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Resumen

El presente trabajo exhibe una propuesta de Disefio de [luminacion del Parque del Ferrocarril
Miguel Angel Estrella ubicado en la ciudad de Cuenca — Ecuador. Su desarrollo fue basado
en un analisis de sus caracteristicas arquitectonicas, paisajisticas y de la vivencia ciudadana
que son esenciales para un parque recreacional de este tipo, la justificacion técnica de la pro-
puesta planteada fue apoyada con criterios, normas y reglamentos de iluminacion vigentes
en el Ecuador, asi también de algunas recomendaciones de normas y guias de iluminacion
internacionales, esta ultima dando énfasis en el aspecto cualitativo (estético). Inicialmente se
conceptualizo la idea de iluminacion del parque, trayendo a colacion su marco historico, su
gente, ubicacion, localidad, flora y fauna del sector, dicho trabajo nos ayudé a definir para-
metros muy importantes a ser considerados dentro de la propuesta, como: las alturas de los
puntos de luz, la temperatura de color, el indice de reproduccion cromatica (CRI), disefios y
modelos de los luminarios, etc. Una vez implementado los criterios y con la ayuda de software
de rasterizacion como Revit, SketchUp y DiaLux evo 10.1 se procedié a modelar y a calcular
todos los espacios que componen el parque, valorando asi parametros como la iluminancia,
luminancia y uniformidad que fueron planteados en la fase inicial del sistema de alumbrado
ornamental propuesto. Finalmente, se realiz6 una valoracion econdémica con el fin de analizar

la vialidad del proyecto.

Palabras clave: tecnologia led, temperatura de color, indice de reproduccion cromatica, ilu-

minancia, uniformidad, ahorro energético, conceptualizacion, longitud de onda.

Abstract

The current work presents a proposal for the Lighting Design of the Miguel Angel Estrella
Railroad Park located in the city of Cuenca, Ecuador. Its development was based on an analy-
sis of'its architectural, landscaping, and citizen experience characteristics, which are essential
for a recreational park of this kind. The technical justification of the proposed plan was su-
pported by criteria, lighting regulations, and standards in force in Ecuador, as well as some
recommendations from international lighting standards and guidelines, with a focus on the
qualitative (aesthetic) aspect. Initially, the idea of illuminating the park was conceptualized,
considering its historical context, its people, location, locality, and the flora and fauna of the
area. This work helped us define important parameters to be considered in the proposal, such
as light pole heights, color temperature, color Rendering Index (CRI), luminaire designs and
models, etc. Once the criteria were implemented, and with the help of rasterization software
like Revit, SketchUp, and DialLux Evo 10.1, all the spaces that make up the park were mo-
deled and calculated, evaluating parameters such as illuminance, luminance, and uniformity,
as initially proposed in the ornamental lighting system. Finally, an economic assessment was
carried out to analyze the feasibility of the project.

Keywords: LED technology, color temperature, color rendering index, illuminance, uniformi-

ty, energy saving, conceptualization, wavelength.
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Introduccion

El alumbrado publico es el servicio estatal de ilumi-
nacion en vias y espacios de libre circulacion publi-
ca que no se encuentran a cargo de ninguna persona
natural o juridica de derecho privado o publico,
con el objetivo de proporcionar la visibilidad ade-
cuada para el normal desarrollo de las actividades.
Por lo general el alumbrado publico es un servicio
municipal que se encarga de su instalacion y man-
tenimiento, aunque en carreteras o infraestructuras
viales corresponde esta tarea al gobierno central o
regional. La mayoria de los alumbrados publicos del
mundo son de lamparas de vapor de sodio, vapor
de mercurio y LED (Lopez Arias, 2015).

El alumbrado publico esta orientado en satisfacer
y mejorar la visibilidad del espacio en horarios
nocturnos, generando una sensacioén de confort y
seguridad para los habitantes y asi hacer del lugar
mas llamativo y atractivo (Gonzalez Silva, 2022).

Para el Ecuador, el sector de alumbrado publico se
administra bajo las normas de: “E! Instituto Ecua-
toriano de Normalizacion (INEN), que emite el Re-
glamento Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN 069,
estableciendo requisitos para la iluminacion publi-
ca; la AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL
DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES - ARCERNNR, con la Regulacion
ARCERNNR 007/23 denominada Marco Normativo

para la prestacion del servicio de alumbrado publi-

co general. Ambas bajo la supervision del MEER
(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable)”.

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio
de Iluminacion del parque del “Ferrocarril Miguel
Angel Estrella en Cuenca — Ecuador”, convirtiendo
en un parque urbano seguro, que genere activida-
des culturales y recreacionales para los ciudadanos
durante la noche, ademas de fomentar el turismo y
dinamizar la economia del sector. En apego a las
normativas locales, asi como estandares y guia de
iluminacion internacionales, el disefio contempla una
propuesta de iluminacion inteligente en donde se
integre el aspecto paisajistico, arquitectonico y téc-
nico; es decir con la utilizacion de correctas fuentes
luminosas evitando el desperdicio de energia eléctri-
ca, la contaminacion luminica, asi como el respeto a
la flora y a la fauna del sector, creando un producto
funcional, estético y eficiente a la vez; finalmente
contendra una evaluacién econdmica y financiera
para determinar su viabilidad y fases de desarrollo.

