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RESUMEN 

El presente proyecto técnico consiste en un estudio de iluminación natural y artificial en la 

biblioteca de la UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA sede Cuenca, en la cual 

analizaremos el estado actual de la iluminación a lo largo de la Biblioteca. 

Diariamente nos vemos expuestos a múltiples riesgos y uno de ellos es la iluminación 

inadecuada, esto genera que las actividades diarias sean interrumpidas por dolores de cabeza, 

migrañas, fatiga ocular, cansancio, accidentes, etc. La mayoría de las personas que hacen uso de 

este espacio dentro de la Universidad no da la suficiente importancia a la cantidad de 

iluminación.    

Los problemas de iluminación pueden generarse por una excesiva o escasa iluminación, para 

el desarrollo se utilizó una investigación descriptiva, para realizar las mediciones de los niveles 

de iluminación en cada piso de la biblioteca, a raíz de las mediciones analizamos si el nivel de 

iluminación está acorde a la normativa ecuatoriana vigente como es el Decreto Ejecutivo 2393. 

Finalmente modelamos el estado actual de iluminación mediante un software con los datos 

obtenidos anteriormente, para luego proponer mejoras al estado actual de iluminación de la 

biblioteca de la sede. 

La iluminación es primordial en cualquier empresa hasta en nuestros hogares ya que 

representa un factor importante para las labores que desempeñamos diariamente, por esta razón 

debemos mejorar la iluminación para generar satisfacciones y no lesiones en los miembros de 

cualquier organización. 

Palabras clave:  Actividades diarias, iluminación natural, iluminación artificial, niveles de 

iluminación, mediciones. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en día en toda institución educativa, necesita de un nivel de iluminación óptima que 

permita realizar las actividades diarias asegurando la eficiencia, eficacia y productividad, 

manteniendo un sistema de iluminación adecuado que nos proporcione un entorno visual 

confortable y que permita desarrollar las actividades sin generar una fatiga visual.  

Los cambios bruscos de luz o brillos pueden causar deterioro y daños al órgano de la visión, 

reflejados en la disminución de la capacidad visual, incrementando el nivel de riesgo y 

ocasionando accidentes, la iluminación es también una parte fundamental de la seguridad laboral 

por ello se ha detectado la necesidad de realizar un estudio de iluminación natural y artificial. 

Se tomó esta decisión ya que La Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca se cuenta con 

tres plantas para uso de biblioteca, siendo la iluminación un factor de riesgo físico y uno de los 

más representativos en el área de la biblioteca, pretendemos identificar y evaluar las condiciones 

actuales de iluminación, con el fin de establecer si los niveles de iluminación son óptimos y en 

base a eso proponer recomendaciones para una mejora.  

Para el desarrollo del presente proyecto se revisa información técnica que nos permite obtener 

un fundamento teórico sobre iluminación, basados en la Normativa Ecuatoriana Legal Vigente 

que es el Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y Mejoramiento del Medio 

Ambiente de trabajo “Decreto Ejecutivo 2393”. Se realiza la recolección información general y 

específica para el diagnóstico, mediante una investigación descriptiva realizamos la 

cuantificación de los niveles de iluminación con la ayuda de un luxómetro LM-120 de marca 

“AMPROBE”. 
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Previo a la toma de mediciones de iluminación se realizó un cálculo para determinar las 

secciones en la cual se tomaron los datos, la cual nos basarnos en la “Guía Práctica sobre 

Iluminación en el Ambiente Laboral, elaborada por el Ministerio de Trabajo, Empleo y 

Seguridad Social Argentina”, con dichos resultados y trazados los puntos de medición se 

procedió a la cuantificación del nivel de iluminación y proceder a comparar con la Normativa 

Ecuatoriana Legal Vigente que es el Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y 

Mejoramiento del Medio Ambiente de trabajo “Decreto Ejecutivo 2393”, para saber si se cumple 

o no con los niveles de luminosidad permitidos. 

La evaluación de los niveles de iluminación se los realizo en condiciones normales de servicio 

y operación de todo el personal, en este caso se tomó datos en las horas de la mañana, tarde y 

noche para la elaboración de fichas técnicas con los resultados obtenidos. 

Una buena iluminación permitirá a las personas un ambiente agradable en el cual podrán 

desarrollar sus actividades, evitando niveles de iluminación escasos o excesivos, esto ayudará a 

no alterar nuestra capacidad sensorial visual.   
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CAPITULO 1 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y DESARROLLO DEL MARCO TEÓRICO 

Y METODOLÓGICO 

1.1.Planteamiento del problema 

El factor humano es el recurso más importante en cualquier organización, por ende, este 

proyecto busca contribuir, preservar la integridad física y la seguridad de todos los que forman 

parte de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, con el fin que todos los miembros de 

la comunidad Universitaria se sientan seguros y protegidos en ambientes idóneos al momento de 

desarrollar sus labores ya sean académicas o profesionales. 

Las instituciones educativas de tercer nivel se encuentran en un constante proceso de 

evaluación con el fin lograr la acreditación, si no contamos con una iluminación adecuada, los 

lugares donde desarrollamos nuestras actividades serán inadecuadas e incorrectas dificultando el 

desarrollo normal de las actividades. 

Los problemas de iluminación en la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana sede 

Cuenca en algunos casos no se encuentran en buen estado físico, por lo tanto, la intensidad de 

iluminación no es la adecuada, lo cual afecta directamente a los docentes y principalmente a los 

estudiantes quienes hacen mayor uso de este espacio, como por ejemplo estudiantes que viven en 

otros cantones que por temas de horarios y la lejanía de sus hogares toman la decisión de 

quedarse en la biblioteca. 

Al cuantificar los niveles de iluminación en las diferentes plantas de la Biblioteca, simular y 

analizar las condiciones actuales fundamentándonos en él Reglamento de Seguridad y Salud de 

los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo 2393 y la 
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norma llamada “Guía Práctica sobre Iluminación en el Ambiente Laboral, elaborada por el 

Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social Argentina”, esto nos permitirá identificar si 

existe un bajo o excesivo nivel de iluminación, que puede estar ocasionando trastornos visuales o 

disconfort en las personas que hacen uso de este espacio.  

Utilizaremos una herramienta de diseño asistido por computador llamada DIAlux que es un 

software libre, el cual nos permitirá simular el estado actual de los niveles de iluminación de la 

biblioteca, y así poder proponer mejoras al estado actual de iluminación. 

 1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Determinar las condiciones de iluminación en la biblioteca de la “UNIVERSIDAD 

POLITÉCNICA SALESIANA” sede Cuenca. 

1.2.2.  Objetivos Específicos  

• Determinar los niveles de iluminación en la biblioteca de la “UNIVERSIDAD 

POLITÉCNICA SALESIANA” sede Cuenca. 

• Establecer si los niveles de iluminación obtenidos se encuentran dentro de los rangos 

permitidos de acuerdo con el Decreto Ejecutivo 2393. 

• Modelar el estado actual de iluminación mediante un software y proponer mejoras. 

1.3. Marco teórico  

1.3.1. Iluminación  

La iluminación es uno de los factores ambientales de carácter micro climático que tienen 

como principal finalidad, facilitar la visualización de los objetos dentro de su contexto espacial, 
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de modo que, el trabajo se pueda realizar en unas condiciones aceptables de eficiencia, 

comodidad y seguridad. (Henao Robledo, 2015) 

La iluminación correcta del ambiente industrial permite al hombre, en condiciones óptimas de 

confort visual, realizar su trabajo de manera más segura y productiva, porque aumenta la 

visibilidad de los objetos y permite vigilar mejor el espacio utilizado. Por ello debe de ser 

diseñada en el proyecto técnico y mantenida posteriormente por los servicios de mantenimiento 

de la empresa. (Cortes José, 2007) 

1.3.2. Tipos de iluminación 

 Existen dos tipos de iluminación: 

• La iluminación natural: es subministrada por la luz diurna y presenta indudables 

ventajas sobre la otra luz permite definir perfectamente los colores, en horas de 

máxima iluminación puede existir valores de iluminación superiores a 100.000 lux, es 

más económica y es la que produce menos fatiga visual. (Cortes José, 2007) 

• La iluminación artificial: es suministrada por fuentes luminosas artificiales como 

lámparas de incandescencia o fluorescentes. (Cortes José, 2007) 

1.3.3. Sistema de iluminación natural 

Se conoce como sistema de iluminación natural al conjunto de componentes que se utilizan en 

un edificio o construcción para iluminar la cantidad, calidad y distribución de la luz interior 

depende del funcionamiento del conjunto de los sistemas de iluminación, de la ubicación de 

claraboyas o ventanas. (Suárez José & Ramírez José, 2009) 

En la iluminación natural se utiliza básicamente en tres sistemas: 

• Iluminación lateral: la iluminación llega desde una ventana ubicada en un muro 

lateral, es por eso por lo que ilumina del plano de trabajo cercano, a la ventana que 

tiene un nivel alto y que aporta en forma relevante a la iluminación en general. Al 
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alejarse de la ventana, el valor de la iluminación directa decrece rápidamente, por lo 

lado la proporción relativa de la componente indirecta (reflejada y difusa) se 

incrementa. 

• Iluminación central: es utilizada generalmente en las localidades con cielos 

nublados. El plano de trabajo es iluminado directamente desde la parte más luminosa 

de este tipo de cielos, las claraboyas o aberturas van según la relación con la altura del 

local. 

• Iluminación combinada: en está iluminación hay aperturas en muros y en techos. 

(Suárez José & Ramírez José, 2009) 

Los diseños con iluminación natural deben tener en cuenta los siguientes problemas: 

• La mala distribución de la iluminación lateral. 

• La luz solar directa, puede causar deslumbramientos. 

• Para utilizar la luz natural se requieren que los locales tengan un muro o techo al exterior. 

(Suárez José & Ramírez José, 2009) 

1.3.4. Sistema de iluminación artificial 

Hoy en día la iluminación artificial tiene un amplio abanico de posibilidades de utilización. La 

luz artificial se puede adaptar a las variaciones de la luz natural, variable de intensidad, color, 

dirección, etc., con sistemas de variación progresiva o instantánea de manera que dichas 

variaciones no afectan excesivamente a la capacidad visual. (Folguera Eduard & Muros  Adrià, 

2013)  
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 1.3.4.1. Iluminación ordinaria 

La situación y las características de las luminarias en el interior del local de trabajo en 

relación con la dirección del flujo emitido determinan el tipo de iluminación general del local. 

(Menéndez Faustino, 2009) 

A continuación, detallaremos los tipos de iluminación ordinaria: 

• Iluminación directa: el flujo emitido se realiza sobre el plano de trabajo. 

• Iluminación semi directa: luminarias que emiten parte del flujo luminoso hacia el 

techo del local menos de 40% y el resto sobre el plano de trabajo. 

• Iluminación de repartición uniforme: cuando la repartición de flujo se encuentra 

entre 40% y el 60% del total hacia el suelo o hacia el techo. 

• Iluminación semi indirecta: luminarias que emiten flujo luminoso hacia el techo del 

local más de 60% y el resto sobre el plano de trabajo. 

• Iluminación indirecta: el flujo emitido se realiza sobre el techo del local de trabajo. 

• Iluminación localizada: cuando para una tarea es necesaria una muy alta iluminación 

se refuerza el alumbrado general con luminarias que actúan sobre dicha tarea, ejemplo, 

dibujos, trabajos en joyería. (Menéndez Faustino, 2009) 

 1.3.4.2. Alumbrados especiales 

Tiene por objeto controlar el riesgo que sobreviven como consecuencia de un fallo en el 

alumbrado ordinario, dificultando o impidiendo la evacuación o provocando actuaciones 

erróneas, lo que puede producir accidentes en los procesos productivos y/o incidentes graves con 

elevados costes económicos. (Menéndez Faustino, 2009) 
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• Alumbrado de emergencia: la conexión de los equipos de emergencia se realiza de tal 

forma que, cuando falle el alumbrado ordinario de un local, área, sector o centro de 

trabajo, aquellos entren en servicio de forma automática. (Menéndez Faustino, 2009) 

1.3.5. Niveles de iluminación  

Los niveles de iluminación dependen de la dificultad para la percepción visual. Cada tipo de 

actividades precisa unos niveles medidos de iluminación, dependiendo de factores como: 

• Distancia del ojo con los objetos observados. 

• Tamaño de los objetos. 

• Tiempo empleado en la observación. 

• Contraste. 

• Movilidad de objetos, etc. (Cortes José, 2007) 

1.3.6. Deslumbramiento 

La molestia o perjuicio a la visión experimentada cuando partes del campo visual son 

excesivamente brillantes en relación con los alrededores. Existen cierto número de términos para 

expresar la cantidad de deslumbramiento. Por ejemplo, deslumbramiento molesto que evita ver 

detalles; deslumbramiento molesto que causa molestia visual, pero no puede perjudicar la visión 

de los detalles; deslumbramiento directo causado cuando se ven directamente partes 

excesivamente brillantes del campo visual. (Reeves E, 2004) 

1.3.7. Factores que intervienen en la fatiga visual 

1.3.7.1. Factores intrínsecos 

Son efectos relacionados con lo natural como el sol, lluvia, nieve, etc. Estos factores pueden 

ocasionar: Ametropías (Hipermetropía, Miopía, Astigmatismo, Presbicia), disfunciones de la 
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musculatura interna y externa, hipoforia (desequilibrio de los músculos oculares). (Mondelo  

Pedro, Gregori  Enrique, González Oscar, & Gómez Miguel, 2013) 

 1.3.7.2. Factores personales 

Son efectos relacionados con la edad, grado de actividad física intra y extralaboral, trastornos 

de sueño, insatisfacción en el empleo, presencia de hábitos tóxicos (alcohol, tabaco), horas de 

actividad laboral. (Mondelo  Pedro et al., 2013) 

1.3.7.2. Factores relacionados con el puesto de trabajo 

Estos son factores que se pueden tomar en cuenta y tratar de corregirlos, tenemos: cantidad de 

imagen de la pantalla, luminancia de las pantallas, contrastes de la pantalla, posición de la 

pantalla, condiciones de trabajo desfavorables como ruidos, circulación de personal, variaciones 

de temperatura, reflejos producidos por ventanales, etc. (Mondelo  Pedro et al., 2013) 

1.3.8. Equipos de medición 

En la actualidad la medición y control de procesos ha alcanzado niveles sorprendentes de 

aplicación en todo tipo de industria, entre otras cosas, porque mejora enormemente la calidad del 

producto y la eficacia de los procesos, lo que se refleja en mayores ganancias y una posición más 

competitiva de las empresas. (Miranda Juan, 2017) 

Los equipos de medición más comunes son: sonómetros, cámaras termográficas, luxómetro, 

termómetros, vibrómetros, etc. Por lo que las empresas optan por obtener estos instrumentos uno 

de los principales es el luxómetro que detallaremos a continuación. 

