el pasillo a 3000 K  

Pasillo de día 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 
Elevador-Escaleras 112 59.6 14.8 31 62 
Pasillo 101 60.1 12.1 29 43 

Pasillo de noche 
Área Horizontal Vertical UGR Uo Uh 

Elevador-Escaleras 108 56.4 15.9 26 58 
Pasillo 57.6 34 13.7 25 39 
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Figura 3-72  Evaluación de iluminación en el pasillo a 3000 K  

 

Figura 3-73 Evaluación de iluminación en el pasillo a 3000 K colores falsos 
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3.6.2 Restaurante-Bar 

Para el diseño del restaurante-bar, se considera la normativa base del proyecto 

detallada en la sección 2.7, obteniendo los siguientes resultados: 

Figura 3-74 Distribución de luminarias en el restaurante-bar 
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Figura 3-75 Evaluación de iluminación en el pasillo a 3000 K  

 

 

Figura 3-76 Evaluación de iluminación en el pasillo a 3000 K colores falsos 
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Tabla 3-57 Resultados fotométricos para la iluminación en el restaurante-bar a 3000 K  

Restaurante-Bar 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Bar 151 60.4 11.1 74 84 
Cocina Bar 523 121 14.3 90 61 
Recepción  222 87.5 15.8 93 90 
Sala de espera 1 156 51.2 13.2 20 47 
Sala de espera 2 162 50.2 13.5 21 53 
Sala de espera 3 154 58.4 14.8 39 46 
Sala de espera 4 159 59 14.9 38 57 
Sala de espera 5 180 58.1 15.6 29 35 
Mesas de Bar 1 48.2   14.5 74   
Mesas de Bar 2 46.3   14.8 70   
Mesas de Bar 3 41.8   15.2 66   

 

Tabla 3-58 Resultados fotométricos resumidos para la iluminación en el restaurante-bar a 
3000 K 

Restaurante-Bar 

Área EH EV UGR Uh Uv 

Bar 151.00 60.40 11.10 74.00 84.00 
Cocina Bar 523.00 121.00 14.30 90.00 61.00 
Recepción 222.00 87.50 15.80 93.00 90.00 

Sala de Espera 162.20 55.38 14.40 29.40 47.60 
Mesa de Bar 45.43 NA 14.83 70.00 NA 

Mesa  43.72 NA 15.29 57.85 NA 
 

En la tabla 3-58 se presenta un resumen de los resultados fotométricos de las áreas, 

utilizando promedios principalmente para la zona de comedor. Como se muestra en 

la tabla 3-59, el diseño y cálculo se realizaron para 39 mesas. 
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Tabla 3-59 Resultados fotométricos para la iluminación en el restaurante-bar a 3000 K 
sección del comedor, para cada mesa individual. 

Zona Comedor 
Área Horizontal Vertical UGR Uh Uv 

Mesa 1 47.3   14.4 71   
Mesa 2 45.6   16.0 68   
Mesa 3 47.5   15.8 71   
Mesa 4 42.4   14.6 50   
Mesa 5 41.3   13.9 54   
Mesa 6 46.3   14.2 69   
Mesa 7 42.6   14.5 67   
Mesa 8 44.9   14.6 54   
Mesa 9 42.1   15.6 62   

Mesa 10 44.6   15.3 61   
Mesa 11 42.1   14.9 64   
Mesa 12 44.6   15.8 50   
Mesa 13 44.6   14.9 58   
Mesa 14 41.7   15.7 55   
Mesa 15 43.9   15.2 69   
Mesa 16 39.8   15.6 53   
Mesa 17 46.6   15.9 55   
Mesa 18 41.0   16.0 51   
Mesa 19 48.4   15.2 63   
Mesa 20 42.9   14.9 56   
Mesa 21 42.9   14.9 44   
Mesa 22 41.1   15.7 56   
Mesa 23 43.1   15.2 57   
Mesa 24 42.2   14.9 51   
Mesa 25 51.5   15.8 61   
Mesa 26 43.7   15.6 51   
Mesa 27 44.3   15.3 64   
Mesa 28 44.2   15.6 62   
Mesa 29 42.7   15.6 56   
Mesa 30 41.7   15.9 51   
Mesa 31 45.9   14.9 53   
Mesa 32 39.7   15.6 58   
Mesa 33 42.8   15.3 50   
Mesa 34 43.3   15.9 52   
Mesa 35 44.5   14.8 61   
Mesa 36 42.8   16.0 64   
Mesa 37 42.5   15.4 55   
Mesa 38 43.1   15.2 51   
Mesa 39 42.7   15.9 58   
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3.7 Iluminación de emergencia 

A continuación, se presentan los esquemas detallados de las rutas de emergencia 
para cada una de las áreas del proyecto. Estos esquemas proporcionan una 
representación clara y precisa de las trayectorias de evacuación, asegurando que 
los caminos de salida estén claramente definidos y sean fácilmente accesibles en 
caso de una emergencia. Además, se incluyen imágenes generadas mediante el 
software DIALux que ilustran la iluminación de emergencia en las distintas áreas. 
Estas imágenes permiten una visualización detallada del rendimiento del sistema de 
iluminación de emergencia, demostrando cómo se distribuye la luz para garantizar 
una visibilidad adecuada durante situaciones de evacuación. 