El parque del Ferrocarril Miguel Angel Estrella
cuenta con un area de terreno de 18.246,3 m?y se
localiza al sureste de la ciudad de Cuenca - Ecua-
dor, en la margen derecha del rio Yanuncay en el
sector de Gapal, entre las calles Av. 24 de Mayo,
Av. Gapal, Tumipamba, Cajabamba y C. Joan Tene-
cela en la Parroquia Huayna Cépac, perteneciente
a la ciudad de Cuenca, Provincia del Azuay.

Figura 1. Ubicacion y area del parque
Miguel Angel Estrella
Fuente: (CUENCAA. D., 2023)
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La antigua Estacion del Ferrocarril nacié como un Moreno. Actualmente se lo identifica como un
proyecto por parte del sistema ferroviario ecua- elemento urbano indefinido con tramos de la via
toriano, desarrollado durante varios decenios a del tren desaparecido. (MOSCOSO, 2015)
partir de 1861 en el gobierno de Gabriel Garcia

S I SN
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Figura 2. Estacion Miguel Angel Estrella, Gapal, Cuenca - Ecuador.
Fuente: (MACHADO MOSCOSO, 2015)

El espacio de interés se encuentra asentado sobre culiar que permite apreciar vistas representativas

un area verde generosa y con una topografia pe- hacia la ciudad de Cuenca.

Figura 3. Vistas hacia la ciudad de Cuenca.
Fuente: (CEDILLO, 2022)
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El Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD)
del canton de Cuenca - Ecuador, ha procedido a
recuperar este espacio creando una nueva cara
del parque urbano, con fines culturales y recrea-
cionales, revitalizando areas verdes deterioradas,
recuperando edificaciones e incrementando el area
de espacio publico por habitante.

Con la nueva cara del parque urbano, nace la ne-
cesidad de proponer un sistema de iluminacion
que se ajuste al ambiente bajo el cumplimiento
de la normatividad local y si es el caso de normas

y recomendaciones internacionales. Actualmente,
el parque Miguel Angel Estrella no cuenta con
ningun tipo de iluminacion.

El alcance del proyecto tiene como finalidad de-
sarrollar dos escenarios de iluminacion, el control
normal (Niveles de iluminacion promedios regu-
lados bajo normatividad) y el control inteligente
(Nivel de iluminaciéon minimos permitidos bajo

norma, eficiencia energética).

Las areas de intervencion son las siguientes, ver

figura 4.

Figura 4. Emplazamiento general y areas de intervencion.
Fuente: (MAPS, 2023)

Metodologia

Se ha determinado las siguientes etapas de eje-
cucion con sus correspondientes actividades:

Etapa 1: Levantamiento de informacion.- Esta
etapa considera la visita al sitio de interés para el
levantamiento de informacidon necesaria, como:

la geografia y topologia del terreno, bienes, ma-

teriales, texturas, vegetacion, redes eléctricas
existentes, etc.; ademas de la obtencion de datos
y puntos de referencia para el modelado en 3D.

Etapa 2: Conceptualizacion.- Consiste en re-
presentar el espacio o bien a iluminar, en ideas,
acompanado de una investigacion que tiene que
ver con su marco historico, su gente, ubicacion,
localidad, la flora y fauna del sector, para luego
plasmarlo en una propuesta luminica final. Den-

Revista Killkana Técnica. Vol. 7, N2 1, enero-abril, 2023
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tro de este proceso se elaboran bocetos a mano
alzada o a su vez con el apoyo de herramientas
informaticas como el Photoshop, Ilustrador, Co-
rel, etc.

Etapa 3: Modelado en 3D.- Usando softwares de
restitucion (Revit, SkechUp, etc), se modelara
en tres dimensiones (3D) la geometria del area
u objeto de disefio en base a las mediciones y
demas informacion recopilada en la etapa 1, lue-
go se procederd a la generacion y asignacion de
texturas a los diferentes elementos del modelo
3D mediante un editor de graficos rasterizados
utilizando como base las fotografias tomadas en
la etapa 1, para luego generar un render basico
del cuerpo entero que no incluird ningtn tipo de
iluminacion mas que la luz diurna, finalmente se
realiza la exportacion del modelo 3D al formato
.3DS o .IFC u otros formatos compatibles con el
software DIALUXEVO, asi también, se realiza
la exportacion de la geometria plana 2D a for-
mato CAD.

Etapa 4: Propuesta, diseiio luminico.- En base
a la conceptualizacion definida y la informacion
recopilada en las etapas anteriores, se disefa y
calcula el sistema de iluminacion de las diferen-
tes areas del proyecto, haciendo cumplir la nor-
matividad y regulaciones vigentes, sin dejar de
lado la integracion del aspecto paisajistico, ar-
quitectonico y técnico; luego de ello se proyec-
tardn los circuitos eléctricos y de control.