 1.3.8.1. Luxómetro  

Es un equipo de medida simple y de aplicación sencilla, formado por una célula fotosensible, 

fotodiodo de silicio, traductora de la energía lumínica que recibe en eléctrica, y un elemento 
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lector, digital o analógico, de la energía eléctrica generada en la célula, graduando directamente 

en lux. e(Menéndez Faustino, 2009) 

1.3.8.1.1. Equipo utilizado para las mediciones 

Se trata de un luxómetro sensor de niveles de iluminación LM-120 AMPROBE, que mide el 

nivel de luminosidad en un rango de 0 a 200000 lux. 

Los fotómetros LM-100 y LM-120 mide luz visible de fuentes fluorescentes, de haluros 

metálicos, de sodio a alta presión e incandescentes. (LM-100 / LM-120 Manual de uso, s. f.)  

Figura 1: Partes luxómetro LM-120 

 

Fuente: (LM-100 / LM-120 Manual de uso, s. f.) 
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Figura 2: Luxómetro LM-120 

 

Fuente: Autor 

 

1.3.9. Requisitos específicos de iluminación interior 

1.3.9.1. Distribución de la Luz 

Para lograr un nivel de iluminación adecuado en un recinto amplio es conveniente utilizar 

varias bombillas. No todas las bombillas iluminan en todas las direcciones ni lo hacen con el 

mismo nivel de iluminación. Por tal razón dentro de un mismo ambiente `puede existir unos 

lugares oscuros y otros iluminados. Existen dos aspectos importantes para lograr una iluminación 

adecuada en un ambiente: el primero, es que debe contar con un nivel de iluminación adecuada, 

y el segundo, que el nivel de iluminación sea uniforme en todo lugar. (Garrido Andrea & Trujillo 

Yully, 2015) 

 1.3.9.2. Alumbrado en espacios interiores. 

El diseño de iluminación para un espacio destinado a realizar algún tipo de trabajo debe tener: 

• Lograr óptimas condiciones visuales. 



 

10 

 

• Creación de un medio ambiente visual que influya positivamente en el rendimiento y 

bienestar de los usuarios. (Garrido Andrea & Trujillo Yully, 2015) 

 

 1.3.10. Requisitos visuales para el alumbrado de oficinas 

Los requisitos para el alumbrado de oficinas son los siguientes: 

• Luminarias de baja luminancia. 

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

• Aspecto cromático y rendimiento de color agradables.(Garrido Andrea & Trujillo 

Yully, 2015) 

1.3.10.1. Aspectos para dar cumplimiento a los requisitos visuales. 

• Usar luminarias empotradas al techo, usar lámparas fluorescentes. 

• Para el control de deslumbramiento de las luminarias podrían estar equipadas de rejillas. 

• En las oficinas se podrá hacer uso de alumbrado localizado adicional para conseguir 

ahorro de energía. 

• La instalación debe diseñarse para poder lograr la iluminación requerida.(Garrido Andrea 

& Trujillo Yully, 2015) 

1.3.11. Cálculo para las mediciones 

Para el método de cálculo de las mediciones de iluminación nos basamos en la Guía Práctica 

Sobre Iluminación en el Ambiente Laboral, escrita por la Superintendencia de Riesgos en el 

Trabajo de Argentina, es una técnica de estudio fundamentada en cuadrículas de puntos de 

medición que cubre todas las zonas a analizar. Esta técnica nos ayuda a dividir el interior en 

varias áreas iguales, se mide la iluminancia en el centro de cada área calculada a una altura de 

0.8 metros sobre el nivel del suelo, y se calcula un valor medio de iluminación. Existe una 
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relación que permite calcular el número de puntos de medición a partir del valor del índice de 

local. (GUÍA PRÁCTICA SOBRE ILUMINACIÓN EN EL AMBIENTE LABORAL, s. f.)  

índice de local=
largo x ancho

altura de montaje x (largo + ancho)
 ( 1) 

 

El largo y el ancho son las dimensiones del local y la altura de montaje es la distancia vertical 

entre el centro de la fuente de la luz y el plano de trabajo. La relación mencionada se expresa de 

la forma siguiente:  

número mínimo de puntos de medición = (x + 2)2 ( 2) 

 

Donde “x” es el valor del índice de local redondeado al entero superior, excepto para todos los 

valores de “índice de local” iguales o mayores que 3, el valor de x es 4. A partir de la ecuación se 

obtiene el número mínimo de medición.  (GUÍA PRÁCTICA SOBRE ILUMINACIÓN EN EL 

AMBIENTE LABORAL, s. f.) 

Una vez que se obtuvo el número mínimo de puntos de medición, se procede a tomar los 

valores en el centro de cada área. Cuando en el recinto donde se realizará la medición posea una 

forma irregular, se deberá en lo posible, dividir en sectores cuadrados o rectángulos. (GUÍA 

PRÁCTICA SOBRE ILUMINACIÓN EN EL AMBIENTE LABORAL, s. f.) 

Luego se debe obtener la iluminación media (E Media), que es el promedio de los valores 

obtenidos en la medición. 

E Media =  
∑ valores medidos (lux)

Cantidad de puntos medidos
 ( 3) 
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Una vez obtenida la iluminación media, verificamos en el decreto ejecutivo 2393, articulo 56 

y 57, según el tipo de local o área. 

1.4. Fundamentos legales 

La seguridad y salud de los empleados dentro de una organización es de vital importancia 

para sus labores cotidianas, cada organización se ve en la necesidad de implementar sistemas de 

seguridad para el bienestar de todo el personal. 

Para la realización presente proyecto de titulación es importante mencionar leyes, normas y 

reglamentos nacionales que nos permitan conocer y cumplir con los objetivos propuestos dentro 

del proyecto: 

• En base a la Constitución del 2008, de la República del Ecuador en la sección tercera de 

Formas de Trabajo y su Retribución Art. 326, inciso numero 5 nos dice: “Toda persona 

tendrá derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que 

garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.” (Constitución de la 

Republica del Ecuador, 2008). A su vez el código de trabajo en el Capítulo IV de las 

obligaciones del emperador y del trabajador, en el artículo 42 que hace mención a las 

obligaciones del empleador y en el inciso 2 nos dice:  “Instalar las fábricas, talleres, 

oficinas y demás lugares de trabajo, sujetándose a las medidas de prevención, seguridad e 

higiene del trabajo y demás disposiciones legales y reglamentarias, tomando en 

consideración, además las normativas que precautelen el adecuado desplazamiento de las 

personas con discapacidad.” (Código del trabajo, 2018). En el Capítulo V de la 

prevención de riesgos, de las medidas de seguridad e higiene, de los puestos de auxilio, y 
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de la disminución de la capacidad para el trabajo en el artículo 410 dice que: 

“Obligaciones respecto de la prevención de riesgos. - Los empleados están obligados a 

asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud 

o su vida. Los trabajadores están obligados a acatar las medidas de prevención, seguridad 

e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas por el empleador, su omisión 

constituye justa causa para la terminación del contrato de trabajo.” (Código del trabajo, 

2018) 

• En el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio 

Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo No. 2393, en el artículo 56, que habla sobre la 

iluminación, niveles mínimos nos dice que: “Todos los lugares de trabajo y tránsito 

deberán estar dotados de suficiente iluminación natural o artificial, para que el trabajador 

pueda efectuar sus labores con seguridad y sin daño para los ojos. Los niveles mínimos 

de iluminación se calcularán en base a la siguiente tabla”.  (Decreto Ejecutivo No. 2393, 

1986).  
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Tabla 1: Niveles de iluminación 

NIVELES DE ILUMINACIÓN MÍNIMA PARA TRABAJOS ESPECÍFICOS Y 

SIMILARES 

Iluminación 

mínima  

Actividades 

20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso. 

50 luxes Operaciones en las que la distinción no sea esencial como manejo de 

materias, desechos de mercancías, embalaje, servicios higiénicos. 

100 luxes Cuando sea necesaria una ligera distinción de detalles como: fabricación de 

productos de hierro y hacer, taller de textiles y de industria manufacturera, 

salas de máquinas y calderos, ascensores. 

200 luxes Si es esencial una distinción moderada de detalles, tales como: talleres de 

metal mecánica, costura, industria de conserva, imprentas. 

300 luxes Siempre que sea esencial la distinción media de detalles, tales como: trabajos 

de montaje, pintura a pistola, tipografía, contabilidad, taquigrafía. 

500 luxes Trabajos en que sea indispensable una fina distinción de detalles, bajo 

condiciones de contraste, tales como: corrección de pruebas, fresado y 

torneado, dibujo. 

1000 luxes Trabajos en que exijan una distinción extremadamente dina o bajo 

condiciones de contraste difíciles, tales como: trabajos con colores o 

artísticos, inspección delicada, montajes de precisión electrónicos, relojería. 

Fuente: decreto Ejecutivo No.2393 
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• En el artículo 57, del Decreto Ejecutivo No. 2393, habla de Iluminación artificial, nos 

dice que: “en zonas de trabajo que por su naturaleza carezcan de iluminación natural, 

sea esta insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las operaciones, se 

empleara la iluminación artificial adecuada, que deberá ofrecer garantías de seguridad, 

no viciar la atmosfera del local ni presentar peligro de incendio o explosión.” (Decreto 

Ejecutivo No. 2393, 1986) 

• En el Reglamento interno de Higiene y Seguridad en el Trabajo, de la Universidad 

Politécnica Salesiana, en el Capítulo I que es Disposiciones Reglamentarias en el punto 

uno que trata de las Obligaciones Generales del empleador nos dice que: “Desplegar la 

Política de Unidad de Seguridad, Salud y medio ambiente a todos los colaboradores de la 

institución y velar por su cumplimiento.” (Reglamento interno de Higiene y Seguridad en 

el Trabajo, 2018) También nos dice que: “Adoptar las medidas necesarias para: controlar 

los riesgos ocupacionales inherentes a las actividades de la institución, evitar los 

accidentes de trabajo y minimizar las consecuencias de los accidentes mayores que puede 

afectar la salud y el bienestar de los trabajadores, independientemente del tipo de contrato 

que haya celebrado con la institución.” (Reglamento interno de Higiene y Seguridad en el 

Trabajo, 2018) 

1.5. Marco Metodológico 

El desarrollo del presente proyecto de titulación se sustenta en un estudio de iluminación 

natural y artificial. A continuación, mediante una tabla se mostrará la metodología utilizada en el 

proyecto. 
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Tabla 2: Marco Metodológico 

Objetivos específicos  Actividades  Metodología  Resultados 

 

Determinar los 

niveles de 

iluminación en la 

biblioteca de la 

“UNIVERSIDAD 

POLITÉCNICA 

SALESIANA” sede 

Cuenca. 

 

• Identificar los 

puestos de 

trabajo de la 

biblioteca. 

• Cálculo de los 

puntos a 

medir. 

• Realizar las 

mediciones de 

iluminación. 

 

• Observación  

• Toma de 

medidas 

mediante un 

luxómetro. 

 

• Tener un 

panorama 

general de la 

situación 

actual de 

iluminación 

de la 

biblioteca. 

 

Establecer si los 

niveles de 

iluminación 

obtenidos se 

encuentran dentro de 

los rangos permitidos 

de acuerdo con el 

Decreto Ejecutivo 

2393. 

 

• Investigación 

descriptiva. 

• Tener un dato 

promedio de la 

iluminación. 

 

  

 

• Cálculo 

mediante las 

fórmulas. 

• Comparar el 

dato obtenido 

mediante el 

Decreto 

Ejecutivo 

2393 

 

• Obtener el 

estado de 

iluminación 

de la 

biblioteca de 

la UPS 
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Objetivos específicos  Actividades  Metodología  Resultados 

Modelar el estado 

actual de iluminación 

mediante un 

software. 

• Uso del 

software. 

 

• Explicativa 

del proceso 

actual de 

iluminación. 

• Modelado 

completo del 

estado actual. 

Proponer mejoras al 

estado actual de 

iluminación de la 

biblioteca de la sede. 

• Analizar los 

resultados y 

planteamiento 

de mejoras. 

• En base al 

Decreto 

Ejecutivo 

2393 

proponer 

mejoras. 

• Proponer 

mejoras. 

Fuente: Autor 

1.6. Sistema de iluminación – Cálculo de luminarias  

La metodología para realizar el diseño de una instalación de iluminación consiste en los 

siguientes pasos: 

• Análisis del proyecto. Este paso consiste en identificar claramente que tipo de 

iluminación se requiere (local o general), el tipo de recinto y la actividad que se 

realizara allí. 

• Definir parámetros del local. Estos parámetros hacer referencia a las dimensiones 

geométricas del local, su forma específica (local redondo, cuadrado etc.), colores, 

textura y reflectancias efectivas. 
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• Seleccionar luminancia media. De acuerdo con el análisis del proyecto se deberá 

escoger la iluminancia media (objetivo del diseño) más adecuada. 

• Selección conjunta lámpara. En este paso se debe seleccionar el tipo de luminaria 

que se usara, teniendo en cuenta el tipo de proyecto a realizar e iluminación requerida. 