 

Figura 3-77 Plano rutas de emergencia habitaciones y pasillo 
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Figura 3-78 Plano rutas de emergencia sala de conferencias 

 

Figura 3-79 Plano rutas de emergencia restaurante-bar 
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Figura 3-80 Evaluación de iluminación de emergencia en las habitaciones. 

 

 

Figura 3-81 Evaluación de iluminación de emergencia en las habitaciones colores falsos. 

 



110 Diseño del esquema de iluminación de habitaciones y zonas comunes de hotelería, con 

enfoque circadiano y prevención de jet lag 

 

 

Figura 3-82 Evaluación de iluminación de emergencia en la sala de conferencias 

 

 

Figura 3-83 Evaluación de iluminación de emergencia en la sala de conferencias colores falsos 
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Figura 3-84 Evaluación de iluminación de emergencia en el pasillo 

 

Figura 3-85 Evaluación de iluminación de emergencia en el pasillo colores falsos 
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Figura 3-86 Evaluación de iluminación de emergencia en el restaurante-bar 

 

 

Figura 3-87 Evaluación de iluminación de emergencia en el restaurante-bar colores falsos 
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Tabla 3-60 Resultados iluminación de emergencias para ambas propuestas en 
habitaciones y sala de conferencias 

Habitaciones  
Diseño UL Diseño WELL 

 
Eh[lx] Uo Eh[lx] Uo  

Baño H1 3.93 0.71 5.53 0.97  

Baño H2 3.37 0.58 5.15 0.91  

Baño H3 3.14 0.46 5.52 0.65  

Habitación 1 1.2 0.21 1.47 0.079  

Habitación 2 1.21 0.094 1.16 0.045  

Habitación 3 1.01 0.053 1.51 0.1  

Jacuzzi H3 1.99 2.07 1.02 0.58  

Puerta Escalera 5.27 0.98 5.27 0.98  

Puerta H1 Entrada 5.03 0.96 5.1 0.97  

Puerta H1 Baño 5.25 1 5.23 0.95  

Puerta H2 Entrada 5.26 0.72 5.33 0.78  

Puerta H2 Baño 5.1 0.82 5.16 0.95  

Puerta H3 Entrada 5.32 0.77 5.21 0.93  

Puerta H3 Jacuzzi 5.35 0.64 5.2 0.95  

Puerta H3 Baño 5.73 0.7 5.85 0.98  

Sala de 
conferencias 

Diseño UL Diseño WELL 
 

 
Eh[lx] Uo Eh[lx] Uo  

Zona Antipánico  1.1 0.049 1.11 0.15  

Puerta SC 7.58 0.94 5.1 0.9  

Ruta Evacuación 1.01 0.14 2.82 0.42  
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Tabla 3-61 Resultados iluminación de emergencias para ambas propuestas en 
restaurante-bar y pasillo 

Restaurante-bar 
Igual Ambos Casos 

 
Eh[lx] Uo  

Zona Antipánico  0.54 0.063  

Extintor 6.6 0.99  

Puerta Derecha 7.81 0.99  

Puerta Izquierda 6.47 0.99  

Ruta Derecha 1.08 0.092  

Ruta Izquierda 1.33 0.19  

Pasillo 
Igual Ambos Casos 

 

 
Eh[lx] Uo  

Extintor  5.74 0.99  

Pasillo  1.03 0.15  

 

3.8 Sistema de control 

Es crucial definir el diseño de control para las diferentes áreas del proyecto, ya que 

de este dependerán tanto los ahorros energéticos potenciales como la capacidad de 

ajustar las características de las luminarias según sea necesario. Un diseño de 

control eficiente no solo optimiza el consumo de energía, sino que también mejora la 

flexibilidad del sistema de iluminación, permitiendo ajustes en la intensidad y 

temperatura de color en respuesta a las necesidades específicas de cada espacio. 

Esto es especialmente importante en áreas donde la ocupación y las actividades 

pueden variar significativamente a lo largo del día, requiriendo diferentes 

configuraciones de iluminación para mantener el confort y la funcionalidad. Además, 

un buen diseño de control puede prolongar la vida útil de las luminarias y reducir los 

costos de mantenimiento al asegurar que las luces solo se usen cuando y donde 

sean necesarias. 
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En ambas propuestas se utilizará un sistema de control DALI, específicamente el 

Solstyce DALI de Acuity Controls. Además, se incorporarán interruptores de pantalla 

táctil, los Acuity Controls FCS 7TSN DWH Fresco 7" Touchscreen Lighting Controller, 