7. M

PROPUESTA DE DISENO

La propuesta de disefio se fundamentd en crite-
rios, normas y reglamentos de Ecuador, asi tam-
bién de algunas recomendaciones de normas y
guias de iluminacion internacionales. El disefio
arranca la conceptualizacion de cada espacio a
iluminar en el cual ha sido considerado su marco
historico, su gente, ubicacion, localidad, la flora
y fauna del sector; luego con la ayuda de softwa-
re, como Revit, SketchUp y DiaL.ux evo 10.1 se
procedio a realizar los modelados en 3D y cal-
culos luminicos respectivamente, dando cumpli-

miento a los requerimientos iniciales planteados.
Levantamiento de informacion

Dentro de la etapa levantamiento de la informa-
ci6n, los insumos referentes a la definicion técni-
ca del proyecto arquitectonico fueron entregados
por la Fundacion “El Barranco” de la [lustre Mu-
nicipalidad de Cuenca [1], mismos que se resu-

men a continuacion.

Area de museo — planta administrativa (zona te-
chada).- Con un area de 131 m? de edificacion
existente se plantea el area administrativa, este
incluye oficinas, sala de reuniones y baterias sa-
nitarias, una vez hecha la inspeccion necesaria,
se plantea la demolicion de la cubierta existente
para dar paso a una nueva en metal corten mas

madera, con la finalidad de lograr una reinterpre-

tacion de la ya existente. [1]

Figura 5. Area Museo y Administracion.

Fuente: (Arq. Sylvia Katerine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)
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Plaza y Salon comunal.- Con un area de 114.48 se lo recuperara en su totalidad con la finalidad
m? se encuentra el bloque del salon comunal edi- de darle un uso que sirva tanto para reuniones de
ficado en su mayoria con duelas de madera, la- la comunidad del sector como para los ex traba-

drillo artesanal y cubierta de teja. Este inmueble jadores ferroviarios del Azuay. [1]

Figura 6. Salon comunal.
Fuente: (Arq. Sylvia Katerine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)

Siendo Cuenca una ciudad cultural se crea una culturales de la ciudad. (Arq. Sylvia Katerine
plaza de aproximadamente 1077.64m> con el Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)

proposito de dar cabida a los diferentes eventos

Figura 7. Salon comunal.

Fuente: (Arq. Sylvia Katerine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)

Revista Killkana Técnica. Vol. 7, N2 1, enero-abril, 2023
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Café Libro y Baterias Sanitarias.- La propuesta
contempla la reinterpretacion arquitectonica de
lo que fue el antiguo taller de reparaciones del
ferrocarril, para esto se construye un bloque de
aproximadamente 577m’? mas areas exteriores

en acero corten y vidrio, espacio que albergara a

la cafeteria en la parte interior, mientras que en
la parte exterior se ubican espacios de lectura y
estancia, ademas de baterias sanitarias que servi-
rian de abasto para el parque. (Arq. Sylvia Kate-
rine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)

Figura 8. Café libro y baterias sanitarias.

Fuente: (Arq. Sylvia Katerine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)

Juegos infantiles y Bio saludables.- En la parte
casi central del parque y con un area de aproxi-
madamente 481.92 se emplaza el area de juegos
infantiles compuesto de espacios de recreacion
para nifios, mientras que, siguiendo los rieles del

tren y paralelo a la caminera en la parte final,

’ _ﬂ r: \'.'--A._: e ‘

se encuentran los bio saludables, con un area de
235m?, equipamientos destinados para mejorar
la calidad de vida y autonomia personal de la
gente del sector. (Arq. Sylvia Katerine Parra Se-
govia, 17 de Diciembre del 2021)

< S —

Figura 9. Juegos infantiles y bio saludables.

Fuente: (Arq. Sylvia Katerine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)
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Mirador urbano.- Aprovechando la topografia permiten apreciar las visuales hacia el norte de la
del lote y la diferencia de nivel muy clara que ciudad. (Arq. Sylvia Katerine Parra Segovia, 17
existe, se propone un mirador urbano con un de Diciembre del 2021)

area de 618.66m?, conformada por graderios que

Figura 10. Mirador urbano.

Fuente: (Arq. Sylvia Katerine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)

Cancha multiuso y parqueadero.- Se ha conside- cancha de multiuso y contigua ésta, se rehabili-
rado, que el alcance funcional de este proyecto, tard una zona que se usa actualmente como par-
también considere espacios de recreacion, acom- queadero, para el mismo uso. (Arq. Sylvia Kate-
pafiado del area de juegos se propone la imple- rine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)

mentacion de un espacio deportivo como una

Figura 11. Cancha multiuso y parqueadero publico

Fuente: (Arq. Sylvia Katerine Parra Segovia, 17 de Diciembre del 2021)

Revista Killkana Técnica. Vol. 7, N2 1, enero-abril, 2023
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Flora y Fauna

Flora.- El presente proyecto de iluminacion ha
sido disefiado en base al estudio de Areas Verdes
y Paisaje que son complementarias al disefio ar-
quitectonico inicial propuesta (Carridn, 2022). A
continuacion, se resume las diferentes especies

consideradas en el parque.