Al seleccionar este conjunto se beben también especificar sus características 

fotométricas principales: 

➢ Flujo luminoso [lm] 

➢ Potencia [W] 

➢ Eficiencia [lm/W] 

➢ Coeficientes de utilización 

1.6.1. Cálculo de luminarias 

1.6.1.1. Calcular cavidad del local (K) 

Este factor es muy importante, pues permite determinar más adelante el coeficiente de 

utilización (CU) para cada tipo de luminaria seleccionada de acuerdo con las hojas de datos 

entregadas por los fabricantes.  

K=
5 ∗ hm ∗ (l + a)

l ∗ a
= RCL 

( 4) 

 

Donde hm es la distancia que hay ente el plano o la altura de trabajo y la altura de montaje de 

la luminaria, l y a corresponden a la longitud y el ancho del local respectivamente. K o RCL 

hacen referencia al índice de la cavidad del local. (GUIA PARA EL DISEÑO DE 

INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR UTILIZANDO DIALUX, 2012) 
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1.6.1.2. Determinar el coeficiente de utilización (CU) 

El coeficiente de utilización es la relación entre el flujo luminoso que cae en el plano de 

trabajo y el flujo luminoso suministrado por la luminaria. Este coeficiente representa la cantidad 

de flujo luminoso efectivamente aprovechando en el plano de trabajo después de interactuar con 

las luminarias y las superficies dentro del local. El CU se determina por una interpolación de 

datos de la tabla generada por el fabricante, los datos para tener en cuenta para la interpolación 

son las reflectancias efectivas de las superficies y el índice K. Estas tablas normalmente se 

construyen sin tener en cuenta la reflectancia del piso por es la menos influyente en la 

iluminancia promedio, así que la mayoría de estas se construyen para un valor fijo de reflectancia 

de piso. (GUIA PARA EL DISEÑO DE INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR 

UTILIZANDO DIALUX, 2012) 

1.6.1.3. Calcular Factor de mantenimiento (FM) 

Es la relación de la luminancia promedio en el plano de trabajo después de un periodo 

determinado de uso de una instalación, y la iluminancia promedio obtenida al empezar a 

funcionar la misma como nueva. Todo diseño de un sistema de iluminación debe considerar el 

factor de mantenimiento con el fin de asegurar los niveles de iluminancia promedio establecidos. 

El FM esta dado por la siguiente expresión: 

FM=FE*CLB*Fb ( 5) 

 

Donde: 

• FM: Factor de mantenimiento. 

• FE: Depreciación de la luminaria por suciedad. 

• DLB: Depreciación por disminución del flujo luminoso de la bombilla. 
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• Fb: Factor de balasto. 

Para facilitar el proceso se puede también escoger el FM de una de las tablas otorgadas por la 

CIE (En español “Comisión Internacional de iluminación”), en las cuales basta con especificar la 

frecuencia con la que se realizará mantenimiento a la instalación de iluminación, el tipo de 

luminaria y finalmente las condiciones medioambientales a las que será sometido el sistema de 

iluminación. (GUIA PARA EL DISEÑO DE INSTALACIONES DE ILUMINACION 

INTERIOR UTILIZANDO DIALUX, 2012) 

 

Tabla 3: Valores de FM sugeridos por la CIE. 

Frecuencia de limpieza. (años) 1 2 

Condiciones ambientales P C N D P C N D 

Luminarias abiertas. 0.96 0.93 0.89 0.83 0.93 0.89 0.84 0.78 

Reflector parte superior abierta. 0.96 0.90 0.86 0.83 0.89 0.84 0.80 0.75 

Reflector parte superior cerrada. 0.94 0.89 0.81 0.72 0.88 0.80 0.69 0.59 

Reflectores cerrados. 0.94 0.88 0.82 0.77 0.89 0.83 0.77 0.71 

Luminarias a prueba de polvo 0.98 0.94 0.90 0.86 0.95 0.91 0.86 0.81 

Luminarias con emisión indirecta. 0.91 0.86 0.81 0.74 0.86 0.77 0.66 0.57 

 

Fuente: Comisión Internacional de iluminación 

En donde: 

• P: Pure – Puro o muy limpio. 

• C: Clean – Limpio. 

• N: Normal. 

• D: Dirty – Sucio. 
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1.6.1.4. Flujo luminoso total requerido  

Este valor indica cual es el flujo luminoso total requerido para producir la iluminancia media 

(E medio) respectivamente especificada. El flujo total viene dado por las siguientes expresiones: 

φ tot=
E medio ∗  A

CU ∗  FM
 

( 6) 

 

Donde: 

• φ tot: Flujo luminoso total requerido [lm]. 

• E medio: Iluminancia media requerida [lx]. 

• A: Área del local [m2]. 

• CU: Coeficiente de utilización. 

• FM: Factor de mantenimiento. (GUIA PARA EL DISEÑO DE INSTALACIONES 

DE ILUMINACION INTERIOR UTILIZANDO DIALUX, 2012) 

1.6.1.5. Calcular el número de luminarias requeridas (N) 

Habiendo determinado el flujo luminoso toral requerido para producir la iluminancia media 

requerida y conociendo el flujo luminoso emitido por cada lámpara, el número de luminarias 

requeridas se calcula mediante la siguiente expresión: 

N=
φtot

φl ∗  n
 ( 7) 

 

Donde: 

• N: Número de luminarias requeridas. 

• n: Número de bombillas por luminaria. 

• φtot: Flujo luminoso total o requerido [lm]. 

• φl: Flujo luminoso por bombilla [lm]. 
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Después de calcular N, que normalmente no es un número entero, se deberá escoger el 

número de luminarias a utilizar lo más aproximado a N y en caso de presentarse dos o más 

opciones se deberán evaluar las opciones y seleccionar la más apropiada desde el punto de vista 

técnico y económico, después de hacerlo N tomara el nuevo valor seleccionado. (GUIA PARA 

EL DISEÑO DE INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR UTILIZANDO 

DIALUX, 2012)
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CAPITULO II 

DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA Y CONDICIONES ACTUALES. 

2.1. Descripción de la empresa 

La Universidad Politécnica Salesiana es una Obra de la Congregación Salesiana la cual inicia 

sus operaciones como centro de Educación Superior, un 4 de agosto de 1994 con la firma del 

decreto presidencial de creación de la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador. La UPS 

actualmente cuenta con tres sedes en las ciudades de: Cuenca (Principal), Guayaquil y Quito. 

Al iniciar sus actividades como centro de educación superior, se basa principalmente en la 

razón de ser, que se refleja en la misión y visión que se citan a continuación:  

Misión: La Universidad Politécnica Salesiana es una institución de educación superior 

humanista y politécnica, de inspiración cristiana con carácter católico e índole salesiana; dirigida 

de manera profesional a jóvenes de los sectores populares; busca formar “honrados ciudadanos y 

buenos cristianos”, con capacidad académica e investigativa que contribuyan al desarrollo 

sostenible local y nacional. («La UPS Razón de ser», s. f.)  

Visión: Ser un institución de educación superior de referencia en la búsqueda de la verdad y 

el desarrollo de la cultura, de la investigación científica y tecnológica; reconocida socialmente 

por su calidad académica, Responsabilidad Social Universitaria y por su capacidad de incidencia 

en lo intercultural. («La UPS Razón de ser», s. f.) 

La estructura organizacional de la Universidad Politécnica Salesiana, y las interrelaciones 

ente la comunidad universitaria se muestran en el siguiente organigrama. 
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Figura 3: Organigrama de la UPS sede Cuenca  

 

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana 

 

2.2. Condiciones actuales de iluminación   

En las áreas de análisis se identificaron aspectos de las condiciones actuales del sistema de 

iluminación como, por ejemplo: 
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Tabla 4: Condiciones generales planta baja 

Evaluación de condiciones generales planta baja 

Aspecto Cumple No cumple No aplica Observaciones 

Las paredes están en buen 

estado y pintadas con 

colores claros y mates. 

x 

   

El cielo raso se encuentra en 

buen estado y con colores 

claros y mates. 

x 

   

El piso se encuentra en buen 

estado. 

x 

   

Los escritorios están 

ubicados en fuentes de luz 

natural. 

x 

   

Existe uniformidad de 

iluminación. 

x 

   

Existe persianas para 

controlar la luz en las 

ventanas. 

 

x 

  

Fuente: Autor 
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Tabla 5: Condiciones generales primer piso 

Evaluación de condiciones generales primer piso 

Aspecto Cumple  No cumple  No aplica Observaciones  

Las paredes están en buen 

estado y pintadas con 

colores claros y mates. 

x 

   

El cielo raso se encuentra en 

buen estado y con colores 

claros y mates. 

x 

   

El piso se encuentra en buen 

estado. 

x 

   

Los escritorios están 

ubicados en fuentes de luz 

natural. 

x 

   

Existe uniformidad de 

iluminación. 

x 

   

Existe persianas para 

controlar la luz en las 

ventanas. 

 

x 

  

Fuente: Autor 
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Tabla 6: Condiciones generales segundo piso 

Evaluación de condiciones generales segundo piso 

Aspecto Cumple  No cumple  No aplica Observaciones  

Las paredes están en buen 

estado y pintadas con colores 

claros y mates. 

 

x 

  

El cielo raso se encuentra en 

buen estado y con colores 

claros y mates. 

x 

   

El piso se encuentra en buen 

estado. 

x 

   

Los escritorios están ubicados 

en fuentes de luz natural. 

x 

   

Existe uniformidad de 

iluminación. 

x 

   

Existe persianas para 

controlar la luz en las 

ventanas. 

 

x 

  

Fuente: Autor 
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Figura 4: Diagnóstico de las áreas 

 

Fuente: Autor 

 

Al realizar la evaluación de cada uno de los pisos de la biblioteca notamos que un 80% 

cumple con los aspectos evaluados y un 20% no cumple, porque no existen persianas en las 

ventanas, al momento de un día de sol genera graves inconvenientes con el ingreso de una 

excesiva luz artificial. Cabe mencionar que en la segunda planta en algunos lugares las paredes 

pintadas se encuentran en mal estado, y en cada uno de los pisos existen luminarias que no están 

funcionando. 

2.2.1. Estado actual de las luminarias 

A continuación, observaremos el estado actual de las luminarias tomando en cuenta varios 

factores que se detallaran a continuación: 
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Tabla 7: Estado actual de iluminación de la planta baja 

Fotografía:  

Vatios: 27W 

Tipo de iluminación: Led 

Estado físico de las luminarias: 

En algunos casos las luminarias no se encuentran en buen 

estado o no funcionan 

Altura del piso al puesto de 

trabajo: 

0.85m 

Altura del puesto de trabajo a 

la luminaria: 

2.34m 

Fuente: Autor 
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Tabla 8: Estado actual de iluminación del primer piso 

Fotografía: 

 

Vatios: 27W 

Tipo de iluminación: Led 

Estado físico de las 

luminarias: 

En algunos casos las luminarias no se encuentran en buen 

estado o no funcionan 

Altura del piso al puesto de 

trabajo: 

0.85m 

Altura del puesto de trabajo a 

la luminaria: 

2.34m 

Fuente: Autor 
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Tabla 9: Estado actual de iluminación del segundo piso 

Fotografía: 

 

Vatios: 27W 

Tipo de iluminación: Led 

Estado físico de las luminarias: 

En algunos casos las luminarias no se 

encuentran en buen estado o no funcionan 

Altura del piso al puesto de trabajo: 0.85m 

Altura del puesto de trabajo a la luminaria: 2.34m 

Fuente: Autor 
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CAPITULO III 

CÁLCULO Y MEDICIÓN DE ILUMINACIÓN  

3.1. Cálculos  

Para el estudio de iluminación y  para el cumplimiento con la normativa ecuatoriana legal 

vigente que es el Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y Mejoramiento del 

Medio Ambiente de trabajo “Decreto Ejecutivo 2393” en el artículo 56 ILUMUNACION, 

NIVELES MINIMOS, a continuación, detallaremos toda la metodología que realizamos para 

comprobar si los niveles de iluminación de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana 

son óptimos.  

3.1.1. División de zonas 

Antes de dividir las zonas debemos tener en cuenta que los planos o el layout de la biblioteca 

tiene que estar diseñado a escala real.  

Los planos se encuentran descritos: 

• Anexo 1: layout la planta baja. 

• Anexo 2: layout primer piso. 

• Anexo 3: layout segundo piso. 

En base a la Guía Práctica sobre Iluminación en el Ambiente Laboral, elaborada por el 

Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social Argentina sobre iluminación en el ambiente 

laboral, realizamos inspecciones a toda el área interna de la biblioteca para proceder a dividir el 

interior en cuadrados o rectángulos en las diferentes plantas.  