120-277V 50/60Hz 0.2A Max. Cabe destacar que, en el análisis económico, se 

considera la cantidad necesaria de estos dispositivos. Sin embargo, para este caso 

específico, dado que la cantidad de luminarias no es muy alta, no se requerirá un 

número significativo de estos controladores. Si el proyecto se extendiera a toda la 

edificación, sería necesario evaluar la capacidad de los dispositivos y realizar un 

estudio de control lumínico más exhaustivo. 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. Análisis Económico 

Con base en las propuestas de las secciones 3.2, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8, donde se 

consideran la cantidad de luminarias, su disposición y otros equipos requeridos para 

el diseño, se elabora una propuesta económica que contempla una instalación 

específica para la iluminación. Primero, se calcula la cantidad de luminarias y la 

potencia que estas utilizarán para su correcto funcionamiento dentro de los tiempos 

establecidos en cada una de las propuestas. 

 

En las tablas 4-1 y 4-2 se tendrán los costos de las luminarias y de los equipos de 

control necesarios para cada una de las propuestas, donde se analiza cada producto 

y su costo para un correcto análisis económico. 
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Tabla 4-1 Costos de las luminarias y demás equipos para instalación de propuesta UL 
24480 

Propuesta UL 24480 Costos Luminarias  

Referencia Total Valor Unitario Valor Total 
Motus Antipanic DALI - recessed emergency 
luminaire - anti-panic optic (open area) - 3h 
autonomy / 12h recharge - 3.6W 220lm - 5000K 

19  $              507,915.06   $                 9,650,386.14  

D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster 11  $          1,919,711.35   $              21,116,824.85  
WANT-IT L 930 M 19  $              970,403.54   $              18,437,667.26  
GYN W M FRAME + GYN W M SNAP-IN 927 4  $              552,708.10   $                 2,210,832.40  
MICROSPY 39 C 92745 3  $          1,299,496.91   $                 3,898,490.73  
WANT-IT L 927 W 10  $              894,458.92   $                 8,944,589.20  
Entero Round S TW 96545 White 96  $              696,159.06   $              66,831,269.76  
Entero Round S Wallwash TW 965 White 38  $              797,418.56   $              30,301,905.28  
Motus: Ceiling/Wall-mounted safety warning 
luminaire - with 26 m visibility - 3h. With self-test - 
2.7W 40lm 

7  $              405,678.76   $                 2,839,751.32  

Inform ST /  Inf SQ+  DOWN 1380mm 93067 BLACK 
raster 

5  $          1,687,658.33   $                 8,438,291.65  

GIBBO 930 + BOWL GLASS AMBER 44  $          1,265,743.75   $              55,692,725.00  
SOIREE WR X 930 17  $          1,096,977.92   $              18,648,624.64  
M-cuppa C 93040 MDL W-GC 11  $          1,312,154.35   $              14,433,697.85  
Solstyce DALI Acuity Controls 2  $          2,151,764.37   $                 4,303,528.74  
Acuity Controls FCS 7TSN DWH fresco 7" 
Touchscreen Lighting Controller, 120-277V 50/60Hz 
0.2A Max 

11  $          3,839,422.70   $              42,233,649.70  

Cortinas 3  $              300,000.00   $                    900,000.00  
Certificación RETIE 1  $          6,000,000.00   $                 6,000,000.00  
Certificación RETILAP 1  $          8,000,000.00   $                 8,000,000.00  

TOTAL      $            322,882,234.52  
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Tabla 4-2 Costos de las luminarias y demás equipos para instalación de propuesta WELL 
2.0 

Propuesta WELL 2.0 Costos Luminarias 

Referencia Total Valor Unitario Valor Total 
MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 9  $          3,079,976.45   $              27,719,788.05  
TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW 3  $          3,404,850.68   $              10,214,552.04  
Motus Antipanic DALI - recessed emergency luminaire - 
anti-panic optic (open area) - 3h autonomy / 12h 
recharge - 3.6W 220lm - 5000K 

30  $              507,915.06   $              15,237,451.80  

Motus: Ceiling/Wall-mounted safety warning luminaire - 
with 26 m visibility - 3h. With self-test - 2.7W 40lm 7  $              405,678.76   $                 2,839,751.32  

WANT-IT L 930 M 19  $              970,403.54   $              18,437,667.26  
D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster 11  $          1,919,711.35   $              21,116,824.85  
Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 16  $          3,896,565.00   $              62,345,040.00  
Entero Round S IP TW 96520 White 18  $              653,967.60   $              11,771,416.80  
Inform ST /  Inf SQ+  DOWN 1380mm 93067 BLACK 
raster 

5  $          1,687,658.33   $                 8,438,291.65  

GIBBO 930 + BOWL GLASS AMBER 44  $          1,265,743.75   $              55,692,725.00  
SOIREE WR X 930 17  $          1,096,977.92   $              18,648,624.64  
M-cuppa C 93040 MDL W-GC 11  $          1,312,154.35   $              14,433,697.85  
Pozzo Scale Opal Pendant D-I D500 TW CLO 4  $          1,105,366.00   $                 4,421,464.00  
Solstyce DALI Acuity Controls 2  $          2,151,764.37   $                 4,303,528.74  
Acuity Controls FCS 7TSN DWH fresco 7" Touchscreen 
Lighting Controller, 120-277V 50/60Hz 0.2A Max 