Arboles: Arupo, Guaba, Jacaranda, Cholan,

Eugenia.

Altura de siembra: 1 a 6m

Arbustos: Penco, Lavanda, duranta.
Altura de siembra: 0.2 2 0.6 m

Matas:  Escancel rojo, plumero.

Altura de siembra: 0.2 a 0.3 m

La tipologia de estas especies vegetales nos per-
mitird en nuestro disefio definir la altura de mon-
taje de las luminarias, la temperatura de color,
CRI, entre otras. A manera de ilustracion a con-
tinuacion se presentan algunas especies conside-
radas en el proyecto:

Figura 12. Arupo, Lechero rojo y Jacaranda
Fuente: (Carrion, 2022)

Fauna.- El sistema de iluminacion exterior plan-
teado busca conciliar las necesidades de ilumi-
nacion con el debido respeto por la vida animal
nocturna, el cual nos ha llevado a investigar los
vinculos entre la iluminacion artificial y la biodi-
versidad. La exposicion de la luz artificial a los
periodos naturales de oscuridad, puede alterar el
funcionamiento natural de los organismos (la sin-
cronizacion bioldgica y las habilidades visuales en
los humanos como en todas las especies), que se
han construido durante miles de millones de afios

sobre la alternancia natural entre el dia y la noche.

En cuanto a la fauna del sector se puede men-
cionar que mayormente en el area de interés ha-
bitan péjaros, murci¢lago e insectos. (ambiental,
2019) Con el fin de reducir la afeccion de su
habitad de estas especias con la instalacion de
iluminacidn artificial, a continuacién, se presen-
ta una tabla que hace alusion a una lista de las
longitudes de onda mas desfavorables para cada
grupo de especies y/o los espectros menos desfa-
vorables si se considera necesaria la instalacion

de iluminacion.
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Tabla 1. Bandas espectrales “a evitar” por grupos de especies.

Violeta

Amarillo  Naranja Rojo

Longitudes de onda (nm) <400 420 - 500 - 575 - 585 - 605 - >700
500 575 585 605 700
Pescado de agua dulce % % X x X x
Pescado marino X X X
Crustaceos (zooplancton) X Xy b
anfibios y reptiles <500y

>

Pajaros

Mamiferos (excepto murciélagos)

Murciélagos

Insectos

X X

Fuente: (LAURENT PIERMONT, 2015)

Tecnologia

Se han considerado para este disefio que todas las
luminarias sean de tipo LED construyendo asi un
alumbrado futuro urbano mas ecoldgico. De esta
forma se hace un uso eficiente de la energia ayudan-
do a reducir el consumo energético, y por tanto las
emisiones de CO, mejorando asi la calidad de vida.

Normas

Para el Ecuador, el sector de alumbrado publi-
co se administra bajo las normas de: El Insti-
tuto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN),
que emite el Reglamento Técnico Ecuatoria-
no (RTE) INEN 069, estableciendo requisitos
para la iluminacion publica; la “AGENCIA DE
REGULACION Y CONTROL DE ENERGIA Y

RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES —
ARCERNNR”, con la Regulacion ARCERNNR
006/20 de Prestacion del Servicio de Alumbra-
do Publico General. Ambas bajo la supervision
del MEER (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable), pero no abarcan todo lo necesario
para un sistema de alumbrado ornamental, por lo
cual en casos especificos se considerard algunas

normas y recomendaciones internacionales.

En la tabla 4 se describen los requisitos y carac-
teristicas para areas criticas distintas a vias vehi-
culares tomado del Reglamento Técnico Ecuato-
riano (RTE) INEN 069 ((INEN)) y reglamento
Técnico de [luminacion y Alumbrado Publico
-RETILAP (2010). Resolucion 180540 (ENER-
GIA, 2022).

Tabla 2. Fotometria minima en areas criticas distintas a vias vehiculares.

Clasificacién Clase de lluminancia | Unifermidad
iluminacién promedio general

(luxes) Us2z %

Canchas multiples recreativas co 50 40

Plazas y plazoletas [+ 30 33

Pasos peatonales subterraneos Cl 30 33

Puentes peatonales c2 20 33

Ionas peatonales bajas y aledaias a puentes peatonales y c2 20 33

vehiculares

Andenes, senderos, paseos y alamedas peatonales en parques Cc3 15 33

Ciclo-rutas en parques c2 20 40

Ciclo-rutas, senderos, paseos, alomedas y demds dreas

peatonales adyacentes a rondas derios, quebradas, humedales, c4 10 40

canales y demds dreas distantes de vias vehiculares iluminadas

u ofro tipo de dreas iluminadas

Fuente: ((INEN)) (ENERGIA, 2022)
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A continuacion, se presenta en dos tablas 3 y 4
los niveles de iluminacion minimos requeridos
en funcion del area del parque para el presente

proyecto, misma que servira para dar fiel cum-
plimiento a los calculos luminicos planteados

posteriormente.

Tabla 3. Niveles de iluminacién minimos requeridos en funcion de areas del parque.