A continuación, detallaremos los croquis en donde se ubicó las zonas de acorde a cada planta 

de la biblioteca:
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3.1.2. Cálculo de puntos de medición 

El cálculo de los puntos de medición del nivel de iluminación, se fundamentaron en el largo, 

ancho y la altura de cada una de las zonas a evaluar, los resultados obtenidos se darán a conocer 

a continuación: 

 Zona 1:  

índice de local=
largo x ancho

altura de montaje x (largo + ancho)
  

 

indice de local =
14.67 x 12.9

8.1 x (14.67 + 12.9)
= 0.84 ≈ 1  

 

número mínimo de puntos de medición = (x + 2)2  

 

número mínimo de puntos de medición = (1 + 2)2 = 9  

 

 

Para la identificación del número mínimo de puntos de medición de las distintas zonas de 

cada una de las pantas los resultados detallaremos a continuación:  
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Tabla 10: Cálculo de la Planta Baja 

ZONA DIMENSIONES DE CADA ZONA (m) INDICE DE LOCAL NÚMERO MÍNIMO 

DE PUNTOS DE 

MEDICIÓN (x+2) ^2 

1 largo  14,67 1 9 

ancho  12,9 

altura de montaje  8,1 

2 largo  10,15 2 16 

ancho  5,49 

altura de montaje  3,19 

3 largo  13,86 2 16 

ancho  10,09 

altura de montaje  3,19 

4 largo  4,72 1 9 

ancho  2,31 

altura de montaje  3,19 

5 largo  6,72 1 9 

ancho  5,93 

altura de montaje  3,19 

6 largo  6,6 1 9 

ancho  4,8 

altura de montaje  3,19 

7 largo  10,54 2 16 

ancho  10,38 

altura de montaje  3,19 

8 largo  11,93 2 16 

ancho  4,6 

altura de montaje  3,19 

9 largo  4,3 1 9 

ancho  4 

altura de montaje  3,19 

10 largo  8,7 2 16 

ancho  5,37 

altura de montaje  3,19 

11 largo  3,74 1 9 

ancho  2,65 

altura de montaje  3,19 

12 largo  4,96 1 9 

ancho  4,85 

altura de montaje  3,19 

13 largo  4,22 1 9 

ancho  2,46 

altura de montaje  10,76 

14 largo  26,68 1 9  
ancho  3 

altura de montaje  3,19 

15 largo  4.7 1 9 

ancho  4.3 
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ZONA DIMENSIONES DE CADA ZONA (m) INDICE DE LOCAL NÚMERO MÍNIMO 

DE PUNTOS DE 

MEDICIÓN (x+2) ^2 

altura de montaje  3,19 

16 largo  4.4 1 9 

ancho  4 

altura de montaje  3,19 
Fuente: Autor 

 



 

39 

 

Tabla 11: Cálculo del Primer Piso 

ZONA DIMENSIONES DE CADA ZONA (m) ÌNDICE DE LOCAL NÙMERO MÌNIMO 

DE PUNTPOS DE 

MEDICIÒN (x+2) ^2 

1 largo  4.04 1 9 

ancho  2,02 

altura de montaje  3,19 

2 largo  3,5 1 9 

ancho  2,6 

altura de montaje  3,19 

3 largo  3,21 1 9 

ancho  2,6 

altura de montaje  3,19 

4 largo  3,6 1 9 

ancho  2,6 

altura de montaje  3,19 

5 largo  3,97 1 9 

ancho  2,4 

altura de montaje  3,19 

6 largo  3,31 1 9 

ancho  2,47 

altura de montaje  3,19 

7 largo  3,95 1 9 

ancho  1,79 

altura de montaje  3,19 

8 largo  3,95 1 9 

ancho  1,91 

altura de montaje  3,19 

9 largo  3,95 1 9 

ancho  1,88 

altura de montaje  3,19 

10 largo  3,12 1 9 

ancho  2,75 

altura de montaje  3,19 

11 largo  2,59 1 9 

ancho  2,12 

altura de montaje  3,19 

12 largo  5,08 1 9 

ancho  1,42 

altura de montaje  3,19 

13 largo  4,2 1 9 

ancho  2,5 

altura de montaje  3,19 

14 largo  7,12 1 9 

ancho  3,63 

altura de montaje  3,16 

15 largo  13,01 2 16 

ancho  6,46 
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ZONA DIMENSIONES DE CADA ZONA (m) ÌNDICE DE LOCAL NÙMERO MÌNIMO 

DE PUNTPOS DE 

MEDICIÒN (x+2) ^2 

altura de montaje  3,19 

16 largo  4,8 1 9 

ancho  4,18 

altura de montaje  3,19 

17 largo  7,12 1 9 

ancho  5,53 

altura de montaje  3,19 

18 largo  7,12 1 9 

ancho  4,12 

altura de montaje  3,19 

19 largo  6,8 2 16 

ancho  6,48 

altura de montaje  3,19 

20 largo  4,7 1 9 

ancho  3,38 

altura de montaje  3,19 

21 largo  9,7 2 16 

ancho  5,15 

altura de montaje  3,19 

22 largo  7,09 1 9 

ancho  5,3 

altura de montaje  3,19 

23 largo  14,44 2 16 

ancho  4,6 

altura de montaje  3,19 

24 largo  4,7 1 9 

ancho  4.3 

altura de montaje  3,19 

25 largo  4,7 1 9 

ancho  4 

altura de montaje  3,19 
Fuente: Autor 
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Tabla 12: Calculo del Segundo Piso 

ZONA DIMENSIONES DE CADA ZONA (m) INDICE DE LOCAL NUMERO MINIMO 

DE PUNTPOS DE 

MEDICION (x+2) ^2 

1 largo  8,7 2 16 

ancho  5,37 

altura de montaje  3,19 

2 largo  4,4 1 9 

ancho  4 

altura de montaje  3,19 

3 largo  15,34 2 16 

ancho  8,93 

altura de montaje  3,19 

4 largo  6,8 1 9 

ancho  4,4 

altura de montaje  3,19 

5 largo  6,92 1 9 

ancho  5,53 

altura de montaje  3,19 

6 largo  5,99 1 9 

ancho  4,93 

altura de montaje  3,19 

7 largo  11,08 2 16 

ancho  6,8 

altura de montaje  3,19 

8 largo  9,3 1 9 

ancho  3,38 

altura de montaje  3,19 

9 largo  5,25 1 9 

ancho  4,8 

altura de montaje  3,19 

10 largo  5,15 1 9 

ancho  4,71 

altura de montaje  3,19 

11 largo  5 1 9 

ancho  4,9 

altura de montaje  3,19 

12 largo  5,3 1 9 

ancho  5,1 

altura de montaje  3,19 

13 largo  5,3 1 9 

ancho  5,1 

altura de montaje  3,19 
Fuente: Autor 
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3.2. Mediciones  

Para cuantificar el nivel de iluminación de cada una de las zonas en cada planta de la 

biblioteca, establecemos cuadrículas que permitirán definir nuestros puntos de medición. 

El número de cuantificaciones del nivel de iluminación se determinó mediante las ecuaciones 

4 y 6 respectivamente, por ejemplo, en la figura 5 observamos la zona 1 de la primera planta de 

la biblioteca. 

 

 Figura 5: Puntos de medición. 

 

Fuente: Autor 

En la figura 6 se observa que se forma una matriz, la misma que permite identificar cada 

punto de medición dentro de la zona establecida.  

 Figura 6: Coeficientes para la toma de medidas 

 

Fuente: Autor 
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La tabla 12 se correlaciona con la figura 5, esto permite identificar cada uno de los puntos de 

cuantificación de nivel de iluminación en cada zona, como por ejemplo si deseamos identificar el 

nivel de iluminación en la planta baja, zona 1 posición a22, nos dirigimos a la tabla 12, e 

identificábamos que corresponde a 414 lx.   

Tabla 13: Nivel de iluminación de la Planta baja Zona 1 

Planta Baja Zona 1 (lx) 

928 722 506 

315 414 427 

295 558 512 

Promedio 519,7 
Fuente: Autor 

 

Para la identificación del nivel de iluminación, primero establecemos la planta y zona que 

deseamos consultar anexo 4, anexo 5 y anexo 6, luego está la correlacionamos con las diferentes 

tablas que se encuentran en los anexos 7, 8 y 9 respectivamente.  

3.3. Resultados Obtenidos 

Para cada planta tanto en el día como en la noche se detallarán 4 tablas, las dos primeras  

será datos técnicos y las dos siguientes serán cuadros comparativos entre lo calculado frente a lo 

que estipula el reglamento. 
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Tabla 14: Datos Técnicos en el día para la planta baja 

Protocolo para medición de iluminación en el ambiente laboral 

Planta Baja en la noche 

 

 

Razón social: Universidad Politécnica Salesiana  

Ciudad  Cuenca  

Dirección  Calle Vieja 12-30 y Elia Liut  

Turnos Habituales de Trabajo: De 7:00 horas a 21:00 horas 

Datos de la Medición  

Marca, modelo y número de serie del instrumento: Amprobe LM-120, 80042000511297 

Metodología Utilizada en la Medición: Se utilizó el método de Grilla o Cuadrilla 

Fecha de la medición: Hora de Inicio: Hora de Finalización: 

 14/01/19 10:00 15:00 

Condiciones Atmosféricas: Durante las mediciones a las 10:00am, las condiciones climáticas 

eran las siguientes 18ºC mayormente nublado, visibilidad de 16km. 

Documentación que se Adjuntará a la Medición 

Plano o croquis del establecimiento.  

Oficio que garantiza las condiciones óptimas del equipo. (Anexo 10) 

Observaciones: la planta baja de la biblioteca se encuentra laborando a un 100% de su 

capacidad por lo que son condiciones habituales de trabajo, la medición se lo realizó en dos 

horarios distintos uno en el día y el otro en la noche teniendo en cuenta los horarios 

respectivos de atención. 

Fuente: Autor 
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Tabla 15: Datos Técnicos en la noche para la planta baja 

Protocolo para medición de iluminación en el ambiente laboral 

Planta Baja en la noche 

 

 

Razón social: Universidad Politécnica Salesiana  

Ciudad  Cuenca  

Dirección  Calle Vieja 12-30 y Elia Liut  

Turnos Habituales de Trabajo: De 7:00 horas a 21:00 horas 

Datos de la Medición  

Marca, modelo y número de serie del instrumento: Amprobe LM-120, 80042000511297 

Metodología Utilizada en la Medición: Se utilizó el método de Grilla o Cuadrilla 

Fecha de la medición: Hora de Inicio: Hora de Finalización: 

 16/01/19 19:00  21:10 

Condiciones Atmosféricas: Durante las mediciones a las 19:00pm, las condiciones climáticas 

eran las siguientes 16ºC mayormente nublado, visibilidad de 14km. 

Documentación que se Adjuntará a la Medición 

Plano o croquis del establecimiento.  

Oficio que garantiza las condiciones óptimas del equipo. (Anexo 10) 

Observaciones: la planta baja de la biblioteca se encuentra laborando a un 100% de su 

capacidad por lo que son condiciones habituales de trabajo, la medición se lo realizó en dos 

horarios distintos uno en el día y el otro en la noche teniendo en cuenta los horarios 

respectivos de atención. 

Fuente: Autor 
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Tabla 16: Valores comparativos entre lo calculado con lo que estipula el Decreto Ejecutivo-2393 para la planta baja en el día 

MEDICIÓN DE ILUMINACIÓN 
  

Razón Social: Universidad Politécnica Salesiana Planta: Baja 

Personas en medición: 1 Jornada Dia 

Datos de la Medición 

Punto de muestreo Hora Sección / Puesto 
Tipo de Iluminación: 

Natural/Artificial/Mixta 

Tipo de Fuente Lumínica: 

Incandescente/ led/ Mixta 

Iluminación: General/ 

Localizada/ Mixta 

Valor Medido 

(Lux) 

Valor requerido: 

Decreto Ejecutivo 

2393 

Cumple: 

1 10:00 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 519,7 300 Cumple  

2 10:35 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 320,1 300 Cumple  

3 10:55 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 347,1 300 Cumple 

4 11:10 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 388,2 300 Cumple 

5 11:25 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 365,7 300 Cumple 

6 11:40 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 356,8 300 Cumple 

7 11:55 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 529,3 300 Cumple 

8 12:15 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 443,1 300 Cumple 

9 12:35 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 278,7 300 No cumple 

10 12:50 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 427,7 300 Cumple 

11 13:05 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 421,1 300 Cumple 

12 13:20 
Uso general de 

biblioteca 
Mixta led General 378,8 300 Cumple 

13 13:40 Entrada principal Mixta led General 471,6 300 Cumple 

14 14:00 Pasillo de entrada Mixta led General 338,4  300 Cumple 

15 14:20 Grada entrada Mixta led General 212 
300 

 
No cumple 

16 14:40 Grada 2 Mixta led General 750,3 300 Cumple 

Observaciones: se puede observar la zona 9 no cumple con los requisitos ya que esta zona se encuentra a lado de la grada por lo que genera una sombra y no da paso a la luz, en la zona 15 tampoco cumple notamos 

que en la subida de grada existe poca iluminación solo hay 2 luminarias. 

Fuente: Autor 
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Tabla 17:Valores comparativos entre lo calculado con lo que estipula el Decreto Ejecutivo-2393 para la planta baja en la noche 

MEDICIÓN DE ILUMINACIÓN   

Razón Social: Universidad Politécnica Salesiana Planta: Baja 

Personas en medición: 2 Jornada Noche 

Datos de la Medición 

Punto de muestreo Hora Sección / Puesto 
Tipo de Iluminación: 

Natural/Artificial/Mixta 

Tipo de Fuente Lumínica: 

Incandescente/led/ Mixta 

Iluminación: General/ 

Localizada/ Mixta 

Valor Medido 

(Lux) 

Valor requerido: 

Decreto 

Ejecutivo 2393 

Cumple: 

1 19:00 Uso general de biblioteca Mixta led General 314 300 Cumple 

2 19:15 Uso general de biblioteca Mixta led General 334,4 300 Cumple 

3 19:25 Uso general de biblioteca Mixta led General 247,1 300 No cumple 

4 19:35 Uso general de biblioteca Mixta led General 228,6 300 No cumple 

5 19:55 Uso general de biblioteca Mixta led General 169,6 300 No cumple 

6 19:45 Uso general de biblioteca Mixta led General 168,8 300 No cumple 

7 19:55 Uso general de biblioteca Mixta led General 247,4 300 No cumple 

8 20:05 Uso general de biblioteca Mixta led General 237,7 300 No cumple 

9 20:15 Uso general de biblioteca Mixta led General 145,2 300 No cumple 

10 20:25 Uso general de biblioteca Mixta led General 231,3 300 No cumple 

11 20:30 Uso general de biblioteca Mixta led General 184,6 300 No cumple 

12 20:40 Uso general de biblioteca Mixta led General 365,7 300 Cumple 

13 20:45 Entrada principal Mixta led General 78,7 300 No cumple 

14 20:50 Pasillo de entrada Mixta led General 111,8 300 No cumple 

15 20:55 Grada entrada Mixta led General 99,5 300 No cumple 

16 20:57 Grada 2 Mixta led General 61,4 300 No cumple 

Observaciones: se pudo notar que la mayoría de las luminarias en distintas zonas no alumbran lo suficiente como para para cumplir con la normativa. 