11  $          3,839,422.70   $              42,233,649.70  

Cortinas 3  $              840,000.00   $                 2,520,000.00  
Certificación RETIE 1  $          6,000,000.00   $                 6,000,000.00  
Certificación RETILAP 1  $          8,000,000.00   $                 8,000,000.00  

TOTAL      $            334,374,473.70  
 

Ya con esto, se realiza un cálculo de la potencia consumida anualmente en cada escena 

para cada una de las luminarias, con el fin de determinar el costo de operación del 

proyecto. 
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Tabla 4-3 Calculo consumo anual de potencia en sala de conferencias UL 24480 

Sala de Conferencias UL 6500 K 

Cantidad Referencia 
Potencia 

[W] 
Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual [kW/h] 

35 Entero RD-S TW 96545 W 9.0 315.0 0.315 0.945 344.925 
14 Entero Round S Wallwash TW 965 White 9.0 126.0 0.126 0.378 137.970 

Sala de Conferencias UL 4200 K 
35 Entero RD-S TW 96545 W 9.0 315.0 0.315 0.945 344.925 
14 Entero Round S Wallwash TW 965 White 7.2 100.8 0.101 0.302 110.376 

Sala de Conferencias UL 2700 K 
10 Entero RD-S TW 96545 W 8.1 81.0 0.081 0.243 59.130 
10 Entero RD-S TW 96545 W 7.2 72.0 0.072 0.216 52.560 
15 Entero RD-S TW 96545 W 5.4 81.0 0.081 0.243 59.130 
10 Entero Round S Wallwash TW 965 White 2.7 27.0 0.027 0.081 19.710 
4 Entero Round S Wallwash TW 965 White 4.5 18.0 0.018 0.054 13.140 

 

Tabla 4-4 Calculo consumo anual de potencia en la habitación 1 UL 24480 

H1 UL 2700 K 

Cantidad Referencia 
Potencia 

[W] 
Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual [kW/h] 

1 Entero RD-S TW 96545 W 5.9 5.9 0.006 0.018 8.541 
1 Entero RD-S TW 96545 W 7.2 7.2 0.007 0.022 10.512 
2 Entero RD-S TW 96545 W 5.6 11.2 0.011 0.034 16.352 
1 Entero RD-S TW 96545 W 6.3 6.3 0.006 0.019 9.198 
4 Entero RD-S TW 96545 W 1.8 7.2 0.007 0.022 10.512 
1 Entero Round S Wallwash TW 965 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 

Baño 
2 WANT-IT L 927 W 7.0 14.0 0.014 0.042 20.440 

H1 UL 4200 K 
1 Entero RD-S TW 96545 W 7.2 7.2 0.007 0.022 10.512 
8 Entero RD-S TW 96545 W 5.4 43.2 0.043 0.130 63.072 
1 Entero Round S Wallwash TW 965 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 

H1 UL 6500 K 
31 Entero RD-S TW 96545 W 9.0 279.0 0.279 0.837 407.340 
4 Entero Round S Wallwash TW 965 White 9.0 36.0 0.036 0.108 52.560 
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Tabla 4-5 Calculo consumo anual de potencia en la habitación 2 UL 24480 

H2 UL 2700 K 

Cantidad Referencia 
Potencia 

[W] 
Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual [kW/h] 

4 Entero RD-S TW 96545 W 4.5 18.0 0.018 0.054 26.280 
3 Entero RD-S TW 96545 W 6.8 20.4 0.020 0.061 29.784 
1 Entero RD-S TW 96545 W 5.4 5.4 0.005 0.016 7.884 

11 Entero RD-S TW 96545 W 1.8 19.8 0.020 0.059 28.908 
1 Entero RD-S TW 96545 W 7.2 7.2 0.007 0.022 10.512 
1 Entero Round S Wallwash TW 965 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 
4 Entero Round S Wallwash TW 965 White 6.3 25.2 0.025 0.076 36.792 

Baño 
2 WANT-IT L 927 W 7.0 14.0 0.014 0.042 20.440 

H2 UL 4200 K 
4 Entero RD-S TW 96545 W 6.5 26.0 0.026 0.078 37.960 
4 Entero RD-S TW 96545 W 4.5 18.0 0.018 0.054 26.280 

12 Entero RD-S TW 96545 W 5.4 64.8 0.065 0.194 94.608 
1 Entero Round S Wallwash TW 965 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 
4 Entero Round S Wallwash TW 965 White 6.3 25.2 0.025 0.076 36.792 