Nivel de

T I Tipo de Clase de i
Descripeion de Arcas HNuminacién | iluminacién

Uniformidad Navinad
general Uo=%

* RETILAP
Cancha multiuso Funcional Cco 50 40 * RTE-INEN-069
* REGULACION NRO. ARCERNNR 006/20
* Plazas del parque
* Area de juegos infantiles
= 3
. mmh S mclone] c1 30 40 S EAt
: lr * Decorativa * RTE-INEN-069
* Camineras principales
contiguas a las antiguas rieles del
tren.
En parques:
* Andenes : * RETILAP
* Senderos Rl @ 13 3 * RTE-INEN-069
* Paseos y alamedas peatonales
Parqueadero Funcional 10 15 IESRP-20-14 Lighting for Parking Facilities
Lighting Guide 6: The exterior enviroment, 'I‘heSLL nghtmg
i Handbook, Table 26.2 | Exterior Illumi
TR e ) Letoraiize : SU0D - IES Lighting Handbook, 10th Edition, IESRP-33-14 Lighting for
Exterior Environments.
Area de museo - planta : UNE 12464.1 (Ferias, pabellones de exposiciones 4.1 Alumbrado
U A ey A g0 general)

Fuente: [Autor]

Tabla 4. Niveles de luminancia (cd/m?) minimos requeridos de vias que forman o colindan con el parque.

Calzadas vehiculares

Tipo de via

Valores minimos mantenidos de
iluminancias promedio (Ix) en vias
motorizadas

Relacién de alrededores
En andenes adyacentes

Clase de Lprom Emin/
> >9 = >0/,
Descripcién de via Nluminacién| (cd/m2) Uo=% | Ulz% |TI<%| Epro (Luxes) | Uo=% m Epro(%)

Av. 24 de Mayo, Av.
Gapal

Via Tumipamba, Via
Cajabamba y Via C. M2 1.5 40 50 10
Joan Tenecela.

Via Nicolas Vivar

Regalado, M3 1.2 40 50 10

* RETILAP

* RTE-INEN-069
* REGULACION
NRO,
ARCERNNR
006/20

10 33

9 33 17 34

Fuente: [Autor]

Conceptualizacion.

El disefo de iluminacion planteado, nace y se
integra al concepto del disefio arquitectonico ini-
cial trazada, poniendo en consideracion aspectos
que tienen que ver con la recuperacion del es-
pacio a través de su marco cultural e historico
(MACHADO MOSCOSO, 2015). A continua-
cion, se presenta a través de un boceto el con-
cepto de cada espacio a iluminar:

Iluminacion plaza principal.

Altura del punto de luz: 6m en poste ornamental,
sobre estructura techada y empotradas en el piso.

Tipo de luminarias: Ornamentales en poste, li-
neales bajo techo y/o empotradas en piso.

Fotometria de luminaria: Simétrica y Asimé-
tricas.

Temperatura de color: 4000K (Funcional) &
3000K (Estético).
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Figura 13. Concepto plaza principal
Fuente: [Autor]

Altura del punto de luz: Embebidas en techo. Temperatura de color: 4000K (Funcional).
Tipo de luminarias: lineales bajo techo. CRI: >80

Fotometria de luminaria: Simétrica

Figura 14. Concepto area de museo y planta administrativa
Fuente: [Autor]

Revista Killkana Técnica. Vol. 7, N2 1, enero-abril, 2023



28

Morocho, Walter

Iluminacion paso peatonal (Antiguas rieles
del tren).

Altura del punto de luz: 6m en poste ornamen-
tal y empotradas en el piso.

Tipo de luminarias: Ornamentales en poste, li-

neales debajo de bancas y/o empotradas en piso.

Fotometria de luminaria: Simétrica y Asimé-
tricas.

Temperatura de color: 4000K (Funcional) &
3000K (Estético).

Le LT

4000

Figura 15. Concepto paso peatonal (Antiguas rieles del tren).
Fuente: [Autor]

Iluminacion Juegos infantiles y biosaludables

Altura del punto de luz: 6m en poste ornamen-
tal.

Tipo de luminarias: Ornamentales en poste, li-
neales continuas debajo de bancas y empotradas

en piso.

Fotometria de luminaria: Simétrica y Asimé-
tricas.

Temperatura de color: 4000K (Funcional) &
3000K (Estético).
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Figura 16. Concepto Juegos infantiles y biosaludables
Fuente: [Autor]
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Iluminaciéon del mirador
Altura del punto de luz: 6m en poste ornamental.

Tipo de luminarias: Ornamentales en poste, linea-

les continuas debajo de bancas y empotradas en piso.

Fotometria de luminaria: Simétrica y Asimé-
tricas.

Temperatura de color: 4000K (Funcional) &
3000K (Estético).

Figura 17. Concepto iluminacion del mirador
Fuente: [Autor]

Iluminacion de andenes
Altura del punto de luz: 6m en poste de AP.

Tipo de luminarias: Luminarias de AP, disefio

que se integre al entorno.
Fotometria de luminaria: Asimétricas.