Fuente: Autor 
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Tabla 18: Datos Técnicos en el día para el primer piso 

Protocolo para medición de iluminación en el ambiente laboral 

Primer piso en el día 

 

 

Razón social: Universidad Politécnica Salesiana  

Ciudad  Cuenca  

Dirección  Calle Vieja 12-30 y Elia Liut  

Turnos Habituales de Trabajo: De 7:00 horas a 21:00 horas 

Datos de la Medición  

Marca, modelo y número de serie del instrumento: Amprobe LM-120, 80042000511297 

Metodología Utilizada en la Medición: Se utilizó el método de Grilla o Cuadrilla 

Fecha de la medición: Hora de Inicio: Hora de Finalización: 

 15/01/19 10:00  15:05 

Condiciones Atmosféricas: Durante las mediciones a las 10:00am, las condiciones climáticas 

eran las siguientes 16ºC mayormente nublado, humedad del 82%, visibilidad de 16km. 

Documentación que se Adjuntará a la Medición 

Plano o croquis del establecimiento.  

Oficio que garantiza las condiciones óptimas del equipo. (Anexo 10) 

Observaciones: el primer piso de la biblioteca se encuentra laborando a un 100% de su 

capacidad por lo que son condiciones habituales de trabajo, En el caso del cubículo 6 pudimos 

notar que las luminarias no encendían. 

Fuente: Autor 
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Tabla 19: Datos Técnicos en la noche para el primer piso 

Protocolo para medición de iluminación en el ambiente laboral 

Primer piso en la noche 

 

 

Razón social: Universidad Politécnica Salesiana  

Ciudad  Cuenca  

Dirección  Calle Vieja 12-30 y Elia Liut  

Turnos Habituales de Trabajo: De 7:00 horas a 21:00 horas 

Datos de la Medición  

Marca, modelo y número de serie del instrumento: Amprobe LM-120, 80042000511297 

Metodología Utilizada en la Medición: Se utilizó el método de Grilla o Cuadrilla 

Fecha de la medición: Hora de Inicio: Hora de Finalización: 

 17/01/19 18:30   20:40 

Condiciones Atmosféricas: Durante las mediciones a las 18:30pm, las condiciones climáticas 

eran las siguientes 17ºC mayormente nublado, visibilidad de 16km. 

Documentación que se Adjuntará a la Medición 

Plano o croquis del establecimiento.  

Oficio que garantiza las condiciones óptimas del equipo. (Anexo 10) 

Observaciones: el primer piso de la biblioteca se encuentra laborando a un 100% de su 

capacidad por lo que son condiciones habituales de trabajo. En el caso del cubículo 6 pudimos 

notar que las luminarias no encendían. 

Fuente: Autor
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Tabla 20: Valores comparativos entre lo calculado con lo que estipula el Decreto Ejecutivo-2393 para el primer piso en el día 

MEDICIÓN DE ILUMINACIÓN 
  

Razón Social: Universidad Politécnica Salesiana Planta: Primer Piso 

Personas en medición: 1 Jornada Dia 

Datos de la Medición 

Punto de muestreo Hora Sección / Puesto 
Tipo de Iluminación: 

Natural/Artificial/Mixta 

Tipo de Fuente Lumínica: 

Incandescente/ led/ Mixta 

Iluminación: General/ 

Localizada/ Mixta 

Valor Medido 

(Lux) 

Valor requerido: 

Decreto 

Ejecutivo 2393 

Cumple: 

1 10:00 Cubículo 1 Mixta led General 145,8 300 No cumple 

2 10:05 Cubículo 2 Mixta led General 132,9 300 No cumple 

3 10:10 Cubículo 3 Mixta led General 387,9 300 Cumple 

4 10:15 Cubículo 4 Mixta led General 468,9 300 Cumple 

5 10:20 Cubículo 5 Mixta led General 116,4 300 No cumple 

6 10:25 Cubículo 6 Mixta led General 27,6 300 No cumple 

7 10:30 Cubículo 7 Mixta led General 232,3 300 No cumple 

8 10:35 Cubículo 8 Mixta led General 122,3 300 No cumple 

9 10:40 Cubículo 9 Mixta led General 232,6 300 No cumple 

10 10:45 Cubículo 10 Mixta led General 124 300 No cumple 

11 10:50 Cubículo 11 Mixta led General 246,2 300 No cumple 

12 11:15 Uso general de biblioteca Mixta led General 107,6 300 No cumple 

13 11:30 Uso general de biblioteca Mixta led General 478,4 300 Cumple 

14 11:45 Uso general de biblioteca Mixta led General 406,7 300 Cumple 

15 12:00 Uso general de biblioteca Mixta led General 434,8 300 Cumple 

16 12:15 Uso general de biblioteca Mixta led General 271,9 300 No cumple 

17 12:30 Uso general de biblioteca Mixta led General 709,4 300 Cumple 

18 12:45 Uso general de biblioteca Mixta led General 474,4 300 Cumple 

19 13:00 Uso general de biblioteca Mixta led General 402,9 300 Cumple 

20 13:15 Uso general de biblioteca Mixta led General 652,8 300 Cumple 

21 13:30 Uso general de biblioteca Mixta led General 398 300 Cumple 

22 13:45 Uso general de biblioteca Mixta led General 320,3 300 Cumple 

23 14:00 Uso general de biblioteca Mixta led General 374 300 Cumple 

24 14:45 Grada 1 Mixta led General 243,1 300 No cumple 

25 14:55 Grada 2 Mixta led General 405,1 300 Cumple 

Observaciones: en esta planta se notó que hay un déficit de iluminación para los cubículos, en la zona 16 y 24 hay muy poca iluminación por lo que no cumple con la Normativa. 

Fuente: Autor 
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Tabla 21: Valores comparativos entre lo calculado con lo que estipula el Decreto Ejecutivo-2393 para el primer piso en la noche 

MEDICIÓN DE ILUMINACIÓN 
  

Razón Social: Universidad Politécnica Salesiana Planta: Primer Piso 

Personas en medición: 1 Jornada Noche 

Datos de la Medición 

Punto de muestreo Hora Sección / Puesto 
Tipo de Iluminación: 

Natural/Artificial/Mixta 

Tipo de Fuente Lumínica: 

Incandescente/ led/ Mixta 

Iluminación: General/ 

Localizada/ Mixta 

Valor Medido 

(Lux) 

Valor 

requerido: 

Decreto 

Ejecutivo 2393 

Cumple: 

1 18:30 Cubículo 1 Mixta led General 87,4 300 No cumple 

2 18:35 Cubículo 2 Mixta led General 68,7 300 No cumple 

3 18:40 Cubículo 3 Mixta led General 112 300 No cumple 

4 18:45 Cubículo 4 Mixta led General 166,1 300 No cumple 

5 18:50 Cubículo 5 Mixta led General 71,7 300 No cumple 

6 18:55 Cubículo 6 Mixta led General 10 300 No cumple 

7 19:00 Cubículo 7 Mixta led General 139,5 300 No cumple 

8 19:05 Cubículo 8 Mixta led General 63 300 No cumple 

9 19:10 Cubículo 9 Mixta led General 132,9 300 No cumple 

10 19:15 Cubículo 10 Mixta led General 44,34 300 No cumple 

11 19:20 Cubículo 11 Mixta led General 116,2 300 No cumple 

12 19:30 Uso general de biblioteca Mixta led General 56,2 300 No cumple 

13 19:40 Uso general de biblioteca Mixta led General 75,8 300 No cumple 

14 19:55 Uso general de biblioteca Mixta led General 161,4 300 No cumple 

15 20:15 Uso general de biblioteca Mixta led General 125,3 300 No cumple 

16 20:30 Uso general de biblioteca Mixta led General 144,2 300 No cumple 

17 20:45 Uso general de biblioteca Mixta led General 179,7 300 No cumple 

18 19:00 Uso general de biblioteca Mixta led General 216,1 300 No cumple 

19 19:10 Uso general de biblioteca Mixta led General 253 300 No cumple 

20 19:20 Uso general de biblioteca Mixta led General 250,7 300 No cumple 

21 19:30 Uso general de biblioteca Mixta led General 293,3 300 No cumple 

22 19:45 Uso general de biblioteca Mixta led General 299,2 300 No cumple 

23 20:00 Uso general de biblioteca Mixta led General 259,9 300 No cumple 

24 20:07 Grada 1 Mixta led General 99.5 300 No cumple 

25 20:15 Grada 2 Mixta led General 49 300 No cumple 

Observaciones: se pudo notar que existe muy poca iluminación por lo cual ninguna zona cumple con la Normativa, existen números muy bajos de iluminación en los cubículos. 

Fuente: Autor 
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Tabla 22: Datos Técnicos en el día para el segundo piso 

Protocolo para medición de iluminación en el ambiente laboral 

Segundo piso en el día 

 

 

Razón social: Universidad Politécnica Salesiana  

Ciudad  Cuenca  

Dirección  Calle Vieja 12-30 y Elia Liut  

Turnos Habituales de Trabajo: De 7:00 horas a 21:00 horas 

Datos de la Medición  

Marca, modelo y número de serie del instrumento: Amprobe LM-120, 80042000511297 

Metodología Utilizada en la Medición: Se utilizó el método de Grilla o Cuadrilla 

Fecha de la medición: Hora de Inicio: Hora de Finalización: 

 18/01/19 10:00   14:00 

Condiciones Atmosféricas: Durante las mediciones a las 10:00am, las condiciones climáticas 

eran las siguientes 12ºC mayormente nublado, visibilidad de 14km. 

Documentación que se Adjuntará a la Medición 

Plano o croquis del establecimiento.  

Oficio que garantiza las condiciones óptimas del equipo. (Anexo 10) 

Observaciones: el segundo piso de la biblioteca se encuentra laborando a un 100% de su 

capacidad por lo que son condiciones habituales de trabajo. 

Fuente: Autor 
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Tabla 23: Datos Técnicos en la noche para el segundo piso 

Protocolo para medición de iluminación en el ambiente laboral 

Segundo piso en la noche 

 

 

Razón social: Universidad Politécnica Salesiana  

Ciudad  Cuenca  

Dirección  Calle Vieja 12-30 y Elia Liut  

Turnos Habituales de Trabajo: De 7:00 horas a 21:00 horas 

Datos de la Medición  

Marca, modelo y número de serie del instrumento: Amprobe LM-120, 80042000511297 

Metodología Utilizada en la Medición: Se utilizó el método de Grilla o Cuadrilla 

Fecha de la medición: Hora de Inicio: Hora de Finalización: 

 21/01/19 19:45   21:00 

Condiciones Atmosféricas: Durante las mediciones a las 10:00am, las condiciones climáticas 

eran las siguientes 12ºC mayormente nublado, visibilidad de 14km. 

Documentación que se Adjuntará a la Medición 

Plano o croquis del establecimiento.  

Oficio que garantiza las condiciones óptimas del equipo. (Anexo 10) 

Observaciones: el segundo piso de la biblioteca se encuentra laborando a un 100% de su 

capacidad por lo que son condiciones habituales de trabajo. En el caso de las oficinas no se 

pudo obtener datos de medición ya que se encontraban cerradas debido  al horario de 19:00h. 

Fuente: Autor 
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Tabla 24: Valores comparativos entre lo calculado con lo que estipula el Decreto Ejecutivo-2393 para el segundo piso en el día 

MEDICIÓN DE ILUMINACIÓN 
  

Razón Social: Universidad Politécnica Salesiana Planta: Segundo piso 

Personas en medición: 1 Jornada Dia 

Datos de la Medición 

Punto de muestreo Hora Sección / Puesto 
Tipo de Iluminación: 

Natural/Artificial/Mixta 

Tipo de Fuente Lumínica: 

Incandescente/ led/ Mixta 

Iluminación: General/ 

Localizada/ Mixta 

Valor Medido 

(Lux) 

Valor requerido: Decreto 

Ejecutivo 2393 
Cumple: 

1 10:00 Librería Mixta led General 436 300 Cumple 

2 10:35 Uso general de biblioteca Mixta led General 356,6 300 Cumple 

3 10:55 Uso general de biblioteca Mixta led General 709,8 300 Cumple 

4 11:10 Uso general de biblioteca Mixta led General 538,4 300 Cumple 

5 11:25 Uso general de biblioteca Mixta led General 542,9 300 Cumple 

6 11:40 Uso general de biblioteca Mixta led General 678,8 300 Cumple 

7 11:55 Uso general de biblioteca Mixta led General 439,4 300 Cumple 

8 12:15 Uso general de biblioteca Mixta led General 838,1 300 Cumple 

9 12:35 Uso general de biblioteca Mixta led General 338,1 300 Cumple 

10 12:50 Uso general de biblioteca Mixta led General 303 300 Cumple 

11 13:05 oficina 1 Mixta led General 350,2 300 Cumple 

12 13:20 oficina 2 Mixta led General 206,7 300 No cumple 

13 13:40 oficina 3 Mixta led General 460,9 300 Cumple 

Observaciones: en general esta Planta cumple con la Normativa de iluminación. 

Fuente: Autor



 

55 

 

Tabla 25: Valores comparativos entre lo calculado con lo que estipula el Decreto Ejecutivo-2393 para el segundo piso en la noche 

MEDICIÓN DE ILUMINACIÓN 
  

Razón Social: Universidad Politécnica Salesiana Planta: Segundo piso 

Personas en medición: 1 Jornada Noche 

Datos de la Medición 

Punto de muestreo Hora Sección / Puesto 
Tipo de Iluminación: 

Natural/Artificial/Mixta 

Tipo de Fuente Lumínica: 

Incandescente/ led/ Mixta 

Iluminación: General/ 

Localizada/ Mixta 

Valor Medido 

(Lux) 

Valor requerido: 

Decreto Ejecutivo 

2393 

Cumple: 

1  librería Mixta led General   No aplica 

2 20:40 Uso general de biblioteca Mixta led General 70 300 No cumple 

3 20:30 Uso general de biblioteca Mixta led General 177,5 300 No cumple 

4 20:25 Uso general de biblioteca Mixta led General 165,2 300 No cumple 

5 20:15 Uso general de biblioteca Mixta led General 172,1 300 No cumple 

6 20:05 Uso general de biblioteca Mixta led General 236,2 300 No cumple 

7 19:55 Uso general de biblioteca Mixta led General 215,8 300 No cumple 

8 19:55 Uso general de biblioteca Mixta led General 215,8 300 No cumple 

9 19:45 Uso general de biblioteca Mixta led General 227,8 300 No cumple 

10 19:35 Uso general de biblioteca Mixta led General 119,2  No cumple 

11  oficina 1 Mixta led General   No aplica 

12  oficina 2 Mixta led General   No Aplica 

13  oficina 3 Mixta led General   No Aplica 

Observaciones: en el caso de la noche esta planta no cumple con la normativa legal, por horarios de atención del personal administrativo de la biblioteca en las oficinas no se pudo obtener datos, como lo indica la tabla (No Aplica). 