H2 UL 6500 K 
20 Entero RD-S TW 96545 W 9.0 180.0 0.180 0.540 262.800 
5 Entero Round S Wallwash TW 965 White 9.0 45.0 0.045 0.135 65.700 
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Tabla 4-6 Calculo consumo anual de potencia en la habitación 3 UL 24480 

H3 UL 2700 K 

Cantidad Referencia 
Potencia 

[W] 
Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual [kW/h] 

4 Entero RD-S TW 96545 W 8.1 32.4 0.032 0.097 47.304 
3 Entero RD-S TW 96545 W 6.5 19.4 0.019 0.058 28.382 
3 Entero RD-S TW 96545 W 3.6 10.8 0.011 0.032 15.768 
1 Entero RD-S TW 96545 W 3.2 3.2 0.003 0.010 4.672 
1 Entero RD-S TW 96545 W 4.1 4.1 0.004 0.012 5.986 

19 Entero RD-S TW 96545 W 1.8 34.2 0.034 0.103 49.932 
2 Entero Round S Wallwash TW 965 White 5.4 10.8 0.011 0.032 15.768 
2 Entero Round S Wallwash TW 965 White 7.2 14.4 0.014 0.043 21.024 

Baño 
4 Entero RD-S TW 96545 W 8.1 32.4 0.032 0.097 47.304 
3 Entero RD-S TW 96545 W 4.5 13.5 0.014 0.041 19.710 

24.00 
2 Entero Round S Wallwash TW 965 White 5.9 11.8 0.012 0.035 17.228 
2 Entero Round S Wallwash TW 965 White 5.4 10.8 0.011 0.032 15.768 

4 
GYN W M FRAME + GYN W M SNAP-IN 

927 10.0 40.0 0.040 0.120 58.400 
H3 UL 4200 K 

4 Entero RD-S TW 96545 W 8.1 32.4 0.0324 0.097 47.304 
3 Entero RD-S TW 96545 W 4.5 13.5 0.0135 0.041 19.710 

24 Entero RD-S TW 96545 W 5.4 129.6 0.1296 0.389 189.216 
2 Entero Round S Wallwash TW 965 White 5.9 11.8 0.0118 0.035 17.228 
2 Entero Round S Wallwash TW 965 White 5.4 10.8 0.0108 0.032 15.768 

H3 UL 6500 K 
31 Entero RD-S TW 96545 W 9.0 279.0 0.279 0.837 407.340 
4 Entero Round S Wallwash TW 965 White 9.0 36.0 0.036 0.108 52.560 
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Tabla 4-7 Calculo consumo anual de potencia en sala de conferencias WELL 2.0 

Sala de Conferencias WELL 5000 K 

Cantidad Referencia 

Potencia 
[W] 

Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual 
[kW/h] 

7 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 47.0 329.0 0.329 0.987 480.340 

4 
Pozzo Scale Opal Pendant D-I D500 TW 

CLO 
31.0 124.0 0.124 0.372 181.040 

Sala de Conferencias WELL 4200 K 
7 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 37.6 263.2 0.263 0.790 384.272 

4 
Pozzo Scale Opal Pendant D-I D500 TW 

CLO 
24.8 99.2 0.099 0.298 144.832 

 

 

Tabla 4-8 Calculo consumo anual de potencia en la habitación 1 WELL 2.0 

H1 WELL 2700 K 

Cantidad Referencia 
Potencia 

[W] 
Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual [kW/h] 

1 TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW 9.9 9.9 0.010 0.030 14.454 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 7.7 7.7 0.008 0.023 11.242 
2 Entero Round S IP TW 96520 White 3.6 7.2 0.007 0.022 10.512 
2 Entero Round S IP TW 96520 White 2.7 5.4 0.005 0.016 7.884 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 

Baño 
H1 WELL 5000 K 

1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 40.8 40.8 0.041 0.122 59.568 
1 TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW 2.2 2.2 0.002 0.007 3.212 
2 Entero Round S IP TW 96520 White 2.7 5.4 0.005 0.016 7.884 
2 Entero Round S IP TW 96520 White 3.2 6.4 0.006 0.019 9.344 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 

Baño     63.8 0.064 0.191 93.148 
2 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 10.9 21.8 0.022 0.065 31.828 
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Tabla 4-9 Calculo consumo anual de potencia en la habitación 2 WELL 2.0 

H2 WELL 2700 K 

Cantidad Referencia 
Potencia 

[W] 
Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual [kW/h] 

1 TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW 11.0 11.0 0.011 0.033 16.060 
2 Entero Round S IP TW 96520 White 6.3 12.6 0.013 0.038 18.396 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 25.5 25.5 0.026 0.077 37.230 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 20.0 20.0 0.020 0.060 29.200 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 35.0 35.0 0.035 0.105 51.100 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 2.6 2.6 0.003 0.008 3.796 

Baño 
2 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 2.8 5.6 0.006 0.017 8.176 