Temperatura de color: 4000K (Funcional).
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Figura 18. Concepto iluminacion de andenes.
Fuente: [Autor]
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Iluminacion cancha multiuso de AP, disefio que se integre al entorno.
Altura del punto de luz: 9m en poste metalico. Fotometria de luminaria: Asimétricas.
Tipo de luminarias: Proyectores o luminarias Temperatura de color: 4000K (Funcional).

Figura 19. [luminacion cancha multiuso
Fuente: [Autor]

Iluminacion del parqueadero. que se integre al entorno.
Altura del punto de luz: 9m en poste de AP. Fotometria de luminaria: Asimétricas.
Tipo de luminarias: Luminarias de AP, disefio Temperatura de color: 4000K (Funcional).

Figura 20. [luminacion del parqueadero.
Fuente: [Autor]
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Equipos utilizados.

Luminarias.

En este apartado se describen de manera resumi-

da cada una de las luminarias consideradas en el

disefio de conformidad al espacio.

Tabla 5. Caracteristicas luminaria ornamental simétrica 80W.

Potencia o Eficacia Teurperat
Foto Descripcion W lumineso amwy | ™ de IRC Vida atil Fotometria Ubicacion
(1m) color (K)
- Q - |EnPlazas, Area de juegos
LUMINARIA ORNAMENTAL . . |infantiles, dreas
SIMETRICA 80W 80 10967 1371 4000 70 100.000h - L76 b / biosaludables, caminerias y
" = senderos.
A q = |EnPlazas, Area de juegos
LUMINARIA ORNAMENTAL UNOA7 77 |infantiles, dreas
RS 80 11383 | 1423 | 4000 70  |100.000h-L76 S >k L P i
i o v il senderos.
! . g%
PROYECTOR LED ASIMETRICO 7 7300 940 4000 70 100.000k - 19O , /. En plaza principal (sobre zona
7TW. % techada)
LEMBARIADE ARGSIMETRICADR| g1 8960 | 1457 | 3991 84 | 100.000h- L95 : 2e |[Enmteprmsaiia
61.5W e de acceso al parqueadero.
\ RUS% s o7 AL
Luminaria AP asimétrica de 119W 119 17788 149.5 3991 84 100.000h - L95 g " En cancha multiuso.
LUMINARIA ASIMETRICA i .
Tl L T 4687 123 3000 100 | 100.000h-L70 - @ En monumento
LUMINARIA LINEAL FLEXIBLE - En bancas y detalles
; ; ¥ ¥ - L7 2
i 25 251 996 | 3000K 84 75.000h- L70 O et
- LUMINARIA LINEAL SIMETRICA - - En 4rea de museo & pabellén
SShmlea 1012 | 11137 110 3901 84 | 50.0000h- L90O ; @ / pelent iy
- LUMINARIA LINEAL SIMETRICA X g En drea de museo & pabellon
TEBPEIG 50.1 6156 1229 | 3991 84 | 50.0000h- LSO @ e pesiioass
fF 7\ |LUMINARIAEMPOTRABLEDE25W.| 25 2703 | 1081 | 3991 84 | 25.000h-L85 | |[Eoalmedsledibon
- A administrativo
T

Factor de mantenimiento

Fuente: [Autor]

El factor de mantenimiento (Fm) representa la

disminucioén del flujo luminoso emitido por la

luminaria con el paso del tiempo, e influyen fac-

tores como la utilizacion de la luminaria y al tipo

de ambiente donde esta instalada.

El factor de mantenimiento es resultado del pro-

ducto de los factores que afectan la luminaria,

como se expone en la siguiente ecuacion:
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FM = LLMF * LMF * RSM * LSF

Donde:

FM=Factor de Mantenimiento
LMF= Luminaire Maintenance Factor

LLMF= Lamp Lumen Maintenance Factor

RSMF= Room Surface Maintenance Factor
LSF= Lamp Survival Factor

Calculo de factor de mantenimiento de lumi-
narias consideradas en el proyecto.

En la Tabla 6 se presenta la justificacion del fac-
tor de mantenimiento para las luminarias consi-

deradas en el proyecto.

Tabla 6. Calculo del factor de mantenimiento de luminarias considerados en el proyecto.

1. Tipo de luminaria

2. Factor flujo luminoso (TM-21-11)

Vida itil Aoerupiazy de
fuente (horas)

3. Factor de mantenimiento de la luminaria 4:Cllcnle d‘EI {lnﬂr g
mantenimiento
Periodo de Categoria de Tiempo de Tiempo de Pactor s
limpieza de polucién de la |operacién en un |operacién diario G fs fiMm| ™
luminarias (afios) instalacién afio (dias) (horas) pe
2 Baja 365 12 1 0.9 1 091 082

LUMINARIA DE AP
ASIMETRICA DE 61.5W/119W. M 10 100000
IS‘ILI{{MEIFR]A?:;;;N FERERIEL L76 100000h 100000 Baja 365 12 1 0.75 1 0.91 0.68
;];)E;%]élfﬁv L90 100000h 100000 Baja 365 12 1 0.9 1 0.87 078
;l;nMETmR‘:?:[;[;ED‘;Lim,zw L90 50000h 50000 Baja 150 6 1 0.9 1 091 082
st L7 750000 75000 Bija 365 12 1 07 1 091 064
LUMINARIA ASIMETRICA
EMPOTRABLE EN PISO DE L70 100000h 100000 Baja 365 12 1 0.7 1 091  0.64
38.1W
Fuente: [Autor]

Estructura soporte
El sistema de iluminacion propuesto presenta para la instalacion de los puntos de luz, mismos
tres (3) disposiciones de estructura de soporte que se presentan a continuacion:

- F___- .