Fuente: Autor 
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CAPITULO IV 

MODELADO LUMÍNICO 

4.1. Software DIAlux 

DIAlux es un software libre creado por la empresa DIAL, para la creación de proyectos de 

iluminación tanto en interiores como en exteriores. Este software tiene una gran gama de 

información técnica en catálogos de luminarias de las marcas más reconocidas a nivel mundial y 

frecuentemente actualiza su biblioteca de iluminación en su página web www.dial.de/es/home/. 

4.2. Creación del diseño 

Para la ejecutar   la simulación en el software libre DIAlux, debemos:  

1. Previamente debemos importar los planos elaborados en AutoCAD en el formato dwg, e 

importar el plano como se observa en la figura 7. 
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Figura 7: Importación de un archivo DWG a dlx 

 

Fuente: Autor 

2. Una vez importado el plano, empezamos a elaborar la geometría del local delimitando los 

puntos necesarios que forman las  paredes de área a simular, como se observa en la figura 

8. 
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Figura 8: Elaboración de la geometría del local 

 

Fuente: Autor 

 

3. Procedemos a insertar todo el mobiliario que involucra la simulación, como estantes, mesas, 

gradas, entre otras (figura 9). 
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Figura 9: Mobiliario 

 

Fuente: Autor 

4. Modificamos los colores y texturas de los pisos, paredes y cielo raso de acorde al espacio 

real. (figura 10). 

Figura 10: Selección de colores y texturas de pisos, paredes y techo 

 

Fuente: Autor 

5. Los tubos led SYLVANIA (figura 11), son utilizados en la biblioteca de la Universidad 

(figura 12), con las características técnicas:  potencia 9W por cada uno de los tubos led, es 
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decir 27W por luminaria (figura 13), Factor de corrección 1.8, como se describe en el manual 

de sylvania (figura 14). 

Figura 11: Marca de luminarias 

 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 12: Modelo de luminarias 

  

Fuente: Autor 
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Figura 13: DIALux Sylvania 

 

Fuente: Autor 

 

Figura 14: Catálogo Sylvania Factor de Potencia. 

 

Fuente: Manual de Sylvania 
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Figura 15: Modelado en 2D planta baja 

 

Fuente: Autor 
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Figura 16: Modelado matutino en 3D 

 

Fuente: Autor 

 

Figura 17: Modelado nocturno en 3D 

 

Fuente: Autor 
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El modelado de las otras plantas de la biblioteca, se encuentran descritos en los anexos: 

• Anexo 11 modelado primer piso.  

• Anexo 12 modelado segundo piso. 

6. Ingresar los valores de entrada como fecha, hora, modelo del cielo y la luz diurna como 

valores de contorno para la simulación (figura 18). 

Figura 18: Factores para la simulación 

 

Fuente: Autor 

7. Ejecutar la simulación (figura 19).  
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Figura 19: Inicio del cálculo en lx 

 

Fuente: Autor 

8. Realizamos un análisis comparativo de la simulación con los datos obtenidos por medición 

(tablas 26, 27, 28, 29, 30 y 31), en donde observamos que existe una similitud de los datos, 

esto nos permite concluir que la simulación es adecuada con respecto al nivel de iluminación 

obtenido por el luxómetro Amprobe LM-120.
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Tabla 26: Comparación del nivel de iluminación obtenido por el luxómetro Amprobe LM-120 con el software DIALux en la 

jornada diurna para la planta baja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

Planta baja en el día 

Zonas Luxómetro (lx) DIALux (lx) 

% de similitud 

entre lo medido 

y simulado 

Zona 1 519,7 519,47 100% 

Zona 2 320,1 325,26 98% 

Zona 3 347,1 323,55 107% 

Zona 4 388,2 390,33 99% 

Zona 5 365,7 375,15 97% 

Zona 6 356,8 366,52 97% 

Zona 7 529,3 530,66 100% 

Zona 8 443,1 449,85 98% 

Zona 9 278,7 291,32 96% 

Zona 10 427,7 433,51 99% 

Zona 11 421,1 436,65 96% 

Zona 12 378,8 379,93 100% 

Zona 13 471,6 479,12 98% 

Zona 14 338,4 341,25 99% 

Zona 15 212 220,09 96% 

Zona 16 750,3 769,48 98% 

Promedio general de similitud 99% 
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Tabla 27: Comparación del nivel de iluminación obtenido por el luxómetro Amprobe LM-120 con el software DIALux en la 

jornada nocturna para la planta baja 

Planta baja en la noche 

Zonas Luxómetro (lx) DIALux (lx) 

% de similitud 

entre lo medido 

y simulado 

Zona 1 314 328,08 96% 

Zona 2 334,4 378,94 88% 

Zona 3 247,1 266,66 93% 

Zona 4 228,6 265,25 86% 

Zona 5 169,6 164,05 103% 

Zona 6 168,8 159,6 106% 

Zona 7 247,4 235,91 105% 

Zona 8 237,7 249,81 95% 

Zona 9 145,2 144,25 101% 

Zona 10 231,3 235,84 98% 

Zona 11 184,6 180,58 102% 

Zona 12 365,7 364,23 100% 

Zona 13 78,7 79,55 99% 

Zona 14 111,8 115,58 97% 

Zona 15 99,5 100,05 99% 

Zona 16 61,4 64,55 95% 

Promedio de similitud 98% 
Fuente: Autor 
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Tabla 28: Comparación del nivel de iluminación obtenido por el luxómetro Amprobe LM-120 con el software DIALux en la 

jornada diurna para el primer piso 

Primer piso en el día 

Zonas Luxómetro (lx) DIALux (lx) 

% de similitud 

entre lo medido y 

simulado 

Zona 1 145,8 152,04 96% 

Zona 2 132,9 149,4 89% 

Zona 3 387,9 389,04 100% 

Zona 4 468,9 485,08 97% 

Zona 5 116,4 127,53 91% 

Zona 6 27,6 42,88 64% 

Zona 7 232,3 249,4 93% 

Zona 8 122,3 127,4 96% 

Zona 9 232,6 241,3 96% 

Zona 10 124 127,53 97% 

Zona 11 246,2 255,54 96% 

Zona 12 107,6 125,69 86% 

Zona 13 478,4 484,88 99% 

Zona 14 406,7 418,16 97% 

Zona 15 434,8 443,69 98% 

Zona 16 271,9 272,23 100% 

Zona 17 709,4 710,78 100% 

Zona 18 474,4 475,91 100% 

Zona 19 402,9 404,53 100% 

Zona 20 652,8 662,57 99% 

Zona 21 398 405,97 98% 

Zona 22 320,3 327,53 98% 

Zona 23 374 382,9 98% 

Zona 24 243,1 254,59 95% 

Zona 25 405,1 411,22 99% 

Promedio de similitud 95% 
Fuente: Autor 
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Tabla 29: Comparación del nivel de iluminación obtenido por el luxómetro Amprobe LM-120 con el software DIALux en la 

jornada nocturna para el primer piso 

Primer piso en la noche 

Zonas Luxómetro (lx) DIALux (lx) 

% de similitud 

entre lo medido y 

simulado 

Zona 1 87,4 90,7 96% 

Zona 2 68,7 71,96 95% 

Zona 3 112 122,82 91% 

Zona 4 166,1 181,52 92% 

Zona 5 71,7 79,85 90% 

Zona 6 10 0 0% 

Zona 7 139,5 140,68 99% 

Zona 8 63 70,2 90% 

Zona 9 132,9 140,09 95% 

Zona 10 44,34 50,24 88% 

Zona 11 116,2 120,36 97% 

Zona 12 56,2 62,42 90% 

Zona 13 75,8 80,04 95% 

Zona 14 161,4 175,84 92% 

Zona 15 125,3 135,81 92% 

Zona 16 144,2 145,92 99% 

Zona 17 179,7 184,51 97% 

Zona 18 216,1 224,32 96% 

Zona 19 253 265 95% 

Zona 20 250,7 268,1 94% 

Zona 21 293,3 301,25 97% 

Zona 22 299,2 305,47 98% 

Zona 23 259,9 269,54 96% 

Zona 24 99,5 105,69 94% 

Zona 25 49 60,54 81% 

Promedio de similitud 90% 
Fuente: Autor 
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Tabla 30: Comparación del nivel de iluminación obtenido por el luxómetro Amprobe LM-120 con el software DIALux en la 

jornada diurna para el segundo piso 

Segundo piso en el día 

Zonas Luxómetro (lx) DIALux (lx) 

% de similitud 

entre lo medido y 

simulado 

Zona 1 436 445,88 98% 

Zona 2 356,6 364,59 98% 

Zona 3 709,8 715,86 99% 

Zona 4 538,4 547,66 98% 

Zona 5 542,9 557,5 97% 

Zona 6 678,8 684,46 99% 

Zona 7 439,4 443,96 99% 

Zona 8 838,1 838,9 100% 

Zona 9 338,1 364,02 93% 

Zona 10 303 321,1 94% 

Zona 11 350,2 370,34 95% 

Zona 12 206,7 230,67 90% 

Zona 13 460,9 467,41 99% 

Promedio de similitud 97% 
Fuente: Autor 

Tabla 31: Comparación del nivel de iluminación obtenido por el luxómetro Amprobe LM-120 con el software DIALux en la 

jornada nocturna para el segundo piso 

Segundo piso en la noche 

Zonas Luxómetro (lx) DIALux (lx) 

% de similitud 

entre lo medido y 

simulado 

Zona 1    

Zona 2 70 75,29 93% 

Zona 3 177,5 179,74 99% 

Zona 4 165,2 182,23 91% 

Zona 5 172,1 182,98 94% 

Zona 6 236,2 249,65 95% 

Zona 7 215,8 229,51 94% 

Zona 8 215,8 229,65 94% 

Zona 9 227,8 231,68 98% 

Zona 10 119,2 129,54 92% 

Zona 11    

Zona 12    

Zona 13    

Promedio de similitud 94% 
Fuente: Autor 
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4.3. Simulación de los niveles de iluminación bajo la recomendación del Departamento de 

Mantenimiento de la Universidad Politécnica Salesiana 

La Universidad Politécnica Salesiana establece mantener un nivel de iluminación 

comprendido entre 300 y 400 lx. Mediante la simulación obtendremos el número óptimo de 

luminarias para cada una de las plantas de la biblioteca a de Universidad bajo condiciones 

deseadas de 350 lx el mismo que se encuentra dentro de la política de la universidad. 

4.3.1. Simulación para la planta baja 

En la Figura 18 obtenemos 133 luminarias para esta planta sugeridas por el software; en la 

distribución actual tenemos 166 Luminarias, cabe recordar que se debe mantener un criterio de 

uso de las áreas dentro de cada planta que permita generar una mejor distribución. 

Figura 20: Propuesta en número de luminarias para la planta baja 

 

Fuente: Autor 
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Figura 21: Simulación de la nueva propuesta de iluminación con 350 lx para la planta baja 

 

Fuente: Autor 

4.3.2. Simulación para el primer piso 

En la Figura 22 obtenemos 83 luminarias para esta planta sugeridas por el software; en la 

distribución actual tenemos 113 Luminarias, cabe recordar que se debe mantener un criterio de 

uso de las áreas dentro de cada planta que permita generar una mejor distribución. 
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Figura 22: Propuesta en número de luminarias para el primer piso 

 

Fuente: Autor 

 

Figura 23: Simulación de la nueva propuesta de iluminación con 350lx para el primer piso 

 

Fuente: Autor 
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4.3.3. Simulación para el segundo piso  

En la Figura 24 obtenemos 90 luminarias para esta planta sugeridas por el software; en la 

distribución actual tenemos 113 Luminarias, cabe recordar que se debe mantener un criterio de 

uso de las áreas dentro de cada planta que permita generar una mejor distribución. 

Figura 24: Propuesta en número de luminarias para el segundo piso 

 

Fuente: Autor 

Figura 25: Simulación de la nueva propuesta de iluminación con 350lx para el segundo piso 

 

Fuente: Autor 
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4.4. Sistema de iluminación – Cálculo de luminarias requeridas 

Por la geometría de la biblioteca dividimos cada una de las plantas por zonas, para proceder a 

realizar el cálculo de número de luminarias requeridas. 