H2 WELL 5000 K 
1 TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW 2.2 2.2 0.002 0.007 3.212 
2 Entero Round S IP TW 96520 White 5.4 10.8 0.011 0.032 15.768 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 30.6 30.6 0.031 0.092 44.676 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 28.1 28.1 0.028 0.084 41.026 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 26.0 26.0 0.026 0.078 37.960 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 40.8 40.8 0.041 0.122 59.568 

Baño 
2 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 10.9 21.8 0.022 0.065 31.828 
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Tabla 4-10 Calculo consumo anual de potencia en la habitación 3 WELL 2.0 

H3 WELL 2700 K 

Cantidad Referencia 
Potencia 

[W] 
Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual [kW/h] 

1 TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW 11.0 11.0 0.011 0.033 16.060 
3 Entero Round S IP TW 96520 White 9.1 27.3 0.027 0.082 39.858 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 2.7 2.7 0.003 0.008 3.942 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 6.3 6.3 0.006 0.019 9.198 
2 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 17.9 35.8 0.036 0.107 52.268 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 7.7 7.7 0.008 0.023 11.242 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 46.0 46.0 0.046 0.138 67.160 

Baño 
1 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 2.1 2.1 0.002 0.006 3.066 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 

Jacuzzi 
2 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 2.8 5.6 0.006 0.017 8.176 
1 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 1.4 1.4 0.001 0.004 2.044 
1 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 8.4 8.4 0.008 0.025 12.264 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 5.4 5.4 0.005 0.016 7.884 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 8.1 8.1 0.008 0.024 11.826 

H3 WELL 5000 K 
3 Entero Round S IP TW 96520 White 8.1 24.3 0.024 0.073 35.478 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 2.7 2.7 0.003 0.008 3.942 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 6.3 6.3 0.006 0.019 9.198 
1 TOLOMEO LED TW CORPO ALL.NEW 2.8 2.8 0.003 0.008 4.088 
2 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 17.9 35.8 0.036 0.107 52.268 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 35.7 35.7 0.036 0.107 52.122 
1 Notor rec 2400 Delta Single Elox TW 40.8 40.8 0.041 0.122 59.568 

Baño 
1 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 10.9 10.9 0.011 0.033 15.914 
1 Entero Round S IP TW 96520 White 9.0 9.0 0.009 0.027 13.140 

Jacuzzi 
2 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 14.0 28.0 0.028 0.084 40.880 
2 MULTINOVA 30 DOWN-UP TW 930 DIM5 11.9 23.8 0.024 0.071 34.748 
2 Entero Round S IP TW 96520 White 5.4 10.8 0.011 0.032 15.768 
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Tabla 4-11 Calculo consumo anual de potencia en el restaurante-bar  

Restaurante 

Cantidad Referencia 

Potencia 
[W] 

Potencia 
total [W] 

Potencia 
total 
[kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual 
[kW/h] 

3 
Inform ST /  Inf SQ+  DOWN 1380mm 93067 BLACK 

raster 
10.1 30.4 0.030 0.091 132.977 

2 
Inform ST /  Inf SQ+  DOWN 1380mm 93067 BLACK 

raster 
20.2 40.5 0.040 0.121 177.302 

44 GIBBO 930 + BOWL GLASS AMBER 8.0 352.0 0.352 1.056 1541.760 
17 SOIREE WR X 930 5.0 85.0 0.085 0.255 372.300 
11 M-cuppa C 93040 MDL W-GC 9.0 99.0 0.099 0.297 433.620 

 

Tabla 4-12 Calculo consumo anual de potencia en el pasillo 

Pasillo 

Cantidad Referencia 
Potencia 

[W] 
Potencia 
total [W] 

Potencia 
total [kW] 

Consumo 
diario[kW/h] 

Consumo 
Anual [kW/h] 

Dia 
11 D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster 16.0 176.0 0.176 0.528 770.880 
18 WANT-IT L 930 M 7.0 126.0 0.126 0.378 551.880 

Noche 
10 D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster 16.0 160.0 0.160 0.480 700.800 
1 D-liner 30 inf 13 83067 BLACK raster           

18 WANT-IT L 930 M 7.0 126.0 0.126 0.378 551.880 
 

Con la potencia anual de todas las luminarias en cada escena, se calcula el consumo total 

anual. Este cálculo se basa en un costo de energía de 990.408 pesos colombianos, 

correspondiente a los estratos 5 y 6. 

 

Tabla 4-13 Costo de consumo total de la potencia consumida para ambas propuestas 

Costo Consumo Total 
 

Potencia anual [kW] 8485.83 7633.79 
Costo consumo anual  $        8,404,430.55   $        7,560,561.93  
Costo consumo total  $   126,066,458.27   $   113,408,428.99  
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El mantenimiento se planifica teniendo en cuenta la vida útil del proyecto, que es de 15 

años. Los reemplazos de luminarias se realizarán de acuerdo con su consumo, con un 

primer reemplazo programado después de 10 años, además se tendrá en cuenta los costos 

de administración, imprevistos, utilidades e IVA sobre estas últimas.  