Figura 21. (a) Poste metélico para montaje de dos luminarias LED de 61.5W y 119W ornamental y lumbrado vial respectiva-

mente, alturas de montaje 6 y 9m. (b) Poste ornamental para instalacion de dos luminaria de 80W, altura de montaje 6m.

(c) Poste ornamental instalacion de luminaria de 80W, altura de montaje 6m.

Fuente: (lightability, 2023)
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Modelado en 3D a los diferentes elementos del modelo 3D, final-
mente se realizd la exportacion a la extension
IFC formato con el cual el software DIALUXE-

VO nos permito realizar los calculos luminicos

Usando los softwares de restitucion Revit y Ske-
chUp se logré modelar en tres dimensiones (3D)

la geometria del parque completo, luego se pro-

necesarios.

cedio con la generacion y asignacion de texturas

Figura 22. Modelo 3D en formato .IFC
Fuente: Software SketchUp

Resultados objeto del presente disefio. Previo a ello, se pre-
, . L o t tabl tra el li-
Este capitulo tiene como objetivo describir los se.n a una taba resum.en que' fruestra et cumpt
, o miento de cada espacio analizado.
resultados de los célculos de iluminacion desa-

rrollados para cada area de interés del parque

Plaza Principal

550.0 7500 1060.0 2600.0 SO0 _Jp |

Deseripeion d

s sl 39 Existe un nivel de iluminacién superior al propuesto debido a la
802 s 7 T
4359 59 de luz p de la dela
Plaza Principal i0 40 : techada cuyo requenmiento es de 3001x. Cuando esta drea no este
i : 64 activa el nivel de iluminacion de la plaza baja a 43.59 Ix y mejora
Locepal 22103 57 suuniformidad a 59%
Principla Z3: 46.4

Figura 23. Resultados plaza principal.
Fuente: [Autor]
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Area de museo - planta administrativa (zona techada)

Nivel de iluminacion

on de Areas i
st (luxes) general Uo=%

Area de museo - planta
administrativa (zona 300 40
techada)

Museo Z1: 308 58
Museo Z2: 309 62

Figura 24. Resultados del area de museo.
Fuente: [Autor]

Mirador urbano

Uniformidad

general Uo=%

Mirador Z1: 33.3 40

Mirador Z2: 64.5 45

Plaza Mirador 30 40 Mirador Z3: 54.5 47
Mirador Z4: 36 60

Mirador Z5: 169 44

Figura 25. Resultados mirador urbano
Fuente: [Autor]
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Café libro (Plaza 2)

Propuesta vs Resultado

Nivel de iluminacion Uniformi = >
Observaciones

(luxes general

Plaza 2 4238 40 Ubicacion junto a la cancha de multiuso

Figura 26. Resultados café¢ libro (Plaza 2).
Fuente: [Autor]

Cancha multiuso

Re:

Uniformidad I ilumi
oeneral Uo>% (luxes)

Cancha multiuso 50 40 69.8 64

Descripcion de Areas

Figura 27. Resultados cancha multiuso
Fuente: [Autor]
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Area de juegos infantiles

rel de iluminacion J midad

de Areas i ]
S (luxes) general Uo>%

Area de juegos infantiles 30 40 36.6 73

Figura 28. Resultados area de juegos infantiles
Fuente: [Autor]

Area biosaludable

S00.0  TS0.0  1000.0 2000.0:

Resultado

Descripcion de

general Uo=%

Area biosaludable 30 40 33.6 70

Figura 29. Resultados area biosaludable
Fuente: [Autor]
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Parqueadero ptblico y via acceso

Parqueadero 10 15 314 48

Tipo de vis ;\'ah'-r-h mi; i elacion de 1 o5
LSS promed

Via Nicolas Vivar Regalado
(Vin hacia In zona de M3 17 34 9 33 26.4 0.65
parquec)

* Anden via M3 lado de luminanas: 228 77
* Anden frontal via M3: 183 77

Figura 30. Resultados parqueadero publico y via de acceso
Fuente: [Autor]

Camineras principales y contiguas a las antiguas rieles del tren

Cammera T1: 33.1 72
(mnlmem prm:clp?les ¥ Cam?l:ela TEALE " Las superficies de caleulo se las dividio por tramos debido a la
conftiguas a las antiguas 30 40 Caminera T3: 48.2 63 oo : e 3 e e s
rieles del tren. 21 ¥p P polog 3
Caminera 2: 31.4 77