 

Figura 26: Zonas de cálculo para el número de luminarias de la planta baja 

 

Fuente: Autor 
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Figura 27: Zonas de cálculo para el número de luminarias del primer piso 

 

Fuente: Autor 

Figura 28: Zonas de cálculo para el número de luminarias del segundo piso 

 

Fuente: Autor 

 

Una vez seleccionado las zonas en cada una de las plantas, procedemos a realizar el cálculo 

matemático mediante las ecuaciones 4, 5 y 6, esto permite obtener el valor de N que es el número 

de luminarias requeridas por zona: 
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Tabla 32: Cálculo del número de luminarias para la planta baja 

Fuente: Autor 

 

 

 

  

Zona 1   Zona 2 

Denominación  Valor   Denominación  valor 

Largo (m) 40,94   Largo (m) 31,25 

Ancho (m) 15,77   Ancho (m) 15,85 

H  altura (m) 3,19   H  altura (m) 3,19 

Plano de Trabajo (m) 0,85   Plano de Trabajo (m) 0,85 

          

Altura de Cavidad del local hm 2,34   Altura de Cavidad del local hm 2,34 

Área (m²) 645,62   Área (m²) 495,31 

          

Cavidad del local K o RCL 1,03   Cavidad del local K o RCL 1,11 

          

Coeficiente de utilización CU 0,93   Coeficiente de utilización CU 0,93 

Factor de mantenimiento FM 0,89   Factor de mantenimiento FM 0,89 

          

E medio (lx) 350,00   E medio (lx) 350,00 

Flujo luminoso tota Q (Lm) 273007,53   Flujo luminoso tota Q (Lm) 209447,11 

          

n # de tubos led 3   n # de tubos led 3 

Flujo luminoso de cada tubo 

(Lm) 1800   

Flujo luminoso de cada tubo 

(Lm) 1800 

Potencia de cada tubo(W) 9   Potencia de cada tubo (W) 9 

          

# de luminarias N 51   # de luminarias N 39 

número de luminarias requeridas para la 

planta baja   

90 
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Tabla 33: Cálculo del número de luminarias para el primer piso 

Zona 1   Zona 2 

Denominación  Valor   Denominación  valor 

Largo (m) 35,77   Largo (m) 21,07 

Ancho (m) 11,07   Ancho (m) 16,18 

H  altura (m) 3,19   H  altura (m) 3,19 

Plano de Trabajo (m) 0,85   Plano de Trabajo (m) 0,85 

          

Altura de Cavidad del local hm 2,34   Altura de Cavidad del local hm 2,34 

Área (m²) 395,97   Área (m²) 340,91 

          

Cavidad del local K o RCL 1,38   Cavidad del local K o RCL 1,28 

          

Coeficiente de utilización CU 0,93   Coeficiente de utilización CU 0,93 

Factor de mantenimiento FM 0,89   Factor de mantenimiento FM 0,89 

          

E medio (lx) 350   E medio (lx) 350 

Flujo luminoso tota Q (Lm) 

167440,9

4   Flujo luminoso tota Q (Lm) 

144157,8

0 

          

n # de tubos led 3   n # de tubos led 3 

Flujo luminoso de cada tubo 

(Lm) 1800   

Flujo luminoso de cada tubo 

(Lm) 1800 

Potencia de cada tubo(W) 9   Potencia de cada tubo (W) 9 

          

# de luminarias N 31   # de luminarias N 27 

número de luminarias requeridas para la 

planta baja   

58 

Fuente: Autor 
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Tabla 34: Cálculo del número de luminarias para el segundo piso 

Zona 1   Zona 2 

Denominación  Valor   Denominación  valor 

Largo (m) 35,77   Largo (m) 21,22 

Ancho (m) 9,57   Ancho (m) 16,58 

H  altura (m) 3,19   H  altura (m) 3,19 

Plano de Trabajo (m) 0,85   Plano de Trabajo (m) 0,85 

          

Altura de Cavidad del local hm 2,34   Altura de Cavidad del local hm 2,34 

Área (m²) 342,32   Área (m²) 351,83 

          

Cavidad del local K o RCL 1,55   Cavidad del local K o RCL 1,26 

          

Coeficiente de utilización CU 0,93   Coeficiente de utilización CU 0,93 

Factor de mantenimiento FM 0,89   Factor de mantenimiento FM 0,89 

          

E medio (lx) 350   E medio (lx) 350 

Flujo luminoso tota Q (Lm) 

144752,4

6   Flujo luminoso tota Q (Lm) 

148773,3

0 

          

n # de tubos led 3   n # de tubos led 3 

Flujo luminoso de cada tubo 

(Lm) 1800   

Flujo luminoso de cada tubo 

(Lm) 1800 

Potencia de cada tubo(W) 9   Potencia de cada tubo (W) 9 

          

# de luminarias N 27   # de luminarias N 28 

número de luminarias requeridas para la 

planta baja   

55 

Fuente: Autor 
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CAPITULO V  

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

El  estudio de iluminación  natural y artificial de la biblioteca de  la Universidad Politécnica 

Salesiana sede Cuenca, y manteniendo como referencia la normativa Ecuatoriana legal vigente 

Decreto ejecutivo 2393 que establece 300 lx como nivel mínimo de iluminación y la “Guía 

Práctica sobre Iluminación en el Ambiente Laboral, elaborada por el Ministerio de Trabajo, 

Empleo y Seguridad Social Argentina” que establece 400 lx en biblioteca, establecemos por 

recomendación del Departamento de Mantenimiento Eléctrico de la Universidad Politécnica 

Salesiana mantener un  el nivel de iluminación optimo comprendido entre 300 lx y 400 lx.  

A continuación, describimos el porcentaje de cumplimiento de la política de iluminación en 

cada una de las plantas: 

• Planta baja en el día: la planta baja está comprendida por 16 zonas, de las cuales el 

12.5% de las zonas está por debajo del rango permitido y el 43.8% por encima del 

rango permitido, esto establece que solo el 43.8 % de las zonas se encuentran en 

estado óptimo de nivel de iluminación. 

• Planta baja en la noche: la planta baja está comprendida por 16 zonas, de las cuales 

el 81.25% de las zonas está por debajo del rango permitido y el 18.75% de las zonas se 

encuentran en estado óptimo de nivel de iluminación. 

• Primer piso en el día: el primer piso está comprendida por 25 zonas, de las cuales el 

48% de las zonas está por debajo del rango permitido y el 36% por encima del rango 

permitido, esto establece que solo el 16 % de las zonas se encuentran en estado óptimo 

de nivel de iluminación. 
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• Primer piso en la noche: en esta planta se comprobó que el 100% del primer piso 

tiene los valores de iluminación por debajo del rango permitido. 

• Segundo piso en el día: la planta baja está comprendida por 16 zonas, de las cuales el 

7.7% de las zonas está por debajo del rango permitido y el 30.76% por encima del 

rango permitido, esto establece que solo el 61.53 % de las zonas se encuentran en 

estado óptimo de nivel de iluminación. 

• Segundo piso en la noche: en esta planta se comprobó que el 100% del segundo piso 

en la noche tiene los valores de iluminación por debajo del rango permitido. 

 

Una vez cuantificando el porcentaje de cumplimiento de la policía de iluminación, 

procedemos a realizar  las simulaciones y el cálculo de luminarias requeridas. 

Para satisfacer un nivel de iluminación adecuado tanto en uniformidad, continuidad, seguridad 

y eficiencia, se adicionado o elimino luminarias en algunas zonas. 

• Planta Baja: la simulación establece 133 luminarias garantizando 350 lx en cada 

zona, el cálculo matemático 89 luminarias, cabe recalcar que en la simulación se lo 

realiza con un factor de corrección para garantizar el nivel de iluminación óptimo.    

• Primer piso: la simulación establece 83 luminarias garantizando 350 lx en cada zona, 

el cálculo matemático 58 luminarias, cabe recalcar que en la simulación se lo realiza 

con un factor de corrección para garantizar el nivel de iluminación óptimo. 

• Segundo piso: la simulación establece 90 luminarias garantizando 350 lx en cada 

zona, el cálculo matemático 54 luminarias, cabe recalcar que en la simulación se lo 

realiza con un factor de corrección para garantizar el nivel de iluminación óptimo.    
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Tomando en cuenta los resultados de las mediciones en la jornada diurna observarnos que en el 

día la mayoría de las zonas de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca 

cumple con los valores que están establecidos en el Reglamento de Seguridad y Salud de los 

Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo 2393, el ingreso 

de luz natural es de gran ayuda por la ubicación y el diseño de la biblioteca. En la noche existen 

zonas que no cumple con la normativa, como por ejemplo es el caso de los cubículos. 

Las áreas de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana pueden ser modificadas para 

brindar a los estudiantes mejores condiciones de iluminación, según se observa en el modelado 

(figura 20,22 y 24). 

Además, establecer políticas de uso de zonas para mantener un consumo energético adecuado 

sobre todo en la jornada nocturna, y no disponer del encendido de las luminarias en toda la planta. 

Recomendamos el uso de persianas u otros elementos en la jornada diurna, vespertina para 

evitar el reflejo de la luz natural que genera disconfort.    

En las zonas donde existen abundante deslumbramiento se le recomienda a los estudiantes y 

encargados de la Biblioteca, omitir el encendido de las luminarias, con el fin de precautelar las 

condiciones de confort y de consumo energético. 

El presente proyecto recomienda las condiciones más favorables y óptimas garantizando que 

permiten y garantizan la salud y la seguridad de todas las personas que hacen uso de este espacio 

Se recomienda establecer circuitos independientes de iluminación para toda la biblioteca, con 

el fin de zonificar la instalación en función del uso de las áreas para los diferentes horarios de 

atención. 
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Recomendar la instalación de programadores o coordinar con el personal que labora en la 

biblioteca para mantener apagado o encendido las luminarias, con el fin de precautelar las 

condiciones físicas de los estudiantes y de reducir costos en planillas eléctricas. 

Recomendamos al personal de mantenimiento eléctrico, tomar acciones para mantener la 

limpieza y el óptimo funcionamiento de las luminarias. 



 

84 

 

BIBLIOGRAFÍA 

Catálogo de lámparas LED Sylvania. (2016, julio). Recuperado de https://www.sylvania-

lighting.com/documents/documents/Sylvania%20-%20Tubo%20ToLEDo%20T8%20-

%20Selling%20sheet%20-%20Spanish.PDF 

Código del trabajo., 2005-017 § cuarta (2018). 

Constitución de la Republica del Ecuador., § Sección tercera (2008). 

Cortes José. (2007). Seguridad e higiene en el trabajo: en el ámbito sanitario (9a edición). 

Recuperado de 

https://books.google.com.ec/books?id=y9IE1LsvwwQC&pg=PA464&dq=iluminacion+s

eguridad&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwihzd2v9c7eAhXHrFMKHWVdDiYQ6AEIJjAA

#v=onepage&q=iluminacion%20seguridad&f=false 

Decreto Ejecutivo No. 2393., 2393 § (1986). 

Diego Fernando Zumba Yunga. (2011). ESTUDIO Y DISEÑO PARA LA ILUMINACIÓN 

DEL CEMENTERI DE LA PARROQUIA PACCCHA. Universidad Politécnica 

Salesiana, Cuenca. 

Folguera Eduard, & Muros  Adrià. (2013). La iluminación artificial es arquitectura 

(UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUÑA). Barcelona. 

Garrido Andrea, & Trujillo Yully. (2015). ESTUDIO DE ILUMINACIÓN DE LOS PUESTOS 

DE TRABAJO ADMINISTRATIVOS DE LA EMPRESA COMERCIALIZADORA 

INTERNACIONAL VERDE AZUL S.A.S. Universidad Distrital Francisco José De 

Caldas, Barcelona. 



 

85 

 

GUIA PARA EL DISEÑO DE INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR 

UTILIZANDO DIALUX. (2012). UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA, 

Pereira. 

GUÍA PRÁCTICA SOBRE ILUMINACIÓN EN EL AMBIENTE LABORAL., No 1 §. 

Henao Robledo, F. (2015). Riesgos Físicos II: Iluminación (2a Ed). Bogotá: ECOE 

EDICIONES. 

La UPS Razón de ser. (s. f.). Recuperado de Universidad Politécnica Salesiana website: 

https://www.ups.edu.ec/razon-de-ser 

LM-100 / LM-120 Manual de uso. (s. f.). Recuperado de 

http://content.amprobe.com/manualsA/LM-100_LM-120_Light-Meters_Manual.pdf 

Menéndez Faustino. (2009). Higiene industrial: manual para la formación del especialista (10.a). 

Valladolid: Lex Nova. 

Miranda Juan. (2017). Fundamentos De Medición Y Control De Procesos. Palibrio. 

Mondelo  Pedro, Gregori  Enrique, González Oscar, & Gómez Miguel. (2013). Ergonomía 4 (2a 

Ed, Vol. 2). Barcelona: UPC. 

Reeves E. (2004). Vademécum de Electricidad (2004.a ed.). Barcelona: REVERTE. 

Reglamento interno de Higiene y Seguridad en el Trabajo., 02-00-113 § (2018). 

Suárez José, & Ramírez José. (2009). USO RACIONAL DE ENERGÍAPARA APROVECHAR 

LA LUZ NATURAL. LUMIDUCTOS, Primer volumen, 14. 



 

86 

 

ANEXOS  

 

 

Anexo 1 Layout planta baja de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana sede  

Cuenca. 
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Anexo 2 Layout primer piso de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana sede  

Cuenca. 
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90 

 

Anexo 3 Layout segundo piso de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana 

sede  Cuenca. 
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Anexo 4 Cuadriculas de la biblioteca para la planta baja. 
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Anexo 5 Cuadriculas de la biblioteca para el primer piso. 
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Anexo 6 Cuadriculas de la biblioteca para el segundo piso 
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Anexo 7 Niveles de iluminación para la planta baja. 

Planta baja en el día. 

Planta Baja Zona 1 (lx) 

928 722 506 

315 414 427 

295 558 512 

Promedio 519,7 

 

Planta Baja Zona 2 (lx) 

154 117 340 215 

309 280 350 162 

409 329 451 623 

285 288 520 290 

Promedio 320,1 

 

Planta Baja Zona 3 (lx) 

376 327 316 280 

311 367 403 393 

374 508 572 659 

130 261 101 176 

Promedio 347,1 

 

Planta Baja Zona 4 (lx) 

410 292 331 

630 582 308 

511 240 190 

Promedio 388,2 

 

Planta Baja Zona 5 (lx) 

320 340 415 

338 689 702 

158 155 174 

Promedio 365,7 
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Planta Baja Zona 6 (lx) 

381 222 177 

810 642 390 

248 277 64 

Promedio 356,8 

 

Planta Baja Zona 7 (lx) 

463 454 471 442 

567 458 420 436 

812 810 853 845 

439 260 406 333 

Promedio 529,3 

 

Planta Baja Zona 8 (lx) 

667 781 316 255 

469 448 487 269 

812 257 248 311 

673 415 402 279 

Promedio 443,1 

 

Planta Baja Zona 9 (lx) 

317 272 178 

331 279 180 

405 298 248 

Promedio 278,7 

 

Planta Baja Zona 10 (lx) 

643 251 371 344 

780 202 391 391 

591 213 540 340 

540 313 442,44 490 

Promedio 427,7 
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Planta Baja Zona 11 (lx) 

298 450 68 

720 730 377 

480 377 290 

Promedio 421,1 

 

Planta Baja Zona 12 (lx) 

510 411 330 

311 388 479 

517 213 250 

Promedio 378,8 

 

Planta Baja Zona 13 (lx) 

140 331 591 

473 718 770 

390 432 399 

Promedio 471,6 

 

Planta Baja Zona 14 (lx) 

506 509 405 

406 150 200 

300 290 280 

Promedio 338,4 

 

Planta Baja Zona 15 (lx) 

263 255 205 

299 217 150 

128 189 202 

Promedio 212 

 

Planta Baja Zona 16 (lx) 

1038 300 1497 

649 1094 824 

363 630 363 

Promedio 750,9 
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Planta baja en la noche. 