 

Tabla 4-14 Costos del mantenimiento de las luminarias durante vida útil del proyecto 

Mantenimiento UL  Mantenimiento WELL 

 $                  26,144,505.61   $              18,087,819.68  
 

 

Tabla 4-15 Costo total de cada propuesta 

    Propuesta WELL 2.0 Propuesta UL 24480 

Administración 6%  $               20,062,468.42   $                19,372,934.07  

Imprevistos 2%  $                  6,687,489.47   $                   6,457,644.69  
Utilidades 7%  $               23,406,213.16   $                22,601,756.42  

IVA sobre utilidades 19%  $               63,531,150.00   $                61,347,624.56  
TOTAL    $             448,061,794.76   $              432,662,194.26  

 

Una vez identificado el costo de instalación (CI) y el costo de mantenimiento de la 

instalación, se emplea la metodología en el RETILAP para el análisis económico de 

instalaciones. 

 

Tabla 4-16 Costos totales anuales equivalentes del proyecto 

Costos Totales anuales equivalentes del proyecto 

Diseño Costos Iniciales CAO VP CAO CI+CAO CTAE 

UL  $   432,662,194.26   $   34,548,936.16   $        155,486,880.80   $   588,149,075.06   $      130,685,783.53  

WELL  $   448,061,794.76   $   25,648,381.62   $        115,430,091.30   $   563,491,886.06   $      125,206,995.58  
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Tabla 4-17 : Flujo de caja para la propuesta UL 24480 

Flujo de caja Diseño UL 
0  $      432,662,194.26  
1  $        34,548,936.16  
2  $        34,548,936.16  
3  $        34,548,936.16  
4  $        34,548,936.16  
5  $        74,103,428.27  
6  $        34,548,936.16  
7  $        34,548,936.16  
8  $      248,489,347.94  
9  $        34,548,936.16  

10  $        72,610,491.36  
 

 

Figura 4-1 Flujo de caja para la propuesta UL 24480 
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Tabla 4-18 Flujo de caja para la propuesta WELL 2.0 

Flujo de caja Diseño WELL 
0  $   448,061,794.76  
1  $     25,648,381.62  
2  $     25,648,381.62  
3  $     25,648,381.62  
4  $     25,648,381.62  
5  $     65,202,873.73  
6  $     25,648,381.62  
7  $     25,648,381.62  
8  $   225,781,086.42  
9  $     25,648,381.62  

10  $     55,436,191.89  
 

 

Figura 4-2 Flujo de caja para la propuesta WELL 2.0 

 

 

El RETILAP también exige el cálculo del valor VEEI. En la sección 2.7.3 de este documento 

se detalla cómo realizar este cálculo. A continuación, se presentan los resultados 

obtenidos: 
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Figura 4-3 Valores VEEI para la propuesta UL 24480 

 

 

 

Figura 4-4 Valores VEEI para la propuesta WELL 2.0 
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5. Resultados  

Con el objetivo de hacer el proyecto más atractivo para posibles clientes, se utiliza el 

software Twinmotion junto con Revit para crear renders hiperrealistas. Esto permite 

darle un toque moderno y llamativo a la demostración de las zonas iluminadas, 

manteniendo las potencias, flujo luminoso, uniformidades y temperaturas de color en 

concordancia con lo observado en la simulación de DIALux. Se puede ver con mayor 

detalle en el Anexo B, que corresponde a un video demostración de los espacios 

iluminados en sus respectivas guías de diseño, tanto UL 24480 como WELL 2.0. 

Figura 5-1 Render Habitación 1 2700 K UL 24480 
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Figura 5-2 Render Habitación 2 2700 K UL 24480 

 

 

Figura 5-3 Render Habitación 3 2700 K UL 24480 
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Figura 5-4 Render Habitación 1 5000 K WELL 2.0 

 

Figura 5-5 Render Habitación 1 2700 K WELL 2.0 
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Figura 5-6 Render iluminación de emergencia Habitación 3 UL 24480 

 

Figura 5-7 Render de sala de conferencias 2700 K UL 24480   

 



 135 

 

Figura 5-8 Render de sala de conferencias 4200 K UL 24480  

 

Figura 5-9 Render de sala de conferencias 6500 K UL 24480 
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Figura 5-10 Render de sala de conferencias 4200 K WELL 2.0 

  

Figura 5-11 Render de sala de conferencias 5000 K WELL 2.0 
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Figura 5-12 Render de pasillo 3000 K 

 

Figura 5-13 Render de restaurante-bar 3000 K 
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6. Conclusiones y recomendaciones 

6.1 Conclusiones 

Uno de los principales desafíos en el diseño de iluminación circadiana conforme a 

los estándares UL y WELL es la dificultad para encontrar distribuciones espectrales 

adecuadas y la limitada variedad de modelos de luminarias disponibles en el 

mercado. La escasez de opciones y la falta de especificaciones detalladas en los 

catálogos de los proveedores pueden limitar significativamente la capacidad de 

ajustar el diseño de iluminación a los requisitos específicos de cada proyecto. 