Figura 31. Camineras principales y contiguas a las antiguas rieles del tren
Fuente: [Autor]
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Senderos

S0 TEEL 1000.0 2000.0

... nacion
ripcion de ;

(luxes)
Sendero 1 30.3 76
Sendero 2 15 33 34.9 81
Sendero 3 33.3 71

Figura 32. Resultados senderos
Fuente: [Autor]

Monumento

Nivel de iluminacion Uniformid
(lu

Cara superior: 250
Monmento 30:190 ; Cara lateral (pered): 62.3 -

Figura 33. Monumento
Fuente: [Autor]
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Escaleras

Escalera 1 35.7 69
Escalera 2 A 40 46.1 76

Figura 34. Resultados escaleras
Fuente: [Autor]

Andenes

Nivel de ilumi;
(luxes)

Anden 1 28.1 53 Anden 1 A‘V. 24. de mayo
Anden 2 241 37 Anden 2 via Cajabamba

Figura 35. Resultados andenes.
Fuente: [Autor]
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Resumen de calculos de iluminacion

Tabla 7. Tabla resumen del cumplimiento de los niveles de iluminacion de las diferentes areas del parque.

Descripcion de Areas

Cancha multiuso

Plaza Principal

Plaza Mirador

Plaza 2
Area de juegos infantiles

Area biosaludable

Camineras principales y
contiguas a las antiguas
rieles del tren.

Escalera 1
Escalera 2

Sendero 1
Sendero 2
Sendero 3

Anden 1
Anden 2

Parqueadero

Monumento

Area de museo - planta
administrativa (zona
techada)

Tino d Valores minimos mantenidos de iluminancias
1po de via " 5 : n
P promedio (Ix) en vias motori 5

Descripeion de via

Via Nicolas Vivar Regalado
(Via hacia la zona de
parqueo)

Uniformidad

general Uo=%

Nivel de iluminacion

Observaciones
(luxes)

69.8
Principal Z1: 19 Existe un nivel de iluminacién superior al
80.2 59 propuesto debido a la incidencia de luz proveniente
43.59 de la iluminacién de la estructura techada cuyo
64 requerimiento es de 3001x. Cuando esta area no
Principal Z2: 40.8 57 este activa el nivel de iluminacion de la plaza baja a
Principla Z3: 46.4 43.59 Ix y mejora su uniformidad a 59%.
Mirador Z1: 33.3 40
Mirador Z2: 64.5 45
Mirador Z3: 54.5 47
Mirador Z4: 36 60
Mirador Z5: 169 44
42.8 40 Ubicacién junto a la cancha de multiuso
36.6 73
33.6 70
Caminera T1: 33.1 72
Caminera T2: 37.8 74 Las superficies de calculo se las dividio por tramos
Caminera T3: 48.2 63 debido a la longitud de la caminera y
principalmente a la topologia del terreno.
Caminera 2: 31.4 77
35.7 69
46.1 76
303 76
349 81
333 71
281 53 Anden 1 A'v. 2‘{ de mayo
241 37 Anden 2 via Cajabamba
314 48
Cara superior: 250 )
Cara lateral (pared): 62.3
Museo Z1: 308 58
Museo Z2: 309 62

Relacion de alrededores

En andenes %
Observaciones

R2ZyR3 Emin/Epro (%)

Epro (Luxes)

* Anden via M3 lado de luminarias: 29.8 77
* Anden frontal via M3: 18.3 77

M3 26.4 0.65

Fuente: [Autor]

Ubicacion de luminarias.

Se adjunta al presente informe, el plano de disefio de iluminacion anexo Nro. 1.

Tlustraciones.

En el anexo Nro. 2 se presentan algunas ilustraciones de todo el proyecto tomadas de diferentes angulos.
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Conclusiones y

recomendaciones

El disefio de iluminacion planteado se reali-
706 bajo las normativas: Reglamento Técnico
Ecuatoriano (RTE) INEN 069, la Regulacion
ARCERNNR 006/20 de la AGENCIA DE
REGULACION Y CONTROL DE ENER-
GIA Y RECURSOS NATURALES NO RE-
NOVABLES (ARCERNNR), Reglamento
de Iluminacién y Alumbrado Publico - RE-
TILAP, A. (2010), Resolucion 180540. Mi-
nisterio de minas y energias de la Republica
de Colombia, , Norma Espafiola. UNE-EN
12464—1 Febrero 2012. Iluminacién de los
lugares de trabajo., IESRP-20-14 Lighting
for Parking Facilities y The SLL Lighting
Handbook, Table 26.2 | Exterior [lluminance

Recommendations.

El disefio fue elaborado con el 100% de lumi-
narias de tecnologia LED, en el cual se logra
reducir el consumo energético, liberando asi
la carga excesiva que generan los sistemas de

alumbrado publico convencionales.

Se analiz6 y utilizo la fotometria adecuada
para iluminar cada espacio del parque, en
donde se pudo constatar la reduccion de pun-
tos de luz que se traduce en un ahorro econo-
mico, asi como también la disminucion de la

contaminacion luminica.
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