 

Planta Baja Zona 1 (lx) 

279 288 200 

315 375 410 

278 328 353 

Promedio 314,0 

 

Planta Baja Zona 2 (lx) 

133 166 327 370 

245 333 480 373 

399 366 324 380 

471 354 372 258 

Promedio 334,4 

 

Planta Baja Zona 3 (lx) 

107 198 268 131 

340 329 324 246 

156,6 368 307 386 

161 235 227 170 

Promedio 247,1 

 

Planta Baja Zona 4 (lx) 

245 235 305 

315 180 260 

168 193 156 

Promedio 228,6 

 

Planta Baja Zona 5 (lx) 

154 203 234 

184 188 191 

132 106 134 

Promedio 169,6 
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Planta Baja Zona 6 (lx) 

135 109 331 

102 195 292 

162 122 71 

Promedio 168,8 

 

Planta Baja Zona 7 (lx) 

319 265 220 158,9 

226 320 222 414 

394 344 270 290 

285 86 94 51 

Promedio 247,4 

 

Planta Baja Zona 8 (lx) 

195 193 269 143 

150 240 347 315 

220 270 240 148 

180 304 339 250 

Promedio 237,7 

 

Planta Baja Zona 9 (lx) 

129 82 111 

130 160 200 

225 159 111 

Promedio 145,2 

 

Planta Baja Zona 10 (lx) 

296 259 265 271 

215 275 160 170 

161 280 253 240 

190 231 213 231 

Promedio 231,9 
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Planta Baja Zona 11 (lx) 

270 241 155 

143 206 270 

208 88,3 80 

Promedio 184,6 

 

Planta Baja Zona 12 (lx) 

474 261 335 

404 331 397 

255 440 394 

Promedio 365,7 

 

Planta Baja Zona 13 (lx) 

30,2 43 61 

59 82 82 

96 157 98 

Promedio 78,7 

 

Planta Baja Zona 14 (lx) 

198 136 122 

103 94,8 102,1 

51,6 101,1 98 

Promedio 111,8 

 

Planta Baja Zona 15 (lx) 

139,2 156,4 163,6 

76,5 92,1 85,9 

50,8 41,2 90 

Promedio 99,5 

 

Planta Baja Zona 16 (lx) 

89,3 98,9 90,4 

38,2 46,8 31,7 

44,8 74,8 37,9 

Promedio 61,4 
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Anexo 8 Niveles de iluminación para el primer piso. 

Primer piso en el día. 

Primer piso Zona 1 (lx) 

104 82,2 195 

123 326 195 

166 71,6 49,5 

Promedio 145,8 

 

Primer piso Zona 2 (lx) 

123 118 76,8 

165 160 130 

163 160 100,5 

Promedio 132,9 

 

Primer piso Zona 3 (lx) 

480 368 220 

501 347 250 

593 500 232 

Promedio 387,9 

 

Primer piso Zona 4 (lx) 

422 472 201 

753 648 251 

724 480 269 

Promedio 468,9 

 

Primer piso Zona 5 (lx) 

46 148 160 

115 114 120 

114 116 115 

Promedio 116,4 
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Primer piso Zona 6 (lx) 

46 48 60 

15 14 20 

14 16 15 

Promedio 27,6 

 

Primer piso Zona 7 (lx) 

202 206 240 

250 280 302 

209 201 201 

Promedio 232,3 

 

Primer piso Zona 8 (lx) 

155 149 123 

130 135 140 

80,6 81,8 106 

Promedio 122,3 

 

Primer piso Zona 9 (lx) 

270 260 264 

240 250 240 

244 205 120 

Promedio 232,6 

 

Primer piso Zona 10 (lx) 

140 145 105 

149 155 103 

100,2 120,3 98,1 

Promedio 124,0 

 

Primer piso Zona 11 (lx) 

290 290 230 

305 290 210 

201 200 200 

Promedio 246,2 
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Primer piso Zona 12 (lx) 

150 115 105 

95 95 99 

101 103 105 

Promedio 107,6 

 

Primer piso Zona 13 (lx) 

144 169 263 

530 614 672 

694 550 670 

Promedio 478,4 

 

Primer piso Zona 14 (lx) 

280 322 231 

213 416 516 

205 730 747 

Promedio 406,7 

 

Primer piso Zona 15 (lx) 

668 556 610 622 

429 722 640 331 

408 358 349 364 

239 282 248 130 

Promedio 434,8 

 

Primer piso Zona 16 (lx) 

287 260 216 

249 328 405 

179 432 91 

Promedio 271,9 

 

Primer piso Zona 17 (lx) 

401 423 613 

680 1624 832 

1215 300 297 

Promedio 709,4 
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Primer piso Zona 18 (lx) 

215 303 1400 

418 374 441 

344 349 426 

Promedio 474,4 

 

Primer piso Zona 19 (lx) 

357 348 437 274 

303 423 358 353 

403 699 539 359 

318 497 403 375 

Promedio 402,9 

 

Primer piso Zona 20 (lx) 

470 1600 377 

236 817 603 

369 988 415 

Promedio 652,8 

 

Primer piso Zona 21 (lx) 

350 320 358 383 

550 501 445 309 

516 457 347 194 

425 536 401 276 

Promedio 398,0 

 

Primer piso Zona 22 (lx) 

293 290 305 

277 320 377 

340 311 370 

Promedio 320,3 

 

Primer piso Zona 23 (lx) 

350 449 330 366 

327 422 422 426 

399 462 386 430 

365 262 212 376 

Promedio 374,0 
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Primer piso Zona 24 (lx) 

232 238 239 

250 204 180 

225 363 257 

Promedio 243,1 

 

Primer piso Zona 25 (lx) 

550 720 716 

331 499 260 

232 229 109,2 

Promedio 405,1 

 

Primer piso en la noche. 

Primer piso Zona 1 (lx) 

69 71 62 

65,2 102 109 

99,9 98,2 110 

Promedio 87,4 

 

Primer piso Zona 2 (lx) 

67 59,1 38,4 

87 80 62,7 

83,8 81,2 59,1 

Promedio 68,7 

 

Primer piso Zona 3 (lx) 

118,1 133,8 85 

139,4 150,4 118,1 

91 98,6 73,6 

Promedio 112,0 

 

Primer piso Zona 4 (lx) 

210 190 117 

209 206 146 

172,8 142,5 101,3 

Promedio 166,1 
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Primer piso Zona 5 (lx) 

64,2 76,1 95,5 

82,5 85,9 68,6 

64,6 60,6 47,4 

Promedio 71,7 

 

Primer piso Zona 6 (lx) 

17,8 17,7 25 

3,56 6,6 9,05 

3,41 3,41 3,74 

Promedio 10,0 

 

Primer piso Zona 7 (lx) 

92,2 116,2 129,8 

132,3 190,8 212 

94,5 148 140 

Promedio 139,5 

 

Primer piso Zona 8 (lx) 

76,8 74,8 67,2 

65,7 68,3 70,5 

44,4 46,8 52,4 

Promedio 63,0 

 

Primer piso Zona 9 (lx) 

130 154,8 153,6 

170 166,8 120,1 

122,7 104 74,4 

Promedio 132,9 

 

Primer piso Zona 10 (lx) 

49,1 38,6 35,5 

59,7 57,6 36,3 

38,8 54,5 29 

Promedio 44,34 
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Primer piso Zona 11 (lx) 

110 110 92,8 

138 154,3 107,8 

114 119,1 100 

Promedio 116,2 

 

Primer piso Zona 12 (lx) 

42,2 41,2 25,2 

28,9 78,6 34,4 

77,2 96,3 81,5 

Promedio 56,2 

 

Primer piso Zona 13 (lx) 

32,2 38,4 37,2 

70,01 92,8 75,1 

96,2 108,2 131,7 

Promedio 75,8 

 

Primer piso Zona 14 (lx) 

52,9 36 138 

149,7 291 221 

123 291 150,1 

Promedio 161,4 

 

Primer piso Zona 15 (lx) 

62,2 111,2 170,4 148,3 

42,8 98,5 151,5 139 

70,6 137 170 193 

87 106 194 124 

Promedio 125,3 

 

Primer piso Zona 16 (lx) 

98 201 204 

113 138 158 

58 183 144,8 

Promedio 144,2 
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Primer piso Zona 17 (lx) 

115,2 146 217 

145,1 259 222 

104,9 237 171 

Promedio 179,7 

 

Primer piso Zona 18 (lx) 

104 214 214 

203 306 200 

202 269 233 

Promedio 216,1 

 

Primer piso Zona 19 (lx) 

100,4 215 263 292 

189 305 320 294 

265 233 280 310 

194,3 242 286 259 

Promedio     253,0 

 

Primer piso Zona 20 (lx) 

243 245 364 

237 235 342 

165 120,6 305 

Promedio 250,7 

 

Primer piso Zona 21 (lx) 

315 487 326 181 

427 324 381 266 

312 272 300 345 

215 125,7 228 188,8 

Promedio 293,3 

 

Primer piso Zona 22 (lx) 

255 271 369 

310 329 292 

300 317 250 

Promedio 299,2 
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Primer piso Zona 23 (lx) 

183 215 220 174 

206 250 229 213 

342 308 300 321 

289 354 275 280 

Promedio 259,9 

 

Primer piso Zona 24 (lx) 

92,9 102,4 114 

96,3 92,1 117,1 

76,8 72,1 132,1 

Promedio 99,5 

 

Primer piso Zona 25 (lx) 

35,2 47,5 49,9 

53,7 61,4 61,4 

40,6 40,3 51,1 

Promedio 49,0 
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Anexo 9 Niveles de iluminación para el segundo piso. 

Segundo piso en el día. 

Segundo piso Zona 1 (lx) 

59 52 258 384 

155 436 203 1400 

60 262 271 1805 

87 280 244 1020 

Promedio 436,0 

 

Segundo piso Zona 2 (lx) 

338 458 259 

359 449 409 

220 307 410 

Promedio 356,6 

 

Segundo piso Zona 3 (lx) 

1124 905 1350 1354 

659 655 565 1098 

460 388 669 851 

297 237 379 366 

Promedio 709,8 

 

Segundo piso Zona 4 (lx) 

380 395 306 

1208 1064 579 

271 507 136 

Promedio 538,4 

 

Segundo piso Zona 5 (lx) 

411 519 358 

657 780 776 

838 243 304 

Promedio 542,9 
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Segundo piso Zona 6 (lx) 

682 416 531 

938 672 901 

680 807 482 

Promedio 678,8 

 

Segundo piso Zona 7 (lx) 

340 867 397 400 

422 977 461 452 

385 340 468 473 

259 345 220 224 

Promedio 439,4 

 

Segundo piso Zona 8 (lx) 

1701 1700 1680 

430 602 661 

270 215 284 

Promedio 838,1 

 

Segundo piso Zona 9 (lx) 

370 501 94,2 

402 392 295 

346 493 150 

Promedio 338,1 

 

Segundo piso Zona 10 (lx) 

350 298 279 

289 298 305 

306 298 304 

Promedio 303,0 

 

Segundo piso Zona 11 (lx) 

156 357 475 

320 456 370 

258 375 385 

Promedio 350,2 
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Segundo piso Zona 12 (lx) 

151 138 115 

498 222 104 

332 165 135 

Promedio 206,7 

 

Segundo piso Zona 13 (lx) 

309 220 197 

387 516 523 

617 745 634 

Promedio 460,9 

 

Segundo piso en la noche. 

Segundo piso Zona 1 (lx) 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

Promedio 0,0 

En la Zona 1 no se pudo obtener datos por horarios de atención del personal administrativo que 

labora en la biblioteca. 

Segundo piso Zona 2 (lx) 

68,8 103,2 83 

41,1 95,9 65,4 

49,9 71,9 51,2 

Promedio 70,0 

 

Segundo piso Zona 3 (lx) 

109,5 194 237 189 

101,1 213 270 179 

113 173 209 210 

77,1 134,4 231 200 

Promedio 177,5 

 

 



 

116 

 

 

Segundo piso Zona 4 (lx) 

84,8 145,7 169,7 

139 186 240 

117 165 240 

Promedio 165,2 

 

Segundo piso Zona 5 (lx) 

268 253 136,8 

145 222 161 

100 133 130 

Promedio 172,1 

 

Segundo piso Zona 6 (lx) 

256 309 240 

255 248 205 

258 250 104,4 

Promedio 236,2 

 

Segundo piso Zona 7 (lx) 

228 268 322 81,4 

218 228 322 134 

207 250 287 142 

192,5 188,2 260 124,4 

Promedio 215,8 

 

Segundo piso Zona 8 (lx) 

303 130,7 84,2 

309 250 136 

237 302 190 

Promedio 215,8 
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Segundo piso Zona 9 (lx) 

170,4 315 153,8 

298 251 316 

125 316 104,8 

Promedio 227,8 

  

Segundo piso Zona 10 (lx) 

150 130 145 

105 112 100 

100,2 110,58 120,2 

Promedio 119,2 

 

Segundo piso Zona 11 (lx) 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

Promedio 0,0 

 

Segundo piso Zona 12 (lx) 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

Promedio 0,0 

 

Segundo piso Zona 13 (lx) 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

Promedio 0,0 

En la Zonas 11, 12, 13 no se pudo obtener datos por horarios de atención del personal 

administrativo de la biblioteca. 
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Anexo 10 Oficio. 



 

119 
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Anexo 11 Modelado primer piso 
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Anexo 12 Modelado segundo piso 
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