 

El diseño de iluminación basado en las directrices UL 24480 presenta un nivel de 

complejidad elevado debido a sus estrictos requisitos. Según este estándar, es 

necesario realizar un análisis en al menos tres condiciones diferentes de temperatura 

de color para garantizar que el sistema de iluminación sea eficaz en una variedad de 

escenarios. Además, se requiere llevar a cabo al menos diez lecturas de iluminancia 

vertical en diferentes puntos del espacio para asegurar que se cumplan los criterios 

de uniformidad y eficacia. Esta complejidad adicional hace que el proceso de diseño 

sea mucho más laborioso y costoso en comparación con otros enfoques. 

 

Ciertos espacios, como áreas de trabajo especializadas o zonas con requisitos 

específicos de confort visual, necesitan luminarias y fotometrías altamente 

especializadas. Las características particulares de estos espacios pueden requerir 

soluciones a medida que no siempre están disponibles en las ofertas estándar de los 

fabricantes. Esto puede llevar a la necesidad de personalizar o diseñar luminarias 

específicas, lo cual puede incrementar los costos y el tiempo de desarrollo del 

proyecto. 
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El estándar UL 24480 está diseñado principalmente para oficinas y entornos con 

horarios de trabajo fijos, lo que implica un enfoque muy estandarizado y menos 

flexible. En contraste, las directrices WELL ofrecen una mayor flexibilidad para 

adaptarse a diferentes tipos de espacios y horarios variables. Esta flexibilidad en 

WELL permite un diseño de iluminación más adaptable a las necesidades 

individuales de los ocupantes y las características específicas del entorno, lo que 

puede ser beneficioso en proyectos que no se ajustan a los patrones de trabajo 

convencionales. 

 

Para lograr una regulación precisa de la atenuación de las luminarias y cumplir con 

los estándares de iluminación circadiana, se requiere el uso de sistemas de control 

DALI (Digital Addressable Lighting Interface). Estos sistemas permiten un control 

detallado y personalizado de cada luminaria, lo que es esencial para ajustar los 

niveles de iluminación en función de los cambios en la temperatura de color a lo largo 

del día. La implementación de controladores DALI agrega una capa adicional de 

complejidad al diseño del sistema, pero es crucial para alcanzar los niveles deseados 

de confort y efectividad en la iluminación circadiana. 

 

6.2 Recomendaciones 

En el contexto de diseñar sistemas de iluminación para hoteles, el uso del estándar UL 

24480 puede presentar desafíos significativos que dificultan su aplicación efectiva. Este 

estándar, aunque detallado y riguroso, exige una adaptación compleja que puede no 

ser adecuada para entornos hoteleros, donde la flexibilidad y el confort del huésped 

son prioridades clave. La necesidad de cumplir con múltiples casos de temperatura y 

realizar extensas lecturas de iluminancia vertical puede complicar el proceso de diseño 

y aumentar los costos sin necesariamente proporcionar un entorno óptimo para los 

visitantes y el personal. 

 

Es crucial iniciar el proceso de diseño de iluminación con una búsqueda exhaustiva de 

luminarias adecuadas y realizar pruebas tempranas para asegurar que los equipos 

seleccionados cumplan con los requisitos del proyecto. La actual dificultad en la 

obtención de distribuciones espectrales específicas para luminarias circadianas puede 
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ser un obstáculo importante. Dada la escasez de opciones y la variabilidad en la 

disponibilidad de datos espectrales, es fundamental realizar pruebas rápidas y eficaces 

para asegurar que las luminarias elegidas sean compatibles con los objetivos del 

diseño circadiano. 

 

Al aplicar el estándar WELL en el diseño de iluminación, es esencial considerar no solo 

los aspectos relacionados con la iluminación circadiana, sino también otros factores del 

entorno construido que impactan el bienestar de los ocupantes. En el presente 

proyecto, la falta de ventanas impidió cumplir con los valores recomendados de 

iluminación natural, lo que limita la posibilidad de ofrecer un entorno visualmente 

saludable y alineado con los principios de WELL. Este desafío subraya la importancia 

de un enfoque integral que considere todos los aspectos del bienestar, incluyendo 

ventilación y calidad del aire, además de la iluminación. 

 



 

A. Anexo: Resultados 
luminotécnicos del diseño de 
iluminación para la propuesta UL 
24480 y WELL 2.0 en el hotel, DIALux 
EVO 

Se anexan los resultados fotométricos de la evaluación realizada al diseño de iluminación 

para la propuesta UL 24480 y WELL 2.0 para los espacios de hotelería. 

 

 

B. Anexo: Video promocional del 
proyecto, renderizado con 
Twinmotion 

Se anexa un video con los renders realizados en Twinmotion, que proporcionan una visión 

comercial detallada del diseño de iluminación. Este material está destinado a potenciales 

clientes para ilustrar de manera efectiva el proyecto propuesto.
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